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摘要：本文介绍了一种风险评估系统，旨在对陕南安康山

区的山区道路进行根本原因分析和定量风险评估，根据安康市

的山区道路，根据危险体将山区道路分为五类，对各种类型的

水毁原因进行相关分析，从而得出山区公路水毁是一个综合的

系统。在对研究区域受洪灾影响的区域进行分析的基础上，将

当地道路上的洪灾风险分为四个级别，以下是十个评估因素。

选择降水、强度、持续时间和斜坡土壤质量，每个都通过层次

分析法进行计算，计算评估因子权重，再结合专家和工程技术

人员的评估因子评估，以获取典型洪灾点每个风险级别的敏感

度值，对于安康山区公路，确定该点的洪水风险等级，评估的

结果和实地调查是一致的。结果表明，将层次分析法应用于局

部道路洪水风险评估是有效的。最终结果表示：层次分析的方

法在山区公路水毁风险评价的时候用效果较好，这个评价体系

陕南山区类似的公路水毁风险提供了一定的理论依据。
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引言

安康市的地势受到地形、地质、气候、水文和经济条件的

限制，这些地质灾害的特点是“点比较多、大面积、小规模、

危害程度大”，各种地质灾害时常发生，主要类型是崩塌、滑

坡、滑坡和塌陷、它们直接影响人类安全，生产，生计和社会

稳定。
一、研究区地质环境条件

（一）地形地貌

安康市公路均属山岭重丘区公路，以汉江和汉江支流的沿

溪线及翻赿巴山中低山的赿岭线为主，少数路段在汉江及汉江

支流形成的河谷阶地上布线。公路沿线山岭河谷地貌明显，山

势突乌，溪沟纵横，自然坡度和自然比降较大，多见“V”型

地貌，自然走向多异。路线桥涵、防护等构造物较多。路侧有

农田，多旱坡地、林地，局部路段有少量水田。公路两侧散落

村庄民居，城市、乡镇、自然村过境段居民集中，交通复杂。

沿线地质复杂多变， 两条省道岩石以绢云母千枚岩为

主，少数路段为灰岩、炭质板页岩，岩石表面裸露或有薄层粘

土覆盖。无不良地质病害路段。

（二）气象、水文条件

区域内河流均属江江水系，主要有汉江，以及汉江支流坝

河、黄洋河、等众多小溪沟，受大气降水控制，径流不等，属

猛涨猛跌洪水。汉江水位有时受安康火石岩水电站库区调节影

响。

地下水主要有岩溶裂隙水、碎屑岩类裂隙水、松散岩类孔

隙水三种，因自然条件差异呈区段不同分布，极少数路段路侧

有裂隙水露头。地下水受大气降水控制，影响深度为1～3米，

溪沟及河谷是地下水的排泄区。

安康市地处季风西风带，属北亚热带湿润、半湿润气候，

公路自然区划V1区。四季分明，温和湿润，雨水集中，无霜

期长。年平均气温15℃左右，极端最低气温-8℃以下，最高

气温40℃左右，年日照时间1495～1836小时，年平均降水量

800～1100毫米，无霜期210～270天。气候特点为春暖干燥，

夏季多雨有伏旱，秋季凉爽湿润多连阴雨，冬季寒冷少雨，高

山有积雪。

（三）地层岩性

安康地区在大地构造位置上属于秦岭地槽褶皱系南部和扬

子准地台北部汉南古陆的东北缘，分别由秦岭印支褶皱带和大

巴山加里东褶皱带组成。由于在漫长地质历史演变过程中，沉

积环境变化剧烈，褶皱与断裂发育，岩浆活动频繁，变质作用

广泛，形成了沉积岩厚度变化巨大，侵入岩（岩浆岩）广泛发

育，变质岩分布普遍的复杂的构造体系，形成了较为优越的成

矿条件，孕育着丰富的矿产资源。

（四）地质构造

陕南山区岩石类型十分复杂.其中火山岩有4期,18个层位,

以元古代活动最强烈.侵入岩共8期,超基性—基性岩主要分布

在陕南区,以加里东期为主;闪长岩多属陆壳改熔型,燕山期多

小型斑岩;花岗岩分布广泛,.大巴山区为半优地槽,其构造迁移

特点明显。
二、山区公路水毁灾害成因分析

（一）公路水毁类型划分

道路洪水类型的分类是定量评估山区道路洪水风险等级的

基础：目前，中国的公路洪灾破坏的类型主要是由造成危险的

生物，灾害的程度以及公路洪灾破坏的危险因素来分类的。根

据道路洪水组织，文章将与安康市辖区当地道路洪水有关的主

要灾害分类如下：①不稳定的斜坡造成的损坏；②因壁不稳而

造成的损坏；③洪水对道路造成损害；④洪水损坏路面；⑤排

水系统被水破坏。

（二）山区公路水毁原因分析

1.边坡失稳破坏原因

边坡的不稳定性和破坏（包括道路上，下坡和河岸边坡）

会导致滑坡（滑坡，滑坡），坍塌和滑坡，泥石流等灾害。

研究区的边坡主要由两层土壤和剩余的倾斜土组成，结构

松散，易于软化和塌陷，持续不断的大雨的严酷条件可能导致

滑坡，塌方和开挖边坡的不稳定，侵入性岩层分布广泛，并具

有多组向外倾斜的不利结构面，卸荷裂纹和岩石节理裂纹发展

并被切割成楔形物体，这主要导致塌方，崩塌和泥石流灾害。

对回填边坡的破坏主要表现为半开挖，半填土平台的填土和压

缩，沿流线的岸坡或回填坡脚没有提供必要的支撑，或者支撑

结构未正确调整，洪水持续侵蚀造成破坏。

2.挡土墙失稳破坏原因

由于公路边坡的不稳定性和破坏，山区道路早年修建较多

的干砌的重力挡土墙或防护能力较低的挡土墙。 不稳定和损

坏的主要原因是：①在雨水的作用下，如果土的压力大于雨水

渗入的阻力，则土在保持壁上的有效压力会增加，保持壁本身

的剪切导致保持壁的剪切破坏；②如果挡土墙的底部不是稳定

层并且河被压碎，则挡土墙的底部将被挖开，并且由于河水的

强烈侵蚀，填满斜坡甚至破坏平台，围墙会下沉；③由于山区

洪水对砂浆结构的影响，挡土墙被完全破坏。

3.路基水毁破坏原因

在安康的山区公路上，平台洪水损害主要有四种类型：平

台下垂、平台间隙、平台塌陷、平台渗水。研究区域反映了四

种类型的损害，形成了完全的破坏。地面主要是斜坡土层，结

构疏松、洪水泛滥、支流发达、持续的大雨和陡峭的地形引起

洪流，使地基软化或冲刷。山脉和水流挤压小颗粒，覆盖在道

路底面上的一层松散的土壤由于自身的重量而被剪切，流动碎

屑与小桥和涵洞相撞，地基下陷，就会导致路基沉陷并且被冲

走，如果边沟堵塞和涵洞的口径较小的话，雨水就不能被及时

的排出，那么雨水就会从路面向路的边坡流过去，冲刷路边边

坡的坡形从而导致边坡被破坏。

4.路面水毁破坏原因

沿河公路水毁风险评估与防范措施研究
廖欣欣 鲁小静

安康公路管理局桥隧检测中心
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（图三）

本项目采用了低影响开发模式LID（Lo w  L m p a c t 

Development）技术，此项新技术采用生态植草沟减少了的径

流污染。生态植草沟是指植被的景观性地表沟渠排水系统，主

要用于雨水前期处理，雨水运输，用以代替传统的沟渠排水系

统。相较于传统排水模式，生态植草沟能够通过植被滞留、过

滤、吸附功能，减缓径流流速，去除径流中的污染物，利用弹

性的排蓄空间减低雨水对城市排水造成的压力和污染。生态植

草沟是用草坡或自然坡度引流雨水并加以过滤，更加针对雨洪

处理的收集与运输阶段，其设计既要满足生态排水的技术要

求，又要满足公众审美的美学标准。

（二）低成本设计

项目打造低维护、低成本的植物景观；采用乡土植物，根

据植物习性科学布局；软硬质结合，通过植物造景营造不同的

景观空间。

项目采用BIM计算，分析场地与周边竖向关系，对项目基

地与周边高差进行定量化分析，依据分析结果精确计算出土方

量以及土方平衡方案，并依据此计算结果，修改设计方案，做

到现场土方平衡，未产生土方外运及外购，大大减少了投资造

价。

（三）与规划相结合

在寸土寸金的已建成区，通过小游园规划和绿地系统规

划相结合，不仅在功能方面方便了小区居民，更多是满足了

“三百米见绿、五百米见园”的游园需求，是小游园规划和绿

地系统规划的在实践中的具体应用。
五、结语

本项目于2019年年初开工，于2019年6月竣工投入使用。

建成后，项目在调节温度、提升景观品质等方面发挥着重要的

生态和景观效益，吸引了众多人群在此驻留观赏、洽谈交流，

成为市民休息、交流、赏景的好去处，产生了巨大的社会效

益，赢得了良好的社会口碑。
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定量化分析，依据分析结果精确计算出土方量以及土方平衡方案，并依据此计算

结果，修改设计方案，做到现场土方平衡，未产生土方外运及外购，大大减少了

投资造价。 

(3)与规划相结合 

在寸土寸金的已建成区，通过小游园规划和绿地系统规划相结合，不仅在功

能方面方便了小区居民，更多是满足了“三百米见绿、五百米见园”的游园需求，

研究区域的路面许多地方开裂，造成洪水的原因如下：上

坡的排水冲洗了路面并造成了损坏、泥石流的冲击和侵蚀破坏

了道路、沿流线河流雨季暴涨高度淹没的路面后，路面会因高

速水的剥离作用而被破坏。

5.排水设施水毁破坏原因

因为截排水沟的位置设置不合适、大小尺寸也不合理，没

有设置跌水消能的构造物和涵洞的入口，涵洞自身因为受到山

洪和水流的冲击，造成研究区域的小桥涵、涵洞都被破坏，截

排水沟淤塞坍塌等排水设施被破坏。
三、基于层次分析法的山区公路水毁灾害风险评价

（一）层次分析法基本原理

分析层次结构过程的基本原理如下：在分析了复杂系统

中包含的影响因素及其相互关系之后，将这些因素按其优势进

行分组，有序层次模型如下所示：它已构建，并且对每个层的

因素进行了两次分析，两者之间的比较确定了每个元素的相对

重要性，结合特定的量表，以客观地量化和建立判断矩阵。然

后，它计算决策矩阵的最大特征值和相应的特征向量，以获取

每个级别的每个元素相对于更高级别的特定元素的相对重要

性，进而建立一套对应的权重集。

（二）公路水毁灾害风险评价步骤

1.层次分析法定量评价风险等级

根据对安康市当地道路洪水的现场调查和数据分析，调查

区道路的灾害风险等级分为四个级别：I、II、III和IV，级别

越高，在给定时间点的泛洪风险越低，它对泛洪的抵抗力就越

大。

2.确定评价因子

安康市山区道路洪水风险评估是一个由许多影响因素组成

的系统，因此，为了解释多因素问题并建立合理的度量体系，

建立度量体系必须遵循系统性，连贯性和独立性、可衡量、科

学和可比性的原则。在本文中，我们从整体的角度出发，结合

多年水毁设计现场收集调查和历史数据收集，研究了研究区域

与当地道路洪水相关的灾害因素，并选择了10个评估因素。
结语

根据灾害造成的洪灾破坏程度，研究区域的道路洪灾破坏

类型可分为五种：边坡失稳破坏和挡土墙失稳破坏、路面基层

水毁破坏、路面水毁破坏和排水设备水毁坏五个类型，以降雨

的路线和河流的路线来分析水毁类型，研究结果表示，山区公

路的水毁是一个系统性的、全面性的问题。
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表1  安康市山区公路水毁灾害风险等级划分表

风险等级
评价内容

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级

水毁灾害风险评价
抗水毁能力

不安全
低

潜在不安全
低

基本安全
较高

安全
高

万方数据


	ÎGú¾c⁄11

