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摘要：泥结石道路是土地整治项目田间道路的主要形式，但持续强降水导致的水毁将极大地

影响其实际效果。文中通过对泥结石道路水毁类型及成因的分析，结合陕西澄城县土地整治工程

水毁破坏现状和原因，提出了提高设计标准、严格施工管理、加强后期养护等防治泥结石道路水毁

的措施，保障项目的社会、经济效益。
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　　道路是农村土地整治项目的关键工程，是实现

项目区内通外达的重要设施，是确保农业机械化生

产的必要条件，也是当地村民十分关切的民心工程。

根据承担功能的不同，土地整治项目道路可分为田

间道路和生产路。田间道路是项目区的主通道，需

满足机械通行条件，一般采用泥结石路面或砼路面，

其中泥结石路面因取材相对方便、施工工艺较简单、

维护成本较低而被广泛采用。但持续强降水易使泥

结石道路产生水毁，极大影响土地整治项目的整体

质量和经济效益的发挥。该文结合陕西澄城县土地

整改项目中泥结石道路水毁的实际情况和原因，从

设计、施工、养管三方面提出防治措施，确保项目的

顺利进行和社会、经济效益的有效发挥。

１　泥结石道路水毁类型和成因

泥结石路面是采用黏土、亚黏土等粘结材料将

碎石胶结在一起，形成具有一定强度和稳定性的路

面，被广泛应用于土地整治项目的田间道路中。但

由于其技术指标较低、地层条件复杂多变，在遭遇雨

水渗透、浸泡和冲刷时常遭到损坏。

１．１　路基沉陷

路基沉陷是指路基在垂直方向上产生较大沉

降，路基的不均匀下陷将导致局部路段的基层破坏，

进而使路面破损，降低路面行驶质量，影响通行安

全，甚至中断交通。泥结石道路被雨水浸泡导致的

路基沉陷原因主要有：

（１）路基压实度不够。土地整治项目泥结石道

路往往是新开辟的，没有现成路基，且输水主管道埋

设时一般会向下开挖７０ｃｍ管槽。因此，泥结石道

路路基处理分为填方和非填方段，当填方段压实度

不够或非填方段未进行压实时，受到雨水冲蚀、下渗

时可能导致路基沉陷。

（２）路基不平整。路基平整度不达标，淤积于

路面低洼处的雨水下渗，将导致路基沉陷。

（３）缺少必要的排水和防护措施。土地整治项

目泥结石道路在设计阶段未考虑排水和防护措施，

遇到降雨时，雨水无法及时疏导而淤积在路面，也会

导致路基沉陷。

１．２　路基坍塌

路基坍塌是指在边坡较陡且无支撑的情况下，

当路基土体遇水软化时，由于自身重量所产生的剪

切力超过粘结力和摩擦力所构成的抗剪力而使土体

沿松动面下坠散开的现象。路基坍塌会破坏路基的

整体性，损害路面的行车功能，造成交通中断，是较

严重的水毁病害。导致路基坍塌的原因主要有：

（１）缺乏合理的排水措施。泥结石道路两侧路

基大多未进行压实处理，一般较松软，降雨时若无有

效防排水措施，会由于重力增加产生沉陷，进而使雨

水沿沉陷路径侵蚀泥结石路基，最终导致路基坍塌。

（２）缺乏必要的挡土防护措施。土地整治项目

中的泥结石道路两侧大多为土质边坡，且坡度大、岩

性差、风化程度严重，若无有效加固措施，遇到强降

水，松软土质被逐步侵蚀后会进一步侵蚀泥结石路

基，导致路基坍塌。

１．３　雨水冲刷路面

泥结石路面上层为摊铺的磨耗层，强降雨产生
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的地面径流极易造成磨耗层碎石随雨水流失，进而

冲蚀泥结石层，长而久之，以致冲毁路基。导致雨水

冲刷破坏路面的因素主要为道路规划及施工时未考

虑排水措施，路面雨水无法有效排出，进而沿路面形

成径流，使泥结石面层被冲刷。

２　工程实例

２．１　工程概况

澄城县２０１５年土地整治项目涉及１０个乡镇的

５０多个行政村，建设规模约１．０７ｋｍ２，共修建田间路

约３８．８ｋｍ，其中泥结石路面３７．１ｋｍ，占９５．６％，砼

路面仅占４．４％，泥结石道路是澄城县土地整治项目

田间道路的主要形式。

澄城县属黄土高原沟壑区，境内沟壑纵横，塬高

沟深，土地整治项目道路规划往往具有坡陡、弯多、

弯急的特点，同时澄城县属大陆性季风气候，夏季多

雷阵雨、暴雨，泥结石道路水毁现象时有发生。

２．２　泥结石道路水毁调查

２０１６年７—８月，对澄城县２０１５年已完工土地

整治项目泥结石道路水毁情况进行调查，发现各项

目泥结石道路均存在不同程度的水毁现象（见图

１）。由于项目地形特点和岩性条件不同，泥结石道

路水毁表现出不同的形式，但以雨水冲刷路面为主

（约占７０％）。雨水冲刷路面是澄城县土地整治项

目泥结石道路水毁的主要形式。虽然雨水冲刷路面

是水毁程度较轻的类型，但若不及时防护，也会导致

路面沉陷甚至坍塌（见图２），故需特别注意对雨水

冲刷路面的防治。

２．３　泥结石道路修建中存在的问题

（１）规划设计不全面。澄城县土地整治项目道

路设计往往只考虑泥结石道路单体，设计成果仅为

道路的路基基面，没有考虑道路规划必须具备的防

排水措施，也未综合考虑项目区地形地层特点设计

图１　澄城县２０１５年土地整治项目泥结石道路

　　水毁类型占比

图２　泥结石道路雨水冲刷路面导致路基沉陷

必要的边坡支护结构。

（２）施工管理不灵活。澄城县土地整治项目区

地形条件复杂，道路往往坡陡、弯多、弯急，且道路两

侧多为农田、土崖或悬崖，而目前澄城县土地整治项

目泥结石道路只按设计标准和施工技术要点进行施

工和管理，不能结合道路周围环境和地形条件进行

灵活调整。

（３）后期养护不到位。泥结石路面完工后需养

生，且养生期应不少于７ｄ。同时泥结石道路受灰土

层影响渗透率较低，雨季易形成地面径流，需加强管

护。而目前澄城县土地整治项目往往忽略了养生这

一重要工序，后期养护也未涉及。

３　泥结石道路水毁防治措施

３．１　加强设计的灵活性和针对性

树立道路规划现场踏勘的意识，摒弃千篇一律、

片面的道路设计。设计人员要对现场进行充分探

勘、多方案比选，开拓思路，结合实际，认真细致做好

设计方案，加强设计的灵活性和针对性。

３．２　严格设计方案审查

方案审查要从源头把关，对设计方案进行严格

审查。相关部门应以精细化设计为指导，结合现场

实际，针对泥结石道路设计方案制定详细的审查办

法，从源头把控泥结石道路设计的合理性和针对性，

加强对泥结石道路单项工程的管理力度。

３．３　强化施工质量

（１）路基处理到位。土地整治项目泥结石道路

往往是新开辟的，没有现成路基，且输水主管道埋设

时会向下开挖７０ｃｍ管槽，其路基处理分为填方和

非填方段，而泥结石路面对地基的要求较高，尤其是

填方段一定要进行分层夯实，满足压实度要求。

（２）严格面层施工工艺。泥结石道路施工工艺

相对较简单，但不能因此而施工马虎，要严格按照施

工工艺进行施工，确保泥结石道路质量达标。

３．４　设置防排水措施

（１）对于已建成道路的水毁处理，应结合现场
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实际在道路一侧或两侧连续或分段设置排水沟；对

于未建工程，应在设计阶段考虑排水渠（沟）的布设，

有序导流路面上的雨水，避免强降雨径流对路面造

成冲刷。同时注意排水渠（沟）基础的处理，防止雨

水渗漏对路基造成破坏而导致路基坍塌。

（２）在坡度较大路段的坡顶设置截水沟或挡水

带，引导雨水向一侧排水，减少地面径流对陡坡段路

面的冲刷而破坏路面质量甚至导致路基沉陷。

３．５　加强后期养护

后期养护是对道路使用过程中因人为或自然因

素引起的毁坏进行及时修复的一种防护措施。泥结

石道路技术指标较低，只有重视后期养护才能延长

其使用寿命。

４　结语

泥结石道路水毁主要有路基沉陷、路基坍塌、雨

水冲刷路面三类，以雨水冲刷路面为主，若对雨水冲

刷不进行有效防治将导致路面沉陷甚至坍塌。为减

少泥结石水毁的发生及演化，应做到预防为主、防治

结合，通过提高设计标准、严格施工管理、加强后期

养护，提高泥结石道路的设计标准及施工质量，减少

水毁带来的不利影响和损失。
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　　由表８可知：沥青稳定碎石基层底面与顶面弯

沉值均在标准范围内，具有良好的强度。

２．５　裂缝检测

通车２年内对试验路段进行持续观测与检查，

结果表明该沥青稳定碎石基层路面平整度良好，无

明显裂缝产生，沥青碎石基层具有良好的抗裂性能。

３　结论

（１）ＡＴＢ－２５、ＡＴＰＢ－２５与ＡＭ－２５３种级

配类型中，密集配ＡＴＢ－２５的空隙率最小，动稳定

度达到１６７３次／ｍｍ，低温破坏应变为０．８５×１０－３，

高温稳定性与低温抗裂性能最好。

（２）空隙率最小的密级配ＡＴＢ－２５沥青稳定

碎石的残留强度比、冻融劈裂强度与未冻融劈裂强

度均最大，具有良好的水稳定性能。ＡＭ－２５的残

留强度比最低，其水稳定性能较差，工程应用中应根

据气候条件与工程状况慎重采用。

（３）相比于ＡＴＰＢ－２５与ＡＭ－２５，ＡＴＢ－２５

沥青稳定碎石的抗压回弹模量最大，其承重能力与

刚度最好，且疲劳寿命最大，抗疲劳性能优异。重荷

载与交通流量大的公路工程应优先选用密集配

ＡＴＢ－２５沥青稳定碎石基层。

（４）沥青路面采用 ＡＴＢ－２５沥青稳定碎石作

为基层时具有良好的平整度与构造深度，且透水性

良好、强度较高。
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