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摘  要：道路在外因或内因影响下，出现相应的开裂、破损、变形、变位甚至倒塌时，有关单位需要对该段受损道路进行

调查评估，分析受损影响因素、受损情况及受损原因，为后续的维修加固或责任划分提供参考。通过历史资料分析、现状调查、

综合分析等手段，对某农村公路的受损原因进行评估，并总结出一套完整的受损道路综合调查评估技术方法。

Abstract:	In	case	of	corresponding	cracking,	damage,	deformation,	displacement	or	even	collapse	of	the	road	under	the	influence	
of	external	or	 internal	factors,	relevant	units	need	to	investigate	and	evaluate	the	damaged	road,	analyze	the	damage	influencing	

factors, damage conditions and damage causes, and provide reference for subsequent maintenance, reinforcement or responsibility 

division. By means of historical data analysis, current situation investigation and comprehensive analysis, the damage causes of 

a rural highway are evaluated, and a complete set of comprehensive investigation and evaluation technology of damaged roads is 

summarized.
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1 引言
道路在外因或内因影响下，出现相应的开裂、破损、变

形、变位甚至倒塌时，有关单位需要对该段受损道路进行调

查评估，分析受损影响因素、受损情况及受损原因，为后续

的维修加固或责任划分提供参考 [1,2]。论文结合一工程实例，

分析此类受损道路进行调查评估的方法和要点，总结出一套

完整的受损道路综合调查评估技术方法，供有关工程人员

参考。

2 项目概况
该段道路属于农村公路，曾经过整体提升整治，工程主

要包括村道硬化、沥青路面铺设、鱼塘边仿木混凝土护栏安

装、绿道、绿化建设等。2020 年某日晚上，大雨后该工程

鱼塘边绿道出现了塌方，存在毛石挡土墙垮塌、道路脱空和

路面开裂等多种病害。有关单位根据现状调查和历史资料分

析结果，对鱼塘边道路受损原因进行评估。

3 工作内容
①历史资料分析：对已有历史数据进行全面分析，包括

项目建设前鱼塘边道路状况、施工过程资料、天气资料分

析等。

②现状调查：主要包括道路线形扫描、路面破损缺陷调

查、道路结构抽芯和周边环境调查等。

③综合分析：结合现状调查结果和历史资料分析结果，

综合分析道路受损因素，给出相关结论。

4 历史资料分析
①项目建设前原貌：鱼塘四周采用毛石挡土墙，高度
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约 2.2m；K0+430~K0+443.764 段和 K0+000~K0+150 段道路 

为泥土路；K0+150~K0+430 段道路为混凝土路面，均属村

民自建。其中，K0+035~K0+044 段毛石挡土墙已垮塌，

K0+150~K0+430 段路面存在纵向新旧接缝和横向混凝土板

块接缝。

②项目建设过程资料：本工程未见监理、施工、监测、

检测等相关资料，以及未见进场材料质量证明文件，仅有工

程量的现场签证、竣工图和竣工验收证明书等资料。竣工图

显示，村内主路为白改黑工程，沥青层设计厚度为 60mm；

绿道路面在平整场地、压实路床后，加铺 80mm 厚石屑和

100mm 厚 C20 混凝土；鱼塘周边采用混凝土仿古木护栏。

③天气资料调查：根据某地政府气象观测站 2020 年 4—

6 月的天气资料以及附近村民的反映，4—6 月降雨频繁，多

次当天降雨达到了大雨级别，且存在多次持续降雨和间接性

降雨过程。

5 现状调查

5.1 道路线形扫描
结合竣工图纸，通过三维激光扫描仪进行外业扫描，对

扫描所得的点云数据进行处理，从而分析某地新农村建设工

程的道路线形情况 [3-4]。具体见图 1、图 2。

图 1 扫描站位置示意图

图 2 道路点云垂直坐标值云图

由道路点云垂直坐标值可得，道路路面高程大部分介于

0.215~0.444m 之间。由各桩号实测高程值可知，不考虑塌

方位置，路面高程值最大值为 K0+310 处的 0.589m，最小

值为道路桩号 K0+160 处的 -0.066m，高程差为 0.655m，整

体呈现波浪起伏的状态，具体见图 3。

图 3 道路纵断面图（单位：m）

整段道路横坡度介于 -1.2%~4.6% 之间，其中，村内主

路的横坡度介于 -1.2%~3.4%。横坡度大部分为正值，即沿

道路前进方向的左侧高程低于右侧高程，表明道路排水普遍

向鱼塘一侧倾斜。

依据 GB/T 51224—2017《乡村道路工程技术规范》，

乡村道路横坡度应为 1%~2%。而本工程各桩号位置中有

30% 的横坡度介于 1%~2% 之间，村内主路各桩号位置中有

26.7% 的横坡度介于 1%~2% 之间。

5.2 路面破损缺陷调查

根据 CJJ36—2016《城镇道路养护技术规范》，对道路

外观进行调查，包括村内主路路面、绿道路面、护栏基础和

毛石挡土墙等。因此，根据道路外观调查结果，绿道路面破

损统计结果见表 1、表 2。

路面破损缺陷的调查结果为：道路病害主要包括绿道塌

方、毛石挡土墙垮塌、毛石挡土墙开裂、路面脱空、原混凝

土路面外沿开裂和村内主路路面线裂。其中，绿道路面状况

指数 FCI 值为 46.77，按照 CJJ 36—2016《城镇道路养护技

术规范》要求，路面状况评定等级为“D”；村内主路沥青

混凝土路面状况指数 PCI 值为 79.25，按照 CJJ 36—2016《城

镇道路养护技术规范》要求，机动车道和非机动车道沥青路

面破损状况评定等级为“B”。

5.3 路面厚度检测

现场采用油压钻机对路面进行抽芯，并结合绿道塌方的

道路断面情况进行路面厚度抽样检测，现场作业情况见图 4

与图 5，检测结果见表 3。路面厚度取芯结果为：绿道混凝

土厚度与设计要求不符，村内主路沥青路面厚度均与设计

不符。
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图 4 路面抽芯照片                  图 5 路面厚度检测

表 3 路面厚度检测结果

序号 位置 平均值（mm） 设计值（mm）

1 绿道
沥青路面 61 /

混凝土层 94 100

2 绿道
沥青路面 51 /

混凝土层 98 100

3 村内主路 沥青路面 36 60

4 村内主路 沥青路面 43 60

5.4 道路结构抽芯
现场结合绿道塌方处和村内主路路面裂缝集中出现部

位，并考虑钻机必要的现场作业条件，共选取三个位置进行

土层抽芯，ZK01、ZK02 位于村内主路，ZK03 位于绿道塌

方处旁的绿化带中，均采用钻机全孔取芯，现场采取土样。

钻探工艺采用回转钻进，辅以泥浆护壁的施工工艺，开孔孔

径为 127mm，终孔孔径为 91mm，垂直孔，全孔取芯。

道路结构抽芯结果为：道路底层土体主要为村民近年自

回填的土体，属于欠固结土体，压缩性强、承载力较低，且

三个钻孔的土层构成存在差异。

5.5 周边环境调查
周边环境调查结果如下：

① 绿 道 中，K0+430~K0+443.764 段、K0+000~K0+040

段及 K0+100~K0+150 段的排水状况较好，K0+040~K0+100

段排水不畅。

②村内主路中，道路桩号 K0+150、K0+190 附近的地面

存在不均匀沉降。

③村内主路有重车通行，沥青路面存在多处明显车辙。

6 综合分析
①绿道塌方的综合分析结果如下：绿道塌方处道路基础

自稳能力差，塌方前现场降雨较频繁，周边地面汇水面积大，

但排水不畅，在较大的水压力和较重的护栏自重作用下，加

大了护栏基础和毛石挡土墙的变位，最终在多种因素的叠加

下，导致了绿道整体发生失稳并塌方。绿道塌方处附近路面

和护栏基础已出现整体往鱼塘侧变位的趋势，也进一步验证

了绿道塌方的原因，且同样存在塌方隐患。

②毛石挡土墙垮塌的综合分析结果：毛石挡土墙垮塌处

与绿道塌方处相距较近，同样存在土体较差、周边地面雨水

汇流和排水不畅的问题，且修复的毛石挡土墙因基础加固施

工处理不当，以及可能存在地下水流通情况，在多种因素叠

表 1 绿道路面破损调查统计表

道路调查面积 337.6

损坏类型 损坏面积（m2） 损坏密度（%） 单项扣分值 权重 损坏类型权重 综合扣分 FCI

裂缝 10.29 3.05% 31.15 0.44 0.73 22.74

46.77松散或变形 34.43 10.20% 40 0.56 0.76 30.50

残缺 0 0.00% 0 0 0 0

表 2 村内主路路面破损调查统计表

道路调查面积 1611.5

损坏类型 损坏面积（m2） 损坏密度（%） 单项扣分值 损坏形式权重 损坏类型扣分 损坏类型权重 综合扣分 PCI

裂缝类

线裂 32.90 2.04 8.92 1.00

8.92 0.65 5.83

79.25

网裂 0.00 0.00 0.00 0.00

龟缝 0.00 0.00 0.00 0.00

变形类

拥抱 2.00 0.12 10.11 0.69

19.12 0.78 14.92
车辙 33.00 2.05 14.68 0.76

沉陷 0.30 0.02 3.22 0.33

翻浆 0.00 0.00 0.00 0.00

松散类

剥落 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00坑槽 0.05 0.00 0.00 0.00

啃边 0.00 0.00 0.00 0.00

其他类

路框差 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00唧浆 0.00 0.00 0.00 0.00

泛油 0.00 0.00 0.00 0.00
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7 结语
中国宜昌市伍家岗大桥主缆施工期间，运用主缆架设智

能建造技术，通过主缆架设卷扬机同步控制，运用智能监测

系统全程保障 91 根索股安全、稳定、高效地牵引，为放索

提供了准确的实时数据以及有力、高效的安全和施工保障。

施工过程中严格按照监控指令施工，使拽拉器受力均匀，主

缆牵引同步，保障了主缆整体线型满足设计及监控要求。
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加下，导致再次垮塌。

③毛石挡土墙开裂的综合分析结果：鱼塘边土体承载能

力较差，村民自建的毛石挡土墙基础可能未进行加固，在新

农村建设工程施工前可能已开裂，且在重车和护栏自重作用

下导致毛石挡土墙进一步开裂。

④村内主路路面脱空的综合分析结果：道路基础承载能

力较差，土体厚度分布不均匀，在土体自重和重车的作用下

会发生不均匀沉降，且混凝土与填土的刚度存在差异，导致

两者变形不协调，使混凝土路面与毛石挡土墙之间脱开。

⑤村内主路路面线裂的综合分析结果：原混凝土路面在

新农村建设工程施工已存在一条纵向混凝土新旧接缝，但在

该工程施工过程中未对既有接缝进行妥善处理，且沥青面层

平均厚度均与竣工图不符，可能导致原混凝土路面的接缝对

沥青路面产生影响，并出现反射裂缝 [5]。

7 结论
结合某地鱼塘边道路的现状调查、历史资料分析和天气

资料调查结果，以现行国家和行业规范为依据，进行深入、

细致的综合分析。主要有以下结论：

①村民自建的毛石挡土墙和村内道路施工质量较差，道

路承载能力不足，新农村建设工程未进行勘察、设计，未对

毛石挡土墙、道路基础进行加固和道路既有病害进行处置，

是导致鱼塘边道路受损的主要原因。

②绿道周边地面汇水面积大，但排水不畅，频繁降雨使

护栏基础和毛石挡土墙承受较大的水压力，是绿道塌方和毛

石挡土墙垮塌的外部原因。且绿道塌方处与毛石挡土墙垮塌

处之间的路面和护栏基础已出现整体往鱼塘侧变位的趋势，

也同样存在塌方隐患。

③村内主路存在重车通行、新增护栏较重，且道路下卧

土体分布不均匀，是毛石挡土墙开裂和村内主路路面脱空的

外部原因。

④村内主路原混凝土路面与毛石挡土墙、道路下卧土体

变形不协调，是村内主路路面脱空的间接原因。
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