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论山区高速公路运营期三坡工后评估及

排查工作的必要性
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摘要:针对目前高速公路建设形成的“三坡”(路基边坡、桥梁基坑边坡、隧道进出口仰坡)在运营期间发生的各类地

质灾害现象,提出了高速公路“三坡”的工后评估与排查,为高速公路正常运营、地质灾害防治措施等方面提出建设

性意见.
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Abstract:Inviewofvariousgeologicalhazardsoccurredduringthehighwayoperationperiodatthesubgradeslope,

bridgefoundationpitslopeandfrontslopesattunnelentrance&exitformedinthehighwayconstruction,thepost
constructionevaluationandinvestigationoftheabovementioned３slopesareputforward,andsomeconstructive
suggestionsaregivenforhighwaynormalserviceandgeologicalhazardcontrolmeasures．
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０　引言

一般来说,高速公路的“三坡”是指:路基边坡

(包括路堑边坡、陡坡路堤、高填方路堤),桥梁基坑

边坡,隧道进出口仰坡 .高速公路工程受建设工

期、投资模式等因素的影响,山区高速公路两旁虽有

预留拓宽带,但由于在正式通车前一方面对边坡整

治设计观念的差异,部分边坡防护加固没有达到高

速公路设计标准,采用的加固措施是以预防边坡表

层冲刷或掉块落石为主,防护手段较为单一,加固措

施薄弱,另一方面边坡受人类工程活动影响之后其

内部应力调整是一个较为长期复杂的过程,相应的

治理加固措施能否完全达到治理效果缺乏充分的验

收评价过程,因此高速公路建设产生的“三坡”在运

营期的稳定与安全问题较为突出.
同时在运营期间,尤其是区域雨季的集中降水

的影响下,相关运营管理中心对边坡工后的稳定性

评价和地质灾害危险性评估工作普遍性不够重视,
而边坡突发性危害造成的损失往往巨大且不可逆转

(参见图１~图４),除了一些不可抗力因素之外,管
理层风险意识和责任意识未体现到实处也是一个重

要原因.

图１　渝黔高速崩塌(２０１４年４月２８日)

因此,为确保山区高速公路路基边坡的长期稳

定,对其进行工后评估和地质安全运行评级排查,及



图２　台湾基隆滑坡(２０１１年４月１３日)

图３　遵赤高速公路３９１km＋８００处山体滑坡(２０１５年１月４日)

图４　杭瑞高速公路k１３３９＋５００处山体滑坡(２０１６年７月４日)

时准确地把握边坡的稳定性现状和发展趋势,必要

时实施补强加固工程(包括锚索应力损失后的补偿

张拉)或工程检测与监控量测,对高速公路的交通运

营畅通和安全具有重要的指导意义和实用价值,也
是管理风险向可控的技术风险转嫁的一个重要措

施.

１　高速公路“三坡”工后评估及排查工作的内容

按照我国公路行业的相关惯例和要求,高速公

路“三坡”咨询业务主要为施工安全风险评估和地质

安全评价两个方面的咨询内容,是个动态、全程性的

工作过程,其中按照交通运输部«高速公路路堑高边

坡工程施工安全风险评估指南(试行)»的要求,施工

安全风险评估主要包括了总体风险评估和专项风险

评估两个阶段,应分别在项目开工之前和分项工程

开工之前完成,着重于施工安全风险源的识别、估

测,并提出风险控制措施.
而地质安全评价则更具有专业实践价值,涵盖

了从项目可研立项论证中的建设用地地质灾害危险

性评估到项目实施、建成运营全过程,从最初的勘

查、设计成果的咨询到施工过程的变形安全监测,以
及施工结束后的地质安全评估、防护结构有效性验

证和边坡稳定性验算、以及地质灾害危险性评估等

内容,主要的科学依据是区域地质环境条件的自身

复杂性和人类工程活动的短期效应影响,可主要包

括以下内容.
(１)勘查成果的科学性与真实性.主要依据工

程进展揭示的地质信息,及时修正、完善勘查成果报

告,为设计变更、动态反馈、优化设计等提供地质依

据.
(２)设计文件的针对性、经济性与合理性.依据

现场揭示的实际地质情况,及时补充与完善设计内

容,为业主的合理投资计划与施工工期的推进提供

地质依据.
(３)现场施工阶段的地质咨询.针对施工过程

的突发性地质问题提供技术咨询与服务,以及高风

险、高危险性边坡施工期变形安全监测,及时为施工

过程提供安全预警保障.
(４)完成后的地质安全运行评级排查和工后评

估.施工结束后进行后续的运行安全地质评估,包
括对防护结构的有效性评估、边坡稳定性验算与评

价、地质灾害危险性评估等内容,及时为运营管理单

位提供安全风险源辨识参考分级,做好对应防范措

施,避免造成重大生命财产损失和严重的社会影响.
其中可以把运营期三坡的稳定性验算评价和地

质灾害危险性评估统称为工后评估工作.鉴于其内

容属于“评估”范畴,故可以限定从业资质适用于国

土资源部核定的地质灾害危险性评估资质和地质灾

害治理工程勘查甲级资质,或发改委核定的工程咨

询专业资质.

２　高速公路“三坡”工后评估及排查工作的指导思

路和程序

基于边坡工程稳定性分析与评价的基本原则和

传统方法,结合山区高速公路边坡的工程特点,工后

评估工作采用边坡稳定性量化评价法和数值分析计

算法相结合的综合方法对边坡的稳定状态进行评

价,并根据边坡工程时空分布特征及其地质灾害特
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征,结合现场情况进行分析,对边坡灾害可能导致的

人员伤亡、财产损失程度与危害范围等方面的综合

风险进行边坡灾害风险评估,从而为边坡工程日常

养护、边坡灾害防治措施的确定、边坡灾害事故应急

方案等提出建设性意见.
边坡稳定性量化评价法是将边坡稳定性评价分

为３个部分的内容,即结构工程、坡面变形和坡体变

形评价,然后基于层次分析法和专家咨询法建立边

坡稳定性评估模型,进而量化得出边坡的稳定指数.
数值分析计算法是结合边坡坡形坡率及防护加固工

程设计,必要时补充收集资料或补勘与试验工作,采
用数值分析的方法,计算边坡的稳定程度或稳定系

数,以定量计算结果辅助定性综合分析和评价.边

坡层次分析结构模型图参见图５.

图５　边坡层次分析结构模型

工后评估工作采用收集高速公路资料与现场调

查相结合,定性分析与数值计算相结合,边坡普查与

重点复查相结合的系统工作程序,遵循由简到繁、由
浅入深、全面排查、突出重点的工作原则,综合分析

和评价高边坡当前稳定状态及其灾害风险,并提出

相应的风险管理防控对策.

３　高速公路“三坡”工后评估及排查工作的依据

主要基于现场孕灾环境地质调查和工程地质分

析原理,进行定性为主的评价分析,其依据的主要技

术规范主要为«县(市)地质灾害调查与区划技术要

求»、«建设用地地质灾害危险性评估技术要求»(DZ
０２４５－２００４)、«建筑边坡工程技术规范»(GB５０３３０
－２００２)和«建筑边坡工程鉴定与加固技术规范»
(GB５０８４３－２０１３),其它参考依据有:

(１)«公 路 工 程 地 质 勘 察 规 范»(JTJ０６４－
１９９８);

(２)«公路路基设计规范»(JTGD３０－２００４);
(３)«公路排水设计规范»(JTJ０１８－１９９７);
(４)«公路养护技术规范»(JTJ０７３－１９９６);

(５)«公路工程质量检验评定标准»(JTGF８０/１
－２００４);

(６)«锚 杆 喷 射 混 凝 土 支 护 技 术 规 范»(GB
５００８６－２００１);

(７)«岩土工程勘察规范»(GB５００２１－２００１);
(８)«岩土工程监测规范»(YS５２２９－１９９６);
(９)«区域水文地质工程地质环境地质综合勘查

规范(１∶５００００)»(GB/T１４１５８－１９９３);
(１０)崩塌滑坡泥石流调查评价技术要求(２０１４

年);
(１１)«滑坡防治工程设计与施工技术规范»

(DZ/T０２１９－２００６).

４　高速公路“三坡”常见病害

一般地,基于山区高速公路的调查研究和相关

既有研究成果,结合边坡工程病害的性质和规模,可
总结归纳边坡常见病害包括坡面变形病害、坡体变

形病害和防护加固工程结构变形病害等３个方面.
如图６所示.

图６　公路边坡工程病害分类图

坡面变形病害一般包括:风化剥落、泥石流(坡
面冲刷)、掉块落石、溜坍等;坡体变形病害一般包

括:崩塌、滑坡、坍塌、坍滑、倾倒、溃屈、错落等;防护

加固工程结构变形破坏一般包括:坡面或地下排水

工程设施损毀、坡面普通防护工程结构变形或破坏

(如骨架、护墙、植草等)、桩墙等支挡工程变形或破

坏、锚固工程变形和破坏(如锚喷、锚索或锚杆、钢筋

混凝土梁或墩等).

５　结语

随着经济社会建设的加速发展,尤其是山区高

速公路等基础设施建设提速,紧迫的工期和苛刻的

投资预算控制,造成了山区高速公路深挖路堑边坡、
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高填路堤边坡和隧道仰坡等在运营过程中存在了一

定程度的安全风险和隐患,尤其是受强降雨等因素

控制的滑坡、崩塌等是高速公路安全运营的定时炸

弹.为了避免巨大的损失和不良社会影响,应该把

在运营高速公路边坡进行工后评估和地质安全排查

工作纳入运营管理部门的视线,适时把制度管理风

险因素转嫁到可控的技术风险管理,是一项长期的

必要性工作,从而为边坡工程日常养护、边坡灾害

防治措施的确定、边坡灾害事故应急方案等提出建

设性意见.
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主要来源于大气降雨;研究区地下水径流动力条件

较好,主要受到碳酸盐岩的控制;而主成分分析也说

明了研究区受地层岩性和气候降雨为主的两大主成

分因素的影响.
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