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滇东北建设项目弃渣综合利用探讨
——�以昭通地区高速公路项目弃渣为例

刘盛鹏 李 静 杜 冲
云南今禹生态工程咨询有限公司 云南 昆明 650233

摘 要：公路项目建设弃渣的综合处理是公路建设不容忽视的一环，弃渣的不合理堆放也带来了不容忽视的环境

问题。本文通过对滇东北地区公路工程的弃渣为例，从分析公路工程建设土石方工程入手，通过前期规划、土石方工

程设计、弃渣综合利用、弃渣场选址及防护进行分析讨论；结合工程建设实际存在的问题，探讨如何对项目建设弃渣

进行综合利用，如何有效利用弃渣，减少永久弃渣量，做好弃渣场防护措施。
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1��前言 *

随着乌蒙山片区区域发展与扶贫攻坚的实施，滇东

北地区公路、铁路、航运及水运等交通基础设施大力发

展，其中以公路工程建设规模最大，滇东北由于地处

山区，区域地形复杂，气候多样，属典型的山地构造地

形，山高谷深，海拔高差大。区内地貌主要为构造构造

侵蚀中山地貌、构造侵蚀沟谷地貌及侵蚀低山台地地貌

为主，在侵蚀作用下，区域沟谷发育，沟谷两岸陡峭，

基岩出露，存在大范围的危岩陡壁，沟谷两岸坡面存在

着大量崩坡积碎石、块石等；区域地层主要以软质岩为

主，包括灰岩、砂岩、页岩等，层理构造，节理裂隙较

发育；上部以全新统冲洪积、残坡积及崩坡积层分布为

主，包括粉质黏土、碎石、块石、漂卵石等，杂色，松

散，分选性差；区域内不良地质现象主要有崩塌形成崩

塌（岩堆、危岩）、危岩、滑坡（浅表层滑塌）、局部

可能发育岩溶等；区域整体工程地质条件复杂，山地

多，平地少，地层土壤含量低，水资源利用率低，土地

资源紧张，耕地尤其珍贵。

公路工程的建设导致了大规模的土石方工程建设，

造成地表的大面积破坏，产生大量废弃土石方弃，随之

而来的水土流失影响及对生态环境的破坏对环境产生了

极大的负面影响，应引起极大的重视，因此，掌握公路

工程建设水土流失特点，减少工程建设期间的土石方工

程，降低土石方开挖回填和弃渣量，是防治水土流失、

保护生态环境的重要保障。
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事水土保持方案编制、监测和评估工作，工程师。

2��高速公路项目弃渣的特点

2.1  高速公路建设特点
昭通现已形成了以国家高速公路网G85、国道213

为干线，以昭阳区为枢纽，连接省、市、县、乡及通往

滇、川、黔三省的公路网，现阶段规划建设有渝昆高速

公路、永善至昭阳公路、宜宾至毕节高速公路、都匀至

西昌高速公路昭通段、金塘至双河公路、河口至叙永公

路、永善（雷波）至电流坡（筠连）公路等。高速公路建

设为保证区域通行和安全建设要求，项目建设实施了大量

的桥隧工程，项目桥隧比普遍高于80%，桥隧工程特别是
隧道工程建设将导致项目建设产生大量的废弃土石方。

2.2  昭通区域建设条件
昭通地区区域地貌复杂，为云贵高原与四川盆地的

结合部，属典型的山地构造地形，区域山脉交错，岩层

破碎，河流切割强烈，山高谷深，海拔高差大，山地

多，平地少。全市总面积中山区占72.54%；河谷区占
23.80%；平坝区占3.66%。高速公路大多沿山区和河谷区
布设，路线所经地区地形复杂，地貌主要以构造侵蚀低

山台地地貌、构造侵蚀中山地貌、构造侵蚀沟谷地貌为

主；其中构造侵蚀低山台地地貌大多地势开阔，坡面平

坦、坡度较缓，岩层面即坡面，基岩埋深较浅，覆盖层

较薄，植被茂密，大多分部为耕地及村落；构造侵蚀高

中山地貌以中山地形为主，出露地层为侏罗系～寒武系

地层，在侵蚀作用下，山势陡峭，局部并有较厚的崩坡

积、残坡积物存在，沟谷发育，线路布设较多隧道通过

高陡山地；构造侵蚀沟谷地貌大部分分部于沿金沙江及

支流沟谷两岸，河谷较为宽阔，沟谷两岸陡峭，基岩出

露，节理裂隙较发育，存在大范围的危岩陡壁，沟谷两

岸坡面存在着大量崩坡积碎石、块石，沟谷内为漂石、



117

水利电力技术与应用·2023� 第5卷�第3期

卵石等，线路多以桥梁方式通过两岸陡坡路段。区域地

质主要包括表层砾石层夹含粉砂黏土层，底部基岩为泥

质灰岩、白云质灰岩、砂岩、页岩、玄武岩等。区域土

壤以黄壤为主，平地坝子以紫色土和褐色土为主；土壤

层普遍较薄，主要为全新统残坡积物为主，主要分布于

山坡及山脚。其岩性为粉质黏土、碎石、角砾等，杂

色，松散，分选性差。土层较厚区域多为平地，分部有

村庄和耕地，区域表土资源稀缺，土地资源紧张。高速

公路建设弃渣主要以废石为主，夹杂少量表层土。

昭通地区人口主要分部在低山台地、沟谷底部和平

地坝子区域，居民建筑多布设在沟口平地、平原坝子和

河流周边空地，农耕地多分部在居民点周边；高速公路

大多沿山区布设，弃渣场设计布设在沟谷内，沟谷下游

居民点对弃渣场的布设存在一定影响。

2.3  昭通区域高速公路弃渣特点
高速公路在建设过程中由于建设区域环境特点，施

工期间的大挖大填，过于追求工程进度，导致在土石方

工程中存在以下几方面的特点：

2.3.1  桥隧比高导致开挖土石方增加，回填土石方减
少，路基工程和隧道工程基础开挖土石方未进行分类堆

放，开挖土石方混杂在一起直接运输至弃渣场堆放，导

致大量表土资源浪费，同时较好的废石未挑选利用，既

增加了弃渣场占地，同时破坏区域生态环境。

2.3.2  由于高速公路大部分布设在山地区域，弃渣
场多为沟谷型弃渣场，高速公路建设桥隧比较高，隧道

工程增加导致弃渣增加，受自然条件和项目经济因素影

响，弃渣场大多布设在高速公路周边沟道内，下游沟道

内居民点和耕地分部较多，部分沟道内汇水较大，对弃

渣场的选址影响较大；选择无居民点的沟道布设弃渣场

存在运距增加，施工便道增加，临时工程投资增加较多

的情况。

2.3.3  高速公路由于过于追赶工程进度，加之区域建
设条件复杂，对弃渣场的前期勘察存在资料收集不全，

未进行相关论证分析就盲目选址和弃渣的情况。主要是

弃渣场选址区域内地质勘察缺失，区域占地性质调查不

全面，存在弃渣场沟道汇水大，溶洞、滑坡、滑坡等不

良地质，占用高标准农田、基本农田、乔木林地、河道

管理范围的情况，对生态环境破坏较大，还占用当地较

少的耕地资源，部分渣场选址欠缺对周边敏感因素的考

虑，渣场上游汇水大，下游距离居民点、公共设施、交

通工程等较近，存在安全隐患。

2.3.4  高速公路弃渣后对弃渣场的防护工程实施不到
位，拦挡措施滞后，周边截排水措施无洪水影响分析，

无法满足排水要求，底部排水实施较差，不能有效排导

渣场内部渗水，堆渣工艺不合格，弃渣堆放未压实分层

堆放，弃渣堆放不按规范分台，堆渣后未进行整地覆

土，弃渣场恢复困难。

整体而言，昭通地区高速公路建设由于特殊的地理

环境，导致项目建设土石方工程产生大量的土石方，主

体工程对土石方后续的处理欠缺详细系统的规划设计，

造成弃渣对周边环境的二次扰动，同时占用周边较好的

耕地资源和林草地等优质生态资源，弃渣场的选址不到

位还会对周边造成安全隐患，弃渣场的恢复无法达到区

域水土保持防治要求。

3��弃渣综合利用探讨

3.1  前期规划利用
3.1.1  与区域发展规划相结合
高速公路在建设前期统筹规划阶段，建设单位、设

计单位会进行大量的调查分析，高速公路建设与区域发

展规划，产业布局，后期建设等需结合建设，建设单位

在前期规划阶段把高速公路的土石方工程设计纳入前期

规划设计中，通过调查走访当地的发改、建设、国土、

等部门，结合当地规划设计，调查在建和规划建设项

目，合理调配规划土石方利用石质较好的废石规划用于

工业园区、厂房建设、房地产等建设项目的基建材料，

肥力较好的废弃土料用于国土、林业的项目的覆土利

用。土石方的提前规划利用既能减少项目临时工程占

地，还可以满足所在区域建设项目的材料需求，减少石

料、土料的开采对周边环境的扰动，能够满足项目和区

域水土保持防治要求；沟道弃渣后的平台进行土地整治

后可用于开发耕地，边坡可用于林草地的开发利用，既

治理了荒沟，改善了生态环境，同时增加了林草地和农

耕地，促进当地农林业发展。不能满足建设材料要求的

废弃土石方集中堆放在规划的弃渣场，减少地表扰动。

3.1.2  项目规划利用
高速公路在建设时地基工程施工时需大量的石料和

土料，后期空地进行植被恢复需要较多的腐殖土，项目在

前期规划设计阶段，建设单位、设计单位应结合地质勘察

资料和项目建设需求，规划临时堆料场和堆土场，特别是

隧道工程开挖土石方中有较多品质较好的石料，大部分能

够满足项目路基填料要求，这些石料可临时堆放，后期用

于路基填筑使用；道路建设占用耕地、林地和草地部分存

在大量的腐殖土，是珍贵的表土资源，水土保持法、土壤

污染防治法、土地管理法、基本农田保护条例、云南省水

土保持条例等相关法律法规都对表土提出了保护要求，建

设单位应在施工开始前规划临时堆土场收集堆放较好的表
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层土，用于项目后期植被恢复和复耕覆土。前期规划项目

建设期间利用项目本身开挖土石方能有效减少项目弃渣，

同时减少外购砂石料和土料，减少料场，符合水土保持要

求，同时减少项目投资。

3.2  建设期弃渣设计
3.2.1  土石方工程设计优化
项目建设期间主体工程应该加强土石方设计，在进

行项目选址必选时把土石方工程作为重点比选部分进行

优化设计，减少大开挖边坡产生，减少隧道比例，从根

本上减少项目弃渣产生；项目注意加强表层土的剥离收

集，可利用的表层土用于后期永久和临时工程植被恢复

覆土，剩余表土可联系当地政府部门协调，利用于周边

项目生态恢复、土地复垦、绿化覆土等，不随意废弃。

3.2.2  弃渣场选址规划
昭通地区以山地为主，沟谷地带河流水系发育，平

地坝子占地较少，居民建设用地和耕地均很紧张，高速

公路在弃渣场选址时应注意减少耕地和占用，同时为

保护生态环境，减少林地和草地的占用；规划弃渣场尽

量利用贫瘠的荒山荒沟，废弃的矿山开发迹地等，弃渣

后进行林草工程和土地复垦；弃渣场选址还可以提前与

当地政府沟通协商，结合地区土地整治规划，改造沟道

地形，整平后作为单位建设用地、商业用地使用，或整

平覆土后改造为农田、园地等促进当地经济、农业等产

业发展。弃渣场选址时需做好详细的用地调查，减少林

地、耕地和草地占用，征求当地主管部门的选址意见，

根据意见办理相关手续后方可弃渣；选址区域不能有溶

洞、滑坡、崩塌、软土的不良地质情况；渣场上游汇水

较大时做好防洪影响评价，完善防洪排水设计；渣场下

游影响范围内不能存在居民点、公共基础设施等敏感因

素，下游有敏感因素的需要进行失稳分析，分析渣场影

响范围和程度。

3.2.3  弃渣堆放设计
项目在弃渣时需严格按照规范要去进行堆渣，做到

“先拦后弃”，首先做好拦挡和截排水措施后再进行弃

渣堆放，拦挡措施需要根据行业规范进行安全稳定分析

复核，截排水措施做好过水复核，上游汇水较大的需要

做防洪影响评价，以达到弃渣场稳定和排水要求；渣场

底部需要布设渗水措施，减少弃渣场内部渗水，保证弃

渣稳定；弃渣前收集弃渣场场地表土资源，用于后期渣

场恢复治理。弃渣时注意分层碾压堆放弃渣，按规范分

台放坡，弃渣形成稳定边坡后及时恢复治理。

3.3  后期治理利用
3.3.1  弃渣场恢复

弃渣完成后根据弃渣场占地属性进行恢复治理，遵

循生态优先原则，占用耕地的平台恢复为耕地，边坡进

行植被恢复；占用林地、草地和其他土地的进行植被恢

复。弃渣场恢复治理前进行整地覆土，恢复措施完成后

定时进行管护，保证植被成活率。弃渣场恢复结合前期

建设规划，部分植被恢复可将前期开挖区内的灌木、草

皮带土转移，并用防晒网覆盖，定期进行洒水养护。施

工结束后进行绿化，这样即提高了植被成活率也降低了

投资。

3.3.2  后期利用规划
弃渣场堆放时注意尽量做到废石废土分类堆放，弃

渣堆放完成后做好统计分类，与当地国土、建设部门进

行报备沟通，当地政府加强统一领导，相关单位建立渣

土信息共享机制，建立相关信息系统，促进供需交流，

以便做好弃渣的最大化综合利用，消除山区弃渣场地的

安全隐患。后期区域进行新项目建设时可以综合利用，

合格的石料作为基建材料使用，土料可用于土地开发和

绿化覆土，弃渣场后期利用要落实责任单位，利用完成

后剩余部分需重新整形恢复，完善拦挡和截排水，做好

恢复措施。

4��结语

昭通地区高速公路建设周期长，点、线、面侵蚀并

存，扰动范围广、跨度大，项目土石方工程量大，产生

弃渣量较多，区域地形复杂，占地类型、土壤植被呈多

样性，工程建设破坏原地貌后恢复难度大。项目弃渣的

处理应加强前期统筹规划，这既是高速公路项目弃渣处

理的难点，也是减少弃渣量，综合利用弃渣的突破口，

建设单位应加强与地方政府的前期沟通协调，将弃渣综

合利用作为高速公路前期工作重点，从根本上上减少弃

渣量，只有加强前期规划，结合项目建设过程中的弃渣

堆放和防护设计，坚决落实弃渣场水土保持措施，加大

资金的投入，提高水土保持措施的运行效率，完善弃渣

场后期管护和综合利用，将水土流失防治和生态环境建

设渗透到工程建设的各个环节当中去，提高生态环境保

护意识。
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