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坡面防护

• 坡面防护类型

• 坡面防护设计



坡面防护

• 概述

– 保护环境、防止水土流失的工程措施

• 作用

– 保护路基边坡面而免受雨水冲刷

– 减小温度及湿度变化影响

– 防止或延缓软弱岩土表面风化、剥落

– 保护路基边坡整体稳定性

• 结构特点

– 本身不承受外力作用，要求坡面岩土整体牢固



坡面防护类型

• 影响因素

– 边坡的土质、岩性、水文地质条件、边坡坡率
与高度、环境保护、水土保持要求

• 坡面防护类型

– 植物防护

– 喷护、挂网喷护

– 砌石护坡（干砌、浆砌）

– 浆砌片石或混凝土骨架护坡

– 浆砌片石护墙



砌石护坡

• 适用条件，坡度缓于1:1土质及岩质边坡

• 干砌片石护坡

– 不陡于1:1.25的土质(包括土夹石)边坡

– 应设基础，堑坡干砌基础应砌至侧沟底

• 浆砌片石护坡

– 厚度：0.3～0.4m，可作为边坡补强措施

– 高边坡可分级设置平台，平台宽不小于1.0m

– 每级高不宜大于20m，应设伸缩缝及泄水孔



浆砌片石（混凝土）骨架护坡

• 适用条件

– 土质和全风化的岩石边坡

– 坡率不陡于1:1

• 骨架

– 带排水槽的拱型骨架、人字型、方格型

– 骨架内铺草皮、液压喷播植草或干砌片石等



浆砌片石护墙

• 护墙

– 防止路堑边坡坡面风化、剥落、溜坍、冲蚀但
不承受土压力的防护结构

• 适用条件

– 各类土质边坡和易风化剥落且破碎的岩质边坡

– 坡率不陡于1:0.5

– 较严重边坡坡面变形，作为边坡加固措施

– 较陡堑坡防护仅限应用于稳定的堑坡，且边坡
坡度不陡于1:0.3



坡面防护设计

• 一般技术要求

– 查明边坡工程地质、水文、气象，结合区域工
程经验，合理选择防护型式及设计参数

– 路堤及土质和风化软质岩路堑

• 工程防护与植被防护相结合

– 地下水发育地段：应增设排除地下水措施

– 膨胀土路堑边坡

• 缓边坡、宽平台、加固坡脚、加强坡面防护和排水

– 黄土路堑边坡

• 加固坡脚、加强坡面防护和排水



坡面防护结构构造要求

• 坡脚处设高1～2m浆砌片石护坡或护墙

• 全部防护或局部防护措施

– 软硬岩层相间的路堑边坡

• 护坡平台设置

• 泄水孔和伸缩缝设置

• 挡土墙设置



冲刷防护

• 路基冲刷防护措施

• 路堤边坡与河岸岸坡冲刷防护工程

• 导流防护

• 改河



路基冲刷防护措施

• 影响因素

– 河流特性、水流性质、河道地貌、地质

• 坡面防护

– 直接加固河岸或路堤坡面抵抗水流冲刷和掏蚀

• 冲刷防护间接措施

– 导流：沿河布置丁坝改变水流流向以减轻冲刷

• 河床较宽，冲刷淤积大致平衡，水流性质易改变

– 改河：局部改移河道措施

• 狭谷、泥石流、非稳定性河段，不应轻易改移河道



路堤边坡与河岸岸坡冲刷防护工程

• 一般技术要求

– 冲刷防护工程应与上下游岸坡平顺连接、端部
嵌入岸壁足够深度，防止恶化上下游水文条件

– 冲刷防护工程顶面高程

• 设计水位加波浪侵袭高加壅水高加0.5m

– 防护工程基底

• 冲刷深度以下不小于1m或嵌入基岩内



路堤边坡与河岸岸坡冲刷防护工程

• 冲刷防护工程类型及适用条件

防护类型 容许流速
植物防护 1.2～1.8

干砌片石护坡 2～3

浆砌片石护坡
4～8

混凝土护坡

抛石 3
石笼 4～5

大型砌块 5～8
浸水挡土墙 5～8



抛石防护、石笼护坡

• 反滤垫层可用无纺土工织物

• 缺乏石料地段,可用适宜形状混凝土块体



片石护坡、混凝土板及混凝土柔性块板

• 片石护坡

– 基础设置：最大冲刷深度影响

– 砌石护坡设计厚度，片石尺寸

• 混凝土护坡

– 最小尺寸不少于lm，最小厚度不小于6cm

– 可设置必要的构造钢筋

– 板下应设置砂砾垫层



土工合成材料冲刷防护类型及设计原则

• 流速：2～5m/s

• 优点

– 质量轻、强度高、耐腐蚀、柔性强、施工方便

• 作用：冲刷防护

– 兼有反滤、排水或防渗，吸收水流冲击能

• 土工冲刷防护类型

– 土工格栅或土工网石笼

– 土工织物沉枕

– 土工模袋



导流防护

• 丁坝

– 布置形式：垂直、下挑和上挑

– 布置

• 成群布置，单个丁坝造成新的冲刷

• 长丁坝干扰整个水流，使水流冲向对岸

• 短丁坝只影响局部水流，使水流趋向河心

• 坝长不宜大于河床宽的1/4

• 坝间距宜为坝长1～2.5倍，水流较平顺时3～5倍

• 顺坝

– 沿河岸纵向布置
坝身和水流流向交角很小



改河

• 河道局部改移

– 路堤侵占河床较多或水流直冲威胁路基安全

• 天然河道

– 自然的客观发展规律

– 掌握河流的性质及其演变规律

• 慎重

– 技术上的可行性和设计的可靠性



客运专线铁路边坡防护补充规定

• 路堤，抗冲刷能力强的防护措施

– 两侧边坡内分层铺设土工格栅等土工合成材料

– 提高边坡部分的压实密度，避免边坡浅层坍滑

• 土质路堑边坡

– 植物防护措施，较高采取骨架或锚杆框架梁

• 软质岩路堑

– 喷混植生、锚杆框架梁内喷混或客土植生等

• 岩层破碎、节理发育的硬质岩路堑高边坡

– 可在锚杆框架梁内打锚杆挂钢绳网防护



客运专线铁路边坡防护补充规定

• 较完整的硬质岩路堑边坡

– 预裂、光面爆破并结合嵌补及锚杆框架梁

• 骨架护坡

– 带截水槽，骨架内种植草灌木等植物防护

– 骨架埋置深度应大于0.6m，间距不大于3m。

• 地下水发育及膨胀土路堑边坡

– 结合边坡防护，采用边坡支撑渗沟加固

– 深层排水孔加强地下水排泄



• 加筋陡坡路堤



本节小结

• 熟悉路基防护结构工程分类、防护结构常用
类型及适用条件

• 熟悉路基防护结构设计规定



• 东北东部铁路通道白河至和龙段铁路新建工
程

• http://www.jltlsjy.com/NewsView.asp?Ne
wsID=1149



石家庄至太原客运专线

• 海河流域开发建设项目水土保持督查（河北
省）系列报道之二

• http://stbc.hwcc.gov.cn/OutsideGroup/O
utside_DisPlay.asp?NewsID=1363



中国重载铁路施工领跑者——集团公司
山西中南部铁路通道建设侧记

• http://www.crfeb.com.cn/tabid/68/InfoI
D/135301/frtid/108/Default.aspx



向莆铁路尤溪车站

• http://www.cncrcc.com/news/zixun/xwbd/
2011-03-30/16151.shtml


