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道桥高边坡设计的关键探讨
向 友

（重庆泽通勘测设计有限公司，重庆 405423）

0 引言
道桥建设向西部山区推进，就无法避开的地貌及地质研究选

择，在河谷及山川地带进行道桥的建设施工时，需要进行一些爆

破深挖工作，使地质变得极不稳定，因此出现大量高陡的人工边

坡，大量的高边坡在强降雨﹑地震等不良环境作用下，会出现滑

坡﹑崩塌、泥石流等地质灾害，因而需要对高边坡进行合理的设

计。设计道桥高边坡的首要关注点就是对边坡的失稳原因做出

一个较为正确的判断，从根本问题上解决力学不平衡问题，对道

桥高边坡的设计具有关键作用。

1 高边坡失稳原因
高边坡工程设计的前提是应该根据边坡的工程地质条件，对

边坡失稳破坏的模式和原理进行分析，从而选择合理的防护措

施，以下将介绍常见的四种破坏地质模式。

1.1 积土边坡
此类边坡由表层覆盖的坡积土和下伏的残积土组成，此类边

坡既可以出现浅层滑坡，也可能出现深层滑坡。浅层滑坡主要是

表层坡积土自稳性差，在开挖后，沿着残积土顶面滑动 1，或出现
表层崩塌破坏，如图 1（a）所示；而深层破坏，则是由于坡体的破
坏延伸至残积土层，滑面侵入下伏的残积土，如图 1（b）所示。

对于一些表层破坏，大部分的原因在于表层土压力较小，较

为松散，颗粒间的粘结作用差，空隙大，且受力不均，导致表层土

的自稳性较差，开挖后，在主动或者被动土压力作用下，坡表土

层出现小规模崩塌破坏，或者当坡积土的自重在残积土顶面的

下滑力超过滑面的抗滑力，而出现滑坡。深层破坏，主要是由于

坡体在自重作用下，在深层形成一个最大的剪应力作用面，当该

工作面上的剪应力超过土体的抗剪强度后，坡体内部将出现一

个塑性区，其最终发展方向是会形成严重的滑坡现象的。而且在

进行开挖以后，岩层之间的不稳定性会急剧增加，上层的坡体会

在重力作用下产生相对位移，并且会出现应力集中现象。

1.2 风化土岩边坡
边坡开挖后风化壳剥离，大部分裸露岩层全风化或强风化，

滑坡和崩滑多沿强风化与下部轻微风化的接触面出现，在花岗

岩地区尤为常见。此类破坏多发生在风化层与微风化或者微风

化的基岩接触面上，沿着基岩顶面产生较大的下滑力，而在接触

面上，滑动力很小，如果张力传播到接触面，则产生应力，然后应

力集中到接触面，其破坏表现为基底控制型。

1.3 岩石边坡
岩石边坡，其破坏多数是因为岩体被结构面切割，或者岩体

受不利结构面控制，在自重作用下，上坡产生滑动力。结构面上

的滑动力远小于滑动力，导致边坡沿不利结构面滑动，或者是上

部岩体被多组结构面切割，而结构面较陡，边坡开挖后，出现临

空面，岩体失去支撑，在地震﹑强降雨作用下，出现倾倒型破坏。

1.4 崩、滑、流堆积边坡
对于主要是由崩塌体组成的边坡，根据崩塌体的特点，在边

坡开挖后，边坡的坡脚被清除，崩塌体失去支撑而出现临空面，

导致崩塌堆积体失稳，其滑面多为自然稳定角、稳定的结构面构

造面，或崩塌体的堆积面。其破坏可以是均匀型、基底控制型，或

固定滑面型。而对于由滑坡体组成的边坡，在边坡开挖过程中，

滑坡体在坡脚的支撑被去除，使滑坡体原有的力学平衡被破坏，

激活滑坡体。对泥石流的堆积体含水量高，地下水丰富，岩土强

度低，易坍塌。

摘 要：随着城市与城市之间的联系越来越密切，城市之间的道桥工程是联系运输的重要通道，越来越引起重视，在
一些道桥需要进行高边坡的设计，这直接影响了后期工程的施工情况。 为解决道桥高边坡设计中的关键问题，本文对道桥
工程中的高边坡设计进行分析，提出道桥高边坡的新型设计理念，为相关人员提供参考。
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（a）坡、残积土边坡浅层破坏 （a）坡、残积土边坡深层破坏
图 1 积土边坡崩塌破坏和深层破坏
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2 道桥工程高边坡设计问题
2.1 系统分析问题
在道桥升级施工过程中，需要根据地形的实际位置分析相关

系数，然后根据不同系数构造相应的高坡度，为确保道桥建设升

级改造的合理性和有效性，现阶段对道桥高边坡设计的研究表

明，系数分析往往存在误差，严重影响推进的有效性，导致高边

坡设计与实际不符，对于后期施工是一个挑战。

2.2 加固设计方案选择不当
在道桥高边坡的规划阶段，应根据高边坡施工的特殊条件和

要求进行充分施工，以确保加固结构的适应性。然而，在这一阶

段，道桥高边坡的选择和设计往往不正确。需要进行相关设计方

案的舍弃和创新，而且要对现有方案进行审批，尽量避免那些较

为浪费的设计方案。

3 道桥工程高边坡设计策略分析
3.1 不同岩层设计策略
3.1.1 均匀层状地层边坡治理
根据计算和工程实例，均匀层状的边坡在坡脚位置易出现应

力集中现象，且破坏类型多为剪切破坏，因而设计的关键点应

该是改善缓解边坡坡脚应力集中的现象，通过采取工程措施，

比如挡土墙，为了提高高边坡的变形抗力，还需要设置抗滑桩，

或者在倾斜的中段和上部设置锚索（缆索），并改进防水和排水

措施[2]。
3.1.2 基岩控制型边坡治理
基底控制型边坡，覆盖有轻度或中度风化岩石，如堆积层和

遗留表面上的风化层。如何减小滑动力，提高滑动面的滑动力，

典型设计如图 2所示。

3.1.3 结构面控制型边坡治理
这些斜坡大多是由结构标高控制的岩石斜坡，边坡结构由几

组结构层发展和切割而成，岩土体破碎，坡体沿着结构面出现滑

移，也会出现前部坡体滑动后后部坡体失去可靠支撑继而出现

滑移，因而此类边坡设计的要点应该是控制不稳定岩体沿着结

构面滑移，并提高坡脚的抗滑力。

3.1.4 固定滑面边坡防治
对于如老滑坡等一些岩石边坡或者受结构面控制的土质或

者土岩边坡，坡体在滑坡推力作用下沿着结构面滑移，此类边坡

设计的要点就是减少坡体沿着结构面的下滑力，并增加坡脚或

者坡体内部的抗滑力，可以通过刷坡卸载或者锚固以减小下滑

力，设置挡墙﹑抗滑桩、反压等提高抗滑力。

3.2 严格把控设计系数
通过以上分析，了解了道桥梁高边坡施工面临的问题。为了

降低高边坡的设计质量问题发生的概率，在设计过程中应严格

控制设计参数，确保不同设计参数的完整性和准确性，以确保道

桥的质量，如高边坡的稳定系数和稳定系数，应进行检查和分

析，设计师需要做好现场调查，结合实际情况进行有意义的设

计。其次，在安全性、成本方面，高水平的道桥施工。应考虑可行

性和有效性，并在保证安全的基础上，努力确保道桥高边坡建设

的高水平。降低设计成本，选择高边坡的稳定系统，确保系统实

施的有效性。此外，在设计计划完成后，有必要对设计系统进行

适当的审查，提高道桥边坡施工安全性。

3.3 明确高边坡设计原则
道桥高边坡设计建设的发展对促进社会经济发展具有重要

作用。道桥高边坡建设是社会发展最重要的基础设施，其规划的

安全性和合理性应得到保证。在道桥建设的规划阶段明确其设

计原则，道桥工程高边坡的位置不同，道桥高边坡的变形或变形

类型也有很大差异，因此如果桥梁项目根据具体差异进行，则应

加固道桥高边坡，以尽可能减少损坏。在规划阶段，严格遵循可

行性原则。同时，植被的破坏也要最小化。总之，在升级过程中，

必须充分利用一切资源，严格遵循安全、节能、稳定和运营可行

性的原则，确保道桥建设升级的有效性。

3.4 合理设计加固方式
在道桥高边坡加固设计的相关情况下，应结合工程施工的实

际情况选择加固方法，要因地制宜的选择相关建设方案，例如，

在加强高边坡的整体稳定性设计方面，在设计过程中必须考虑

锚杆加固混凝土加固的设计方案，可以有效提高岩土体的强度，

促进机库面体的结合，提高高边坡的整体稳定性；如果考虑到施

工过程中高梯度稳定性差的破坏，就要注重加强设计中的拉力

筋。通过构造滑动罩和钢筋，可以将刚度扩展并转移到滑动头的

底部，以提高爬升的稳定性，并促进高空爬升的顺利进行；由于

外部间隙不稳定，设计中必须考虑锚定混凝土支架、滑道、水泥

砂浆和空心关节等材料，设计方案中明确包括菱形、方形和其他

材料形式。对高边坡进行加固，有效提高边坡稳定性。

4 结语
综上所述，在现代道桥高边坡设计过程中，应根据现代设计

要求和实际情况进行合理设计，确保合理性。为了保证高边坡工

程后期的顺利施工，本文主要探讨道桥建设中高边坡设计的各

种问题及相关策略，以期对相关人员有所帮助。
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图 2 基岩控制型边坡治理
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