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市政路基边坡防护施工工艺应用分析
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【摘 要】：城市建设快速发展，我国对城市道路的运输能力需求不断增长，对城市道路的交通安全、城市道路建设的经济性提

出了更高的要求。尤其是在交通安全方面，部分道路建设条件较为复杂，路基边坡存在道路滑坡的风险，对人员和财产的生存构

成威胁。因此，针对市政路基边坡防护施工工艺应用分析，预防和控制了交通事故，提高了道路施工的安全性。
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Abstract: With the rapid development of urban construction in China, the demand for the transportation capacity of urban roads continues

to grow, which requires higher requirements for the traffic safety of urban roads and the economy of urban road construction. Especially in

terms of traffic safety, the construction conditions of some roads are complex, and the subgrade slope has the risk of road landslide, which

poses a threat to the survival of people and property. Therefore, according to the application analysis of the construction technology of

municipal subgrade slope protection, traffic accidents are prevented and controlled, and the safety of road construction is improved.
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1 引言

市政道路建设对促进城市建设和经济发展起到了促进作

用。注重市政道路建设施工质量，不仅产生经济效益，而且对

社会效益贡献显著。如果从目前的实践来看，路基边坡防护是

道路施工中重要的内容。施工过程中本着结合工程实际，改善

路基边坡施工工艺，通过提高市政道路路基边坡的稳定性，可

以有效延长市政道路的使用寿命。

2 市政路基边坡需要防护的主要原因

在市政道路建设过程中，由于路基边坡的工程地质状况、

水文地质状况、气象条件、建设规模和周边环境情况存在差异，

边坡滑塌问题是最常见的病害。因此，在符合当前施工有限的

条件下有效地保护路基的免受损坏是很重要的。

路基边坡滑塌是最常见的路基病害，根据边坡土质类别、

破坏原因和规模的不同，可分为溜方与滑坡两种情况。（1）

溜方：由于少量土体沿土质边坡向下移动所形成。溜方通常指

的是边坡上表面薄层土体下溜，主要是由于流动水冲刷边坡或

施工不当而引起的。（2）滑坡：部分土体在重力作用下沿某

一滑动面滑动。滑坡主要是由于土体的稳定性不足所引起的路

堤边坡坡度过陡，或边坡坡脚被冲刷淘空，或填土层次安排不

当是路堤边坡发生滑坡的主要原因。路堑边坡滑坡的主要原因

是边坡高度和坡度与天然岩土层的性质不相适应。黏性土层和

蓄水的砂石层交替分层蕴藏，特别是有倾向于路堑方向的斜坡

层理存在时，就容易造成滑动[1]。

3 市政路基边坡防护施工常见问题

路基是市政道路工程总体中的重要组成部分之一，也是道

路工程的有效承载体。其质量的好坏对道路设备的稳定性起着

重要作用。在道路的设计和施工中，要根据施工环境的具体情

况，选择合适的边坡防护形，避免因设计不当而出现质量问题。

严重的质量问题会导致市政道路的建设和维护出现问题，增大

较大的成本，造成不良的社会影响，更有可能引起道路交通安

全事故。路基施工过程中常见的边坡防护问题包括以下内容：

（1）错误选择了护坡形状。边坡防护设计的形式一般根据地

质勘察报告选择相应的防护形式。如果选择边坡防护形式与现

场实际地质状况、水文条件与设计存在明显偏差，将影响整个

市政道路的设计质量。（2）设计的边坡安全参数不足。道路

路基边坡的防护设计过程中应考虑施工过程中存在的偏差，选

取的符合要求的边坡防护安全系数并应留有一定冗余安全系

数。考虑到实际施工的高度误差、坡度误差、压实质量、路面

状况等参数存在一定的误差，也不会边坡造成破坏。（3）设

计材料边坡防护不正确。如果在边坡防护设计过程中没有选择

正确的材料类型，工程的整体质量将无法满足规范的设计要

求。材料设计选择过程需要综合考虑经济性和适用性，尽量选

用工艺成熟、性价比高的材料。这有利于提供后续的市政道路

建设质量和边坡防护整体性能。

4 路基边坡防护主要施工技术
4.1等离子喷播技术

等离子喷涂技术是在高压输送过程中将植物种子、有机
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物、水、辅助物质等喷射到斜坡上，水在岩石表面发生化学反

应，形成结晶物质，增强对岩石的附着力。等离子喷雾技术融

合了岩石工程力学、生物学、土壤学、肥料学、环境科学等学

科，是道路安全建设领域的一种新型技术，其与客土喷播技术

类似。其特点如下：淤泥可以加固坡度，营造绿色装饰效果。

控制相对方便，为植物生长提供了基质，让倾斜的植物获得生

长所需的养分。施工机械化程度高，等离子喷涂技术可以适应

各种气候和土壤条件，具有很高的抗雨水侵蚀能力。等粒子喷

播技术工程工艺流程具体如下：（1）清理、平整坡面。清除

坡面淤积物、浮石，打掉突出岩石，使坡面尽可能平整，再用

高压水枪清洗坡面，使坡面有利于喷播基材和岩面完全结合。

（2）铺设固定钢丝网。在坡度大于 80°的个别区段铺设固定

钢丝网，目的是增强护坡强度、形成加筋植被基盘。（3）喷

射基料。分基层和面层二次喷射。在基料（含水率 60%以下）

喷射同时启动喷雾器，使得水与基料在水合流喷嘴处汇合（含

水率 60%以上，80%以下），随后由特性喷头送到岩面。（4）

覆盖无纺布。在面层喷射层完成后，覆盖无纺布进行保墒，营

造种子快速发芽环境。（5）喷水养护。在养护期应当保持基

料呈湿润状态。喷水设备应采用喷雾喷头移动喷洒，杜绝高压

水头直接喷灌。一般 50天左右植物可覆盖 90%岩面[2]。

4.2挂网客土喷播技术

客土喷播挂网施工原理是道路边坡的植物防护如不进行

人工干预，贫瘠的土壤很难达到植被的快速覆盖。挂网客土喷

播技术就是通过在边坡上锚固金属网、钢筋网或高强塑料三维

网中的一种，采用压缩空气喷枪将混合好的客土喷射到坡面

上，再在其上喷射植被种子，通过植被发达的根系和网体的紧

密结合，对道路边坡达到防护的目的。根据边坡坡率、地质情

况、气温、降雨等特征合理选择网的种类，边坡的植被防护效

果就会更佳。该技术适用于边坡比较稳定、坡面冲刷轻微的路

堤与路基。用以防止边坡表面水土流失，固结表土，增强路堑

边坡的稳定性，美化环境。挂网客土喷播技术工艺流程基本与

等离子喷播技术一致。

4.3植被防护技术

通过在路边种植花卉、植物和植被，可以保持路边的稳定

性，减少雨季对路边的破坏，有助于地下表面的稳定性。使用

植物和草坪，防止基础表面的水土流失，增加基础表面的整体

稳定性。在路基外铺设草坪时，可以选择不同类型的草坪：石

板草坪、方形草坪、岩石草坪等。在选择种子和草本植物的过

程中，要考虑当地的土壤和气候条件。选择容易生长的植物品

种，发展根系，保持各种植物的颜色，进行混栽，改善土壤恢

复，美化边坡。

4.4框架式防护技术

在整体稳定性不高、容易发生滑坡的边坡上，可以采用框

架式防护技术，主要是边坡防护型框架锚索（杆），框架锚索

（杆）的设计和制造工艺已经相对成熟，有条件时施工前应进

行试验框架锚索（杆）施工。框架式防护技术的整体力学性能

较好，能充分保护边坡，防止边坡成为滑面。由于框架防护成

本高，常用于道路高边坡防护型设计。

4.5土工织物防护技术

随着科学的发展，各种新型的建筑材料不断应用于工程建

设中。土工织物具有加筋、排水、反滤和隔离等多种功能，因

而在道路工程中常被用于进行软土地基处理，路基边坡加固和

防护，加筋挡土墙和路面基层。它一方面起到加筋的作用，另

一方面可以节约建筑材料，弥补常规的土木材料抗拉强度不足

的缺点，可以缩短工期、降低造价。土工织物应用于沥青面层

可以起到以下作用：（1）提高抗变形能力；（2）延缓疲劳开

裂及其扩展；（3）应力消散层，防止反射裂缝；（4）防水、

隔离[3]。

土工织物防护技术在道路路基边坡防护的处理中应用更

加广泛，对于我国的道路建设及发展意义重大，特别是滨海城

市在城市道路建设中越来越多地加以运用。

5 市政路基边坡防护施工工艺应用
5.1施工准备

市政道路边坡施工时，施工前的准备工作非常重要。考虑

到市政的特殊情况，施工前的准备主要包括三个方面：（1）

调查周围环境。周围环境调查的基本信息是包含交通信息、工

程地质、水文、气候条件和周边建筑构造等详细信息。举个简

单的例子，除非上述工程实例考虑到大气候条件，并对施工区

进行地质分析，否则不能有针对性地进行边坡防护施工。（2）

开展人员培训。主要是根据工程特点对施工人员进行必要的培

训，如一定的基本安全意识、专业理论和施工技能等，必须在

开工前进行人员培训。（3）准备机械设备和材料。根据设计

清单，综合考虑现场进度的实际需求和设备使用率、材料消耗

率等相关因素制定相应的工程机械设备和材料供应计划。

5.2施工方案确定

施工方案的确定前提是设计图纸的落实其中主要考虑了

三个因素。首先，要考虑该地区的周边环境和施工条件。新建

市政道路边坡防护的施工，往往受外界条件影响较小，而改扩

建市政道路边坡防护的施工往往挥手外界条件的影响较大。换

句话说，当地环境和施工条件的差异会影响特定施工计划的决

策。施工过程中的交通疏解需要地方政府协调多部门，而且必

要时需编制专项的交通疏解方案后才能组织常规的施工。其

次，要考虑人员和机械设备的特殊位置。人员充足、设备较多

和人员不足、设备稀少需要采用的施工方案是不一样的，所以

在具体方案确定时，不仅要以工程实践为基础，还要以人员情

况等为参考。简言之，全面性的考虑施工中的要素，进而确定
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方案，方案的可操作性会更佳。最后，要考虑施工方案的整体

经济性。在综合考虑施工项目的各种不确定性和可能性等因素

的分析、预测的基础上，要制定符合项目实施的安全性和经济

性。

5.3边坡土石方施工

边坡施工和凿岩必须严格按照相关设计和技术要求进行。

5.3.1土方边坡开挖

土方开挖一般采取挖掘机进行施工。在斜坡上开挖需要严

格按照自上而下降序分段、分层次、分台阶逐级开挖。下边坡

的开挖必须在上边坡的边坡防护完成并产生加固效果后才能

进行，做到“开挖一级、防护一级”直到所有工作完成。

5.3.2石方边坡开挖

根据工程量不同，小段石方必须使用机孔和小臂钻孔，大

方量石方必须采用浅层控制破碎技术分层钻孔，以便在增加的

面积上严格进行挖掘。边坡上无松石、危石。石质路堑边坡因

超挖而影响上部边坡岩体稳定时，用浆砌片石补砌。挖方边坡

从开挖面往下分级清刷边坡。下挖 2～3m时，对新开挖边坡进

行刷新。爆破后路基、边坡、堑坡稳定，爆破坡度均匀。起爆

工作前先对炸药进行试验，随后通过试验改变起爆参数，严格

控制起爆时的装药量。市政道路石方边坡工程考虑外观质量要

求高的因素，设计单位一般会根据情况针对靠近破面 2m范围

采取控制爆破或者静态破碎施工处理，施工单位应根据清单项

合理编制施工预算指导施工。

高边坡土石方开挖及防护工程一般属于危险性较大的分

部分项工程，应根据危大工程相关要求，对于危大工程和超危

大工程编制专项方案，超危大工程需组织专家论证后方可进行

施工。

5.4边坡防护施工工艺

市政工程路基边坡生产有着土木工程行业的自身特性，就

是其产品均为独一无二的，其施工工艺有着相似性，但其根据

周围环境、地质水文条件、所在地气候条件等，每项工程均有

着其特殊性。

土木工程行业的技术进步除体现在新产品（如新材料、新

设备）外，主要体现在施工工艺创新的过程中。

边坡防护形式采取框架锚索是比较成熟的施工工艺，但市

政道路路基在改扩建过程中，出现对已既有的框架锚索路基防

护进行拆除，其工艺流程就有着其特殊性。预应力锚索拆除是

具有一定危险性的项目。经分析在锚索的拆除过程中，主要存

在以下三种危险：（1）在锚索拆除过程中，原封锚端的封闭

混凝土破损、锚具夹片、钢绞线断裂弹射伤人。（2）锚索预

应力解除、边坡卸载后，原边坡被锚索锁住的岩土体沿着贯通

的剪切破坏面发生滑坡或垮塌。（3）在锚索预应力突然解除，

岩体产生回弹，原被锚索加固的孤石岩体发生松动滚落。针对

该工程特性编制锚索的拆除工艺流程：SNS柔性网边坡预先防

护→上部减量减载→割断混凝土框架→清除锚下混凝土→放

张预应力→下道工序施工[4]。

6 结论

市政路基边坡防护工作可以有效对道路边坡实施防护作

用，对道路的整体性能有所保障，提高了行车的安全系数、降

低了道路存在的隐患和风险。但是，市政道路路基边坡防护技

术的施工仍有很多不确定性和风险性。所以，要确保城市道路

的整体建设和发展，还需要加强对施工规划和方案的管理，编

制符合现场条件的施工工艺，在施工质量、安全、进度和成本

等各项综合条件下，减少项目风险，创造更大的综合效益。
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