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Abstract: Influence of highway subgrade by topography, geology and natural conditions, the subgrade filling 
and excavation section of high subgrade diseases and more complex. The disease of highway subgrade must 
be carefully investigated and studied, and the detailed classification of the disease and cause analysis, basing 
on the common technology means for disease management of subgrade put forward suggestions for conserva-
tion. 
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摘  要：公路路基受地形、地质和自然条件的影响大，路基高填深挖路段产生的路基病害也较多并且
复杂。对公路的病害必须经过细致的勘察和研究，并进行详细的病害分类和原因分析，根据现有的技
术手段对路基的病害治理提出养护建议。 
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1 引言 

随着公路建设的蓬勃发展，公路病害问题在公路

发展中越发突出。公路的病害分为路面病害，路基病

害，桥、隧、涵病害，公路附属设施（防护设施、标

识和标牌等）病害等。公路路基是公路结构层中的重

要结构，路基既要承受自重也要承受路面传递而来的

荷载，所以公路路基的强度和稳定性是保证路面结构

强度和稳定性的基础。当前对公路病害的研究多集中

在路面，如赵佳军、黄志福等对高速公路沥青路面病

害处治[1]，张舍、杨明锋等对桥梁病害的起因、检测
与加固的研究[2]- [3]，陈洪彬、薛新峰、杨琼等对高
速公路防护设施的病害分析与对策研究[4]- [6]。其中
对山区的道路的路基病害原因的研究不多，多集中在

对特殊土的处理[7]，总体上说研究的还不够具体和深
入。本文从对公路路基产生的病害产生原因进行分

析，并对相关病害总结养护方法。 

2 公路路基病害 

2.1 公路路基病害类型 

山区道路的路基一般形式有填方路基，挖方路

基，半挖半填路基。在公路中路基的自然条件和地质

条件比较复杂，路基的病害一般有：路基沉降，支挡

结构病害，挖、填方路基边坡的病害，路基裂缝病害

和路基排水设施病害等[8]。 

2.2 公路路基病害特征及原因 

2.2.1 路基沉降 
路基沉降的特征大多表现为路基标高降低，路面

出现大量裂缝、严重时伴有边坡滑塌或路肩挡土墙等

结构物的破坏[9]。路基的沉降可分为整体的路基沉降
和路基的不均匀沉降，路基的沉降多发生在填挖方路

基连接段和填方路基段。路基的整体沉降会造成路面

标高的变化，但会影响道路的横向排水和行车的舒适

性。路基的沉降使得路面产生裂缝，路面的积水进入

裂缝，使得路基的承载力急剧下降，同时是路基的沉

降量也会加速增大。路基的不均匀沉降现象较多，路

基的不均匀沉降使路面结构产生较大的附加应力，使

路面产生沉陷、纵向裂缝、翻浆等破坏[10]。路基的
不均匀沉降病害产生的主要原因，依据路基不均匀沉

降的形态分为纵向不均匀沉降，横向不均匀沉降和局

部不均匀沉降[10]。在填方路堤和挖方路基连接处，
半填半挖路基的填挖连接处，填方高度在路线方向有

明显变化处，公路超高段路基等容易产生纵向的不均
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匀沉降，从而产生纵向的裂缝。在公路的填挖结合部

分容易产生横向的不均匀沉降，填方部分的沉降一般

大于非填方部分的沉降，填方大的路段沉降大于填方

小的路段沉降。路基的沉降一般都会引起路面结构的

破坏，在行车荷载的作用下路面结构的破坏处产生应

力的集中，导致路面的加速沉降和开裂，加上水的作

用使路基的变形进一步加大，从而形成一个公路破坏

的加速循环。路基沉降→路面开裂→水的作用→路基

软化→路基沉降增加→路面加速破坏→坑槽。 

2.2.2 支挡结构的病害 
路基的支挡结构包括挡土墙、抗滑桩、锚索和锚

杆框架等支撑和锚固结构。路基支挡结构物主要起到

支撑和加固土体，保持土体的稳定并承受土压力的建

筑物。支挡结构物的破坏形态包括：①支挡结构物的

横向和纵向开裂；②支挡结构横向倾覆破坏；③支挡

结构物碎裂；④支挡结构的整体沉降；⑤支挡结构的

不均匀沉降；支挡结构的构造简单，断面尺寸大，墙

体自重大，对地基的承载力要求高。根据挡土墙的破

坏形态可知挡土墙的破坏首先与挡土墙的设计断面尺

寸和倾斜坡度有关，其次与挡土墙的自身结构强度和

地基承载力有关，最后与地基的承载力有关。 

2.2.3 挖、填方路基边坡的病害 
一般而言，挖方路基边坡比填方路基边坡具有较

好的稳定性，但挖填方边坡坡面常年暴露于自然环境

中，长期受自然因素的影响较大，如地下水浸泡、雨

水冲刷、地震、季节性及昼夜的温差、土质力学性质

的变化等。边坡经常受到水的作用，使得边坡土质的

抗剪强度指标减小，从而引起边坡的土体失稳滑塌；

而对于岩石整体性较差的岩质边坡，在温差的变化的

影响下，岩石的风化程度加剧。通常岩石边坡的表面

在温度变化作用和干湿变化的循环作用，在植物的生

物作用下加剧岩石的风化，从而导致岩石的强度衰减

和岩石剥蚀的现状；填挖方边坡在地表水的冲刷和地

下水浸湿作用下，使边坡表面的岩土失稳，加剧边坡

的病害产生。 
填挖方边坡几种常见病害主要有：边坡表层岩土

剥落、崩塌、堆塌、溜坍、错落等，对于边坡防护不

当造成的防护体滑落、防护剥蚀、防护体悬空等比较

常见的损坏[6]。在发生滑坡的原因一般都是挖方深度
较大、边坡坡度过陡、支挡结构损坏、边坡排水结构

排水不畅、边坡表面未封闭加上水的冲刷和渗透作用

使边坡土体的抗剪强度降低、挖方边坡坡脚冲刷或人

为破坏等。对于特殊路基如膨胀土、黄土、盐渍土、

多年冻土、泥石流、岩溶、浸水、雪害、崩塌和岩

堆、软土及泥沼、滑坡、涎流冰、地震及风沙等地区

的路基，特殊路基的地质、水文、气候条件相差较

大，产生病害原因也各不同，所以特殊路基边坡常见

病害主要有边坡失稳塌方、边坡沉陷、边坡滚石和滑

坡等[6]。引起边坡发生病害的原因有：①公路施工使
稳定的自然边坡的平衡状态发生改变；②自然风化作

用；③水的影响；④不良地质构造；⑤地震；⑥设计

或施工不当；⑦养护不及时； 

2.2.4 路基裂缝病害 
路基裂缝病害包括有路基纵、横向开裂，路基横

坡破坏，路基错台等。路基裂缝的产生基本上由路基

本体或路基以下地层的压密沉降和冻土的春融沉降两

部分的原因引起。其中在青藏或北方地区的沉降量主

要来自于地层的压密变形和冻土的春融沉降引起

[11]，从而产生压密沉降路基裂缝和融沉路基裂缝。
在含有冻土的路基路段,设计时应结合地质和监测资
料、工程试验及工程实践评价路基，采用“动态设

计”对该区段进行变更或补强路基，以保证含有冻土

路段的路基稳定性并减小因冻融产生的路基沉降[12]- 
[13]。路基压密沉降裂缝是下卧层为高压缩性软土
层、填挖方相接部分、路基填料性质较差、填筑质量

欠佳造成的。在丁浩[14]进行的填挖交界路段结构模
型模拟试验中在发现半填半挖路基与填、挖路基交界

中，在两种不同压实度材料的交界处，很难使两边路

基在受力相同的情况下的变形协调，在其室内试验中

可以看到在填挖路基交界处容易产生变形裂缝。 

2.2.5 路基排水设施病害 
山区路基的排水病害常表现为:①沟渠淤积或堵

塞；②沟渠的加固面开裂损坏；③盲沟、渗沟等地下

排水设施失效；④路基排水设施不能满足排水要求引

起的路基浸泡；⑤路拱横坡不能满足排水要求。⑥出

水口冲刷或淤积、沟渠断板等。在有冻害发生的公路

路基破坏形式大多为冻胀破坏。冻胀使沟渠衬砌面变

形、产生裂缝和沟渠的基础脱空等现象。产生路基排

水设施病害的原因一般有：地下排水设施标高过高、

间距过大,不能降低地下水位到安全深度，排水设施设
计不合理或施工质量控制不严，排水设施沉降引起的

裂缝。 
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3 公路路基病害治理 

3.1公路路基病害治理原则 

公路路基病害治理的原则“因地制宜、就地取

材、以防为主、防治结合、经久耐用、节省造价”

[15]。通过现场的仔细勘察和积累的路基病害监测数
据，结合公路路基病害产生的原因进行分析，选择和

制定切实可行和经济的路基病害的处理方案。公路路

基沉降病害一般通过埋设沉降板或三米直尺进行观

测、边坡和支挡结构物的变形和位移采用全站仪、水

准仪进行监测，路基裂缝病害的扩展长度和裂缝宽度

的监测用钢卷尺测量[16]。 

3.2公路路基病害治理技术 

公路路基的沉降病害治理：①填方路基的复填处

理。由填方土体的本体或下卧层的压缩引起的沉降病

害，一般由于施工时填方土体的土质不满足要求、填

方土体层厚和压实度不满足要求等。最后通过路基的

分层复填和压实处理最终将回填路基土体和天然的土

体之间进行紧密的结合，形成一个紧密结合的整体；

②对特殊地质条件的路基进行灌浆，注浆和打桩处

理；通过对软土注入化学浆液或打桩以达到提高土体

的承载能力和抗压强度。③完善路基的排水系统等。 
公路路基支挡结构的病害治理：①一般选择双向

斜拉预应力锚固、压力注浆、挂网喷射混凝土等技术

的综合加固措施。其中斜拉预应力锚杆能有效的控制

支挡结构的塑性滑移，并为支挡结构提供较高的抗拉

强度、刚度；②混凝土喷层使支挡结构物的裂缝得以

封闭，避免水对支挡结构基础的破坏而加剧支挡结构

的损坏。③对公路路基支挡结构最简单的处理方法是

在支挡结构的外侧压土或增加一面挡墙作为外支撑

[17]。 
公路路基边坡病害的治理：①抗滑桩。抗滑桩与

一般桩基类似，但主要是承担水平荷载，目前在边坡

工程中常用的多为钢筋混凝土桩、相比而言抗滑桩是

抗拒滑坡的理想方法[18]。②削坡卸载和反压坡脚。
削坡卸载措施特别适用于上陡下缓的边坡，且滑坡后

缘及两侧有明显边界或者有岩体露出而不易受到牵引

变形的滑坡治理，对改善滑坡的稳定性、提高安全系

数有着非常明显的效果。③排泄地表（地下）水、护

坡及生态防护。生态防护可采用植草和栽植根系发育

的灌木和亚乔树种，固结表土，减少降水浸入。④结

合框架锚索、在坡面网格培土植草等措施。 
公路路基裂缝病害的治理：①裂缝开槽修补法。

沿着裂缝方向进行深挖，最后对开挖部分分层填筑、

分层夯实；②表面弥合法。在路基裂缝表面灌入无机

结合材料，并用锤、木棍或小型的夯实机夯实，这种

裂缝处理措施只能对表面进行处理，深处裂缝依然存

在。该方法简单、便捷、速度快、投资少，但是效果

差、雨水过后路基裂缝会重新出现[19]；③表面覆盖
法。在路基裂缝地段用碎土填平裂缝，填平后在路基

裂缝表面进行硬化处理。这种方法简单、便捷、速度

快、效果明显；④灌浆法。在路基表面有裂缝的地

段，通过采用水泥砂浆，石灰浆或混凝土对裂缝进行

封闭； 
公路路基排水设施病害的治理：俄国、美国就道

路路基排水开展了系统深入的研究，对于如何增加道

路路基和路面的排水能力开展了研究 [20]- [22]。增加
公路路基排水设施，比如：急流槽、边沟、排水沟、

截水沟、暗沟、盲沟、渗沟等排水设施，提高路基的

排水能力。同时对损坏和淤积的排水设施进行及时勘

察、养护，将排水设施的损坏对路基的影响降到最

小。 

4 总结 

通过对公路路基病害类型和治理技术的研究，可

以得出以下结论： 
㈠、公路路基病害多且复杂，但是对公路路基病

害和养护方面的研究需要更加深入和细致的研究，形

成完善的公路养护评价体系，并且对公路提供及时有

效的养护。 
㈡、公路路基的病害之间是相互联系的，公路路

基病害的出现多从裂缝开始。路基边坡的病害和路基

支挡结构病害的发生多伴随着裂缝的产生，裂缝的产

生又因水的作用而加剧破坏，造成更大的损失。对公

路的及时养护可以有效的降低后期出现病害的养护成

本，从而保证更大的经济效益。 
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