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某农村公路涉水填方路堤病害处治方案研究

冯晖林

武汉新航建设工程有限公司

摘  要：以中部地区某涉水农村公路填方路堤病害为例，通过现场调查、路面检测、地质勘察等手段，分

析其成因、发展历程与稳定性，结合病害特征及涉水公路建设实际，提出挡墙外侧加固、钢花管注浆 + 微型桩

加固、加固土桩及桩帽 + 混凝土桩加固等处治方案，并对各项方案进行比选分析，为后续类似农村公路病害处

治提供有益参考。
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1  工程概况

1.1  设计概况

中部地区某涉水农村公路北起于 318 国道，南止

于 347 国道，于 2006 年基于既有机耕道扩建，全长

约 21 千米，是南北向连接沿线村镇的重要交通要道，

本次维修桩号范围为 K14+896.50 至 K16+840，全长

1943.5m，主要维修内容为路面、交通安全设施以及增

设动态监测设备。如图 1 所示为现场航拍图。 

图１  现场航拍图

1.2  现场情况

该涉水农村公路位于湖泊湿地东岸坡脚设置路

堤挡土墙，墙顶填土高度约 0.5 ～ 1.6m，测量时湖泊

水深 0.5m ～ 1.4m；东侧为鱼塘，测量时鱼塘水深约

1.0m。根据调查，2021 年该路段曾进行维修改造，其

中 K14+896.50 至 K16+840 段因路基纵向开裂，维修时

对现状路基进行 2m 深钻孔注浆加固处治，旧沥青路面

进行破碎压实，新建（2×18）cm 水泥稳定碎石基层 +

两层沥青混凝土面层（4cmAC-13C 细粒式沥青混凝土

+5cmAC-16C 中粒式沥青混凝土）。后于 2024 年 9 月～ 12

月，该路段路面及挡墙出现不同程度的结构裂缝及沉陷

病害。其中挡墙局部出现不规则竖向裂缝，裂缝宽度约

1cm，同时挡墙顶外倾约 8 ～ 10°。路面中心线出现长、

大纵向裂缝，部分严重路段裂缝最宽处达 21mm，连续

纵向裂缝长度约 1.9km，贯穿路面结构层，裂缝两侧出

现约 6.2cm 高的错台，如图 2 所示。

图２  挡墙及路面病害特征图

现状路基填土高度约 2.5 ～ 3.6m，东侧（鱼塘侧）

边坡采用实心六菱砖护坡防护，西侧（湖泊侧）坡脚

设置有混凝土挡土墙，墙顶边坡无圬工防护。

1.3  旧路检测概况

本路段因交通量大、重型车辆多、路基路面反复

修补等因素，外观缺陷程度以重度为主。缺陷类型主

要集中为块状裂缝、横向裂缝、纵向裂缝、沉陷和修补。

沥青混凝土路面破损总面积为 920.43m2，各类外观缺

陷分布的主要病害类型中修补占比最大，占所有病害

面积的 39.94%，其次为纵向裂缝，占比为 25.18%，

项目病害统计如表 1 所示。

表１  项目病害统计表

车道
块状裂缝

（m2）
纵向裂缝

（m2）
横向裂缝

（m2）
沉陷

（m2）
坑槽

（m2）
修补

（m2）

下行 12.60 66.83 26.46 0 0.58 93.87

上行 36.19 237.28 54.68 217.93 0 300.03
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本 路 段 检 测 共 取 芯 6 处， 其 中 K15+750 附 近

和 K15+500 附 近 为 路 面 缺 陷 较 为 严 重 的 段 落。 除

K15+740 处未发现老路沥青层外，其余芯样均为新路

沥青两层 + 新路水稳层两层 + 老路沥青层一层 + 老路

水稳层两层这种结构形式，且老路沥青层上有一层玻

纤格栅。路基回填土呈微潮状，拌有不同粒径的鹅卵石，

属透水性材料。现场植被较为密集。取 K15+405 边坡

回填土进行土工试验，筛分试验测得粗颗粒含量组合

为 20.4%，液限（WL）为 48.6%，根据有关规程判定，

确定回填土为低液限黏性土。

根据检测结果可知，本项目路面损坏状况较差、

行驶质量整体偏低。依据《公路沥青路面养护技术规

范》[1]（JTG5421—2018）中 5.2 条，在满足强度要求

的前提下路面状况指数满足下列条件时，采取相应的

养护措施。当强度不能满足要求时，应采取补强措施

以提高承载力。建议修复养护时对基层及底基层进行 

处理。

2  病害分析

2024 年底，路段两侧增设限高支架，对重车进行

分流后，病害发展趋于缓慢；结合该涉水农村公路的

扩建背景，现场病害发展情况、路面检测报告及地勘

检测结果综合分析，可得知：该涉水农村公路基于既

有的机耕路进行扩建，新旧路基拼接缝位于扩建后的

路面中心线位置，拼宽后的半幅路基位于湖泊湿地一

侧，该半幅路基在路基填土及行车荷载的作用下固结

沉降时间要短于另外半幅，引起新旧路基之间存在差

异沉降。地基中含 6~13m 厚的软弱土层，其中以淤泥

质软土为主（呈流塑状，强度低，压缩性高），地基

承载力只有 45~65kPa；老路拼宽时地基只是进行浅层

换填 / 滚填处理；2021 年维修时只对路基进行 2m 深

的注浆加固。随着经济的发展，交通量随之增加，特

别通往城区方向的货车基本为满载状态，导致临湖泊

一侧开裂程度增加，公路用途与规划脱节导致开裂程

度及挡墙位移加重 [2]。挡墙基础采用的是浅层换填，

未做深层软土加固处理，因此挡墙存在一定的沉降。

外加临湖侧半幅路基的沉降，导致挡墙出现开裂及外

倾现象。

因此本次维修加固的重点是针对路基拼接缝及发

生沉降的半幅路基，兼顾考虑路基的横向蠕变问题。

3  处治方案

3.1  基本原则

填方路堤具有填方体量大、累积沉降大、施工难

度高、稳定性问题突出等特点 [2]。而本次维修项目为

路面改造提升工程，因此设计标准维持现状不变，同

时维修方案应技术可行、经济合理、施工方便，并尽

可能考虑大修的长期效应，提高路面使用性能和使用

寿命，以减小后期养护工作量，同时严密监测路基沉降、

挡墙位移病害，当发现病害进一步发育时，应尽早采

取处治措施，避免因挡墙倾倒、路基塌陷造成的交通

安全事故。

3.2  维修加固方案

在不同的施工要求与地理环境下，选择适宜的处

理手段，不仅能确保良好的道路安全，同时能获得更

好的经济效益，节约国家资源与成本 [3]。结合病害成

因及现场实际，可选加固方案如下。

（1）方案一：挡墙外侧加固方案（图 3）。在现

状挡土墙外侧设置竖肋，起到支撑现状挡墙的作用，

防止现状挡墙进一步向外倾斜。竖肋顶宽 1.35m，底

宽 1.60m，采用 C30 钢筋混凝土浇筑。竖肋底部软土

采用钢花管注浆加固，竖肋与现状挡土墙之间采用

Φ20mm 螺纹钢筋连接，以提升整体稳定性。钢花管

采用 φ108×5mm 无缝钢管制作，注浆孔沿钢管四周

呈螺旋状布置，其内灌注 M30 的水泥浆。

（2）方案二：钢花管注浆 + 微型桩加固（微型

图３  方案一加固设计示意图
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桩位于挡土墙）。为减少湖泊侧路基沉降，对湖泊侧

路基进行钢花管注浆加固，桩间距1.5m，正方形布置（图

4）。为避免后期挡墙垮塌导致路基失稳，同时考虑到

尽量不占用湖泊湿地，在现状挡墙顶钻孔，由压力灌

注的水泥浆通过微型钢管桩向周围土体渗透，实现对

挡墙底软土进行加固，同时钢花管顶部设置冠梁，保

证整体稳定性，对挡墙和路基的横向变形起到预加固 

作用。

（3）方案三：素混凝土桩 + 桩帽 + 土工格栅加

固（图 5）。考虑到原地基软土较厚（6 ～ 13m）、埋

藏较深，加固土桩的成桩质量难以控制，钢花管注浆

施工质量难以控制，可采用素混凝土桩，同时土路肩

设置微型桩 + 冠梁。素混凝土桩间距为 2.0m，正方形

布置，直径为 φ0.5m。

3.3  方案比选

方案一重点加固挡土墙，路面以养护维修为主，

彻底解决挡土墙稳定、耐久性和路基土横向稳定问题，

同时修复现状路面开裂问题，造价相对较低，施工方

便。但需临时占用湖泊湿地施工，环境影响控制难 

度大。

方案二重点控制路基沉降，并为挡土墙提供横向

预加固。可解决新旧路基不均匀沉降问题，加固沉降

半幅路基强度，预加固路基及挡土墙变形问题。但挡

墙顶钻孔施工难度大，工程造价高。

方案三与方案二均可控制路基沉降，并为挡土墙

提供横向预加固。但素混凝土桩桩帽施工需大面积开

挖既有路面，对现状道路破坏较大。挡墙顶钻孔施工

难度大，工程造价高。

考虑到本路段为周边居民出行要道，不宜全封

闭施工，以减少对沿线居民出行的影响，且项目为应

急抢险工程，施工工期不宜过长。同时地勘报告揭示

路面结构层下存在 3.5~4.6m 杂填土，对水泥搅拌桩处

理方式存在较大影响，因此推荐加固维修方案采用方 

案一。

图４  方案二加固设计示意图

图 5  方案四加固设计示意图
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4  结语

以中部地区某涉水农村公路填方路堤病害为例，

对病害成因进行分析，主要结论如下：①地基中含

7-12.7m 厚的软弱土层，原地基处理施工质量、设备

材料不完全符合实际要求；②挡墙底部换填材料受湖

水多年浸泡、掏空等影响，出现挡墙外倾，从而导致

路面出现开裂小幅错台；③随着经济的发展，交通量

也随之增加，特别重车车辆增多，导致开裂程度及挡

墙位移加重。同时提出了应急对应的处置方案并从方

案意图、施工难度及经济性等方面进行比选，以供同

类加固项目设计及决策提供参考。
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