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川藏公路鲁朗河下游段水毁防护工程对策
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摘 要 :川藏公路水毁危害严重
,

本文以鲁朗河下游段为例
,

分析了藏东南高山峡谷区沿河公路水毁特点
,

原防护

工程被毁状况
,

并提出钢丝网混凝土护坦
、

扣墙相结合的改建工程设计
,

为山区沿河公路路基防护工程建设提供了

依据
。
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1 前言

川藏公路是西藏重要的交通线
,

水毁是川藏公

路的主要病害
,

不仅分布广
,

暴发频繁
,

而且危害十

分严重〔` ]
。

据统计
,

全线水毁共计 6 74 处
,

累计水毁

长度 8 9 5 1 2 m
,

平均每公里约 0
.

5 3 处
,

长 7 0
.

9 1m
。

水毁除直接毁坏路基及桥
、

涵等建筑物外
,

还将诱发

泥石流
、

滑坡
、

崩塌等山地灾害
,

进而造成公路断道
,

影响了交通运输和人员
、

物质交流
,

增大了沿线地区

社会经济的不稳定因素
,

造成严重的经济损失
。

为

了研究不同环境条件下
,

沿河公路路基防护工程效

果和最佳改建工程
,

保证公路畅通
,

开展了鲁朗河下

游 ( K 4 i 3 16 + 1 4 9一 4 9 4 )工程段典型示范研究
,

从而

为保护沿河公路路基
,

提供科学依据
,

基础资料和公

路路基防护新技术
。

2 工程段自然概况

川藏公路 3G 1 8 线 4K 1 3 1 + 14 9一 4 9 4 位于帕隆

藏布江支流鲁朗河下游
,

行政上隶属林芝县东久乡
。

鲁朗河地处藏东南高山峡谷区
,

为典型的山区

河流 [ 2 ]
,

河谷横剖面呈
“

v
”

字型
,

河床宽 3 0一 4 o m
,

两岸陡峭
。

工程段山坡的坡度
,

基岩路段达 6 00 一

7 00
,

坡洪积物分

布段达 35
,

一 4 00
,

河床纵坡达 26
.

6 %
。 。

高陡边

坡在洪水冲刷侧蚀下
,

常形成滑坡
、

崩塌
,

从而堵塞

鲁朗河
,

顶托洪水
,

造成彼岸强烈冲刷
。

工程段南端

公路对岸有一崩塌
,

其崩塌锥占据部分河床
,

对鲁朗

河洪水有一定顶托作用
,

形成大溜顶冲公路路基
。

工程段位于冈底斯喜马拉雅岛弧构造带
,

褶皱
、

断裂发育
,

岩层破碎
。

出露基岩主要为花岗片麻岩
、

长石
、

石英片岩和片麻岩等
,

第四系松散堆积物主要

为古冰积
、

冲洪积物和基岩风化堆积物
。

该区新构

造运 动强烈
,

除南北 ( 50 一 64 ~ a/ ) 和 东南 部

( 14 5
~ a/ )强烈的水平运动外

,

垂直抬升速率可达

30 ~ a/
。

鲁朗河流域是 7 一 8 级强烈地震影响区
,

也是 5一 5
.

9 级中强地震频发区
。

工程段平均降水量 1 3 32
.

7
~

,

干湿季节分

明
,

每年 4 一 10 月属雨季
,

长达 7 个月
,

降水量充沛

而集中
,

占年降水量的 85
.

5 %
,

并多局地性暴雨
。

相应径流量也集中于雨季
,

5一 9 月径流量更占全年

总径流量的 7 7
.

9 %
。

陡峭的谷坡
、

破碎的岩层和疏松的第四系堆积
、

雨季出现的大暴雨和湍急的洪水是鲁朗河下游段公

路路基及整治工程水毁的主要自然因素
。
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3 工程段公路水毁状况

川藏公路鲁朗河下游段是川藏公路水毁最严重

的路段之一
。

该段公路沿鲁朗河下游峡谷段伸展
,

公路西侧为坡洪积物构成的陡峻山坡
,

东侧为鲁朗

河大溜顶冲河段
。

自 20 世纪 90 年代以来
,

公路水

毁危害严重
。

尤其是 19 98 年 10 月 20 日鲁朗河特

大洪水
,

使大部分公路受到毁坏
,

部分路段的路基
、

路面全部被冲毁
,

洪水直抵山麓
,

导致公路长时期断

道
。

为了线路保通
,

公路内移
,

修建了便道
。

并于

1 9 98 一 19 9 9 年对该段公路进行了系统整改
,

兴建了

水毁防护工程 3 38 m
。

工程由混凝土浆砌石护墙和铁丝石笼护坦构

成
。

护墙高 5
.

0 m 左右
,

顶面 比公路路面低 1
.

5一

2
.

o m
,

外边坡为 1 : 0
.

25
,

几乎没有基础埋深
,

直接在

河岸邻近处的平水河床面整平后向上浇筑
,

底面高

于枯水水面 0
.

15 一 0
.

3 m
。

护坦宽 2
.

Om
,

呈阶梯状
,

内侧由 2个高
、

宽均为 1角 铁丝石笼叠置而成
,

外侧

为一个相同断面积的铁丝石笼
,

均直接安置在经平

整的当时河床面
,

没有基础埋深
。

表 1 鲁朗河下游工程段路基防护工程整治方案对比表

aT b le l 肠
n l户叮 a t ion

o f P o v e n t ion me t坛记 5 o f仰 d b ed in T h e L o w e r L d a n g R iv e r

方方案编号与名称称 1
、

抛石护脚脚 2
、

铅丝笼护坦坦 3
、

钢丝网混凝土护坦
、

扣墙相结合合

主主要工程内容容 抛石防护护 1
.

旧铅丝笼进行处理理 1
.

对现有下挡墙基础进行加深加加

2222222
.

新建总长度 32 Om 铅丝笼护坦坦 固
,

总长度 3 2 0mmm

222222222
.

铺设钢丝网护坦 3 45 mmm

333333333
.

设置扣墙工程 3 45 mmm

444444444
.

向上游延伸现有下挡墙
,

新建下下

挡挡挡挡挡墙工程 25 mmm

一一次性投资初步估估 2 0
.

40 万元元 7 5
.

0 4 万元元 1 1 9
.

9 3 万元元

算算 (直接费用 )))))))))

优优点点 1
.

一次性投资少少 1
.

铅丝笼防护抗冲性能较好
,

适应应 1
.

基本消除水毁灾害
,

可保公路长长

22222
.

施工方便
,

技术难小小 河床变形能力强强 期畅通通

2222222
.

取材方便
,

使用年限相对较长长 2
.

今后不存在重复投资资

3333333
.

铅丝笼下沉后
,

可作为下次防护护 3
.

施工不影响公路正常行车车

的的的的基础础础

缺缺点点 1
.

只能临时防护
,

一旦发生较大规规 1
.

水毁潜在危害没有得到根本解解 1
一次性投资大大

模模模洪水
,

防护工程会遭受严重破坏
,,

决决 2
.

施工难度较大
,

施工工艺和施工工

影影影响路基安全全 2
.

后期维修费用增大大 质量要求高高

22222
.

后期防护费用会增加加 3
.

难以抵抗较大规模
、

大规模洪水水水

33333
.

未能对基础进行有效处理理 的冲刷刷刷

比比较结果果 临时性方案案 临时性方案案 长期方案案

2 0 0 0一 2 0 0 2 年汛期洪水
,

大部分护坦基础连续

被冲蚀
,

铁丝石笼底部悬空
,

几乎所有的铁丝石笼均

发生变形
、

倾伏或漏石
,

其中大溜顶冲最严重的 40

余 m
,

铁丝石笼全部遭冲毁
,

有的被冲走
,

有的只残

留了少量铁丝
,

洪水直逼护墙
,

部分护墙底部悬空
,

已严重危害护墙墙身安全
。

虽然至今未发生垮塌
,

影响通车
,

但潜伏的危险已相当严重
。

今后汛期一

旦发生较大洪水或大洪水
,

护墙随时可能垮塌
,

随之

路基发生坍塌或滑塌
,

造成公路断道
。

故要消除水

毁
,

保证该段公路畅通
,

必须尽快修建具有足够抗冲

能力的防护工程
。

4 路基水毁防护改建工程比较

为探求公路路基基础加固处理的有效方法
,

对

该工程段进行了详细勘察研究
。

通过对该工程段水

毁的现场勘查
,

根据水文
、

气象
、

地质
、

河床演变
、

水

毁特点
、

发展趋势
,

综合分析后提出了 1
、

抛石护脚 ;
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2
、

铅丝笼护坦 ; 3
、

钢丝网混凝土护坦 ;三个整治改建

比较方案
。

进行综合分析比较后
,

确认钢丝 网混凝

土护坦为最佳方案
,

并推荐加以实施
。

理由是
:
抛石

护脚方案虽然投资小
,

但基本不能防治较大
、

大
、

特

大洪水对路基的危害
,

方案仅仅是临时保道措施
,

并

不理想
。

铅丝笼护坦方案虽然使用年限增长些
,

但

仍存在洪水对路基的潜在危害
,

不能确保设计标准

内洪水情况下公路路基的安全
。

钢丝混凝土护坦
、

扣墙相结合的方案投资大些
,

工程直接费达 1 19
.

93

万元
,

但能彻底解决设计标准情况下洪水对公路的

危害
,

消除水毁危害
,

确保公路长期畅通
,

以后不存

在重复投资
。

5 钢丝网混凝土护坦
、

扣墙工程相结

合的工程结构要点

路心线中

5
.

1 原下挡墙加 固

对原下挡墙的基础进行加深加固处理
。

原下挡

墙的基础在施工时
,

埋深深度不够
,

部分下挡墙的基

础甚至置于河床的表层
,

2 0 02 年 4 月现场调查
,

部

分下挡墙基础底部已高于河床表面 0
.

5一 1
.

O m
,

需

对原下挡墙基础进行加深加固处理
。

沿原下挡墙的走线对全长 3 20 米的下挡墙基础

进行加深加固
,

采用 M 10 浆砌片石进行加深加固
。

砌体沿下挡墙基础布置
,

砌体上部
、

下部宽度保持一

致为 0
.

6 m
,

砌体的内
、

外边坡系数保持与原下挡墙

处边坡一致
,

均为 1 : 0
.

30
,

砌体的总高度 1
.

s m
,

为

有效保证原下挡墙的基础加深加固
,

砌体与原下挡

墙重叠部份高度为 o
.

6 m
,

原下挡墙基础底部以下加

固砌体高度 o
.

g m
。

根据我们建立的冲刷深计算公式所计算的结

果
,

设计标准情况下 的冲刷深度一般 为 2
,

32 一

3
.

62 m
,

要确保路基安全
,

基础埋深必须大于冲刷深

度
。

这样加固体的深度从原下挡墙基底以下应达到

2
.

82 一 4
.

1 2 m
。

但是在施工时
,

开挖 3
.

0 m 的深度
,

会影响到原路基防护下挡墙墙身的安全
,

因此在规

划设计时
,

考虑加深加固与钢丝网护坦
、

扣墙相结合

的防护措施
,

这样即可减少防护工程基础埋置深度
,

又确保施工时不影响原防护工程主体的安全其工程

结构断面
。

5
.

2 钢丝网护坦

钢丝网护坦布置在基础加深加固砌体和延伸新

建下挡墙的外侧
,

沿原下挡墙的走线布置
,

护坦的总

长度为 3 45 m
,

其中原下挡墙对应的护坦长度 3 20 m
,

延伸新建下挡墙对应护坦长度 25 m
。

护坦采用钢丝

网混凝土浇注
,

厚度 0
.

5 m
,

宽度 1
.

6 m
,

钢丝 网采用

直径 10 ~ 钢丝
。

实施时
,

河床表层松散层清除

o
.

s m 厚度
,

河床表层的大石块仍保留不动
,

将其与

钢丝网护坦联接为一个整体
,

以增加护坦强度和抗

冲刷性能
,

护坦每间隔 20 m 设置一道变形缝
,

以防

止河床不均匀沉降和温度应力对其的破坏
。

5
.

3 扣墙

扣墙布置在钢丝网护坦的外侧
,

扣墙的总长度

为 34 5 m
,

其中原下挡墙对应部分长度 3 20 m
,

新建下

挡墙对应部分长度 25 m
,

扣墙 的顶部宽度应 为

0
.

50 m
,

顶部与护坦的底部相接
,

扣墙的深度以满足

抗冲刷要求确定为 1
.

50 m
,

扣墙外侧边坡 l “ 0
.

50
,

内侧边坡 1 : 0
.

2 0
,

扣墙采用 M 10 浆砌石砌筑
。

为

防止由于地基不均匀沉降和温度应力对墙体的破

坏
,

每隔 20 m 设置一道变形沉降缝
。

扣墙工程结构

尺寸详见图 1
。

图 1

iF g
.

新建下挡墙工程结构断面图

P r o f ile
of t h e n

ew ert
a i in飞 w a ll

5
.

4 新建下挡墙

从现场的实地勘查
,

原路基防护工程一下挡墙

的起始端存在被洪水冲刷的危害
,

因此向上延伸下

挡墙的长度
。

新建下挡墙的走线与原下档墙上游部

份基本保持一致
,

延伸 25 m
,

将下挡墙伸人到公路外

侧向河床的一突出体内
。

借助突出体的挑水保护作

用
,

使下挡墙上端免受洪水的冲刷危害
。

新建下挡

墙的顶部纵坡与原下挡墙墙顶纵坡保持一致
,

下挡

墙的总高度为 5
.

s m ;下挡墙的基础埋置在洪水冲刷

线以下的部位
,

考虑布置护坦和扣墙后的作用
,

确定

下挡墙的基础埋深为 1
.

o m
。

下挡墙采用倾斜式结
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构
,

在下挡墙规划设计时
,

考虑在满足强度要求条件

下
,

尽量使断面结构尺寸合理
,

以节省材料
,

降低造

价
,

结合现场调查原下挡墙的运行情况
,

确定下挡墙

内边坡系数 1 : 0
.

25
,

外边坡系数 1 : 0
.

40
,

新建下挡

墙的顶部宽度 0
.

8 m
,

相应墙底宽度为 1
.

54 m
,

为防

止不均匀沉降
,

新建下挡墙每间隔 15 一 20 m 设置一

道沉降缝
,

缝内充填沥青木板
。

新建下挡墙工程结

构断面如图 2示
。

础结构形式
,

当洪水不超过设计频率 ( 2 a5 一遇 )时
,

可以防止公路路基水毁
,

即使洪水达到校核频率

( S Oa
一遇 )时

,

也不会出现严重 的路基水毁
,

为山区

沿河公路沿河路基防护工程建设提供了依据
,

对保

证西藏地区公路畅通有重要意义
。

6 结语

本文以鲁朗河下游段为例
,

分析了藏东南高山

峡谷区沿河公路水毁特点
,

原防护工程水毁状况
,

并

提出钢丝网混凝土护坦
、

扣墙相结合的防护工程基
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