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高速公路水土保持方案编制中三种节点控制作用分析研究

王伟伟, 杨海龙, 高甲荣, 王 莎, 刘朋钢, 尚红
(北京林业大学 水土保持学院, 北京 100083)

摘 � 要:高速公路建设项目属线型工程, 一般路线较长。公路沿线遇到山体、沟道、河流要开凿隧道或架设桥梁等工程

节点;穿越不同的地貌类型产生自然节点; 跨域不同的行政区域产生行政节点。以呼和浩特- 集宁高速公路为例, 对

高速公路水土保持方案编制中的三种节点的控制作用展开分析研究, 能准确把握水土保持方案编制过程中的土石方

平衡,防治分区及防治体系确立, 补偿费征收额度,对高速公路水土保持方案的编制具有较强的指导意义。
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Study on the Control Action of Three Kinds of Nodes in Soil

and Water Conservation Programming for Highway Construction

WANG We-i w ei, YANG Ha-i long, GAO Jia- rong, WANG Sha, LIU Peng-gang, SHANG Hong

( Col lege of Soil and Water Conser vation, B eij ing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: Highw ay const ructions are linear projects whose distance is usually long. When confronted with

mountains, channels, rivers alone the highway, it is necessary to dig tunnels, build bridges and other engineering

nodes. Cut ting across different landforms generates natural nodes. Passing through different administrat ive regions

bring s in administrative nodes. T aking Huhhot to Jining H ighw ay as the case, this paper studies the control

act ion of three kinds o f nodes in soil and w ater conser vation pr ogr amming fo r highw ay const ruct ion, w hich

can accur ately gr asp the ear thw ork balance, establish the prevent ion division and prevent ion system , est-i

mate the amount of compensat ion fee collect ion in soil and w ater conserv at ion pr ogramming , and has a st rong

role in guiding the soil and w ater conserv at ion prog ramming fo r highw ay const ruct ion.
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� � 高速公路是国家重要的基础设施之一,是经济发

展对交通需求的客观反映。它的建设对缓解区域客

货运输矛盾、加快区域经济发展速度、促进地方与全

国的沟通与交流有着极为重要的作用[ 1] 。高速公路

建设项目具有跨越地貌类型多、动用土石方量大、沿

线取土(料)场、弃渣场多的建设特点。遇到山体及坡

面要开挖、削坡或开凿隧道,路基挖方形成路堑边坡,

填方形成填筑人工边坡, 以及半挖半填边坡, 高处挖、

低处填,对地表破坏类型多。挖损地貌和弃土渣场松

散堆积体[ 2] , 在侵蚀营力作用下易产生水蚀、风蚀和

重力侵蚀,造成严重的水土流失。因此,在水土保持

方案编制过程中,注意隧道、桥梁等工程节点在公路

土石方平衡中的控制作用, 充分利用挖填方, 优化土

石方的调配,减少对水土保持设施的损坏; 自然节点

在不同地貌类型下对水土保持措施布设的控制作用,

就能明确水土流失防治目标,有针对性、典型性、代表

性地布设水土保持防治措施,避免在项目建设及运行

过程中造成严重的水土流失;行政节点对建设项目所

在不同行政区域内,项目占地范围及损坏的水土保持

措施面积具有控制作用,明确各地水行政主管部门征

收水土流失补偿费数额,避免水土流失补偿费的征收

混乱。本文以呼和浩特- 集宁高速公路为例, 对高速

公路水土保持方案编制中工程节点、自然节点、行政

节点 3种节点的控制作用展开分析研究。



1 � 项目及项目区概况

呼和浩特- 集宁段高速公路工程属新建项目,公

路全长约 143. 64 km。工程总占地面积约 1 317. 42

hm 2 ,永久占地 925. 18 hm2 , 临时占地 392. 24 hm2。

全线土石方挖填总量为 2 198. 93万 m
3
, 其中挖方量

542. 76万 m
3
,填方量 1 656. 17万 m

3
,借方量 1 351. 63

万m3 ,弃方量 238. 22万 m3。

项目所经地区内蒙古乌兰察布市和呼和浩特市,

属低中山丘陵区,属典型的大陆性季风气候。多年平

均气温 4. 5 � ,多年平均降水量 394 mm,雨量多集中

在 6- 8月,多年平均蒸发量 2 072 mm ,多年平均日

照时数 2 994 h, 最大冻土深度 2. 49 m。全年大部分

盛行西北风,平均风速3. 5 m / s, 最大风速 28. 3 m/ s。

区域土壤类型主要为栗钙土、灰褐土、森林土、草甸土4

类,植被类型属典型干旱草原类型,林草覆盖率 49. 6%。

项目区以水力侵蚀为主,兼有季节性风力侵蚀, 侵蚀强

度为中度,容许土壤流失量为 1 000 t / ( km
2 � a)。

2 � 工程节点的控制作用

高速公路建设过程中, 由于公路线型的要求, 隧

道、桥梁是公路的主要工程节点。隧道、桥梁的开凿

和架设由于其施工组织、工艺、工期等因素, 形成�工

程瓶颈�, 影响到整个工程进度,是控制性工程。隧道

通常采用双向爆破法和整体掘进法,双向爆破法双向

弃渣, 施工进度较快, 造价低, 安全性低;整体掘进法

单向弃渣,施工进度快,造价高,安全性高。公路跨越

沟道需架设桥梁,如果沟道原有临时便道或经过削坡

开级修建临时施工便道, 可以不作为工程节点。工程

节点的作用就是在工程节点间进行土石方平衡计算。

公路建设中土石方的开挖及回填地点分散,且开

挖和回填地点间距较远, 对于路线较长,沿线地形复

杂的公路项目, 土石方开挖及回填量巨大 [ 3]。在以往

高速公路水土保持方案编制过程中,基本遵循尽量减

少弃渣原则,公路沿线各标段内开挖的土石方能利用

的尽量在本标段内综合利用, 过于理想化[ 4] ,并没有

考虑以隧道、桥梁等产生土石方量比较大的工程作为

工程节点分段综合进行土石方平衡计算。

呼和浩特- 集宁高速公路建设项目在水土保持

方案编制中,为了最大限度减少项目建设过程中的水

土流失和充分利用挖方量、减少借方量的原则, 根据

公路建设项目工程可行性研究报告中给出的每公里

土石方数量估算表,根据不同工程项目土石方开挖数

量和填方数量,以金盆隧道和旗下营隧道为两个工程

节点,将整条线路分为 3 段, 分段综合进行土石方平

衡计算,可以优化土石方调配方案。本项目综合考虑

线路起点 AK73+ 400- 金盆隧道起点 BK166+ 100

段、金盆隧道起点 BK166+ 100 - 旗下营隧道终点

BK207+ 850段、旗下营隧道终点 BK207+ 850- 线

路终点 BK228+ 517. 774段三段的土石方挖填方量、

借方量、弃方量。综合平衡后。计算得全线土石方挖

填总量为2 198. 93万 m3 ,其中挖方量 542. 76万m 3 ,

填方量 1 656. 17万 m
3
,借方量 1 351. 63万 m

3
,弃方

量 238. 22万 m3。

本项目结合工程实际情况以隧道为工程节点分

段综合进行土石方平衡计算,有效利用了在土石方调

运过程中隧道工程节点的控制性作用,充分考虑到主

体线路与隧道之间的土石方的相互利用,优化土石方

的调配方案,减少因取料和弃渣而造成的水土保持设

施的损坏及由地表扰动造成的水土流失。

3 � 自然节点的控制作用

自然节点是地貌差异较大的交叉点,交叉点的连

线就是地貌的分界线。�开发建设项目防治技术标
准�中防治分区的一级标准就是按地貌来分区的, 不

同地貌类型由于自然地理特点差异所采取的防治标

准、防治措施体系等区别很大。呼和浩特- 集宁高速

公路所经过的土石山区按自然节点一般分为低中山

丘陵区和冲积平原区两种类型。

公路沿线处于内蒙古高原南部,区域地貌类型以

山前冲洪积平原和低中山丘陵地貌为主,属于西北黄

土高原区,土壤容许流失量为 1 000 t / ( km2 � a)。水

土流失类型基本以水蚀为主,兼有风力侵蚀。低中山

丘陵区分布于路线广大地区,以低中山丘陵剥蚀地貌

为特征,山体外貌低矮,相对高差小于 100 m,顶部浑

圆平坦,平缓起伏。冲积平原区主要分布于路线黄旗

海周围地带及丘间凹地,地貌特征为倾斜平原及平坦

开阔的湖积平原。各分区水土流失特点见表 1。
表 1 � 各分区水土流失特点

地貌类型 植被覆盖度/ % 土壤类型 侵蚀类型
土壤侵蚀模数背景值/

( t � km- 2 � a- 1 )

低中山丘陵区 45~ 60
栗钙土、灰褐土

森林土、草甸土

水力侵蚀为主

风力侵蚀为辅

水力侵蚀 1750

风力侵蚀 1500

冲洪积平原区 45~ 60 栗钙土、灰褐土 兼有水蚀、风蚀
水力侵蚀 1400

风力侵蚀 1200

28 � � � � � � � � � � � � � � � � � 水 土 保 持 研 究 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 第 18 卷



� � 本项目穿越丘陵山区和冲积平原两个不同的地

貌类型区, 根据不同分区内的水土流失特点和防治内

容,确定不同防治分区, 采用不同的防治措施及布

局[ 5]。低中山丘陵区路基填筑、路堑开挖量较大,破

损面积大,需要采取水土保持措施类型、数量也相应

比较大。同冲积平原区相比,低中山丘陵区地形起伏

较大,沿线穿越山体需要开凿隧道, 产生隧道工程防

治分区,需要对隧道工程防治分区采用消力池及顺接

挡护等工程措施; 丘陵区和平原区虽然都布设取土

场,但丘陵区一般是山顶和山坡取土, 冲积平原区则

是平地取土,方案针对丘陵区和平原区取土场的不同

特点采取了有针对性的防护措施;丘陵区由于弃土弃

渣量大,弃渣场一般布设在沟道中,需采取土地整治、

拦渣坝、消力池、顺接工程及植物措施进行防护,而平

原区的弃渣量较少,一般是建筑垃圾,采用土地整理、

拦渣坝、消力池等措施进行防护。

因此,在本方案编制过程中, 充分结合了两种

不同地形地貌的特点, 分别进行水土保持措施的设

计, 工程措施、植物措施及临时措施有机结合, 点、线、

面水土流失防治相互辅佐, 形成本项目的水土流失

防治措施体系。水土流失防治措施体系框图见图

1- 2。

图 1 � 低中山丘陵区水土流失防治措施体系框图
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图 2 � 冲积平原区区水土流失防治措施体系框图

4 � 行政节点的控制作用

行政交叉点称为行政节点,行政节点的连线组成

行政界限。行政节点的距离确定了工程占地在各个

旗县区的范围、数量, 为水土流失补偿费的征收提供

了依据。

水土保持设施补偿费是指生产建设单位或个人在

生产建设过程中损坏了原有的水土保持设施(包括工

程措施、生物措施、农业措施)和具有一定保持水土功

能的地貌、植被,从而降低或减弱其原有的水土保持功

能所必须为此补偿的费用[ 6]。水土保持补偿费制度的

实施,对控制和减少生产建设过程中的水土流失,保护

土壤资源,维护水土保持功能, 改善生态环境,发挥了

重要的作用[ 7]。本项目水土保持设施补偿费征收依据

为�内蒙古自治区水土流失防治费征收使用管理办法�

的规定。据此确定本项工程建设破坏水土保持植物设

施征收计算标准为 0. 5元/ m
2
,工程设施照价赔偿。依

据行政节点划分,本项目建设损坏的水土保持设施面

积在各个旗县区的范围,总面积为 1 308. 35 hm2 ,经计

算水土保持设施补偿费为 654. 18万元,详见表 2。

表 2� 各行政区水土保持设施补偿费

所属旗县区
损坏水保设施面积/ hm2

林地 荒草地 旱地 小计

水保设施补

偿费/万元

乌市察右前旗 40. 47 299. 22 109. 82 449. 51 224. 76

乌市察右中旗 77. 45 64. 30 66. 80 208. 55 104. 28

乌市卓资县 167. 74 176. 03 113. 77 457. 54 228. 77

呼市新城区 31. 86 79. 34 16. 37 127. 57 63. 79

赛罕区 10. 31 41. 63 13. 24 65. 18 32. 59

合计 327. 83 660. 52 320. 00 1308. 35 654. 18

� � 呼和浩特- 集宁高速公路建设项目线路比较长,

沿线穿越乌市察右前旗、乌市察右中旗、乌市卓资县、

30 � � � � � � � � � � � � � � � � � 水 土 保 持 研 究 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 第 18 卷



呼市新城区、赛罕区 5个不同的旗县区。由于各旗县

区的水土流失补偿费在征收过程中依行政属地管理,

确定损坏的水土保持设施在各个旗县区的面积、数

量,为各旗县区水行政主管部门开展水土保持监督执

法,合理征收水土流失补偿费提供依据。从而能促进

水土保持功能面积占补平衡,增强生产建设单位水土

保持意识, 减少土地征占、地表扰动和植被破坏面积,

减少生产建设过程中的水土流失, 保护土壤资源和土

地生产力。

5 � 结论

( 1)在高速公路水保方案编制过程中,三种节点

具有不同的控制作用: 运用隧道、桥梁等工程节点分

段进行土石方平衡计算, 可以最大限度提高土石方利

用率;根据自然节点间分段进行防治分区,并对不同

分区的特点建立针对性较强的防治措施体系,最大限

度减少工程建设所造成的水土流失;依据行政节点分

别确定各个旗县区的水土流失补偿费,有助于水土保

持补偿费的征收及管理。

( 2)结合呼和浩特- 集宁高速公路水土保持方案

编制的工作实践, 应用三种节点的控制作用, 准确把

握住水土保持方案编制过程中土石方平衡、防治分区

及防治体系确立、补偿费征收额度, 对高速公路水土

保持方案的编制具有较强的指导意义。
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