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山区施工便道经济安全建设方法研究
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摘 要：山区道路在雨季经常遭受山洪冲刷，时常出现因施工便道损坏而影响正常生产、生活的情况，且便道维

护耗时耗力，严重时甚至影响整个项目的施工进度，增加工程成本投入。因此，修整好便道是确保施工正常进行的条

件之一。本文结合尼泊尔山区隧道项目施工，介绍了山区施工便道遇到溪流穿越时修建便道的设计思路、设计要点及

施工注意事项等，对山区项目施工便道修建具有一定借鉴作用。
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Abstract:

’

引言

随着世界经济的日益发展，高速公路作为日常出行和商品运输所必需的基础设施也在加速建设中。在我国一带一

路经战略政策指引下，中国企业不断走出国门，支援国外基础设施建设，特别是在山区修建高速公路，打通城市之间

的联系，带动当地经济发展，起了很大的作用。但山区中修建高速公路，桥梁、隧道等建（构）筑物均布置在地势险

峻的高山、沟谷中，项目施工方案的制定，施工进度的快慢均依赖于项目施工便道的运输能力。目前国内外对山区施

工便道的设计和施工也没有统一的标准和要求，绝大多数的施工便道都没有施工图指导施工，随意挖填，随意修补，

导致施工便道的预期实用性大打折扣，行车安全受到考考验，施工进度也受到的约束。

1 工程概况

尼泊尔KTFT项目是连接加德满都和特莱的国家一级公路项目，双向四车道布置，大部分位于沟壑纵横的

山区，桥梁和隧道占比较大。其中Mahadevtor隧道为重要节点工程，隧道呈左右洞分离布置，左洞起止桩号

LK26+745~LK30+230，长3485米，右洞起止桩号RK26+732~RK30+154，长3422米。隧道进口以片岩为主，偶见破
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碎带，以褶皱形成，风化严重，裸露片岩剥离较严重，地下水位较高；洞身主要为页岩、大理岩、石灰岩；出口以

页岩、板岩为主，地下水位较高，偶见破碎带，以遇水、岩层交界处和褶皱形成，风化严重。隧道Ⅲ级围岩占比

36.6％，Ⅳ级围岩占比18.3％，Ⅴ级围岩占比45.1％。隧道能否顺利实施是该标段能否顺利按工的关键。

尼泊尔山区便道在雨季经常遭受山洪冲刷，时常出现因便道损坏影响正常生产生活的事情发生，且便道维护耗时

耗力，严重时甚至影响整个项目的施工进度，增加工程成本投入，受碍于山区交通闭塞的局限性，加大了现场作业难

度，施工便道成为了决定了保障施工的关键生命线[1]，因此，修整好便道是确保施工正常进行的条件之一。

2 施工便道路线设计原则

（1）路线选择：施工便道的路线选择应结合原有山区道路，充分利用既有路网作为施工便道[2]，在原有山区道

路的基础上，加宽整平。（2）施工便道的平、纵面设计线既要适应山区现场实际情况，节约成本，又要满足行车需

要，路面宽度和转弯半径要满足钢筋、水泥等材料运输的大型车辆行驶需要。（3）施工便道应结合现场的自然条

件，保证车辆的安全视距，不满足要求时要设置凸面反光镜等交通标志，保证车辆行驶安全。（4）在山岭区水系发

达地带，沿溪线路的布设主要是顺水沿河，选择河岸时充分考虑沿线山坡的地质条件等[4]。（5）做好便道排水措施，

防止雨季路面积水，侵泡，影响车辆行驶安全。（6）施工便道应根据现场的自然资源条件，选择合适的路基路面结

构，既节约成本，又满足道路功能。（7）新建施工便道需要与所在区域的地形地貌等因素达到相协调的状态，遵循

因地制宜的原则，尽可能减少对耕地的占用面积，可实行挖填平衡的方法[1]。

3 针对尼泊尔山区施工经济合理的便道施工方案

本工程地处尼泊尔山区，该地区属于季风性气候，一年只有两季，每年的十月至次年的三月是旱季（冬季），晴

空万里、空气清新、雨量极少；每年的四月至九月是雨季（夏季），这段时间因为西南海洋性季风影响，所以雨量充

沛，山区溪流水量猛涨，冲毁或淹没山区沿河道路时有发生。作为本项目的重要结构物-隧道工程，地质复杂，安全

风险大，一旦开工就要保证连续不间断进行，所以做为重要保证措施的施工便道，从选线、设计、施工到维护都要高

度重视。

山腰或坡脚处线路施工技术方案

山腰或坡脚处施工便道要尽可能的加宽、整平，在地形条件允许的情况下，修筑双向车道，便于施工和运输车辆

行驶过程中相遇错车，施工中保证便道在不超过400m内设置一处会车道[3]。山体坡度较缓地段用挖机直接开挖拓宽，

铺筑路面结构层；山体坡度陡峭，开挖山体工程量大，对自然环境会造成影响的，采取打防护桩或修筑挡土墙[5]，用

隧道开挖料回填路基来加宽便道，在修筑特别困难的的地段，必要时可以修筑便桥[3]保障车辆通行安全。

跨越河谷、穿越溪流路段便道施工技术方案

山区道路穿越河谷、溪流传统做法是在局部设置过水圆管涵，其它部位回填土石方路基，铺筑路面。这对于流量

不大，土质稳定，不会出现泥石流的地区基本能满足需要。但在尼泊尔山区，雨季来临，瞬时降雨量会冲毁不稳定的

山体形成泥石流，堵塞甚至冲击破坏圆管涵，造成过河便道中断。

经现场考察，并结合尼泊尔山区自然环境条件，拟定方案如下：用较大粒径块石回填溪流或铺设河谷，保证块石

间缝隙不被堵塞，让河水从碎石缝隙中流过，增大通水能力。考虑便道对泥石流有一定的阻滞作用，路基顶面应高出

雨季最高水位1m以上；大块石路基上部铺设小粒径碎石，经过整平压实后，最后铺设路面结构层。为减弱泥石流对便

道的冲击破坏，在便道上游一侧用块石铺设削力斜坡。施工拟定分层填筑方案如下图1所示：

图1 拟定分层填筑方案示意图

项目施工案例：以本项目一处便道和溪流交叉处理方案为例做介绍。该处旱季溪流水深在8-12cm，水面宽约
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2m。雨季山体溪流水深增加一倍，水面宽度变化不大。

查表得碎石、碎卵石和卵石的空隙率小于47％。

拟定方案：计划在此处便道摊铺大粒径碎石，将此处便道路面拓宽填高，使得溪水从碎石缝隙流过。

假设旱季水流深度为15cm，经查看现场并询问调查，雨季水流深度增加一倍，约30cm深，则雨季最大水量
2/s，计划堆积4m宽的碎石作为便道路基，则碎石堆积高度最小为 （0.6/4/0.2） 碎石堆

积空隙率取20％，考虑到安全性，碎石堆积水流通过安全系数取1.5），则便道碎石基础至少保证0.45m高度可满足施

工要求。同时，为整平该处因长期冲刷造成的便道低洼，增加行车舒适感，计划将该处便道路基用大粒径碎石填高超

出雨季常水位1.0米以上[6]，既满足通车，又完全保证了通水能力。

根据施工便道分层填筑原则，填料控制每层填筑松铺层厚不大于30cm,每层碾压完成后，监测压实度，不低于同

层位路基设计要求压实度[6]。

便道转弯处施工技术方案

由于山区道路都是沿溪流、沟谷两侧依山削坡修建而成，道路弯道较多，且转弯半径小，考虑到山区便道转弯处

司机行车视距受到山体的遮挡，司机在行驶过程中无法判断转弯后的对向车辆行驶情况，因此会对行车安全有一定影

响，故在便道转弯处，对弯道进行加宽，设置会车道，同时设置凸面反光镜增加通视能力。

4 施工前准备

人员准备：施工人员需提前到达现场，对照施工方案，熟悉现场施工情况。由项目总工程师向施工技术人员、测量

工程师、特殊机械操作人员等进行交底。机械准备：挖掘机、自卸车、装载机、推土机、压路机等设备若干，配备数量

满足便道施工。材料准备：钢筒支腿、型钢连接件、贝雷片、钢板等钢便桥材料；透水性较好的块石、碎石材料。

5 具体施工

首先清理雨季山洪冲积的泥沙，根据方案整平基底；就地取材，用挖机和自卸车在附近河谷或山脚收集块石和碎

石材料，按照粗料在下，细料在上的原则分层摊铺碾压，达到设计高程。在施工过程中尽量保持原地形地貌，减少对

当地环境的破坏，在与原地方公路交叉口设置限速标志等。经现场实际实施，此方案在便道与小溪流交叉地带完全可

行，且经济合理，施工方便。

6 结语

施工便道是山区项目得以安全实施的基础设施，也是项目施工工期得以保障的重要内容。施工便道的合理设计、施

工和维护能够保障山区项目主体施工不受便道影响，保证项目施工的连续性，为项目施工创造较大的经济效益。因此，

为山区项目施工便道建设提供一套安全、合理、经济、可行的技术方案很有必要性。本文通过考察项目拟建场地原有道

路情况，提出在原有道路基础上加宽改造，既节约成本，加快施工进度，又能为当地长远经济发展提供基础保障。尤其

是在施工便道与溪流交叉时的处理方法，一改往常设置圆管涵的做法，借助山区随处可见的原材料，就地取材，来解决

溪流对施工便道的影响，具有经济、安全、实用性等优点，对其他山区项目便道施工具有一定的指导作用。
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