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摘  要：高边坡防护工程主要是保护路基上边坡坡面免受雨水冲刷，从而起到保护路基上边坡的整体稳

定性。但随道长期雨水的浸蚀，高边坡会出现多种多样的病害。本文着重从某高速公路运营中出现的边坡坡

面坍塌和坡体滑移为例，对病害原因进行分析和治理。 
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一 概述 

路基高边坡防护，主要是保护路基上边坡坡面，免受雨水冲刷，减缓温差及温度变化的

影响，防止和延缓软弱岩土表面的风化、碎裂、剥蚀演变进程，从而起到保护路基上边坡的

整体稳定性，在一定程度上还可美化路容，协调自然环境。高边坡主要的防护形式包括植物

防护和工程防护，植物防护包括：种草、铺草皮、种树；工程防护包括：框格防护、封面、

护面墙、干砌片石护坡、浆砌片石护面墙、浆砌预制坡护坡、锚杆钢丝网喷浆、喷射混凝土

护坡、锚钉板、空心砖等。在某高速公路的高边坡防护形式中，主要应用了植草、浆砌片石

护面墙、锚钉板等。随着该高速公路的运营，高边坡的各种病害形式也逐渐的暴露出来，例

如：浆砌片石护面墙的局部剥落、锚钉板的“鼓肚”、边坡的水毁坑洞、砌体的脱空等。针对

这些病害该公司采取责任到人，加强雨季、冬融季节的高边坡病害隐患排查、采用“疏、堵、

绿、补”等措施加强养护管理，使这些小毛病迅速得到解决，避免造成更大的路基病害。但

是，对于坡面的坍塌和滑坡等的较大地质性病害，却无法通过管理手段进行有效预防，而这

些病害又严重影响着高速公路的运营安全，使得这种较大病害的防治迫在眉睫。本文主要对

这两项病害的成因及治理措施进行探讨。 

二 病害描述 

（一） K904+462-485 及 K904+535-550 段二级边坡平台上发现变形裂缝，裂缝延展方向

主要平行边坡走向，缝宽 2-5mm。其中，K904+535-541 段二级边坡、一级护面砖、锚钉板坍

塌。 

（二） K912+558-K912+649 段右边坡滑坡，滑坡所在地段原设计为 6 级边坡，单级高 10m，

各级边坡平台 2-3m。该滑坡位于路基一、二级边坡上，滑坡前缘剪口位于一级边坡沟底部外

侧，最大剪出约 5mm；后缘位于二级边坡平台上，形成长约 65m 的贯通圈椅状裂缝，裂缝最

大宽度约 20m，裂缝前后错台高度约 20cm（见图 2.2-1），在一级边坡平台上也形成了小范围

的弧形裂缝，并造成一级边坡局部滑塌。该滑坡影响路线长度约 100m，滑向东，滑动方向与

路线基本垂直，滑体沿滑向的长度约 65m，滑动面积约 2300m2，滑体平均厚度约 8m，滑体体

积约 18400m3。 

三 病害成因分析 

（一） 根据现场调查情况分析，由于特殊的地表和地质环境，降雨时雨水沿马兰黄土的

垂直裂隙产生入渗，在离石黄土中，遇古土壤时产生相对聚集、向边坡表面运移，造成坡面

湿润，含水量增大，冬季来临后，在冰冻作用下在表面最大冻结范围内的水形成冰屑，冰屑

的劈裂效应造成坡面面层土体疏松，周而复始，使面板的锚钉由于长度短而失效，在坡面表

层疏松土体及结构物自重的作用下，面板脱落，坡面产生剥落或产生新的裂缝，进而局部坍

塌。可见，冻害是引起坡面面板脱落的主要原因。另外，靠边坡破口附近的洼地，在地表降

水过程中汇集的地表水在沿黄土垂直裂隙向地下入渗过程中不断冲刷，极易形成黄土落水洞，

在掏空面板后，造成脱落。 



（二） 滑坡所处地段一、二级边坡由红褐色弱膨胀土（亚粘土）组成（见图 3.2-1），具

有遇水膨胀、失水收缩的特点，膨胀土的存在，使边坡产生滑动的物质基础；2007 年 10 月份

连续 20 多天的降雨，雨水入渗使边坡土体的含水量增加，在导致土体产生膨胀变形的同时，

增加了坡体重量，使边坡沿软弱带产生滑动。从现场变形来看，由于膨胀变形与雨水入渗加

载，使一级边坡前部产生局部滑塌，进而牵引二级边坡产生变形，其滑动方式为推移-牵引式

复合滑动。 

滑体、滑床主要物理力学性质指标统计结果见表 3.2-1。 
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图 2.2-1  二级平台裂缝                图 3.2-1  ZK 孔滑带土(右侧部分为滑面擦痕) 

 

四 治理方案 

（一） 治理原则 

考虑到目前高速公路正在运营，整治方法对高速公路正常运营干扰最小，施工简便、工

艺简单、施工难度小，达到一次根治，不留后患。边坡稳定性应满足现行《公路路基设计规

范》的相关要求，稳定安全系数应大于 1.20。 

（二） 整治措施 

1 根据该段坡面防护面板脱落、表面剥落破坏的模式，对路线左侧局部高度较高路段，

通过对五级边坡卸载以提高边坡的整体稳定性，将四级边坡平台加宽到 10m，五级仍采用喷

播植草防护；拆除一、二级坡面现有防护，对一级边坡采用“挡土墙式护面墙”（即加厚的 C20

混凝土护面墙，要比挡土墙薄）进行防护（治理图见 4.2.1-1），对二级边坡采用顶宽 40cm 的

C20 混凝土护面墙进行防护（治理图见 4.2.1-2），泄水孔沿墙面垂直 3m 水平 2m 梅花形布置；

对坡顶平台采用 15cm 厚 C20 混凝土重新修筑排水沟、截水沟和平台封闭防护，排水沟纵坡不

小于 1%，其底部用防渗土工布沿铺设，土工布搭接长度不小 20cm，以防坡面水下渗。墙体

和平台每 10m 设一道沉降缝，用沥青麻筋填塞。 



对坡顶外的黄土落水洞采用 3:7 灰土人工回填，坡外截水沟重新修建，截水沟断面为梯形，

底宽 0.6m，深 0.6m，采用 C20 混凝土浇筑。 

                

图 4.2.1-1  一级护面墙断面图                图 4.2.1-2  二级护面墙断面图 

 

2 滑坡整治工程 

（1）方案选择：通过调查和了解，该滑坡所在边坡地段在路基施工过程中曾发生过滑塌，

后加宽了各级边坡平台，放缓了坡率，坡顶外的高压电塔进行了搬移。若采用减载、连续放

缓边坡将危及坡顶外的高压电塔安全，导致线塔继续搬移，搬移需增加 2 个线塔，所需费用

较高，同时需要重新征地，难度大，而且一、二级连起部位的膨胀土仍有可能产生类似灾害。

若采用抗滑挡土墙支挡，由于滑封皮推力较大，挡墙圬工较大，需对坡脚进行较大规模开挖，

有引发滑坡产生重新滑动的可能。若采用锚杆（索）挡墙，由于其施工需较大空间，需要封

闭交通占用车道，影响高速公路的正常运营。若采用以抗滑桩支撑为主的方案，施工时仅需

占用半幅车道，可确保高速公路运营。经过方案比较，选用抗滑桩支挡为主的方案对该滑坡

进行治理。 

（2）整治措施： 

抗滑治理：在一级边坡平台上设置普通钢筋混凝土抗滑桩进行支挡，对应路线桩号

K912+563-648.8，共布置 15 根，桩心距 6m，桩长 21m，桩截面尺寸 2.2*3.0m，混凝土强度等

级为 C30（抗滑桩断面布置图见 4.2.2-1）。在施工时，按设计对应里程与一级边坡平台边缘的

相对关系放线，为避免一次开挖影响坡体稳定，采用 2 序次跳桩施工，当第一序次桩孔开挖

完毕，浇筑桩体混凝土后，方可进行第 2 次序桩孔开挖、浇筑。施工过程中，对滑坡进行动

态监测，在滑坡后缘裂缝两侧设置 4 组观测点对，对滑坡后缘裂缝的变化进行监测；在公路

边沟底部外侧，设置观测点，对滑坡前缘错动进行观测。监测时采用专人负责，每日定时用

钢尺测量，并记录。当监测人员观察到滑坡动向明显时，即向施工负责人报告，及时采取安

全措施。 

挡土墙：对 K912+619.5-642.5 一级边坡坍塌段，采用 C20 现浇混凝土重力式挡土墙，考

虑山体滑坡，基础埋深 2.50m，基础底宽 4.46m（倒坡 10:1），挡墙顶宽 2m，胸坡坡率 1:0.5，

背坡坡率 1:0.25（挡土墙断面图见 4.2.2-2）。 

平台排水沟：对滑坡段一级边坡平台上的排水沟进行改建，长度为 98m，对滑坡范围内

二级边坡平台上的排水沟重修建，长度 83m，断面尺寸 60*40cm。 

滑坡裂缝：对一、二级边坡平台上的滑坡裂缝，采用 3:7 灰土进行夯填处理。 



平台铺砌：对滑坡造成毁坏的一、二级平台，在进行裂缝处理后，采用三七灰土夯填找

平，在铺设防渗土工布后，采用厚度 15cm 的 C20 混凝土满铺防护。 

      

图 4.2.2-1 抗滑桩断面布置图                图 4.2.2-2  挡土墙断面图 

 

五 结束语 

两段高坡病害在经过整治后，通过两年来的监测，没有发现坍塌和滑移迹象，治理效果

明显。坍塌和滑坡的有效治理保障了该高速公路正常运营，获得了良好的经济效益；为山区

高速公路高边坡病害的治理起到了借鉴作用，同时，保障了公路运营的安全畅通，起到了较

高的社会价值。 
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