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前   言
铁路和公路的基本结构物是路基。铁路路基的总建筑长度约占铁路线路长度的 93% 。很

大一部分铁路与公路是山区铁路和山区公路。中国的山区铁路约占铁路总营业里程的 66% 。

因此,在铁路和公路上,地质的和其他自然灾害主要发生在路基地段。从中国的统计资料可知,

1994 年在 71 338km 的线路上,存在着路基病害 81 082 处,长达 11 055 延长公里,约占铁路运

营总长度的 15.5% 。这些病害严重地制约着运输能力的提高,威胁着铁路行车的安全。

多年来,中国和前苏联的学者和建设者们在防治铁路、公路的自然灾害方面,进行了卓有

成效的研究工作,取得了很多成功的经验,出版了一批有价值的著作。

为了发展道路防灾方面的科学研究和工程实践,同时为了加强在科技图书出版方面的国

际合作,于 1989 年 9 月 14 日在莫斯科中国铁道出版社社长李雨生和前苏联运输出版社社长

弗·帕·季托夫签署了两国共同编著并以中、俄文本同时出版《铁路公路灾害防治》一书的协

议。1990 年 5 月在北京举行了中苏双方的第一次工作会晤。当时确定了这部书的内容大纲、双

方作者的编写分工以及出版计划。但是后来由于众所周知的原因,这部书的出版被延迟了。在

全部编著和翻译工作完成后,直到 1997 年 5 月,才在莫斯科举行了中俄双方的第二次工作会

晤。会晤的参加者们最终讨论了与这部书的出版有关的一些问题。

参加这部编著工作的中方作者有:

孙遇祺(前言,第四章第一、二、四节,第五章(A),第九章第三、五节;翻译第二章,第三章

第三、四、六节,第四章第五节,第五章(B),第六章,第八章);

马骥(第三章第一、二、五、七节,第九章第一、二、四节,第十章,参加了第一章,第四章第三

节,第七章的翻译工作);

阳昌秀 参加了第一章、第四章第三节和第七章的部分翻译工作。

俄方作者有:

弗·帕·季托夫(第五章(B),第七章第二、三、四、五、六节,第八章第四节);

弗·达·卡扎尔诺夫斯基(第三章第三节,第四章第五节,第七章第一、四、六节);

格·阿·费德托夫(第一章);

扎·伊·罗戈金娜(第二章);

伏·伊·采里科夫(第三章第四节,第八章第一、二、三节);

阿·卡·鸠宁(第三章第六节);

弗·弗·萨温(第四章第三节);

塔·弗·波塔杜耶娃(第四章第五节);

列·萨·扎基洛夫(第五章(B));

阿·伊·斯克利亚德涅夫(第六章);

帕·格·皮士科夫(第七章第二、三节,第八章第四节)。
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依据协议,第五章应由中国作者编著,书稿是如期由中国作者完成的。后来,过了一段时

间,俄方作者也提供了这一章的书稿。这两份书稿各有特色,反映着两国在风害防治领域里的

最新成就。因此,我们决定同时采用这两份书稿。这样便出现了两个第五章,即第五章(A)和第

五章(B)。

这部书的内容力图包容中、俄以及独联体的有关国家在铁路公路灾害防治的理论与实践

方面所取得的成就。

这部书的问世是在科技图书的编著和出版方面进行国际合作的一次很成功的尝试。我们

相信,它对进一步扩大学术界、出版界以及与本书内容有关的专家之间的国际交流必将起到促

进作用。

作  者

1 9 9 7 年 5 月
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第一章 地表水对路基有害作用的防治

1.1 地表水对路基和排水设施冲蚀的防治

  地表排水系统是用来防止路基过分潮湿而使路基发生破坏,防止路面底层土承载力降低

以及防止地表水的冲蚀作用。

为了排泄地表水,路基和路面要修筑成凸形,并修筑侧向排水沟,有时也可用取土坑来排

泄地表水,或设置蒸发池,也需修筑截水的天沟使水沿斜坡流出道路,修筑桥和涵洞使侧沟或

其它地表径流的水在路基下部通过以及修筑其它能将地表水引出路基的建筑物等。

路面的中心到路肩的横向坡度取决于路面的形式(表 1-1-1),路面纵向坡度越小(即越平

坦),其横向坡度就要求越大,这是因为水可停留在低的地方而向路面和路面以下的土中渗透,

但是,汽车行驶又要求小的横向坡度,因此,路面的横坡应采用保证水流动的最小坡度值。

公路路面的横坡 表 1-1-1

道路等级和汽车行驶地带
各种气候区的横坡(% )

Ⅰ ⅡⅢ Ⅳ Ⅴ

Ⅰa 和Ⅰb级道路

 汽车通过部分为两面坡 15 k20 �25 �15 %

 汽车通过部分为单面坡

  第一和第二行驶地带 15 k20 �20 �15 %

  第三和其次行驶地带 20 k25 �25 �20 %

Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ级道路 15 k20 �20 �15 %

   注:卵石和碎石路面的横坡为 20% ～30% ,由当地材料加固的土路面和由石碴铺的桥面横坡应增大为 30% ～40% 。

路肩的横坡应比路面的横坡大,这是因为在天气不好的情况下,汽车通过时使路肩出现不

平顺,水就能够停滞在土中而使路基土过湿。

根据路基土的种类和路面的形式,路肩的横坡要比路面横坡大 20% ,换句话说,路肩的横

坡应为 40% ～60% 。

汽车通过部分的横断面一般设计成抛物线形或中间为 2m 长的圆弧而两边用斜线连结的

复合线形状,路面为抛物线断面的横坡应是断面曲率最大部分的坡度同路肩坡度两者的平均

值。

在Ⅰ、Ⅱ级的道路上,路肩应使用浆砌混凝土板、碎石或卵石进行防护,其宽度不小于

0.75m ,其余部分用浆砌的碎石、卵石和土或种草的方法来防护,对Ⅲ、Ⅳ级道路来说,路肩要

整平压实,并栽种矮小的草以形成草土覆盖层,若用坚硬材料作防护层时,其宽度可缩小到

0.5m 。

在Ⅰ～Ⅲ级的道路上,若该地段的纵坡大于 30‰、路堤高度大于 4m 以及纵断面为凹形

时,为了防止路基边坡和路肩被冲蚀,应设计纵向排水沟(图1-1-1)用来汇集和排泄路面沿纵
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图 1-1-1 道路的纵向排水沟

向流过来的水,然后在适当的位置处用钢筋混凝土

管(沿边坡逐节铺设)将纵向排水沟中的水排出路基

以外(图 1-1-2)。

为了排泄路基上的水,应该用图 1-1-3 所示的

各种形式的排水沟。

图 1-1-2 逐节连结的钢筋混凝土管

在路堑和不高的路提中,可修建侧沟用来排泄雨水和融雪时路面上与侧沟附近的水,使路

基上部土体干燥(还有蒸发作用),但是,当水不能够排除而且长期停留在侧沟中时,侧沟就成

为水渗入路堤和使路基土含水量过大的主要原因,所以,只有侧沟中的水能很快排出的情况

下,侧沟才能起到较好的作用。

在不透水土中和不能够形成地表径流的条件下,侧沟可做成梯形,其底宽为 0.4～0.5m ,

深度为 0.7～0.8m ,路堑侧沟的边坡坡度为 1∶ 1.5,低路堤侧沟的内侧边坡坡度为 1∶ 3。

如果路基处在地表水能够很快排泄的干燥地带、而且地下水又很深时,侧沟可做成深度不

小于 30cm 的三角形,其边坡坡度为 1∶ 3,因为该坡度汽车可以行驶(必要时);在砂性土、碎石

土和卵石土等任何时候均能很快吸受水的土中,可不设侧沟。

在细的砾岩、碎石或松而易于风化的岩石路堑中,可修建深度不小于 30cm 、坡度为 1∶ 1

的梯形侧沟;在坚硬的岩石路堑中,可修建三角形侧沟,其深度不小于 30cm ,内坡度为 1∶ 3,

外坡度可为(1∶ 0.5)～(1∶ 1),根据土的类型而定。平原地区侧沟的深度,可根据运营经验在

上述范围内选定,必要时(即水可能从周围涌入时),用水力计算的方法检算侧沟的通过能力。

检算中所用洪水发生的频率依道路的等级而不同,这时候确定之侧沟的深度,应使路面上

各种排水设施的底部均高出侧沟底 20cm 以上。

在水力计算中,按下列概率值计算:

   �道路等级           Ⅰ D,Ⅱ    �Ⅲ    �Ⅳ,Ⅴ

超过计算洪水位的概率(% ) 1 2  3

侧沟中的水应排泄到距道路 500m 以外的低地。如果道路沿斜坡通过,可在路基下面铺设
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涵管以排泄山侧的水,在路堑与路堤的交界处,可将路堑侧沟中的水排泄到路堤的取土坑内或

沿地表使它流向远处的低地。

                      图 1-1-3 各种形式的排水沟

                      (a )联结侧向取土坑的沟;(b)梯形和三角形侧沟;(c)天沟。

1—边沟,取土坑;

2—护道;

3—取土坑;

4—挡水埝;

5—天沟;

6—弃土堆。

如果要将水引入取土坑时,则在土方工程结束之前,应将取土坑的底仔细平整,坡度为

20‰(背向路堤);若其底部宽度大于 6m 时,也可作成两边向中部倾斜的凹形断面;如果取土

坑的纵坡小于 5‰时,为了使吊沟中的水能顺利地排到取土坑的中部,应将吊沟的底宽作成

0.4～0.5m ,而由取土坑向外排泄的排水沟应进行防冲刷加固。

禁止将路堑侧沟中的水引入到路堤的上方,路堤上游的排水沟可将水引入到路堑的天沟

中,而下游的排水沟应将水引出到远离道路的地方。

排水沟:它的作用是将侧沟中的水或道路附近的水排泄到低地处,它的断面一般同侧沟一

致,为了使水顺利通过并减少土方工程,排水沟的纵坡应设计成土稳定条件下的最大坡度。

为了避免排水沟被冲蚀或淤积,排水沟和其它水流的连结应该用平顺的曲线,该曲线的半

径不得小于排水沟表面宽度的 10 倍。

天沟:它的作用是截断沿山坡流向道路的水,并将它排泄到最近的桥涵建筑物、取土坑或

低地中去。一般情况下,天沟的断面为梯形,其尺寸由水力计算确定,在计算中应按照天沟距分

水岭的距离计算其汇水面积的增大,因此,天沟的断面应根据每段汇水面积的增大程度来选

择,有时也可用一些小天沟(有一定间距)来代替一个大天沟。天沟位置的选择应放置在土不会

·3·



被水冲刷的地方。为了避免由于天沟的突然堵塞而使土过分潮湿,造成路堑边坡的塌陷或坍

滑,天沟与堑顶的距离应不小于 5m ,当山坡横坡缓于 1∶ 5 时,在天沟与堑顶之间可用挖天沟

的土修筑挡水捻,以防止天沟的水过满而流向道路。

水沿侧沟、排水沟和天沟的流速取决于这些沟的纵坡、横断面、水流深度和沟壁的粗糙度,

当流速小于 0.4～0.6m / s 时,水中悬浮的土颗粒可产生沉降并形成沉积物,这时候沟被堵塞,

水将在沟中停滞。为了不使水在沟中停滞,在第一气候区的Ⅰ～Ⅲ级道路上,其天沟的纵坡应

不小于 5‰,在该气候区的Ⅳ～Ⅴ道路上,应不小于 3‰,如果不能满足这个条件,路面的标高

应明显地高于地表水的常水位。

在纵坡较大的路段,侧沟要加固,其加固措施要根据道路及其附近流来的水量,通过水力

计算而确定之,计算中应考虑到水流量的逐渐增大。

如果沟的断面不是通过水力计算而确定时,可采用表 1-1-2 所示的加固形式与纵坡的关

系,该表是在多年实践基础上而编制的。

沟 底 的 纵 坡 表 1-1-2

加 固 类 型
坡度(% )

砂性土 粘性土

没有防护 小于 10 u小于 20 �

草皮防护 10 �～30 20 9～30

铺砌防护 30 �～50 30 9～50

跌水和管道 50 �50 �

  如果沟底的纵坡很大时,可作成有跌水的阶梯形,跌水部分用预制的钢筋混凝土构件或就

地灌注的混凝土、浆砌片石修筑而成;若有泥石流通过时,沟底可修筑填石的栅栏,而紧靠跌水

的地段,沟底应铺砌加固,两跌水之间沟底的坡度应设计成不需加固或相应于某一种加固形式

的坡度。

在平坦的草原这样气候区中修筑Ⅳ～Ⅴ道路时,水不能沿侧沟或排水沟由道路附近流进

天然的低地中,故应在道路的外侧修筑蒸发池,该池为周围有小土堤以阻止水流入的坑,当然,

它也可以用深度为 0.4m 的取土坑来代替,不过这时候取土坑距道路的距离应比一般情况下

的要求要大点。每一个蒸发池的容积应不大于 200～300m
3
,也可按两次降雨之间的时间内,该

坑内的水能蒸发完的原则进行设计,一般情况下,其深度不大于 1.5m ,常水位应比路肩标高低

0.6m 。这种蒸发池只能设置在高蒸发量(降雨量不大,年平均气温高和有强风的地方)的地带,

前苏联欧洲部分的北部和中部就是这样,该地区由于存在不透水的土而使其沼泽化。设置蒸发

池时还要求道路附近用地的排水,如果不经常维修蒸发池,该池内就会长满野草,并且会向周

围扩大,因此,在排水困难的地段,通常应设计成路肩高到不需设置排水沟或蒸发池的路堤。

在道路通过干沟、小河、冲沟或山洪的地段时应设置泄水建筑物,使雨水和融雪水通过它

而流走,这种建筑物的数量取决于气候条件和地形,不过大型建筑物的造价约为高等级道路总

价的 8% ～15% ,因此,合理地设计这类建筑物或正确选择它们的结构形式为工业化生产的产

品,对降低道路的造价具有很大的作用。

桥和涵洞是主要的泄水建筑物,而让水溢过路基的过水建筑物用得较少。

桥和涵洞这类泄水建筑物可让水通过路基而不破坏道路及其附属建筑物,保持了道路的

连续性。在选择这类建筑物时,既要遵循经济原则,又要满足上述要求,因此,是一个较为复杂
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