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介绍内容介绍内容

n路基工程地质问题

n桥梁工程地质问题

n隧道工程地质问题



第一节第一节  路基工程地质问题路基工程地质问题

n 路基不均匀变形
① 软土路基沉陷

② 黄土地基沉陷

③ 多年冻土路基变形

④ 膨胀土路基变形

⑤ 盐渍土路基变形

⑥ 岩溶和采空区路基沉陷

n 边坡工程地质问题
① 坡面变形

② 整体失稳破坏



路基不均匀变形路基不均匀变形

   路基不均匀变形以路基沉陷变形较为常

见，但也包括鼓胀变形。除路基施工碾
压不够外，特殊的工程地质条件常是主
要原因。软土、湿陷性黄土、多年冻土、
岩溶空洞和地下矿山采空区等分布区域
的路基常出现路基沉陷变形，而在盐渍
土和膨胀土分布地区的路基则出现不均
匀鼓胀变形。 



软土路基沉陷软土路基沉陷  

   在软土上修筑公路时，经常遇到软土地
基压缩变形和地基剪切破坏带来路堤过
大沉陷和破坏两大工程问题。

处理方法：换填法、砂垫层、排水法等



萧甬铁路由于软基的塌方萧甬铁路由于软基的塌方
（来源：新华网）（来源：新华网）  



黄土地基沉陷黄土地基沉陷  

   黄土路基各种病害的发生与水的关系密切。路

堤沉陷除施工压实不足外，常是地基湿陷、地
下洞穴塌陷、路线通过冲沟时沟底地基湿软、
冲沟逆源侵蚀路基等原因造成的；雨水造成坡
面冲刷、滑塌，河流冲刷坡脚或地下水软化坡
脚引起滑坡；地下水位较高造成路基软化和冻
胀、翻浆。 

   黄土地区进行公路建设和公路病害治理必须重

视排水问题，包括地表排水和地下排水。

处理方法：换填法、夯实法、排水法等



多年冻土路基变形多年冻土路基变形

   由于修筑公路、铁路，特别是公路铺筑沥青面层，破坏
了多年冻土的水热平衡状态，吸热大于散热，多年冻
土逐渐融化。上限附近不同厚度和不同含冰量的冰层
融化，引起路基基底发生不均匀沉陷，或由于水分向
路基上部集聚而引起冻胀、翻浆。 

  

处理措施：保护冻土---原则
（1）提高路基标高；
（2）把粉粘粒含量较高的冻胀性土换为粗的砂砾石抗冻胀性土；
（3）铺设毛细水隔断层以断绝补给水源；
（4）排水工程：采用纵横盲沟和竖井，排除地表水，降低地下

水位，减少路基土的含水情况；
（5）修筑隔热层，防止冻结向路基深处发展等。



冻土路基变形冻土路基变形



膨胀土路基变形膨胀土路基变形

   在膨胀土地区病害的产生必须具备两个基本条件：一是土具

有胀缩特性，胀缩性愈大可能产生的病害愈严重；二是水
的渗入，没有含水量的变化，则不会产生土的体积变化和
结构破坏，即不会产生路基的变形和破坏。

   控制填土的性质或改善土的胀缩性，减小路基、路面水的渗
入，是防治膨胀土道路病害的重要手段。  

处理措施：
1）换填
2）膨胀土作填料时采用石灰处治，石灰剂量范围10%~12%
3）路堤两边边坡部分及路堤顶面要用非膨胀土作封层，必

要时须铺一层土工布，从而形成包心填方
4）施工时应避开雨季作业，加强现场排水



盐渍土路基变形盐渍土路基变形

   影响路基盐胀的主要因素有土质、含盐类型、含
盐量、土的含水量、土体密度、温度及其变化过
程等。

   盐渍土地区的路基随着温度的变化出现胀缩现象，
低温季节土体膨胀，路面出现鼓包、开裂；高温
季节，由于硫酸盐脱水，路基出现松软和泥泞。 

处置措施：
1）严格排水工程
2）设置毛细水隔断层，二灰(石灰、粉煤灰)加固替换石灰

土结构层



岩溶和采空区路基沉陷岩溶和采空区路基沉陷

   岩溶地区路基的主要工程地质问题有：由于地

下洞穴顶板的坍塌，引起位于其上的路基及其
附属构造无发生坍塌、下沉或开列；由于地下
岩溶水的活动，或因地面水的消水洞穴阻塞，
导致路基基底冒水、水淹路基、水冲路基以及
隧道涌水等病害。 



岩溶地区的工程灾害防治岩溶地区的工程灾害防治

n 1．重点调查、研究和分析确定岩溶的类型；查明岩溶洞隙和土洞的发育
n 条件、发展规律和趋势和主要影响因素；查明岩溶洞隙和土洞的分布
n 状况、发育规模、埋置深度、有无岩溶堆填物、堆填物的性状、地表
n 水与地下水的水力关系、地下水特征和岩溶土洞的工程危害大小，给
n 工程设计、施工和岩溶土洞灾害防治提供可靠的分析、治理依据。
n 2．建筑物场址或铁路公路线路尽量避开岩溶发育区
n 当岩溶发育强烈、治理困难或治理费用过高时，在建筑物场址或铁路
n 公路线路选址时尽量避开岩溶发育地段。
n 3．避开或跨越
n 当场地大多数区域稳定，场地（线路）中仅存在个别溶洞或溶隙影响
n 工程稳定性时可采用局部避开（避绕）或跨越的方法。例如建筑工程
n 可通过调整柱距或设置梁板、桁架等来避开或跨越个别溶洞、溶隙；
n 道路可通过局段绕线或架桥来避绕或跨越个别溶洞或溶隙。
n 4．清、爆、挖、填
n 对埋深不大的浅层或薄顶岩溶洞体，可采用清、爆、挖、填的方法进行
n 处理，即清开表层覆盖浮土、爆裂溶洞薄顶、挖出洞内淤积软土或烂泥、
n 用块石、碎石、砂、粘土等分层回填夯实，或用毛石混凝土砌筑填实。
n 有时还可视具体情况通过设置柱体、桩体等穿越空洞，将上部结构荷载
n 传递给下部完整稳定的岩体。



边坡工程地质问题边坡工程地质问题

   边坡受岩性、构造等地质条件和风化、水的渗入和冲刷等自然地

质作用以及人工开挖等工程活动的影响，常出现坡面变形和整体
失稳破坏二类工程病害。 

n 整体失稳:是指边坡的整体塌滑和滑坡。岩质边坡的破坏失稳与
岩体中发育的各种结构面有很大关系。

n 坡面变形:坡面变形是指路堑（或路堤）边坡坡面的局部破坏，
包括风化剥落、落石、冲刷和表层滑塌等类型。



桥梁工程地质问题桥梁工程地质问题

n桥位选择的工程地质问题

n桥基勘测中的工程地质问题

n桥基稳定性及承载力的确定



桥梁的组成
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