
第12 卷第4 期 水土保持研究 Vo l. 12　No. 4
2005 年8 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Aug. , 2005

X

高速公路弃土弃渣防治技术探讨

张华明,彭冬水,奚同行
(江西省水土保持科学研究所, 南昌　330029)

摘　要: 总结了江西省高速公路建设弃土弃渣产生的原因, 分析探讨了由弃土弃渣场地的选择、排水工程、边坡防

护工程和植被恢复工程为核心的弃土弃渣防治技术,并对高速公路弃土弃渣的预防监督工作提出了建议, 以资同

行商榷。
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Abstract: The author s summar ized the r eason o f waste caused by highw ay constr uction in Jiangx i Pr ov ince and analyzed w aste

soil and residue prevent ion and contr ol technolog ies w hich composed by field choice o f w aste soil and r esidue, dr ainage engi-
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　　2004年 9月, 京(北京)福(福州)高速公路江西段、沪(上

海 )瑞(瑞丽)高速公路江西段全线通车, 江西省高速公路总

里程达到1 442 km,实现了与周边六省和省会南昌市与省内

10 个市的全面高速化。根据江西省“十一五”高速公路建设

规划, 至2010 年底全省高速公路将达到3 026 km。高速公路

拓展了江西生产力布局, 加快工业化、城市化进程,扩大对外

开放, 强化与沿海发达省市的经济互补性, 使江西尽快成为

承接沿海省市的“三个基地, 一个后花园”, 对加快江西经济

和社会发展起到了重要的促进作用。高速公路工程是线性建

设项目, 沿线地貌类型多样,施工过程中要高挖低填,往往产

生大量的弃土弃渣。据估算,山丘区高速公路每km 弃土弃渣

量可高达3. 4 万m3, 弃土场堆渣量平均为9. 3万m3。这些弃

土弃渣结构松散, 孔隙度大,降水入渗快 ,易形成崩踏、滑坡

和泥石流,直接破坏周边及其下游生态环境, 危害当地群众

的生命和财产安全。弃土弃渣是高速公路建设项目水土流失

的主要来源, 选择适宜的弃土弃渣场地和对弃土弃渣表面进

行整治利用是防治水土流失的重要环节 ,也是该类建设项目

水土保持方案设计的重点和难点。

1　弃土弃渣产生的原因

( 1)经调配平衡后产生的弃方。路基挖方大于填方, 经平

衡调配后多余的土方。

( 2)受分标段建设产生的弃方。高速公路通常分标段进

行招投标, 由多个施工建设单位承建, 而施工建设单位之间

往往缺乏联系,标段的土方没有进行平衡调配, 故挖方少的

标段则需要借方,而挖方多的标段则会产生弃方。

( 3)特殊路段地表剥离产生的弃方。在一些水田和淤泥

路段,对路基原始地表的腐殖土和淤土进行剥离而产生的土

方。

( 4)受其它因素影响产生的弃方。部分路段路基挖方受

地理位置、运距较远和运费较高等因素的限制, 就近处理的

土方。

2　弃土弃渣防治技术探讨

2. 1　弃土弃渣场地的选择

江西省地处我国南方红壤丘陵侵蚀区, 水是造成水土流

失的主要动力。由于弃土弃渣的堆置,再塑了堆置地的地形、

地貌, 改变了该区域的产流汇流条件; 同时, 江西是一个人口

多耕地少的省份, 所以弃土弃渣场地的选择应考虑以下要求:

¹ 应避免选择在雨水汇流量大,冲刷严重的地方;

º应不占或少占耕地、果园, 多选用荒山和荒地;

»应选择肚大口小,有利于布设拦渣工程的地形。

除以上三点外,还应考虑景观路、生态路建设要求, 弃土

弃渣场地应尽量布置在高速公路视野范围之外。
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2. 2　弃土弃渣防治技术

水是我国南方红壤丘陵侵蚀区产生水土流失的主要动

力。所以防治弃土弃渣的水土流失, 首先应理顺该区域的水

系, 其次是弃土弃渣拦挡和临空面的防护, 最后是做好弃土

弃渣堆积台面的植被恢复。即: 排水工程、边坡防护工程和植

被恢复工程。

2. 2. 1　排水工程

排水工程是为了保证弃土弃渣安全稳定, 兴建的排除弃

土场周边坡面及区域内的洪水危害的工程措施。排水工程一

般修建在弃土场边缘四周, 其基础应尽量修筑在自然山坡上,

以避免弃土的不均匀沉降带来的不利影响。排水工程设计应

根据集水面积、产渗流系数以及降雨强度等确定其结构形式、

布置方式和过水能力, 设计洪水标准一般按10年一遇24 h 最

大降雨强度, 采用有关文献介绍的方法进行计算[ 1]。排水工程

主要由挡水埂、排水沟、急流槽、墙前边沟和沉沙池组成。

挡水埂是减少坡面水土流失, 维护坡面稳定的重要措

施; 在弃土弃渣临空面顶部靠近坡肩以上3～5 m 处,围绕弃

土堆积坡面修筑。挡水埂可采用弃土夯筑,断面为梯形, 尺寸

(上顶×下项×高) 0. 4 m×1. 0 m×0. 3 m。

排水沟修筑在弃土堆积台面与自然山体坡面交界处, 主

要用于收集和疏导堆积台面雨水径流和截流山体坡面汇集

雨水, 避免弃土弃渣遭到地表径流冲刷。排水沟采用浆砌石

砌筑, 过水断面为直角梯形,紧贴自然山坡的边坡坡比为1∶

1,紧贴弃土弃渣侧的边坡坡比为1∶0,其过水深度和底宽采

用最佳水力横断面法确定[ 2]。弃土弃渣堆置场地设计清水洪

峰流量按下式计算:

Qb= 0. 278K iF

式中: Q b——最大清水洪峰流量, m3/ s; K ——径流系数;

i——平均 1 h 降雨强度, mm / h; F——弃土场集水面积,

km2。

急流槽的功能主要是将弃土堆积台面汇集雨水导流至

坡脚处的排水沟渠内。急流槽采用浆砌石砌筑,沟槽基础做

成阶梯状, 增加整体稳定性,槽底面镶嵌小石块,用于消力和

减少流速, 减少径流的冲刷力。急流槽过水断面为矩形, 具体

尺寸计算与排水沟的设计一致。

墙前边沟修筑在拦渣工程前面, 上承急流槽排水口, 下

接沉沙池。墙前边沟采用浆砌石砌筑, 过水断面为梯形或矩

形。具体尺寸计算与排水沟的设计一致。

沉沙池修筑在排水系统末端, 主要用于沉淀弃土场来水

夹带的泥沙, 减少弃土场水土流失对其下游和周边的危害。

沉沙池包括进水口、出水口和池体三部分,采用浆砌石砌筑。

进水口与出水口过水断面为矩形, 具体尺寸计算与排水沟设

计一致;池体为方形, 尺寸应满足水流入池后能缓流沉沙为

准, 宽度一般为进水口宽度的2 倍,长度一般为池体宽度的2

倍, 池深约为1. 5～2. 0 m。

2. 2. 2　边坡防护工程

边坡防护工程包括拦渣工程和护坡工程。

拦渣工程是为了拦挡弃土弃渣, 在弃土临空面的底部修

筑的拦挡工程。由于弃土弃渣场地多选择在荒坡荒谷内, 其

占地面积一般不受建筑物或其它设施限制,所以拦渣工程在

满足拦挡功能的前提下, 应尽可能控制其高度,一般控制在2

m 以内。如在弃土堆积边坡坡比为1∶2. 0 的情况下, 挡墙位

置只要向前推进2 m,其高度就至少可以降低1 m。这样只是

稍微增加弃土场的占地面积, 但是可以降低拦渣工程的高

度,节省投资, 也有利于该工程稳定和施工。拦渣工程多采用

浆砌石挡渣墙。挡渣墙墙体采用重力式结构, 墙身、基础均采

用7. 5 号浆砌石砌筑。其设计应满足稳定性要求, 即抗滑安

全系数和抗倾覆安全系数应分别不小于1. 3 和1. 5; 同时其

基底最大压力设计值应小于等于地基承载力设计值。在石料

缺乏的区域,可采装土草袋来修筑拦渣工程。

护坡工程是为了稳定弃土堆积边坡,避免裸露坡面遭受

雨滴直接击溅和地表径流冲刷, 而采取的水土保持措施。弃土

边坡根据填土高度进行削坡开级,临空面边坡坡度按边坡稳

定验算结果确定,一般为1. 0∶1. 75～1. 0∶2. 0[ 3]。护坡工程

分为工程护坡、植物护坡和综合护坡三种。工程护坡能提高边

坡的稳定性,对雨滴击溅和地表径流冲刷的防治效果好,但投

资较大, 适应变形能力也较差, 但易随弃土弃渣的不均匀沉降

而遭到破坏;植物护坡能适应弃土弃渣的沉降变形, 控制水土

流失, 而且对公路沿线生态环境改善具有重要意义, 但在种植

初期, 其对水土流失的防治效果较差, 需加强管护, 确保植物

保存率和成活率; 综合护坡兼有工程护坡和植物护坡的优点,

它是在工程护坡措施间隙上种植植物,它不仅具有增加坡面

工程的强度,提高边坡的稳定性的作用, 而且具有绿化美化的

功能。所以针对弃土弃渣比较松散, 不均匀沉降等特性,其堆

积边坡应优先采用植物护坡或综合护坡。

2. 2. 3　植被恢复工程

植被恢复工程是指在弃土弃渣堆垫台面上, 通过人为措

施恢复原来的植物群落,或重建新的植物群落, 以防止水土

流失的水土保持植物工程。由于弃土弃渣是经过人为扰动的

不成熟土壤 ,具有有机质和养分缺乏, 持水性能差和物理性

质不良等特点,大多不利于植物的生长, 所以选定植物一般

应具备以下几个特性:

¹ 具有较强的适应能力。对干旱、瘠薄、病虫害等不良立

地因子有较强的忍耐能力。

º有固氮能力。根系具有固氮根瘤, 可以缓解养分不足。

»根系发达,有较高的生长速度。根蘖性强,根系发达,

能网络固持土壤,地上部分生长迅速, 枝繁叶茂, 能尽早尽快

和尽可能长的时间覆盖地面,有效地阻止暴雨击溅和径流冲

刷,同时,落叶丰富, 易于分解, 以便较快形成松软的枯枝落

叶层,提高土壤肥力, 改善土壤的蓄水保土能力。

¼ 播种栽植较容易, 成活率高。种子发芽率强, 繁殖量

大,苗期抗逆性强、易成活。

同时, 植物选择应优先选用天然生长的乡土植物, 适当

引进水土保持先锋树草种,并保持正常的生长发育, 维持生

态学稳定性。

弃土场植被恢复工程根据弃土堆积台面弃土弃渣组成

物质的不同而采用不同的植被结构,对以土质为主的弃土场

可采用乔、灌、草组合的立体植被进行防护, 对以石质为主

(如隧道弃渣)的弃土场,应在弃土堆积台面上进行覆土整治

后,再进行植被恢复, 可采用灌、草组合或只撒播草籽等方式

进行防护。

3　结论和建议

采用合理有效的水土保持措施是治理弃土弃渣水土流
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失的必要手段, 但减少弃渣量、综合利用弃土弃渣和对施工

过程进行监督管理是控制水土流失的最有效手段。为此, 提

出以下几点建议:

( 1)减少弃土弃渣量。首先,高速公路设计时应控制好路

面高程,尽量做到挖填平衡;其次,分标段建设时, 施工单位

之间应加强联系, 尽可能对标段间的土石方进行平衡调配,

减少弃方量。

( 2)综合利用弃土弃渣。一是结合小城镇建设、工业园区

建设、小流域综合治理和荒地开垦等开发建设项目, 综合利

用弃土弃渣 ,使之变废为宝; 二是将路基处产生的腐殖土和

淤土用作取土场的表层覆土,即可以减少弃土弃渣的占地面

积,又有利于取土场的整治利用, 一举两得。

( 3)暴雨径流冲刷是造成江西省高速公路弃土弃渣水土

流失的主要原因。所以弃土弃渣应避免在雨季进行; 同时,业

主应邀请当地水行政主管部门共同对施工单位的施工活动

进行监督管理,确保水土保持措施及时落实到位。
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图3　工程模式立面高程示意图

在坝底下游布置陡坡, 消力池护坦及防冲海漫等。主槽

消能设施总长61 m ,前半部为陡坡及消力池, 长41 m, 采用砼

及浆砌石; 消力池后设10 m 长护坦海漫; 后接护坦10 m 长铅

丝笼石。

2. 4　沣河两岸生态绿化及景观工程

生态园林设计按照“大绿”、“大气”、“可持续性”、“统一

多样性”的设计原则, 坚持“把自然引入城市, 创造绿色生态

城市”,让市民生活在绿树、碧水、蓝天之中的设计理念, 根据

沣河河道不同地段的环境特点, 在长达5. 446 km 的河道上,

从上游到下游, 依次将绿地划分为六大景区, 即棣瑞冬姿, 红

樱香雪, 百卉争春,霜枫流丹, 祥和太平和金堤林荫[4]。

3　橡胶坝工程效益分析

3. 1　为充分利用开发水资源创造了条件

立坝蓄水后, 两岸地下水位抬高,改善了地下水的环境,

增加了地下水的调节储量。根据观测 ,在坝轴线附近, 地下水

位抬高约4 m, 由于河道水位抬高,加大了向两岸侧向排泄的

水力坡降, 其渗透途径主要为砂、砾石层。同时蓄水区的水外

渗可能在一定范围内抬高两岸地下水水位。

给地表水转化为地下水创造了条件 ,根据观测资料, 由

于橡胶坝工程蓄水而增加的地下水可开采量为800 m3, 由于

沣河河流无较大的蓄水工程,河川径流无法拦蓄和利用, 而

白白流走,橡胶坝蓄水运用后, 给充分利用开发沣河水资源

创造了条件。

3. 2　起到防洪排涝的作用

治理后的沣河, 昔日暴雨成灾, 污水横溢的景象将不复

存在, 展现在人们眼前的是一条清澈宽畅的河流。河水平静,

流水不断;自然景观, 生态环境得到极大改善, 减少了两岸泥

沙流失,起到了防洪排涝的作用。

3. 3　改善局地小气候

项目的建设将在当地形成长10 km, 面积约147×104 m2

的水面,由于河道水面面积扩大, 绿地面积增加, 可降低局地

气温, 增加空气湿度, 改善该项目区的环境空气、局地小气

候,将产生较大的生态效益。

3. 4　美化城市环境

立坝蓄水后,一片碧水豁然入目, 婉如黑色巨蟒横卧在

沣河上, 清流飞泻, 碎银四溅,震人耳鼓, 形成的 150 hm2 的

人工水面, 河面开阔,景色迷人, 走在河边漫步, 感觉特别清

凉,使人心旷神怡。

综上所述, 橡胶坝所具有的经济, 快捷, 方便, 使其在保

护生态环境和小流域综合治理中有着非常广阔的应用前景。

4　结　语

工程建成后投运蓄水, 将提高沣河的防洪能力, 提高蓄

水区两岸及其下游农田与村庄防洪安全标准; 改善沣河及其

两岸的生态环境, 使沣河在该流域内出现人工湖, 形成连续

水面,扩大了城市地表水域, 贮存了丰富的水资源, 对河道两

侧地下水产生了补给作用,改善环境空气质量; 绿化景观的

高水准建设 ,对提升周边地区生态环境质量具有明显作用;

减少和防止地裂缝的产生和发展,通过对人工湖两岸的生态

环境的治理和美化,为改善沣河沿岸的投资环境起到积极的

作用, 产生了明显的经济和社会效益, 从而带动了沣河沿岸

的经济发展。在整体上形成亲水、亲绿城市环境,促进咸阳沣

河新区城市建设的发展。
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