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[摘  要] 高速公路项目常常发生高边坡病害,影响了建设工期或项目的运营,本文结合某高速公路项目的实际地质情况,分析

了影响路堑高边坡稳定性的主要因素,并对项目高边坡防护加固措施进行了探讨。 
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目前高速公路勘测设计的常规程序,常常难以对可能发

生的高边坡病害提前做较细的地质工作,因而往往到了施工

开挖后才暴露出隐伏的病害,不仅打乱了施工部署,还影响

到投资和工期。如果在施工过程中对高边坡、滑坡病害的重

视程度不够而对其防治不当或不力,轻者会影响整条线路正

常建设,延误工期或造成重大经济损失；重者在建设和运营

期间可能造成人员伤亡事故,产生极大的社会影响。因此,

对高速公路高边坡病害的有效防治是工程建设能否圆满完

成的重要控制因素之一。 

1 工程概况 

某高速公路位于强烈隆升的高原—山原地貌的过渡带,

地势总体为西高东低,属构造侵蚀、剥蚀、溶蚀型低中山地

貌类型。沿线褶皱、断裂构造较发育,受构造影响,岩体完整

性差,部分地段发育有滑坡等不良地质现象。这些因素,都对

该高速公路边坡工程的安全构成不利影响。该项目全长

25.24km,设计速度80km/h,双向四车道高速公路,路面类型

沥青混凝土,整体式路基宽度21.5m。 

2 影响路堑高边坡稳定性的主要因素 

路堑边坡稳定性分析与评价是比较困难的课题,主要是

影响因素多,各因素的作用程度对不同的边坡差异很大,以

及局限于岩土参数取样、试验技术手段的限制和参数随空间

和时间的差异性,决定了现阶段边坡稳定性评价主要是以现

场分析和评估为主的特点。归纳起来,影响边坡稳定性的主

要因素有以下几个方面： 

2.1路堑高边坡的工程地质特征。工程地质特征是决定

边坡稳定与不稳定的主要内因,它包括以下几个方面： 

2.1.1地层岩性：地层岩性及其组合是构成高边坡的物

质基础,岩性决定岩石的强度,抗风化能力,岩体结构及所能

保持的稳定边坡高度及坡度。该高速公路出露的岩性比较复

杂,但主要为碳酸盐岩类及泥岩、砂岩、炭质页岩,局部夹煤

系等软弱地层。碳酸盐岩岩石坚硬、强度较高,陡倾裂面发

育,缓倾角裂面不发育,控制边坡稳定的主要为岩层的倾角

及破碎程度砂、泥岩以及炭质页岩地层岩质软弱,风化深度

大,强度低,更易沿层面产生滑动。 

2.1.2地质构造：地质构造决定岩层的产状,节理裂隙的

性质及发育程度,断层破碎带的性质等,这些因素又决定了

路堑边坡的岩体结构和破碎程度。该高速公路位于南岭东西

向构造带、川黔南北向构造带及滇西南北向构造带之间,线

路穿过的褶曲有沙包向斜、羊场向斜、龙场背斜、乐治向斜。

沿线褶皱、断层等地质构造十分发育。由于受构造影响,岩

体节理裂隙发育而破碎,影响路堑高边坡的稳定性。 

2.1.3边坡岩体的风化程度：岩体风化一方面破坏了岩

体的完整性,另一方面使岩石物质成份发生变化,导致岩石

物理力学性质的改变,直接影响岩体的强度及其水稳性,进

而影响路堑边坡的稳定。根据本区岩性特点,不同的风化程

度表示着岩石受改造的程度及其力学属性的差异,同时也预

示着其变形特征及主要变形影响因素的改变。如残积层及全

风化岩体构成的高边坡的稳定性,除节理裂隙等薄弱面起主

要作用外,土状岩体的强度能否支撑设计的坡率、坡高,也成

为重要的控制因素；强风化碎裂结构岩体或风化呈碎石夹砂

土状岩体,由岩体强度、破碎程度及结构、构造面的组合及

其与临空面的关系等共同控制边坡的稳定性；弱~微风化的

软质岩石,主要由岩体结构面及岩性控制边坡稳定性,弱~微

风化的硬质岩石,主要由结构、构造面组合及其与临空面的

关系控制边坡的稳定性。 

2.1.4水文地质条件：水是造成边坡失稳的重要因素,

地下水软化岩(土)体,降低其强度,增大重度而增大了下滑

力,有时还产生静、动水压力,这些均不利于边坡的稳定。是

否存在地下水及其发育程度是评价边坡稳定的重要因素,特

别是在岩性较弱的煤系地层中,一旦地下水较为丰富,边坡

开挖后变形的概率较高。 

2.2路堑边坡坡形、坡率,坡高及加固措施。路堑边坡的

开挖是对自然应力状态的重大改变,是造成边坡失稳的直接

原因,因此路堑边坡的设计是否合理是决定路堑边坡稳定的

关键,它包括确定坡形、坡率、边坡高度和加固与防护结构

的类型等。故在一定的工程地质条件下,路堑边坡的稳定性

取决于设计的坡形及加固措施是否与地质条件相适应。 

2.3施工方法、工艺及施工顺序。施工方法、工艺及施

工顺序对路堑边坡的稳定也有很大影响,故应结合不同的地

质条件及工程特性,在设计合理的前提下,做好施工组织,选

择有效的施工方法及工艺,尤其做好开挖与支挡工程的有机

配合。如对可能失稳的边坡,必须分级开挖,随即支挡加固,
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开挖一级,支挡加固一级。若一挖到底再防护,或大爆破施工,

可能造成失稳变形,或局部失稳,或整体失稳,从而增加投资

及影响施工进度。又如高边坡加固采用锚固工程,近二十年

来在国内外大量应用,比较成功。但锚固工程主体为地下隐

蔽工程,且工程质量与施工技术密切相关,对锚固工程施工

队伍的专业技术水平要求较高,应选择有经验、责任心强的

施工队伍,并加强施工质量监督与管理,才能确保边坡稳定

和结构安全。 

2.4其它。除上述因素以外的其它一些次要的因素,如地

震、破坏植被,生产、生活用水管理、边坡上部加载等,均对

边坡的稳定有一定的影响。 

3 本项目高边坡防护加固建议 

本高速公路通过地区地形条件复杂,部分地段不良地质

现象和病害比较发育。针对以上情况,通过对设计资料、地

质资料的收集整理,现场的仔细调查,针对边坡的地质特点

以及防护加固设计情况,提出以下建议： 

3.1目前,本项目边坡工程大部分正处于施工开挖阶段,

由于路段内边坡的地质情况复杂、多变,所以在开挖过程中,

建议加强动态跟踪,核对、补充每个边坡地质资料,在边坡实

际地质情况与原设计情况出入较大时,及时调整坡率坡形及

防护加固形式,确保边坡工程合理、经济和安全。 

3.2路线通过区部分属溶蚀地貌单元,开挖边坡为岩石

边坡,根据情况,对于岩石边坡,设计一般采用了较陡的坡率,

如1:0.5、1:0.75,取得了减少开挖量、降低造价的良好效果,

且针对部分高陡边坡,采用主动防护网进行防护,防止落石

掉块的危害,是合理的。 

3.3路段内一般灰岩边坡开挖坡率陡,边坡高度大,开挖

施工过程中应注意施工安全,在开挖一级后尽快挂网,避免

在开挖下一级边坡的过程中,已开挖坡面产生的松动岩块掉

落而危及施工人员安全,如合同段内的灰岩高边坡。 

3.4边坡的坡率设计,除整体依据地质条件确定外,对于

局部地质条件改变,应相应调整。例如对于岩质边坡,边坡下

部岩石风化程度弱,强度高,宜设较陡的坡率,但是对于坡顶

附近,一般风化较为严重,裂隙发育,甚至局部为土状,所以

坡率应逐渐过渡调整,顶部以1:1~1:1.25为宜,防止顶部过

陡的坡率,产生坍塌等地质灾害。 

3.5路段内存在一些地质条件较差的顺层边坡,针对此

类边坡设计一般采用锚索工程进行边坡加固是合理的,但在

施工过程中应注意程序和方法,避免边坡在施工过程中产生

滑塌变形。建议在此类边坡工程施工时,应严格按照逆作法

施工,开挖一级加固一级,上一级边坡锚固工程张拉起作用

后再开挖下一级,必要时,每级边坡应分上、下两段进行开挖

施工,施工时,先开挖上半段,之后采用预应力锚索结构进行

预加固,之后再开挖下半段,另外,当边坡长度较大时,每级

边坡沿路线纵向应逐段开挖逐段防护加固,这样才能确保此

类顺层边坡在施工过程中的稳定。 

3.6锚杆、锚索等锚固工程主体为地下隐蔽工程,保证锚

杆(索)的施工质量,是关系到边坡防护工程有效的关键所在,

为此,建议引进第三方检测单位对全线路堑边坡的锚杆、锚

索防护工程开展锚筋体长度以及锚固工程结构的抗拔力检

测工作,通过检测工作督促施工方减少或杜绝锚固工程的施

工缺陷。 

3.7对本路段已产生的路基边坡病害地段,在设计中要

以预防为主,早治、狠治,一次根治,不留后患的原则。 

4 结束语 

综上所述,在高边坡设计时要充分的了解地质、地形等

情况,进行路堑边坡稳定性分析与评价,优化防护方案,并重

点进行施工质量的控制,施工过程中加强监控与测量,并保

证逐级开挖逐级防护,确保边坡工程合理、经济和安全。 
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