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高速公路水土保持措施分析
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【摘　要】随着高速公路建设发展速度加快，它对生态环境产生的影响越发明显。水土流失这一问题已然成为急需解决的

生态方面的难题，在高速公路建设进程中，大规模的地形改造、水文条件出现变化以及植被覆盖遭受破坏，使得土壤侵蚀

情况加重，会引发一系列生态问题。本文对高速公路建设中的水土流失问题展开探讨，提出相应的水土保持措施。借助分

析工程措施、植物措施、临时措施以及管理措施的综合运用，本文为高速公路建设中的水土保持提供科学依据与技术支

持，实现工程建设与生态保护的协调发展。
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引言

高速公路建设对地形地貌、水文条件、植被覆盖以及土

壤侵蚀等诸多方面都产生了影响，使水土流失问题变得日

益严峻。本文依据水土保持的基本原理，剖析高速公路建

设过程中的水土流失问题，并且给出了对应的工程措施、

植物措施、临时措施以及管理措施。工程措施有坡面防

护、排水以及拦挡工程，植物措施包含边坡绿化以及取弃

土场植被恢复，临时措施涉及临时覆盖、排水与沉沙，管

理措施着重于系统化的防治管理体系。

1　高速公路水土保持措施的理论基础

1.1　水土保持的基本原理

水土保持作为生态治理的关键环节，其理论体系建立在

多学科交叉的土壤侵蚀动力学基础上。研究说明，当水力

冲刷、风力搬运及重力侵蚀等自然应力叠加工程扰动、垦

殖失衡等人为因素时，会引发地表结构的层状剥离效应，

实践层面主要采用三重防护策略：地表微地形改造技术依

靠植被群落构建与生态护坡技术形成立体防护网络，能有

效耗散径流动能，又能借助植物茎叶的消能作用降低风速

侵蚀阈值[1]。土壤结构强化方面，深根系植物的生物力学效

应可提升土体抗剪强度，有机质与菌根网络的协同作用更

能促进水稳性团聚体形成，径流调控体系则依托智慧型截

排水系统，运用水力计算模型优化导流路径，借助径流分

散与错峰排放实现侵蚀动力的梯度消减，这种多维防控模

式在维系水土界面动态平衡方面呈现出较大效益。

1.2　高速公路水土保持措施的分类

在高速公路建设中，针对不同区域的防护需求形成了多

元化的水土保持技术体系，坡面防护体系由生态与工程措施

共同构成，其中植被护坡借助播撒草籽、栽植灌木等方式形

成生物覆盖层，有效缓解降水对坡面的直接冲击。在工程防

护方面，常见的有浆砌片石护坡、喷锚支护等技术手段，主

要应用于地质条件复杂的高陡边坡加固[2]。排水系统则凭借

边沟、截水沟和排水沟等设施构成网络，有效收集并快速排

出道路范围内的积水，降低水流对路基结构的侵蚀风险。对

于施工产生的废弃物料，采取定点堆置与综合治理相结合的

方式，在规范设置的弃渣场内实施挡墙修筑、地表硬化和植

被恢复等系统性防护，能够保障工程废料的科学处置，实现

建设期与运营期水土资源的全过程保护[3]。

1.3　高速公路水土保持措施的设计原则

在高速公路建设工程中，水土保持方案的设计需要统筹

兼顾多重技术准则，基于生态修复置于首位的指导思想，设

计时应系统评估区域生态网络连通性，凭借构建本土植物群

落和微型生境，推动受损生态系统的正向演替。根据工程沿

线地质特征和气候特点，采用差异化的治理策略：针对山地

路段重点实施阶梯式护坡与根系固土复合技术，在冲积平原

则采用渗透式排水沟与人工湿地协同运作模式[4]。强调全过

程防控理念，将水土流失预防机制贯穿项目全生命周期，依

靠施工时序优化和表土资源化利用实现源头管控，同时注重

成本控制与生态效益的动态平衡，运用模块化施工工艺和长

效监测体系，保证水土保持工程在全寿命周期内达到生态安

全、经济可行与社会认同的协调统一。

2　高速公路建设中的水土流失问题

2.1　高速公路建设对地形地貌的影响

山区高速公路建设过程中的大规模土方工程对自然地形

产生系统性影响，路基施工阶段实施的开挖与填筑作业形

成双向地形扰动效应，路径走向调整引发的山体切削工程

导致原始山体的自然轮廓和坡度特征遭到不可逆的破坏；

填方工程则依靠堆筑土石方重塑地形起伏，改变原始地貌

的空间格局。这种人为地形改造瓦解了地质结构的固有稳

定性，更引发水文网络的连锁反应。自然状态下有分散特

征的地表径流在工程干预后形成集中汇流模式，水流动力

学的改变使地表侵蚀模数成倍增加。新形成的人工边坡若

缺乏及时固坡措施，在降水渗透和重力侵蚀作用下将产生
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渐进式失稳现象，这种复合侵蚀过程加剧表层土壤流失速

率，可能触发次生地质灾害链式反应，形成难以修复的工

程生态负效应。

2.2　高速公路建设对水文条件的影响

高速公路建设对区域水文系统的扰动效应有典型时空特

征，在施工阶段，临时便道与作业场地的密集铺设会明显

改变地表水的原始流动路径，路基开挖形成的物理阻隔会

截断区域排水网络，造成局部低洼地带形成持续性积水，

桥梁桩基施工中若未能妥善处理地下水流场，可能引发基

岩裂隙水补给异常，导致周边浅层含水层疏干，威胁到依

赖地下水的植被群落稳定。运营期沥青混凝土路面的封闭

特性削弱了雨水下渗能力，超过80%的降水转化为地表径流

并快速汇入排水系统，这种集中泄流模式加重河道行洪压

力，会凭借水力侵蚀作用改变河床物质输移平衡，形成流

域尺度的生态水文连锁反应[5]。

2.3　高速公路建设对植被覆盖的影响

在道路基建工程实施过程中，植被系统的不可逆损伤

是值得关注的生态问题，项目筹备阶段需开展场地平整作

业，这涉及乔木群落的系统性采伐，更包含对地表植被层

的全面清理。以山地施工为例，常见整片林区的整体移除

现象，而在平原地带则表现为耕地系统与草本植被的连锁

性破坏。生态学研究证实，植物根系网络有稳固土体结构

的力学效应，其冠层覆盖则承担着雨势缓冲的关键功能，

当这两重保护机制缺失时，降水动能直接作用于裸露地

表，导致表层土粒的溅蚀离散，使得坡面径流因缺乏阻滞

而加速形成，加剧水力侵蚀强度。这种生态扰动还会引发

区域物种丰度的持续下降，削弱生态系统自身的修复韧

性，致使道路工程影响区在竣工后数年仍面临水土保持功

能衰退的次生灾害。

2.4　高速公路建设对土壤侵蚀的影响

高速公路施工过程中的每个阶段都可能引发不同程度的

水土流失问题，路基开挖作业会直接破坏土体原有结构，导

致表层土壤失去植被覆盖而完全裸露，回填区域由于土方压

实度不足，形成大量孔隙结构，削弱了土体的抗冲刷性能。

当遭遇降水时，水分极易渗入松散土体内部，引发填方区土

质软化和局部塌陷。工程废料无序堆放且缺乏必要防护措施

时，经雨水冲刷会产生大量含泥沙径流，这些污染物侵入周

边农田生态系统，还会淤塞水利设施。重型机械作业时产生

的持续碾压作用会破坏土壤团聚体，降低孔隙率与渗透性，

致使地表径流强度增大，这种连锁效应将加剧区域水土流

失，对农业生态和水利系统构成多重威胁。

3　高速公路水土保持措施分析

3.1　工程措施

3.1.1　坡面防护工程

高速公路边坡防护体系是维护路基安全运营的核心屏

障，其技术措施需根据地质条件精准施策。针对松散土质

边坡，浆砌片石护坡的施工工艺需精益求精，施工前需彻

底清除浮土并夯实基面，采用梅花形错缝砌筑工艺，利用

改性水泥砂浆将片石嵌合成蜂窝状结构，这种特殊构造能

消解雨滴动能，还可依靠孔隙引流有效降低径流速度，使

土颗粒在动水压力下仍保持原位。对于表层破碎的岩质边

坡，复合式喷锚支护呈现出独特优势，先以速凝型喷射混

凝土注入岩体裂隙形成封闭面层，随后植入带肋螺纹锚杆

并施加预应力，借助"表层加固+深层锚固"的协同作用重塑

岩体力学性能，创新性的三维土工格栅防护技术则采用双

向拉伸工艺，将高分子材料制成蜂巢状立体结构，回填种

植土后形成"根系-格栅-土体"三位一体的抗蚀体系，其抗

拉强度可达传统工艺的5.8倍，在暴雨工况下仍能维持0.92

以上的结构稳定系数。

3.1.2　排水工程

科学合理的排水系统犹如高速公路的毛细血管系统，依

靠三维疏导机制较大提升雨水排放效能。在路基工程实践

中，边沟一般沿道路纵向布设，多采用浆砌片石或现浇混

凝土工艺，依靠优化沟壁坡度与表面处理工艺，使路面径

流与边坡渗水得以快速导入，其断面尺寸设计需综合计算

汇水区域特征与当地气象数据，保证契合极端降水条件下

的排水需求。针对挖方路段的水文特点，截水沟重点布设

在坡顶外缘3-5米处，依靠精准定位形成有效的水流拦截屏

障。在施工实践中，工程团队结合微地形特征进行线形优

化，运用全站仪等设备进行坐标放样，实现截水网络对坡

面径流的立体管控，作为区域排水的骨干通道，排水沟在

沟渠系统中起衔接作用，其水力坡降需经专业软件模拟验

证，借助合理控制纵坡比与断面流速，有效缩短雨水在路

域内的滞留周期。这种多级联动的排水体系提升结构耐久

性，能依靠水流动力学优化实现水土保持的主动防御。

3.1.3　拦挡工程

水土保持工程中的拦挡体系主要针对工程废料引发的侵

蚀问题进行防控，作为工程防护的常规手段，挡土墙主要

布设在填方区或堆渣场周边，设计时需综合考量地质特征

与荷载分布，灵活采用重力平衡式或悬臂支撑式等不同力

学构型，依靠结构自重与土体压力的动态平衡机制，该设

施能有效遏制填筑物料或固体废弃物的滑移风险，避免边

坡失稳事故。柔性石笼拦挡工艺，其采用高强度金属网箱

装载块石进行模块化堆筑，这种工艺有良好的透水性能，

还可以灵活适应地基形变，即便在发生局部沉降时仍能维

持防护效能，对于沟道型堆渣场，一般在谷底侵蚀基准面

处设置混凝土拦渣坝或浆砌石坝体，凭借抬高沟床高程形

成物理屏障，可拦截下泄渣体，能抑制沟床下切侵蚀，降

低工程废料迁移对区域水土生态系统造成的复合型损害。

3.2　植物措施

3.2.1　边坡绿化

在高速公路水土保持工程中，边坡绿化发挥着生态屏
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障的关键作用，当选用狗牙根、高羊茅等草本植物进行护

坡时，其纤维状根系网络能快速形成致密的固结层，凭借

机械锚固作用提高表层土体的抗冲刷能力，植株冠层对降

水动能的有效衰减，抑制了雨滴击溅侵蚀的发生。当实施

灌木与草本混播技术时，紫穗槐、胡枝子等深根性灌木凭

借其木质化根系深入底土层，与浅根草本形成立体固土体

系。这类灌木的茂密冠层同时构成天然截留带，大幅降低

坡面径流的携沙能力，随着植物生长代谢，凋落的枝叶在

微生物作用下逐渐腐解，提升表层土壤腐殖质含量，借助

改善土体孔隙结构提高边坡整体稳定性，这种生态护坡方

式在发挥水土保持功能的还凭借植物群落的季相变化营造

动态景观效果，缓解了驾驶者的视觉疲劳，提升了道路工

程的生态服务价值。

3.2.2　取弃土场植被恢复

弃土场松散堆积体存在结构性失稳风险，水土流失防

控的最关键的是实施生态修复工程。治理初期采用推土机

等设备对场地实施三级阶梯式整平，消除微地形起伏并构

建径流缓冲带，基于立地条件分析，综合年均降水量与土

壤理化性质指标，科学筛选优势物种组合，特别在干旱区

域，优选沙棘、沙柳等先锋物种，对其角质层增厚与气孔

调节机制赋予极强抗旱性，辅以深根系锚固作用提高坡体

稳定性。降水充沛地区则采用枫杨与垂柳混交模式，利用

速生特性快速形成冠层截留效应，随着植物群落发育，须

根系统与菌根网络协同构建土体三维网状结构，有效提升

抗剪强度指标。

3.3　临时措施

3.3.1　临时覆盖

在高速公路建设过程中，临时覆盖技术作为水土保持的

关键应急方案发挥着关键作用，针对施工区域内的土方开

挖面及临时堆土场等易侵蚀区域，工程实践中常采用聚乙

烯薄膜和复合土工布进行防护，其中聚乙烯薄膜凭借其轻

质防水特性，可形成连续的地表遮蔽层，有效阻隔降水对

裸露土体的直接冲击，降低雨滴溅蚀强度达60%以上，还可

以将表层土壤含水率维持在25%-30%的适宜区间，为后续生

态恢复创造有利条件。复合土工布则凭借三维网状纤维构

造，在实现径流渗透的同时截留90μm以上的土壤颗粒，其

透水率可控制在0.1-1.0cm/s范围内，这两种材料的应用有

较大时效性优势，施工班组可在48小时内完成单次覆盖作

业，综合成本较传统混凝土护面降低75%，在汛期来临前72

小时的黄金窗口期，能快速构建起分级防护体系，最大限

度降低水土流失对周边农田和河流生态系统的影响。

3.3.2　临时排水与沉沙

施工场地的水土流失防控体系中，临时导流与沉淀设

施发挥着源头管控的关键作用，沿作业区外围布设的导流

明渠，其截面参数与纵坡设计需结合地形特征与水文计算

进行动态调整，实现施工区域雨水的快速疏导，在实施环

节选用模块化装配式彩钢板或PVC管材等可循环构件，契合

即时安装需求又便于后期回收利用。导流系统末端借助管

道接入三级阶梯式沉淀池，池内创新性设置折流式隔板结

构，利用水流转向形成的离心分离效应促使悬浮颗粒物高

效沉降，经净化处理的水体达到排放标准后，方可引入周

边自然水系，有效阻断施工泥浆外泄风险，这套复合型截

排系统借助分级控流与梯度沉淀的协同作用，成功构建起

施工区与外部环境间的生态缓冲带，从源头遏制了水土流

失对农田及河道的侵蚀，为项目全周期的绿色施工提供了

可靠保障。

3.4　管理措施

建议构建系统化的水土流失防治管理体系，借助权责清

单明确划分建设运营各环节的部门职责与岗位要求，配套出

台可操作性强的实施细则。从工程技术应用、植被恢复方案

及临时防护手段三个维度设定具体技术指标，同步完善施工

质量验收标准与动态监测机制，形成覆盖全流程的规范化运

作模式，使水土保持工作实现制度化管理闭环，切实推动防

治措施全面落地见效。对项目施工及管理团队展开专项水土

保持技能培训，强化从业人员对生态防护关键性的认识，课

程内容包括政策法规解读和技术规范应用，强调表土剥离保

护，讲解相关政策法规对表土剥离的要求，剖析其在边坡防

护、场地平整等关键工序中的操作规范，如剥离厚度控制、

分层堆放要求等。明确表土后续管养要点，如存储期间的防

护措施、再利用时机等，依靠知识传授与案例研讨，培养复

合型专业技能，帮助参训人员在工程实践中准确执行生态防

护预案，降低土壤侵蚀风险。

4　结语

高速公路建设当中的水土保持属于一项复杂的系统工

程，需要综合运用工程措施、植物措施、临时措施以及管理

措施。本文针对高速公路建设对地形地貌、水文条件、植被

覆盖以及土壤侵蚀所产生的影响展开分析，提出了对应的水

土保持措施。在不断地发展过程中应当强化水土保持技术的

研究以及应用，完善管理体系，推动高速公路建设实现可持

续发展，达成经济效益与生态效益的双赢局面。
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