
第 一 章 　　路 基

第一节　　路基的病害及防治

公路路基是路面的基础，与路面共同承受车辆荷载，是保证路

面强度与稳定性的重要条件，是公路的重要组成部分。为了经常

保持路基的良好状态，确保路基在行车作用和自然因素的影响下

不发生过大的变形，保持完整无损，必须加强对路基病害的预防和

治理。

一、路基的病害

（一）路肩的病害

横坡不适度，边坡不顺直；

路肩表面不平整、不清洁、有杂物；

路肩有车辙、有隆起、有沉陷及缺口。

（二）边坡的病害

边坡不稳定；

边坡不平顺，有冲沟；

边坡坡度不符合规范要求。

（三）排水设施的病害

路肩有高草或边沟淤塞；

纵坡不适，水流不畅，截水沟、排水沟、暗沟失效；

进出口有堵塞。

（四）防护构造物的病害

构造物缺损；

挡墙、护坡等设施砌体伸缩缝填料不良；



植草的路肩应比路面横坡度大

泄水孔堵塞。

（五）路基常见的病害

路基沉陷；

边坡过陡；

路肩积水；

路堤失稳；

路基翻浆；

路基滑塌；

路基崩塌；

路基缺口；

路堤填土压实度达不到标准；

粉煤质路堤压实度达不到标准；

路基弹簧；

沟槽回填土沉陷；

路床积水；

路肩盲沟淤塞；

路肩车辙、坑槽；

路肩与路面错台；

边沟积水；

水毁桥涵破坏；

防护工程与加固工程损坏。

二、路基病害的防治

（一）路肩病害的防治

路肩的横坡应平整顺适，硬路肩应与路面横坡相同，土或

。若路肩横坡过缓，不利

于排水，影响路基稳定；坡度过大，又易于被雨水冲刷成沟槽。

路肩上严禁堆放任何杂物

养路材料应堆放在路肩以外，应根据地形条件，选择适宜地点



，两边交错设置

纵坡大于

下措施：

设置截水明槽，自纵坡顶起，每隔

宽 的斜向截水明槽，并用砾（碎）石填满，同时在路肩边

。机械化养路或高级路面，可以不设。，宽为

堆料坪

路基宽度堆料坪长度；

所示。堆料坪的间距以 为宜。设置堆料坪，如图

堆料坪长约

为改善工程及修补路肩坑槽所需的砂石材料，如必须堆放在

路肩上时，应选择在较宽的路段顺一边堆放，但在桥头引道，弯道

内侧，陡坡等处不得堆放。料堆内边离路面边缘应至少保持

必须留出不小于，以利行车。每隔 的空隙，以利

排水，堆置时间应有限制，一般不宜超过

路肩应经常保持平整

坚实

对出现坑槽、车辙、缺口

的路肩，应及时修补；对路肩

雨天积水或呈淤泥状的，应及

图

堆料坪宽度；

时排出或清理，并填平夯实；

路肩过高妨碍排水时，应铲去

多余淤泥、土石。铲削路肩，宜在雨后土质湿润的状态下，结合清

理边沟及修理边坡一并进行。

路肩横坡过大时的处理

路肩横坡过大时宜用良好的砂土或与原路基相同的土或其它

合适的材料填补整平压实，不得用清理边沟挖出来的淤泥或含有

草根杂质的土填补。砂或粉砂土地段，应掺拌粘性土加固表面，以

提高路肩的稳定性。

时，应分层夯压密实。填补前应清除如果填补厚度大于

杂草，刨松表面，使之结合牢固。

路肩排水的处理

路段的路肩，易被暴雨冲成纵横沟槽，可采取以
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的拦水土硬。在每条截水明槽处，留，下宽缘处设置高

所示。

一淌水口，其下面的边坡用草皮或砌石加固，使雨水集中由槽内排

出路基以外，如图

路肩截水明槽（尺寸单位：

有计划地铺成硬路肩。

路肩应保持适当的横坡度，横坡度过小或过大都不利路肩

图

排水。

有计划地加固路肩

路肩是保护公路路面结构主体的重要部分，虽然通常不供行

车之用，但从功能上要求，应能承受汽车荷载，所以应尽量利用当

地的砂石或矿渣等材料，有计划地进行加固，或用沥青材料改铺成

硬路肩，并参考同类型路面的养护方法，进行养护。

在高级、次高级路面的路段上，如铺筑硬路肩有困难，也可以

种植草皮来加固路肩。种植草皮应选择适宜于当地土质且根系较

密较深的草种，如小冠花。草皮成活后需加以维护和修整，当草高

度超过 时，宜剪割整齐；草皮中的杂草应铲除重铺，以保持路

容美观；当路肩草中淤积砂土过多妨碍排水时，应立即铲除；使用

除草剂消灭杂草时，应注意对沿线环境的影响。



剪，使其不高于

（二）边坡病害的防治

应使边坡坡面保持平顺、坚实、无裂缝，并经常注意路堑边

坡上的危岩、浮石、滑塌体等的变动，发现问题，及时处理，避免堵

塞路面、边沟或危及行车和行人。对边坡加固的各种设施应经常

检查、维护，保证其完整良好。严禁在边坡上及路堤坡脚、护坡道

上挖土取料、种植农作物或修建其它建筑物。

土质路堑边坡上部分高出的土体应予铲平，当边坡出现裂

缝时，可用粘性土填塞捣实，以防止表层水渗入路基体内。如出现

潜流水时，可采取开沟隔断水源，将潜水引向路基外排出。

填土路堤加宽或边坡修理时，应将原坡面挖成阶梯形，然

后分层填筑夯实，并应与原坡面衔接平顺。

边坡、碎落台、护坡道等，如常出现缺口、冲沟、沉陷、塌落、

滑坡，或受洪水、河流、边沟流水冲刷及浸淹时，应根据水流、土质、

边坡坡度等情况，选用种草、铺草皮、栽灌木丛、铺柴束、篱格填石、

投放石笼、干砌或浆砌片石护坡等措施进行加固。

（三）排水设施病害的防治

路基地面排水结构物，一般包括边沟、截水沟、跌水、急流槽、

倒虹吸管、渡槽等，统称沟渠。

边沟

路肩有高草影响路面排水时，应根据草的生长情况经常修

，以不阻水为宜。

当边沟纵坡大于 时，沟底应用片石铺砌加固，冰

冻较轻地区也可用三合土或四合土加固；

边沟进出口应经常检查，发现有堵塞物应及时清除，使水

流畅通。

截水沟（天沟）

在春融前，特别是汛前，应全面进行检查、疏浚

雨中及时排除堵塞物，疏导水流、保持水流畅通，防止水流



时，或粘性较大的土（粉砂质粘土或砂质粘

时，沟底可用片石铺砌加固，沟壁用草

、图

）如位置不当，应根据情况另行修建。

排水沟的加固

边沟、截水沟、排水沟等，应结合地形、地质、纵坡、流速等实际

情况，综合考虑加固。对松软土（细砂质土或粉砂土），当流量较大

或纵坡度为

土），当纵坡度为

、图皮加固。边沟、截水沟、排水沟、渗井的构造图见图

、图

时，或粘性较大的土，纵坡度在疏松土上的，纵坡度大于

时，沟底及沟壁，均应用片石或水泥混凝土预制块铺砌加

固或设置跌水。冰冻较轻地区也可用三合土或四合土捶面方法加

固，见图 所示。

（四）防护构造物病害的防治

一般来说，把用作防止路基被冲刷和风化，主要起隔离作用的

设施称为防护工程；把防止路基或山体因重力作用而滑坍，主要起

支撑作用的支挡结构物称为加固工程。

固 。

石 。

大于

暴雨后应重点检查，如有冲刷损坏，必须及时修理加

排水沟、跌水及急流槽

防治办法与边沟、截水沟相同。

暗沟

应注意进行检查，如发现堵塞、淤积，应进行及时冲洗。

雨季应保证流水畅通。

渗沟

）如发现沟口长草、堵塞，应及时清理和冲洗。

）如碎（砾）石层淤塞不通时，应翻修，并剔除颗粒较小的砂

集中冲坏路基。



坡面防护及处治

植物防护

预制管

粘土夯实； 双层反铺草皮； 粗砂； 石屑 碎石； 浆砌片石沟洞； 混凝土
填厂渗沟； 有管渗洞；）洞式渗洞

图 渗沟构造图（尺寸单位：

平面图； 剖面图； 剖面图

图 暗沟布置及构造（尺寸单位：
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面。坡面上的土质不宜于种草时，可铺一层

植物防护的方法有种草、铺草皮和植树。采用植物对坡面进

行防护，工序简单，效果较好。它可以减缓地面水流速度，调节表

层水温状况，植物根系深入土层，在一定程度上对表层土起到固结

作用。植物防护适用于具有适宜植物生长的土质边坡。

渗井结构与布置图 三合土或四合土加固水沟图 图

（ ）种草

土质路堤、路堑有利于草类生长的边坡，或河面较宽、主流固

定、流速小、路线与水流方向接近平行、路堤边坡受季节性浸水或

冲刷轻微、土质适于草类生长的，均可种草，用于防止雨水冲刷坡

的流速）的作用。

厚的种植上，

然后再种草。经常浸水或长期浸水的路堤边坡，不宜采用种草防

护的方法。边坡上的防护种草已扎根时，可以允许暂时性的缓慢

流水（

长、根部发达、叶茎低矮或有匍

草籽应根据当地的土壤和气候条件选用。一般选用易于生

匐茎的多年生的草种为宜。最好采

所示。

用几种草籽混合播种，以利用植物中的优生劣汰的办法促使草的

生长。种草还应注意选择合适的季节，并要经常注意检查补种和

适当施肥。种草防护如图

）铺草皮



，且浸水时水流速度在

所示。

以下，用

图 种草防护（尺寸单位：

叠铺草皮图 平铺草皮 图

草皮用木桩钉在坡面上，以免松动下滑，有关不同土质边坡用

、表

①坡度不陡于

平铺草皮护坡，见图

种植土层厚度等于草皮厚度 种植土厚度大于草皮厚度

②坡度陡于 以下，可用

叠铺草皮防护，见图

，且浸水时水流速度在

所示。

草皮加固及草皮尺寸和对木桩的要求见表

土质边坡上，应铺一层

铺草皮前，应将边坡表层土挖松整平。在不适于草类生长的

厚的种植土，然后再铺设。铺草皮

工作宜在春、秋季或雨季进行，不宜在冬季施工。如在气候干燥季

节铺草皮，草皮铺后，应及时浇水至草皮扎根为止。当边坡上有地

下水出露时，应注意使铺设的草皮，不阻塞地下水的出口，以免影

响边地坡稳定。



注：路堑可不加固。

）植树

在路基斜坡上和沿路堤之外河漫滩下植树，能加固路基和河

岸，并使水流速度降低，防止和减少水流对路基或河岸的冲刷。林

带又可以防风、防砂和防雪，还可以美化路容，调节气候，增加木材

产量。

①植树的形式，可以是带状或条形的，也可是连续的，即将树

植满整个防护区域。植树间距与树的种类及种植方法有关，可参

考表

不 同 土 质 边 坡 用 草 皮 加 固 方 法 表

为间

，排成梅花状，注：用作冲刷防护时，最好使用新伐的柳木桩。柳木桩直径

表草皮和木桩尺寸



所示。

植物间距参考值 表

②树种的选择，宜采取选用适合当地土质、气候，生长迅速、根

系发达、枝叶茂盛、成活率高的乔木或不怕水淹的灌木类。

③植树的时间，宜在春、秋季或雨季进行，如在干燥季节植树，

要经常浇水，直到树长活为止。并应检查植树成活的情况，如有缺

株需及时补种。

坡面处治

对易风化的软质岩石或破碎岩石路堑边坡，常受自然条件的

影响剥落而破坏，用植树防护有困难时，可选用抹面、喷浆、勾逢、

灌浆和嵌补等方法进行处治，以保证路基的稳定。

（ ）抹面

抹面防护适用于易风化而表面较完整，尚未剥落的岩石边坡，

选用混合材料涂抹坡面，防止表面岩石风化的进一步发展。但必

须注意，抹面仅起到防护层作用，不能承担荷载，故边坡必须是稳

定的。

①抹面前，对被处治坡面进行清理，并应将坡面上的坑洼用小

石块嵌补填平，然后用水洒湿坡面，使灰浆与坡面结合良好。

根据经验，抹面砂浆宜采用石灰炉渣混合灰浆、石灰炉渣三

合土、四合土等混合料，其配合比见表

③抹面应均匀涂抹，然后待灰浆稍干即进行夯拍，直到表面出

浆为止，并应进行洒水养护。

）喷浆
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左右，需较

喷浆防护适用于易于风化而仍较完整的岩石路堑边坡，是将

灰浆均匀地喷射在岩层表面上，使之形成一个保护层，是防治坡面

风化破坏的一种措施。这种方法施工简便，效果较好，但水泥用量

较大。

通常采用的方法为重力喷浆法，即将浆桶置于高处，接近桶底

处开一小洞接胶皮管，借助重力的作用喷出，所用的机具设备较简

单。施工要点是：

①喷浆前应对坡面进行清理，并用水冲洗干净；

②喷浆材料，可用纯水泥浆或水泥砂浆，也可采用水泥石灰砂

浆，其配合比（按质量比）为：水泥：石灰：砂：水

③喷浆厚度视坡面岩石风化程度而定，一般为

厚者可以分层喷射，喷浆后应洒水养生。

表抹面混合材料配合比



的水泥砂浆，有条件时宜尽或

的水泥石灰砂浆。

）勾缝

勾缝适用于较坚硬的、不易风化的、节理裂缝多而细的岩石路

堑边坡，用以防止雨水沿裂缝浸入岩层内部造成病害。

的水泥砂浆，也可用按

或

勾缝使用的砂浆，可用按质量比为

体积比为

）灌浆

灌浆适用于较坚硬的、裂缝较大且较深的岩石路堑边坡，借砂

浆的粘结力把裂开的岩石粘结为一体，维护边坡的稳定。

灌浆可用按质量比为

量采用压浆机灌注，裂缝较宽时可用混凝土灌注。

）嵌补

嵌补防护适用于补平岩石坡面中有较深的局部凹坑，以防岩

面继续破损碎落，维护边坡的稳定。可用砌浆石块或水泥混凝土

嵌补齐平。

）锚固

锚固防护适用于岩石边坡的层理或构造面倾向于路基，并有

可能顺层面下滑的情况。这种方法是垂直岩面坡面钻洞，将钢筋

直穿至稳定基岩内，然后向洞内灌入水泥砂浆，使钢筋串连岩层，

阻止岩层下滑。

）护面墙

的情况）的，护面墙适用于边坡较陡（边坡坡度在

节理裂缝较易发展的，易风化的软质岩层路堑边坡上设置。

护面墙一般不承受墙后土体的侧压力，所防护的岩面边坡，应

无滑动或滑坍现象，路堑边坡坡度应符合于边坡稳定的要求。

坡面清理

在铺砌前应对坡面进行清理，将松动的石块予以清除。

）基础

护面墙的基础应置于坚固地基之上，并埋入冰冻线以下至少



，并应设伸缩缝与
图 护面墙的平台与错台

泄水孔

高

的平台；

高设置一宽度为

的错台，如图

护面墙的厚度是随边坡轮廓而

变化，底厚度要稍大于顶宽，砌筑护

墙的尺寸见表
平台； 错台；

泄水孔。顶部需用厚土夯实或砂浆

抹平，以防水浸入。

表护面墙尺寸

坡面冲刷防护及处治

沿河路基和桥头引道，直接受到水流的冲刷和淘空，为了维护

路基的坚固，必须采取措施予以防护。冲刷防护有两种类型：一

种是直接防护，以加固岸坡为主要措施；另一种为间接防护，以改

变水流方向，降低流速为主要措施。

直接防护，除植物防护、坡面防护外，还有砌石、抛石、石笼、浸水

挡土墙等防护方法。间接防护，包括各种导流与调治构造物，如丁坝、

顺坝及拦河坝等，也可以将河沟改道，引导水流排至路基以外。

；如果地基承载力不足，应进

行加固，或采用拱形结构跨过。

）墙身

为了增加护面墙的稳定性，根

据坡面岩石的状况，每

为一级，设宽度不小于

墙背每

所示。



；双层的上层为

用于土质边坡，边坡坡度一般为

以下，所防护的边坡本身是稳定的。

及图

①干砌片石护坡一般有单层铺砌和双层铺砌两种，如图

所示。单层厚为

，下层为

石砌护坡

石砌护坡用于因水流冲刷的河岸和路基，可分干砌和浆砌两

种。

干砌片石

干砌片石用以保护边坡免受地表水的侵害及河水的冲刷，可

，水流速度在

浆砌片石铺砌基础； 干砌石垛基础

图 双层铺砌片石护坡（尺寸单位：

浆砌片石铺砌基础；）干砌石垛基础

图 单层铺砌片石护坡（尺寸单位：



倍。沿河受水流冲刷较轻时，基础应设置在

在片石下面应设置垫层，主要起到整平并增强其抵抗冲刷

的作用，防止水流将干砌片石层下面边坡上的细粒土壤挟带出来

冲走。常用的材料有碎石、砂砾，厚

③砌石防护坡脚基础应予以加固，采用墁石基础，埋置深度一

般为护坡厚度的

处或石冲刷线以下；冲刷严重时，应埋置在冲刷线以下

砌深基础的形式。

④砌石应在路堤夯实或沉实后进行，砌时自下而上铺砌，随时

用垫层找平，石块之间的空隙用小石块或碎石塞紧。为防水浸入

及提高整体强度，可用水泥砂浆勾缝。

⑤护坡设施应在洪水期前后，观察、检查其作用和效果是否完

整稳固，出现损坏，应及时修理。

浆砌片石

以上），波浪作用浆砌片石护坡用于水流流速较大（在

，铺砌层下设垫层，垫

较强，以及可能有流水、流木等冲击作用时的防护加固工程。

①浆砌片石护坡厚度一般为

层厚度一般为　

②为防止基础冻胀和冲刷，基础埋深应在冰冻线和冲刷线以

下

的范围内应设置反滤层，以防淤塞

③护坡的中、下部应设置泄水孔，以排泄护坡背面的积水及减

少渗透压力。排泄孔后

失效。

留一道伸缩缝，在基底土壤

，缝内用沥青麻筋或沥青木板等材

④施工宜分段进行，每隔

变化处应设置沉降缝，缝宽

料填塞。

⑤当护岸受到洪水冲刷或波浪漂浮物等冲击损坏时，应采取

抛石加固。

钢筋混凝土预制挂板护坡



钢筋混凝土预制挂板护坡适用

于严重冲刷地段。预制板尺寸为

。安放见方，厚

后，用钢筋套勾将板与板相互勾连，

钢筋混凝土预制挂板护坡

注：如果选择巨大石块铺在抛石垛表面时一般采用水上施工（用船或竹木排），边

坡坡度可做成

所示。以加强整体性，见图

抛石防护

图

（尺寸单位：

抛石防护主要用于防护水下部

分的边坡和坡脚，避免或减小水流对

护坡的冲刷及淘刷，也可用于防止河

床冲刷。

抛石垛的边坡坡度不应陡于所抛石料浸水后的天然休止

角，可参考表

表抛石边坡坡度参考值

表

抛石的粒径大小与水深、流速等有关，见表

抛石粒径大小与水深、流速关系
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