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摘要!路基作为公路的主要受力结构层!其边坡的稳定性直接影响公路的安全使用!选择安

全'可靠'经济的边坡防护方案尤为重要$文中以贵州省石阡至玉屏"大龙#高速公路
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段半填半挖路基为例!探讨右侧衡重式桩基挡土墙改为反压护道防护的可行性!为同类型路堤

边坡防护方案优化提供参考$
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在山区高等级公路建设中$为克服山区复杂的

地形地貌限制$并满足高等级公路线形标准要求$难

以避免地采用高填深挖%高填深挖路段的边坡病害

存在较高风险$滑坡&塌方等问题存在较大安全隐

患$极易引发自然灾害$造成巨大经济损失和不良社

会影响%因此$对山区高等级公路边坡防护技术提

出了很高的要求%该文结合工程实例$综合考虑高

填方路堤边坡稳定性与施工经济性$优化路基边坡

防护方案%
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原设计方案

贵州省石阡至玉屏!大龙"高速公路
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段路基左侧为深挖路堑%左侧挖方边坡为四级$

右侧采用衡重式桩基路肩挡土墙$采用
K*#

片石砼浇

筑$衡重式桩基路肩挡土墙下接承台$承台下为桩基$

桩基直径
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!见图
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"%衡重式桩基挡

土墙设计参数如下'地基容许应力-
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#基底摩擦系数
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#按地震基本烈度
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进行抗震设防$地震动峰值加速度为
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原设计方案和工程地质条件
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工程地质条件

该路段为构造剥蚀低山地貌$现为山林$地面标

高
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$地形变化较大%区域内不存在深大

活动断裂$整体上新构造运动不强烈$处于地质构造

活动影响相对较弱的地质环境$属于基本稳定区%

该区域揭露地层主要为第四系全更新统残坡积

土层
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和寒武系下统清虚洞组白云质灰岩
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其中'
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黏土层以褐黄色为主$可塑性较好$切面稍

有光泽$无摇振反应$韧性&干强度中等#表层含植物

根系$局部含少量基岩碎块$碎石粒径一般为
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$呈棱角状#层厚
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$层顶
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层为强&中风化白云

质灰岩$浅灰色$隐晶质结构$中厚层状构造$主要矿

物成分为方解石及少量黏土矿物#其中强风化层溶

蚀现象明显$岩芯多呈碎块状$该层零星分布$揭露

层厚
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顶埋深
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#中风化层岩石较完整$岩芯多

呈短柱状&碎块状$裂隙较发育$钻探最大揭露厚度
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区域内无地表水发育$未发现断层&滑坡&崩塌&

泥石流&采空区&地面沉降等不良地质作用$也不存

在具有开采价值的矿产资源及人类活动造成的地下

建!构"筑物%总之$区域内场地整体稳定性及工程

地质条件尚可%
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填方边坡优化方案
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原设计方案分析

原设计方案右侧采用衡重式桩基路肩挡土墙$
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其形式简单$稳定性主要靠墙身自重来保证%与反

压护道相比$其占地面积小$能就地取材进行砌筑%

但由于桩基均位于山体陡坡上$开挖难度大$挖孔桩

放炮易引起山体落石$危险性高#无施工平台$不利

于机械化施工$且工程造价较高%
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优化方案构想

优化方案拟取消右侧衡重式桩基路肩挡土墙$

改为反压护道$以保证路基稳定性%路基一级边坡

填筑高度为
-1

$坡比为
"o"(!

$下设
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反压护

道#以下边坡坡比为
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%每级边坡高度均为
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每级坡设
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宽平台$平台设向外倾
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横坡便于

排水!见图
*

和图
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"%反压护道材料同一般路基$

分层填筑$分层碾压$压实度
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以上%路床范围

内设置
.

层钢丝格栅$防止路基不均匀沉降导致路

面开裂%边坡采用衬砌拱护坡$喷播草灌籽%为少

占土地$反压坡道复耕为林地%

图
#

"

反压护道横断面示意图!单位'
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施工中的路基

&"&

"

优化设计方案的稳定性评价

填土容重
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$粘聚力
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$内

摩擦角
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$采用圆弧滑动面的条分法$分别从

岩土交界面&路基本身及反压护道三部分对防护优

化后边坡的稳定性进行评价%
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岩土交界面稳定性评价

以图
"

所示黏土层与岩层的交界面为最危险滑

动面分析其稳定性$行车荷载换算高度
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%条分法计算见图
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根据图
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$法向力和切向力分别为'
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岩土交界面稳定性计算示意图!单位'
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安全系数为'
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就岩土交界面而言$边坡稳定性符合规范要求%
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路基稳定性评价

路基边坡高度为
-1

$坡比为
"o"(!

$行车荷载

换算高度
&
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%先采用
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法作圆心辅助

线$确定
!

个圆心位置!见图
!

"$然后对
!

个圆心确

定的
!

个滑动面进行条分验算$求出每一滑动面对

应的
G

值!见图
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路基边坡稳定性分析示意图!单位'
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路基边坡的安全系数
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经拟合$得出
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计算得
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$最危险滑动面对应

的最小安全系数满足规范要求$路基边坡稳定%
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反压护道稳定性评价

反压护道边坡高度为
*"(!1

$坡比为
"o*

%先

以
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线法确定圆心位置!见图
)

"$再对
!

个圆心

确定的
!

个滑动面进行条分验算$求出每一滑动面

对应的
G

值!见图
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反压护道稳定性分析示意图
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反压护道的安全系数
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$最危险滑动面对应

的最小安全系数满足规范要求$反压护道边坡稳定%
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优化设计方案的经济性分析

优化设计方案增加的工程量如下'利用土石方
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#衬砌拱防护
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#林地
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%减少的工程量如下'

K*#

片石砼
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带肋钢筋
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经计算分析$防护方案优化后$减少造价约
"!#

万

元$其经济性优于原方案%

'

"

结语

反压护道是在软弱地基或填筑高度超过临界高

度时$为防止地基产生剪切&滑移$在路基两侧或一

侧填筑具有反压作用的一定高度和宽度的土体$以

保证路基稳定的一种方法%与其他方法相比$该方

法不需要特殊的机械设备和材料$施工方便$造价较

低$特别是在有大量弃方的情况下$弃方能得到有效

利用%其缺点是占地多&土地用量较大%但可在反

压护道上做好排水的前提下采取土地复耕的方式尽

量减少土地占用$在地质地貌条件允许且土地占用

量不大的情况下$采取反压护道增强路基稳定性是

一种可取的方式%
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