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1 引言

高寒高海拔地区由于其独特的地理位置与气候条件，

涎流冰成为一种常见的地质病害，它对道路的稳定性与安

全性有非常大的危害，可导致路基塌陷、裂缝、路面损

坏，甚至造成交通事故，危害极大。花石峡至大武公路扩

建工程项目起点接香日德至花石峡公路，终点接大武至久

治公路，路线全长约 155.87km。项目沿阿尼玛卿山北坡河

谷布线，所经地貌有侵蚀构造高山（G），构造剥蚀丘陵

（Q），河谷平原（P）三种类型，该项目区全线位于海拔

3760~4596m，属典型的高原大陆性气候，春季较干旱，夏

季多冰雹，雨量集中，冬季严寒而漫长。论文将结合青海

省花石峡至大武公路扩建工程 K149+840~K149+900 右侧和

K150+425~K150+450 左侧等两处程度不等的山坡涎流冰设

计经验深入探讨涎流冰对道路的具体危害，并在此基础上提

出一系列防治措施，为高寒高海拔地区道路建设提供理论支

持与实践指导。

2 高寒高海拔地区涎流冰对道路的危害

2.1 破坏道路
在高寒高海拔地区，涎流冰对道路路面的破坏作用尤

为显著，其极易大面积积冰覆盖道路，造成行车道光滑、不

平或形成冰坎、冰槽等，严重影响行车安全。

2.2 侵蚀路基
涎流冰对道路路基的侵蚀也是一个不可忽视的问题。

春季气温升高时，涎流冰大面积融化使路基的含水量长期处

于饱和或过饱和状态，在车辆反复辗压下路基极易损坏与变

形。路基是道路的基础，一旦路基被破坏，道路的稳定性与

安全性将受到严重影响。同时，涎流冰还会将路基中的细小

颗粒带走，使路基变得松软，降低了其承载能力 [1]。在极端

情况下，涎流冰甚至可能将路基掏空，导致道路的塌陷与

断裂。

2.3 影响道路养护
涎流冰的存在还给高寒高海拔地区道路的养护工作带
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来了很大的难题。由于涎流冰的形成与变化受温度、湿度、

地形等多种因素的影响，因此很难预测与控制 [2]。这使得道

路养护人员在预防与处理涎流冰问题时面临很大的困难。高

寒高海拔地区气候条件恶劣，氧气稀薄，养护人员需要克服

低温、高海拔等身体与心理的双重考验，同时也需要具备丰

富的专业知识与技能，才能有效地进行道路养护工作。

3 高寒高海拔地区涎流冰的防治措施

涎流冰的防治措施应坚持以预防为主，防治结合的原

则，根据具体情况和当地防治经验，综合采用避、跨、截、

导、渗、蓄、挡等措施。治冰实为治水，根据以往经验，单

纯阻挡的效果不佳，因此应重视顺应自然、因势利导。

3.1 强化排水设施
完善的排水设施是防治涎流冰的关键措施之一。通过

加强排水设施，可以有效降低地表水的积聚，从而减少涎流

冰的形成 [3]。

第一，道路两侧设置排水沟。排水沟可以有效快速地

将地表汇水从道路两侧排走，降低道路积水，减少对周围环

境的压力，排水沟的尺寸应依据项目地形条件及汇水面积进

行计算，确保其能有效地排水。

第二，道路上游设置截水沟。当路基上游边坡汇水面

积较大或有明确泉眼时，应根据现场地形在上游 5m 外设置

截水沟，其可以有效拦截道路上游边坡汇水，防止其进入路

基区域。为保证截水沟内汇水快速排出，应保证其沟底纵坡

应不小于 0.3%，截水沟内汇水应排出至自然河流或桥涵进

水口。

第三，采用渗池或渗井收集地下水，通过设置盲沟穿

越路基将水引流至道路下游处（见图 1）。对于比较分散的

山坡地下水建议采用渗池进行汇集，收集过程中做好反滤层

及隔水层，然后通过盲沟或暗管排出；渗池或渗井修建时还

应注意埋置深度，需将渗池或渗井置于冻土线以下以防水流

冻结，盲沟或暗管的出水口尽量用片石堆集，高度不小于

1.5m，长度、宽度不小于 3m，其上覆盖 0.5m 砂土且设在

坡度比较陡的的坡地上；高寒高海拔地区还应对出口处加设

保温措施。

条件允许的前提下尽量采用桥梁跨越涎流冰地段，涵

洞在冬季易被积冰堵塞，洞内积冰化冻缓慢，容易造成涵洞

失效、水毁。若使用涵洞，应选用大跨径。对于泉眼单一且

明确的涎流冰病害，采用渠底较大纵坡的导流渠可有效收集

并提高流速，避免在影响路基的范围内形成较厚的涎流冰。

对于距离道路较远的出水点，因中间有较大淤冰场地，

可采用截冰渠（挡冰墙）进行处置。该方案对地形要求比较

小，如果设置合理，截水和挡冰都比较彻底，修建简单且维

护方便，是值得推荐的一种涎流冰处置方案。

第六，定期检查与维护排水设施，确保其完好无损，

防止出现堵塞或损坏的情况。特别是在冬季，由于气温低，

排水设施容易出现冻结与堵塞，更需要加强检查与维护。

下面以花石峡至大武公路扩建工程 K149+900 右侧涎流

冰作为强化排水设施的典型进行现状、推荐方案和方案评述

的分析：

①现状概述：K149+840~K149+900 段，分别在 K149+ 

840（1-3×2.5m）和 K149+925（1-2×2m）两处设有盖板涵，

路基以高度 2.5m 填方形式通过。路基右侧有一排泉眼，四

季均有水涌出，冬季淤冰严重，地表冰盖面积约 24800m2，

厚度 10~100cm。

②推荐方案：在右侧路基边坡与泉眼之间设置截冰渠，

通过对截冰渠渠底纵坡的控制（在截冰渠中间位置设置分水

岭），将泉水分别引入 K149+840 和 K149+925 两处盖板涵中，

引排至路基的另一侧。将这两座涵洞的下游 15m 范围内的

地表适当下挖，改造成宽浅导流渠，使泉眼出水均汇流入导

流渠。图 2、图 3 为治理后预期图和截冰渠横断面图。

③方案评述：本次推荐方案采用了较大断面的地表截

冰沟，以排为主，蓄排结合。施工时需加大截冰沟的沟底纵

坡，妥善利用好附近的两处涵洞疏导。宽浅导流渠，在季节

交替之际渠底仍不可避免会存留一定厚度的涎流冰，由于泉

水在整平后的导流渠内流速较快，涎流冰不会在影响路基的

范围内大量累积。该方案相对桥梁跨越方案造价相对较低，

在投入使用后两年内，需在冰冻期严密观测各类构造物是否

如预期发挥作用。

 

图 1 渗池示意图
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3.2 改善路基结构

改善路基结构是减轻涎流冰危害的重要手段之一。通

过提高路基的抗冻性与稳定性，可以有效地抵抗涎流冰的侵

蚀。以下是几个主要的改善路基结构的方法：

首先，路基填料采用片块石或水稳性良好的沙砾填筑

可以防止冰融化后因毛细作用浸湿路基，从而达到保持路基

稳定性的作用，建议采用片块石填筑路基段对路基底部进行

宽填 2m 处置。

其次，增加路基的填筑高度，方案设计时路基填筑高

度一般至少保证高于涎流冰最高时的冰面 1.0m 以上，提高

路基填筑高度不仅可以使其远离地表的冻结层，避免涎流冰

上路，也能增强路基抵抗破坏的能力。同时，高路基还能减

少地表水的积聚。

再次，在路基下方设置保温层，如铺设保温材料或设

置保温沟，以减少路基温度的波动，保持其温度相对稳定，

从而提高路基的抗冻性。

最后，做好路基压实度的检测，在进行路基填筑时，

确保其满足设计规范及相关要求，压实的路基能更好地抵抗

涎流冰的冲刷与侵蚀。

下面以花石峡至大武公路扩建工程 K150+425~K150+450

左侧涎流冰作为改善路基结构的典型进行现状、推荐方案和

方案评述的分析：

①现状概述：花石峡至大武公路扩建工程 K150+425~ 

K150+450 段路面正投影下方和左侧路基边坡正下方，各有

一股泉眼，四季均有水涌出，冬季淤冰严重，地表冰盖面积

约 14400m2，厚度 10~60cm。

②推荐方案：将 K150+425~K150+450 段 70m 长的原

填土方路基变更为填石路基，且路基高度 7m 的填方形式通

过 [4]。图 4 分别为该工点的涎流冰治理填石方案图及后期效

果预期图。

③方案评述：泉眼位于路基基底范围，若采用桥梁跨

越方案造价较高，同时对既定的施工计划和工期安排也存在

较大影响。

该段以填石路基的形式通过，也属于治理涎流冰病害

的常用做法之一。该路段泉眼出水量不大，地表横坡较大利

于排水且路基填高较高。经综合考虑以上三类因素，填石路

基可以消除涎流冰对路基的不利影响。

3.3 及时清除涎流冰

及时清除涎流冰也是防治涎流冰的重要手段之一。首

先，加大道路的巡查频率，紧盯天气状况，及时掌握沿线道

路冬季涎流冰出水点和潜在安全隐患点，一旦发现涎流冰形

成迹象，立即对其进行清理，杜绝病害及隐患扩大。其次，

除冰过程中，采取人工撒铺融雪剂、机械辅助破冰等方式

对涎流冰进行清理，并在涎流冰路段上下游设置安全警示

图 4 K150+425 ～ K150+450 段左侧涎流冰治理填石方案图及后期效果预期图

       

    图 2 K149+840~K149+900 右侧涎流冰治理后预期图                           图 3 K149+880 截冰渠横断面示意图
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标牌，提醒过往司乘人员注意安全。再次，为防止涎流冰

在路面继续蔓延，对涎流冰路段设置砂石拦水带将水流导向

附近涵洞和路基。最后，还需要加强宣传教育，提高广大群

众对涎流冰危害性的认识，增强其自我防范意识与应急处理

能力。

4 结语

涎流冰的防治是一项任重道远的工作，其贯穿于道路

的全生命周期，在制定防治方案时应深入分析涎流冰成因，

顺应自然、因势利导，对其采用单一或综合采用避、跨、

截、导、渗、蓄、挡等措施，最终选择经济、环保、合理的 

方案。
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