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公路路基支挡及边坡防护技术应用

李洋
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【摘　要】路基是公路实施建设、投入使用的基础构造物，边坡是公路沿线的重要组成，二者均关系着

公路的质量、稳定性和使用安全。在公路施工中，施工企业需加强对路基、边坡的支护作业，保证公路性能。

本文分析了影响公路路基、边坡稳定性的常见因素，探讨了公路路基、边坡支挡防护作业中常用的技术，目

的在于提高支护技术的应用效果，为广大同业的工作开展提供一些经验参考。
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引言：

公路是交通网络的基础组成，是支撑区域经济

发展、民生水平提升的关键。近些年我国的公路里

程数不断增加，公路的稳定性、施工质量、使用安

全成为影响交通网络作用发挥的重要因素。公路路

基支挡和边坡防护与公路施工质量和使用安全有密

切关系，应用防护技术提高路基、边坡稳定性可有

效提升公路的使用寿命。本文主要围绕公路路基和

边坡的支护技术进行分析和探讨。

一、公路路基边坡稳定的常见影响因素

对于公路而言，施工后留下的裸露路基、边坡

容易受到风吹、降雨冲刷的影响而出现水土流失，

影响路基、边坡的稳定性，出现边坡变形、滑动等

事故，给公路带来安全威胁。公路周边的建筑施工

作业给土体带来的振动、往来建筑车辆的擦碰，也

可能对裸露的路基、边坡造成影响，导致路基、边

坡失去稳定。了解影响公路路基、边坡稳定性的因

素，针对性开展支挡和防护，是提升公路稳定性的

重要举措。

（一）自然因素

自然因素主要指路基、边坡本身的高度、坡度、

宽度、土层物化性质、植被覆盖程度等因素。其中

对公路路基、边坡影响最大的是坡度。受到重力的

影响，路基、边坡的坡度越大，表面的土层出现滑

动的可能性越大，植物在坡体表面正常生存、生长

的可能性越小。失去植物的扎根和约束，风吹雨淋

会使得坡体表面的土层愈加松散，出现变形、滑动、

崩塌的可能性不断上升。除了坡度外，如果公路路

基、边坡自下而上的土层结构分布存在问题，基础

承载力较弱，更容易出现路基、边坡崩塌的可能性。

比如，某处边坡底部为泥质胶结，中层是薄层砂岩

和泥岩，表层是黄土状的粉土，整个边坡的下层稳

定性差，中层抗剪力弱，表层风化程度高，很容易

出现断层和不连续结构面，稳定性很差。

（二）环境因素

环境因素主要指风吹、降雨冲刷、地震等因素，

容易使原本稳定性不够高的路基、边坡稳定性进一

步下降。所以，在降雨强度强、降雨时间长的区域内，

路基边坡需做好防冲刷、排水设计和防护，才能够

降低降雨冲刷给路基、边坡带来的影响。风化与降

雨冲刷不同，是一个漫长、不容易察觉但影响严重

的过程。抵抗风化带来的影响，植被覆盖是一个好

办法。植物根系紧紧抓住土体表面层土壤，可降低

风吹过带走的土壤数量，保护路基和边坡。地震属

于难以提前预测且破坏力较大的环境因素，除了在

施工阶段提高防护质量等级，就只能在地震后及时

做好清理、修复和加固。

（三）施工因素

施工因素主要是指施工过程中人为对路基、边

坡产生负面影响的因素。公路建设施工难以避免对

沿线植被造成破坏，在施工期间缺少植被覆盖、保

护会引起路基边坡的风化加速，影响路基、边坡的
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稳定性。公路沿线民生建筑、其他基础设施建筑的

施工产生的振动有可能影响到路基、边坡结构的稳

定性，所以，施工人员在进行边坡、路基施工前需

做好加固工作。

二、公路路基支挡及边坡防护技术

在公路路基、边坡防护中，最有效的措施其实

是放坡，即将坡度过大、坡高过高的边坡通过削坡

的方式放缓坡度、降低高度，避免边坡出现滑动变

形，且放坡过程中还可顺势将不稳定的岩体、土层

去除，使公路的路基边坡达到自然状态下的坡度和

坡高，提高边坡的整体稳定性。但实际上受到施工

空间、土层的影响，公路的路基、边坡很多都难以

真正实现放坡，需要用到其他支挡、防护技术来保

证稳定性。

（一）生态防护类技术

生态防护类技术主要利用植被根系的稳固水土

作用来实现对公路路基和边坡的防护，提高公路路

基及边坡的稳定性。常见的生态防护类技术包括：

1. 人工种草技术。人工在公路路基、边坡表面

种草是一种难度低、适用性广泛的技术，多见于坡

度较小、高度较小且适宜草类植物生长的环境 [1]。

人工种草过程中，需选用本土常见的草类植物进行

播撒种植；需均匀播撒草种，可使用机械设备辅助

提升草籽播撒的均匀程度；提前做好路基、边坡的

排水设施，避免浮于土体表面的草籽轻易被地表径

流冲走。保证种草的成活率，才能避免投入大量时

间、人力、成本进行人工种草，却无法实现理想的

路基、边坡防护效果。

图 1 人工边坡种草

2. 平铺草皮。平铺草皮与人工种草属于同类型

边坡防护技术，多见于草皮容易获得、坡高和坡度

都比较低、岩层坡面草籽不容易生长的情况。在岩

层坡面上直接播撒草籽不容易保证草类植被的生长

和根系驻扎，直接平铺草皮则能够克服这一难题，

提高草皮的成活率，尽快通过草皮来实现对公路路

基、边坡稳定性的提升。为了避免铺好的草皮被降

雨形成的径流冲走，施工人员同样需提前做好排水

体系，避免在边坡上形成地表径流。

3. 液压喷播。液压喷播是一种边坡表面快速种

草技术，既能够有效提升草籽播撒的均匀度，又能

够保证草籽在坡度稍大、容易形成地表径流的边坡

上稳固扎根，使用效果高于人工种草、平铺草皮。

喷播出的液体中包含草籽、黏着剂、肥料等，混合

液体通过加压设备被喷洒在公路的路基、边坡表面，

不仅可以快速完成草类植物的种植，还能够快速提

升路基、边坡的稳定性。

（二）工程防护类技术

1. 混凝土喷射防护技术。混凝土喷射防护技术

是一种在公路路基、边坡表面形成混凝土层的防护

技术，可有效提升路基、边坡的稳定性。混凝土喷

射防护包含两种类型，其一为素喷法，其二为锚喷

法 [2]。素喷法是指直接在路基、边坡表面喷射强度

较大的水泥砂浆，通过砂浆与路基、边坡表面涂层

的结合来提升稳定性，实现对路基、边坡的支护。

素喷法多用于出现风化现象的岩层坡体表面。锚喷

法是指混凝土喷射与锚杆支护的结合防护技术，锚

杆的锚头固定在坡面上约束坡体，避免坡体发生大

幅度滑动，锚头部位设置有钢筋网，配合上混凝土

喷射，可形成一层面积足以覆盖路基、边坡的完整

板状区域，可有效阻挡坡体变形、滑动，提高路基、

边坡的稳定性。混凝土喷射前，施工人员需做好路

基、边坡的基层清理，将凹凸不平、破碎、松散部

位进行清理，先用碎石将路基、边坡的空洞凹陷部

位填平，避免混凝土喷射后形成内空现象。如果在

清理过程中发现了较深的裂缝，可通过灌浆的方式

进行填补，灌浆期间注浆管插入深度至少为 10cm，

随着灌浆量增加而缓慢拔出，保证裂缝内部灌浆的

饱满程度。通常情况下，喷射混凝土采用 C20，喷
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射厚度为 10cm；锚杆采用长度为 1.5m 螺纹钢筋锚

杆，以梅花形进行布置，锚杆之间的距离与锚杆长

度一致；锚固孔深度应比实际深度多出 20cm，外露

的锚杆长度在 8 ～ 10cm，便于灌浆；灌浆的水泥砂

浆采用与喷射相同的材质；钢筋网的网眼尺寸需控

制在 25cm×25cm。为了保证锚喷法的稳固程度，还

需在钢筋网和混凝土板状区域之下做好排水设计，

利用聚乙烯管布置排水通道，降低雨水冲刷对锚喷

支护的影响。考虑到边坡的坡度、风蚀水蚀带来的

影响，第一次混凝土喷射可能无法完全满足路基、

边坡的支护需求，可根据实际效果进行第二次喷射，

重点处理裂缝等不稳定因素，使整个喷射区域形成

一个趋于完整的板块。

图 2 混凝土喷射

2. 预应力锚索加固技术。公路路基、边坡采

用预应力锚索加固，主要是利用水泥砂浆与锚索、

周边土体共同形成一个锚固体，在预应力的作用下

形成一个相对稳定、相对完整的整体，从而提升公

路路基、边坡的防护效果 [3]。预应力锚索加固后，

可在边坡的坡面上形成正应力，一方面可直接产生

抗滑阻力，另一方面可增大摩擦阻力，提高力学结

构上的稳定性。预应力锚索加固所用钢绞线需符合

极限抗拉强度 1860MPa、抗拉强度设计值 1320MPa

的高强度低松弛要求；若锚索选择长度 35m 的规

格，则锚固段需有 29m。注浆的孔径需在 170mm，

水泥砂浆水灰比 0.45~0.5，水泥砂浆的强度应高于

30MPa。在施工期间，施工人员需提前处理路基、

边坡，保证平整度，保证基础区域没有杂物；预应

力锚索的拉力控制在 550kN，锚索下倾角度控制在

30°，但长度不可大于 30m。下索时，施工人员需

用钢管辅助来将锚索顶进孔径，顺利完成深层加固。

3. 浆砌片石防护技术。部分地区的自然降雨

量较大、降雨期时间较长，容易对公路路基、边

坡形成水蚀或冲刷。在这样的环境中，生态防护

技术难以快速扎根稳固水土，预应力锚索、喷锚

网等防护方式也容易因长时间雨水冲刷而稳定性

下降。浆砌片石技术配合上防排水设计，可有效

提升公路路基、边坡的稳定性，并保证支挡防护

的作用时间长度。浆砌片石防护施工需采用质地

均匀、无裂缝且强度符合施工要求的石料，处理

后的厚度需保持在 15cm 以上 [4]。片石的浆砌过程

需分层分段进行，采用挂线挤浆的方式保证浆砌

的质量和稳定性。浆砌时需按照先角石、后边石

面石的顺序进行，石料的上下层竖缝需错开，且

错开距离不得小于 8cm，以保证片石浆砌的整体稳

定性。片石浆砌的灰缝宽度需控制在 1 ～ 4cm 之

间，过宽过窄都不利于保证浆砌质量。如果发现

灰缝宽度过宽，可在缝内填塞沥青木板缩小缝宽。

进行片石勾缝时，需用1：1.2的比例制作水泥砂浆，

在缝槽清理并湿润的情况下填入水泥砂浆平缝，

须做到深浅一致。

结语：

综上所述，公路路基、边坡的支护技术应用效

果关乎公路的使用安全，需要引起管理人员、施工

人员的重视。在开展公路路基、边坡支护作业时，

施工人员需结合路基、边坡的实际效果选择合适的

支护技术，针对边坡、路基稳定性影响因素应用支

护技术，切实保证公路的稳定性和使用安全，充分

发挥公路在经济、民生方面的积极作用。
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