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藏东南高山区沿河公路路基水毁防护工程对策

—
以川藏公路中坝段为例
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摘 要 :藏东南山高坡陡
、

水流湍急
、

河床粗砾多
,

公路水毁现象十分严重
。

针对水毁这一问题
,

本文提出在高山区

沿河公路路基防护工程中
,

采用浆砌片石护墙 (以预制混凝土板或巨砾锚固为基础 )
+ 沉箱式或巨砾锚固式护坦的

设计方案
,

对解决高山区沿河公路路基防护工程中基础处理的关键问题作出了有益的探索
。
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川藏公路 (国道 31 8 线 )帕隆藏布江中坝段沿河

路基防护工程段 (以下简称工程段 )位于 3G 18 线

K 393 0 + 60 0 至 十 868
,

地处波密县中坝乡
,

雅鲁藏布

江支流帕隆藏布江中坝段北岸
。

由于帕隆藏布江汛

期洪水顶冲
,

造成沿河公路路基毁坏 (简称水毁 )
,

严

重影响该段公路正常运行
。

本文在实地调查的基础

上
,

针对该段公路路基水毁的特点
,

提出了工程治理

方案
。

1 工程段基本概况

工程段位于藏东南高山峡谷区
,

帕隆藏布江东

西向深切其中
,

江北为海拔高达 5 5 92 m 的伯舒拉

岭
,

江南为海拔 57 21 m 的贡生恶勒山
,

相对高差达
23 o o m一 2 4 00m [`〕。

河谷呈
“
v

, ,

字形
,

河床狭窄
,

枯

水时河宽仅 3 0m 左右
,

洪水时也不超过 50 m ;谷坡

陡峭
,

多在 45
`

左右
,

局部甚至 > 70
。
;河床纵比降为

14
.

88 隔
,

发育有二级冲积阶地或洪积台地
。

工程段断裂和褶皱发育
,

嘉黎一波密一察隅断

裂带呈 NV乃刀

— SE E 通过
,

并且次一级断裂发育
。

出露基岩为黑云母花岗岩
,

第四系松散堆积物分布

广泛
,

有冲积物
、

洪积物 (含泥石流堆积物 )
,

崩坡积

物 (含溜砂 )和冰债物等
。

工程区新构造运动强烈
,

地震活跃
,

以强烈隆升为主
,

近 15 年来
,

抬升速度最

大达 30 ~ a/
。

工程区多年平均降水量 760 m m
,

集

中于 5 一 10 月
,

占全年总降水量的 75 %
,

降水有随

海拔增高而增加的特点
,

并多局部性暴雨
。

该地洪

水主要为暴雨洪水和冰雪融水洪水
,

具有历时极短
、

水量集中
、

来势凶猛的特点
,

岸坡侵蚀严重
,

常造成

公路水毁
。

工程段滑坡
、

崩塌
、

溜砂
、

泥石流等山地

灾害极为发育
,

溜砂尤甚
,

亦威胁该段公路安全
。

2 路基水毁及防护现状评价

川藏公路中坝段位于帕隆藏布江北岸
,

北靠伯

舒拉岭溜砂坡
,

南临江水
,

公路既无法内移
,

又难以

向外拓展
。

工程段受上游河势的影响
,

主流偏向北岸
,

汛期

常出现大溜顶冲
,

毁坏路基
,

影响行车安全
。

为了公

路保通
,

从 19 98 年开始
,

在路基水毁最严重处
,

修建

各种临时性水毁防护工程
。

先后修筑了干砌石护

坦
、

铁丝石笼护坡 十 护坦
、

条木排架护坡
、

条木石笼
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挑流坝等
。

由于这些临时性防护工程结构强度低
,

基础埋深不够或没有基础埋深
,

在洪水不大时可勉

强度汛
,

起到一定的保护路基的作用 ;而遇大洪水时

常常局部或全部被冲毁
,

随之路基坍塌
,

路面宽度减

窄
,

严重影响行车
,

甚至交通中断
。

为了维持公路通

畅
,

随后立即修新的防护工程
,

几年后又被冲毁
。

这

样
,

此段路基水毁防护工程
,

不断地修建
,

又不断地

被冲毁
,

以致目前各种结构
、

不同年代的临时性防护

工程交织在一起
。

特别是 2 0 02 年汛期后
,

这些防护工程几乎都遭

到严重的水毁
。

铁丝石笼出现严重变形
,

部分只剩

下杂乱的铁丝
,

条木排架随之沿坡下滑
,

部分外侧的

竖木和横木以及填石均被冲走 ;干砌石护坡有的下

部已被淘空
,

上部即将跨塌
,

有的则全部被冲走
。

残

留的防护工程
,

对路基还起着一定的防护作用
,

公路

还可勉强通车
,

但不会维持很久
。

因此
,

加强该段沿河公路路基水毁的防护
,

建设

长期性 (永久性 )的防护工程
,

对保证公路畅通十分

必要
。

3 防护工程方案研究

针对该段路基水毁的特点
,

确定了修建长期 (永

久 )性防护工程的方案
,

在保证足够的基础埋深的基

础上
,

充分利用河床中的巨砾
,

提出了一种新的防护

工程结构形式
。

3
.

1 冲刷深度计算

冲刷深度是该工程设计中的一个关键参数
,

防

护工程的基础要位于冲刷线以下
,

而 目前尚无适用

于山区河流路基冲刷的计算公式
。

作者通过山区沿

河路基冲刷防护的试验研究
,

确定了路基冲刷深度

计算公式 ( 1 )
,

此段工程的冲刷深度按照该公式进行

计算

根据该段的实测参数
,

代人公式 ( l) 后
,

得出冲

刷深度 h
:

为 1
.

98 m
,

在实际方案中采用 2
.

0m
。

3
.

2 主要工程概况

根据该河段的地形和地质条件
,

确定了不同的

工程结构形式
,

工程段沿公路外侧展布
,

全长 268 m
,

主要工程有
:

3
.

2
.

1 护墙

护墙主体均采用 M 7
.

5 浆砌片石结构
,

基础分

混凝土预制板和巨砾锚固二种形式
。

( 1) 混凝土预制板为基础的浆砌片石护墙

该类护墙主体一般高 9
.

Om
,

顶宽 o
.

7m
,

底宽

2
.

95 m
,

内边坡坡度 1 : 0
.

1
,

外边坡 1 : 0
.

35
,

护墙上

部设两排排水孔
,

每隔长 20 m 留一道沉降缝
。

为了解决施工时河水或地下水的影响
,

决定采

用预制混凝土板基础
,

然后在板上砌筑浆砌片石
,

虽

然仍需排水
,

但有 l m 深的排水沟
,

足以防止施工时

水浸浆砌片石
,

更不会有动水流过
,

完全可以保证护

墙下部的质量
。

预制混凝土 板基础 的中
、

上 部

o
.

75 m 为砚5 素混凝土
,

底部 o
.

25 m 为 3C O钢筋混

凝土
,

主要是为了增加板的强度
,

板长 Zm
,

宽
、

高均

为 1
.

om
,

其结构断面形式如图 1 中所示
。

川卫耘
.

河岸柯床 线

1
.

3 (子,
0 39̀

(合)
”

·

’ “ rF
o

·

“ ,
一 ”

·

` 6 m
一 0

·

’ “ 、 一 `
·

3 ,

气气价价

一一
hs一h

( 1 )

工中 h :

为弯道凹岸最大冲刷深度 (m )
,

从平均床

面高程计 ;h 为弯道进 口的行近水深 ( m ) ; B 为河槽

宽度 (m ) ;r 为弯道中线半径 ( m ) ; d 为泥沙中值粒

径 ( m ) ; m 为护墙迎水面的边坡系数 ; ` 为粒径的

几何均方差
,

` = 丫d 84
.

,

d/ 15
.

9 ; rF 为行近水流的

佛汝德数
,

rF = 俨 (/ 助 ) ; v 为弯道进 口的行近流

速 (m s/ )
。

预制矽板为基础的浆砌片石护墙结构断面

S h ee t s t o n e
~

~ ert 己~
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(2) 巨砾锚固为基础的浆砌片石护墙

该类护墙主体高度为 8
.

s m
,

底部宽为 2
.

93 m
,

其它的尺寸和结构均与混凝土预制板为基础的护墙

主体部分完全相同
,

此类形式的护墙总长 36 m
。
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基础采用巨砾锚固形式
,

布设在河岸附近 巨砾

比较密集的河段
。

先将巨砾间砂砾石清除
,

清除深

度 1
.

s m
,

然后在巨石中钻孔
,

孔径略大于锚杆直径

(? 32 和禅 5 的螺纹钢 )
,

孔深视石块大小而定
,

一般

为 0
.

5 一 0
.

s m
,

锚杆全长为 1
.

0 一 1
.

6m ;钻孔后把孔

冲洗干净
,

灌注 M 30 水泥砂浆
,

再把锚杆压人
,

然后

在巨砾间充填 3C O 混凝土
,

最后在混凝土上部再砌

厚 o
.

6m 的浆砌片石盖层
,

其结构断面形式如图 2

中所示
。

采用预制的沉箱式护坦首先是为了保证护坦基

础的质量
,

避免河水或地下水的影响
。

其次护坦一

旦遇到超过设计标准的特大洪水
,

受到破坏时
,

一 只

沉箱就相 当一块 巨砾 (体积为 1
.

5m x 1
.

s m x

1
.

o m )
,

仍具有保护路基的作用
。

( 2) 巨砾锚固式护坦

该类形式护坦布置在巨石锚固式基础护墙的前

缘
,

其结构形式和锚固方法与护墙的巨石锚固式基

础完全一样
,

只是基底面 比前者低 o
.

s m
,

其上部亦

有厚 o
.

6m 的 M 10 浆砌石片盖层
。

图 2 巨砾锚固为基础的浆砌片石护墙结构断面
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3
.

2
.

2 护坦

护坦也分为两种形式
,

在护墙采用预制硷板为

基础的路段
,

护坦采用沉箱式
,

如图 1 中所示 ;在护

墙采用巨砾锚固为基础的路段
,

护坦亦采用 巨砾锚

固式
,

如图 2 中所示
。

其中沉箱式护坦长 232 m
,

巨

砾锚固式护坦长 36 m
。

根据前面冲刷深的计算可知
,

防护工程基础底

面要位于冲刷线以下
,

此处护坦底面可视为整个工

程的基础底面
,

即其要位于河床面 以下 2
.

0 m 的位

置
。

( l) 沉箱式护坦

4 结论

本文针对川藏公路中坝段的路基水毁状况
,

根

据冲刷模型试验确定了路基防护工程的冲刷深度
,

并结合实地情况
,

提出了一种新的结构形式
: 以预制

混凝土板或巨砾锚固为基础的浆砌片石护墙 + 沉箱

式或巨砾锚固式护坦
。

该防护工程具有下列技术特

点
:

( l) 当洪水不超过设计频率 ( 25
a
一遇 )时

,

可 以

防止公路路基水毁
,

保证公路畅通
,

即使洪水达到校

核频率 ( 5a0 一遇 )时
,

由于本段防护工程形成了一

个整体
,

对河床冲刷有一定的适应能力
,

亦不会出现

严重的路基水毁 ;

( 2) 浆砌片石护墙作为长期性工程
,

消除水毁危

害
,

同时有利于抑制上部溜砂坡危害的继续发展 ;

( 3) 根据西藏水毁的特点和施工中存在的实际

困难
,

护墙基础采用预制混凝土板
,

护坦采用预制的

沉箱形式
,

可以有效地解决基础的质量问题
,

保证整

个防护工程安全
。

同时充分利用在河岸附近河床巨

砾比较密集的河段中的砾石
,

护墙采用 巨砾锚固基

础
,

护坦采用巨砾锚固式的新结构
,

对山区沿河路基

防护形式的研究是一种有益的探索
。
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丑加亡了h访元 nI st i t u et
,

hL 娜 8 5000 0 以艺na )
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u y iq iao
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