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摘  要：路基是地表开挖堆填成的岩土结构物，路基长期受自然因素的作用导致强度衰减，受地下水浸入加剧路基水毁病害，

在河流冲击性出现沉降现象。路基工程成为公路建设中的核心内容。为确保公路与自然环境协调，需要研究公路工程路基防

护施工技术。论文研究介绍公路工程路基防护施工技术，梳理归纳公路路基边坡常见病害；结合项目实例总结公路路基工程

防护施工技术措施，为公路工程路基施工提供参考。

Abstract: The subgrade is a geotechnical structure formed by surface excavation and filling. The strength of the subgrade is 
weakened by natural factors for a long time, and the subgrade is damaged by water due to the immersion of groundwater, resulting in 

settlement in the impact of rivers. Subgrade engineering has become the core content of highway construction. In order to ensure the 

harmony between highway and natural environment, it is necessary to study the construction technology of roadbed protection. The 

paper studies and introduces the construction technology of highway engineering subgrade protection, combs and summarizes the 

common diseases of highway subgrade slope; combined with the project examples, the paper summarizes the protective construction 

technical measures of highway subgrade engineering, providing reference for highway engineering subgrade construction.
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1 引言
随着国民经济的快速发展，20 世纪 90 年代建成的部分

公路不能满足公路增长运输需求，近年来加快公路工程建设

是合理优化交通布局，妥善解决交通瓶颈制约问题的客观需

要。随着中国西部大开发的不断深入，高等级公路建设成为

首要任务，要改善公路交通条件加快公路交通建设步伐。路

基工程是管理建设中的重要部分，工程质量直接影响施工单

位的利益。近年来国家加快公路工程建设步伐，大部分农村

公路路基边坡坡面未进行人工防护，大量路段依靠自然形成

植被保护边坡，目前对公路路基防护重视不足，缺乏对公路

路基防护工程施工技术的系统研究，深入全面研究公路工程

路基防护施工技术具有重要意义。

2 公路路基防护工程施工分析
随着公路工程建设的不断发展，公路防护设计以达到生

态环保的目标引起各方面的高度重视，国际上对公路防护研

究做出大量工作，发达国家降雨地表水排除到路面结构排水

形成完整的技术措施，中国在路基防护研究中存在缺乏专业

联合技术经济比较，防护设计未结合环境生态需要等问题 [1]。

综合考虑土质水温等综合因素对路基防护进行系统研究，提

出兼顾环境景观与经济安全的设计方案非常迫切。

2.1 公路路基边坡防护施工技术
 公路建设必须采取防护措施确保路基路面稳定，进行

公路边坡生态设计恢复地域植物群落种类多样性 [2]。目前中

国公路路堤边坡工程防护形式有多种，主要包括浆砌片石网

格等，工程全防护形式防护能力强但美化效果差，大网格中
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套小网格防护形式适用于不良土质路段。目前公路工程路基

边坡防护形式包括植被，圬工与综合防护类型。对不同防护

形式抗冲刷能力方面比较，填土高度大于 5 m 的路基应采用

综合防护形式，应根据填筑高度采用不同的植物护坡形式。

图 1 为路基边坡典型防护分类图。

图 1 路基边坡典型防护分类图

目前公路路基防护施工技术主要包括防滑桩与挡土墙施

工等，砌片石工程施工通常在易风化区域岩石路基使用，减

少后期施工某环节漏洞对环境造成的不利影响 [3]；全面考察

工程施工环境做好多样性决策分析，如在风化严重地基区域

依据环境判断采取相应处理措施，砂石含量大区域去除多

余砂石。路基防护范围扩大需要应用处理技术保证覆盖各区

域，确保地基附近有较大面积的绿化带。路基防护工程施工

中要按照土质要求做好防滑桩施工，路基施工前做好前期调

研与数据采集，包括现场地质条件等数据信息。施工中注意

开挖桩孔等方面控制，确保施工中及时找出存在的问题保证

工程施工质量效率。防滑桩施工温度高易导致开挖出现开

裂，为确保工程施工有序进行需要控制滑坡情况。

2.2 公路工程路基防护施工要点
路基是公路建设中的重要部分，路基施工质量直接影响公

路工程建设效果，路基工程施工受到多方面因素的影响，相关

人员要明确路基防护施工技术标准，构建适合的路基防护工程

施工方案，全面提升施工现场管理力度，有效提升公路建设经

济与社会效益。大多数公路路面由沥青混凝土材料构成，需要

构建完善的路基防护工程施工方案 [4]。公路工程路基防护施工

可以提高后期应用稳定性，路基防护施工要求进行支挡建设。

公路路基防护工程施工要注意确保平整度，保证施工材

料质量防止出现路基裂缝。公路路基防护施工中要控制承载

力与稳定性，公路的路基稳定性与承载力密切相关，公路受

到较大的负荷压力，路基防护工程中未按要求施工会导致后

期使用中出现局部变形沉降，公路路基稳定性是确保长期使

用有效抵抗外界侵蚀的重要特征，路基稳定性出现问题会影

响路基结构安全 [5]。施工材料是公路路基工程施工的重要内

容，选择施工材料要根据路基设计强度确定；依据施工设计

要求选择含水量满足施工材料，公路工程施工中路基的平整

度与车辆行车安全性密切相关，路基平整度开展中要求规范

施工技术，及时发现公路潜在病害做好综合分析处理。公路

路基施工中经常出现裂缝病害，要确保公路施工各环节规范

减少路基裂缝的发生。

低等级公路路基防护技术简单，考虑公路技术等级，基

于技术可靠的原则，在填方高度大于 6 m 的路堤，浸水路堤

应设置防护设施。边坡坡面防护主要保护路基边坡表面免受

雨水冲刷，可兼顾路基美化和协调自然环境。路基防护施工

要与路基排水结合，兼顾交通安全，合理设计公路线形减少

工程量。公路路基防护技术选用要求保证边坡稳定，优先选

用植物防护技术，适合当地的植物品种，优先选用当地砌筑

材料，发挥综合防护技术的作用。

3 公路路基病害与防护设计
公路路基边坡处理不当会容易发生碎落崩塌滑坡影响正

常运行，为保证路基边坡稳定需要采取合理的工程措施。由

于人们路基对边坡防护重视不足，设计中未全部考虑边坡处

理影响公路工程的安全性 [6]。改革开放后中国公路建设蓬勃

发展，出现大量深挖路堑，路基边坡防护形式确定是公路设

计的重要内容，要综合考虑合理布局，科学选择实用美观的

工程施工技术，保持生态环境相对平衡。要梳理总结公路路

基常见病害，根据工程实际情况进行边坡防护设计。

3.1 公路路基工程病害分析
路基边坡大面积裸露于空间，常发生物理力学性质变化

降低强度。路基边坡表面在温差作用下形成胀缩循环导致强

度衰减，沿河陆堤在水流侵蚀下引起路基沉降。桥台背填料

压实度不足等导致边坡破坏。路基边坡塌方按照破坏规模与

原因分为剥落滑塌与崩坍等。边坡冲沟多发生于汇水集中区

域，诱发原因包括边坡压实度不足等因素。公路路基破坏变

形形式包括路堤沉陷，边坡滑塌，路基沿山坡滑动与崩塌等。

路堤沉陷是路堤垂直方向产生较大的沉落，主要由于原地面

软弱未做处理，土中有未打碎冻土块。

公路水毁造成的地质灾害对公路破坏是中国和其他国家

公路公共存在的普遍问题，为减少公路水毁造成的灾害，要

针对工程实际情况依靠科学技术选择适合简单的防护形式。

特殊路基是超过规定范围的高填深挖路基等条件特殊地区

路基，黄土是第四纪特殊堆积物，具有肉眼可见的大孔隙，

具有湿陷性与易冲刷等工程特性，导致黄土地区路基易产生

剥落冲刷与滑塌等多种特有问题。诱发防护体滑落原因包括

水毁，坡脚支撑不稳等。膨胀土不得用于高等级公路填方

路基，路堑边坡常见病害包括泥流滑坡与剥落等。盐渍土

是地表 1 m 内易盐渍含量超过 0.3%，易溶盐类包括 NaCl、
NaCO3 等，土的物理力学性质发生变化引起冻胀、溶蚀与
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翻浆等路基病害。

3.2 公路路基边坡防护设计
公路路基承受土体自重与路面结构重量，岩土构成路基

大多暴露于空间，岩土在不利水温条件下物理力学性质变

化。路基防护是提高投资效益保证稳定性的重要措施，具有

保证公路与周围环境协调的重要意义。由于路基破坏现象与

原因复杂多变，影响路线景观与环境协调，路基防护要遵循

就地取材防治结合的原则，路基防护主要包括沿河陆堤河岸

与路基支挡工程等。公路路基边坡防护形式按照防护材料与

造型不同分为植物圬工与捶面抹面防护等。表 1 为不同路基

宽度径流量表。

表 1 不同路基宽度径流量表

路基宽度

28 35 42

路面径流量 ×10-6 211180 263975 320541

坡面径流量 ×10-6 52398 52398 52398

总径流量 ×10-6 263578 316373 372939

《公路路基设计规范》将路基防护分为坡面与冲刷类型，

冲刷直接防护是坡面加铺混凝土板等。植物防护可以恢复生

态环境，宜优先采用植物防护路基边坡。植物防护施工包括

喷播植草与铺草皮等方式，圬工防护设计合理效果好，但视

觉效果较差造价高。圬工防护形式包括挂网喷护与浆砌片石

护面墙等；骨架植物防护将圬工与植物防护结合可以美化路

容同时起到环保作用，主要形式有拆形水骨架植物防护，混

凝土骨架植物防护与水泥混凝土预制块骨架植物防护。路基

边坡防护设计要充分考虑地形地质与气候条件等因素，受自

然因素作用易产生破坏的边坡面根据岩性构造等情况选用

适宜的防护措施，高速公路路基边坡要根据地形地质条件设

置必要的锚索锚杆等边坡支挡措施。

4 公路工程路基边坡防护施工技术实践
中国和其他国家对公路路基防护研究做出大量工作，目

前缺乏高速公路路基防护系统研究，中国在公路路基防护研

究中存在防护形式以圬工为主导缺少环境营造，防护与排水

体系缺少多专业的协调配合，新材料工艺应用较少难以达到

现代公路景观环保要求，缺少多专业联合经济技术比较等问

题。公路工程路基边坡防护施工要结合区域降水情况，对路

基防护与排水综合研究，形成防冲刷效果与景观效果俱佳的

防护体系。

某公路改造工程项目选择路面材料为沥青混凝土，整体

设计为 19.7 m 结构宽度，道路为双向 4 车道基本结构布局

方式，沥青层达到 12.3 的层次厚度，施工采用路基防护工

程技术。路基防护施工要求承受大部分公路承载量必须保证

强度达标，工程从增强路基的坚固性入手控制路基变形范

围。公路路基防护施工多采用挡土墙方式，锚杆式挡土墙施

工包括墙面系与拉杆等组成，运用锚杆式挡土墙方案实现对

土体的有效防护；制作土钉墙包括面板与土钉等部分发挥有

效的防护作用。结合山体情况采取抗拉处理将结合部分挖成

宽度 2 m，利用大量碎石材料分层填埋提高工程建设质量。

公路工程路基防护施工要注意前期准备工作，加强防滑

桩，浆砌片石与锚杆框施工技术控制。工程在公路路基施工

前精准进行放样工作，画好地界桩等具体位置后对施工材料

进行质检。工程开展现场清理工作清除施工现场不利物质，

为减少路面积水沉积进行相关处理。公路分隔带具有阻隔外

部雨水浸入公路表层下的重要功能，技术人员设置封闭分隔

带考虑碎石层厚度，实际建设中发现沥青公路超过 3 m 公路

路基宽度，路面结构设计为 19.7 m 的结构。设计人员对混

合型混凝土路面断层在铺设处理下合理把握各部位铺设施

工厚度。防滑桩施工需要严格落实图纸要求，减少对园本土

地基稳定性的影响。工程抗滑桩施工在旱季进行，控制桩身

开裂保证施工稳定。

浆砌片石施工技术适用于软岩路基，工程建设中安排专

人对施工需要设备检查，采用砂浆搅拌机拌和水泥沙石进行

砌筑作业，要求校准边坡度为 1 ∶ 1.75，将养护时间控制在

7~14 d 保证工程质量。锚杆框施工技术要求较高，要求荷载

控制在 125 kN 以下，抽取锚杆检测提高工程质量。结合公路

工程整体施工进度制定挖掘费方案，检测各部分施工质量确

保后续作业顺利进行。清除孔洞中残存的掉落物后进行整改。

挡土墙起到支撑山坡土体的作用，对各阶段挖掘质量检测，

砌筑挡土墙时设置相应的泄水孔，注意间隔控制在 2~3 m，

纵向间隔 5~10 m 位置。

5 结语
公路是连接不同地域的纽带，随着公路工程建设的不断发

展，当前国家日益重视公路工程路基防护施工技术，要加强施

工质量控制保证工程施工安全。公路工程路基边坡防护存在许

多病害，施工人员要了解公路建设要求，科学运用现代化施工

技术满足工程建设需求。利用大数据获取路基防护使用有关数

据进行系统分析评估，施工技术人员要遵循因地制宜的原则对

公路工程路基防护施工深入研究。公路工程路基边坡防护受到

多方面因素的影响，要根据实际情况明确路基防护施工要求，

有效应用防滑桩，挡土墙与植物栽培等施工技术，提升公路路

基的承载力及稳定性，推动公路施工的全面进步发展。
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