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前  言 

中山市榄横公路路面大修工程是南朗镇城区的一条城市次干道，于

1994 年建成，是中山 ABB 变压器有限公司、联盛搅拌站、南朗污水厂等周

边企业的重要通道，也是沿线居民出行的主要道路。本项目现状路面为水

泥砼路面，局部板块因沉降较大做了沥青罩面。经过多年运营以及东部快

线榄横路高架施工，该路段出现差异沉降，路面出现裂缝、面板破碎和排

水不畅等病害，路面服务质量大大下降，已经无法满足日益增长的交通需

求。本项目的建设对推动地方经济建设和缓解区域内的交通压力具有重要

作用。 

中山市榄横公路路面大修工程位于南朗镇区，起点位于南朗镇中拱路

口（K0+063），路线呈西东走向，终点位于沿江路平交口（K4+875），路

线全长 4.812km，全线共有中桥 40m /1 座（拆除重建），重建箱涵 4 道。

道路等级为二级公路，设计时速为 60km/h，设计路基宽度 16m。该路段原

为水泥路面，改造后为双向四车道的沥青路面。 

工程于 2014 年 5 月开工，2014 年 12 月完工，总工期 8 个月。工程总

投资 4200.58 万元。建设单位为中山市交通发展集团有限公司（以下简称“建

设单位”）。 

2013 年 12 月，广东省水利电力勘测设计研究院负责《中山市榄横公路

路面大修工程水土保持方案报告书》的编制工作。2014 年 6 月 12 日，中山

市水务局以《关于中山市榄横公路路面大修工程水土保持方案的批复》（中

水复〔2014〕120 号）对本工程水土保持方案予以批复。 

2021 年 1 月，建设单位委托广东省交通规划设计研究院集团股份有限

公司（以下简称“我公司”）承担本工程水土保持监测总结报告的编制工

作，接受委托时，本工程已经完工 6 年，工程扰动范围已经得到治理，各
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项水土保持措施运行良好，本项目属于补办水土保持监测类型。2021 年 3

月，经过内业资料收集、查阅及分析，编写完成《中山市榄横公路路面大

修工程水土保持监测总结报告》。 

经核查，本项目完成的水土保持设施工程量主要有： 

工程措施：PVC 排水管 161.6m，预制六棱砖护坡 2.4m
3，剥离表土

0.41hm
2，回填表土 0.12 万 m

3。 

植物措施：景观绿化 24831.7m
2，全面整地 0.41hm

2，撒播草籽 0.41hm
2。 

临时措施：临时覆盖面积 5000m
2，泥浆沉淀池 2 座，临时拦挡 100m。 

各项措施落实后，六项指标扰动土地整治率为 99.8%，水土流失总治理

度为 99.3%、土壤流失控制比 1.0、拦渣率 95%、林草植被恢复率 99.3%、

林草覆盖率达到 20.1%。 

在现场勘查、资料收集等过程中，建设单位、监理单位等有关单位对

监测工作提供了积极的帮助，在此表示感谢。 
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水土保持监测特性表 

主体工程主要技术指标 

项目名称 中山市榄横公路路面大修工程 

建设规模 道路全长为 4.812km 

建设单位、联系人 中山市交通发展集团有限公司、邢崇 

建设地点 中山市南朗镇 

所属流域 珠江流域 

概算总投资 4200.58 万元 

工程工期 2014 年 5 月~2014 年 12 月 

水土保持监测指标 

监测单位 
广东省交通规划设计研究院集团股份 

有限公司 
联系人及电话 卓素娟 15013218141 

自然地理类型 珠江三角洲平原 防治标准 一级 

监

测

内

容 

监测指标 监测方法（设施） 监测指标 监测方法（设施） 

1.水土流失状况监测 调查法，巡查法 2.防治责任范围监测 调查法、资料分析 

3.水土保持措施情况

监测 
调查法，巡查法和资料分析 4.防治措施效果监测 调查监测、资料分析 

5.水土流失危害监测 调查法，巡查法、资料分析 水土流失背景值 500t/km2·a 

方案设计防治责任范围 17.08hm2 容许土壤流失量 500t/km2·a 

水土保持投资（万元） 577.68 万元（方案）/137.92 万元（实际） 水土流失目标值 500t/km2·a 

水土保持措施实施情况 

工程措施：PVC 排水管 161.6m，预制六棱砖护坡 2.4m3，剥离表土 0.41hm2，回填表土 0.12 万

m3。植物措施：景观绿化 24831.7m2，全面整地 0.41hm2，撒播草籽 0.41hm2。 

临时措施：临时覆盖面积 5000m2，泥浆沉淀池 2 座，临时拦挡 100m。 

监

测

结

论 

防

治

效

果 

分类指标 目标值 达到值 实际监测数量 

扰动土地整治

率 
95% 99.8% 

防治措施面

积 hm2 
2.87 

永久建筑物

及硬化面积
hm2 

7.75 

扰动土

地总面

积 hm2 

10.62 

水土流失总治

理度 
97% 99.3% 

防治责任范

围面积 hm2 
14.27 

水土流失总面积
hm2 

2.87 

土壤流失控制

比 
1 1 

工程措施面

积 hm2 
0 

容许土壤流失强度
t/km2·a 

500 

拦渣率 95% 95% 
植物措施面

积 hm2 
2.87 

监测土壤流失情况
t/km2·a 

500 

林草植被恢复

率 
99% 99.3% 

可恢复林草 

植被面积
hm2 

2.87 
林草类植被面积

hm2 
2.87 

林草覆盖率 20% 20.1% 
实际拦挡弃

渣量万 m3 
无弃方 总弃渣量万 m3 0 

水土保持治理达标评

价 

通过对工程的水土保持监测成果分析，项目建设区域没有产生严重的水土流失危害，工

程的绿化等各类措施都已基本落实，有效的控制了水土流失。区域土壤侵蚀强度已恢复到施

工前的土壤侵蚀允许值，项目水土流失防治六项指标均达到了《开发建设项目水土流失防治

标准》（GB/T50434-2008）中一级防治标准的要求。 

总体结论 

本项目水土保持措施已实施且运行稳定，水土保持效果显著；项目水土保持措施现阶段

运行良好，植被成活率高，长势良好，运行期间水土保持措施管理维护到位得到落实。监测

结果表明该工程已达到水土保持验收标准，建议建设单位申请进行水土保持设施专项验收。 

主要建议 在运行期加强对绿化工程定期维护和管理，确保其正常发挥水土保持功能。 



1 建设项目及水土保持工程概况 

                                                             广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 4 

1 建设项目及水土保持工程概况 

1.1 建设项目概况 

1.1.1 项目基本概况 

1.1.1.1 项目地理位置 

中山市榄横公路路面大修工程位于南朗镇区，改造起点位于南朗镇中

拱路口，桩号为 K0+063，路线呈西向东走向，途径茶东公园、冲口门上栏

村，终点位于南朗污水厂附近，接东部快线工程负责改造的榄横路与沿江

路平交口，桩号为 K4+875，路线全长 4.812km。 

 

图 1-1 项目地理位置图 

1.1.1.2 建设性质 

中山市榄横公路路面大修工程为改建工程。 

1.1.1.3 项目组成及布置 
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本项目建设标准为主线双向四车道二级公路，公路设计速度 60Km/h，

路基宽度 16m。本项目在维持现状平面线形、路基、行车道规模不变的条

件下，对原有路面病害进行处理后，加铺沥青砼面层，对沿途的涵洞进行

维修加固或改建，对涌口门中桥进行改建，并相应补充完善道路排水系统

和绿化工程等。主要工程内容包括：处治旧路面病害、水泥稳定碎石基层、

加铺改性沥青砼面层、路基排水、改建（维修）涵洞、中桥、绿化工程、

交通安全设施等。 

项目建设内容包括桥梁工程、路面工程、绿化工程及交通安全设施等。 

1、路基横断面 

路基断面 16.0m（不包括人行道及非机动车道）：0.5m 土路肩+0.5m 路

缘带+2×3.5m 行车道+0.5m 双黄线+2×3.5m 行车道+0.5m 路缘带。 

 

图 1-2  路基标准横断面图 

2、路面改造工程 

本项目既有水泥混凝土路面部分路段出现了裂缝、接缝破坏、错台等

破坏形式，既有旧路路面板规则尺寸为横向宽 4m×纵向长 5m，考虑本项目

路面标高受内涝水位控制，在旧路面标高基础上加高均大于 40cm，在旧水

泥砼路面上加铺沥青面层之前，对全线原有横缝、胀缝及施工缝进行修补
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处理。另对加铺高度小于 61cm 的路段旧水泥砼路途板进行病害修补；对加

铺高度大于 61cm 的路段旧水泥砼路途板按新建工程考虑，可不对旧路面板

进行修复处理。 

根据路面病害采取不同处置方案： 

A1 结构： 

上面层：5cm 中粒式沥青砼 

下面层：7cm 粗粒式沥青砼 

封  层：改性热沥青+瓜米石 

基  层：20-46cm5%水泥稳定碎石 

底基层：原 25cm 水泥砼面板 

A2 结构： 

上面层：5cm 中粒式沥青砼 

下面层：7cm 粗粒式沥青砼 

封  层：改性热沥青+瓜米石 

上基层：18cm5%水泥稳定碎石 

下基层：18cm4.5%水泥稳定碎石 

底基层：15-30cm 级配碎石 

原 25cm 水泥砼面板 

A3 结构： 

上面层：5cm 中粒式沥青砼 

下面层：7cm 粗粒式沥青砼 

封  层：改性热沥青+瓜米石 

上基层：18cm5%水泥稳定碎石 

下基层：18cm4.5%水泥稳定碎石 

底基层：15-20cm 级配碎石+石屑层 
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3、桥涵工程 

（1）桥梁 

本次大修路段共有桥梁 1 座，名为涌口门中桥，长约 40m。该桥年久

失修，结构破坏严重，需要拆旧建新处理。 

新建桥梁考虑到避开旧桥的桩基，并利用旧桥桥台的挡土和挡水，将

新建桥梁的中心桩号调整为K4+502.2，斜交角度为40度，桥跨组合为3x16m

预制预应力空心板，上部结构形式为桥面连续，下部结构采用柱式桥台，

柱式桥墩，桩基均采用钻孔灌注混凝土桩。桥梁位于直线上。桥梁采用 GYZ 

D200x49 圆形板式橡胶支座；在 1 号墩处设置 D80 型伸缩缝；桥台设置 5m

长搭板。 

（2）涵洞 

本项目重建箱涵 4 座，原为 K0+217 盖板涵、K1+090 盖板涵、K1+701

盖板涵、K2+729 盖板涵。其余涵洞对相应的病害采取适当的措施进行维修

加固，主要措施有清理进出洞口淤泥和堆积物，修补墙身、盖板及翼墙破

损处，封闭墙身和盖板裂缝。对墙身开裂现象较严重以及路面维修后填土

高度增加较多的涵洞的进行涵底注浆处理，以提高涵底地基承载力，减少

台身的不均匀开裂和沉降。 

4、排水工程 

本项目管道沿道路两侧布置。雨水管主道管径 D400，砼管底埋深不小

于 1.6m，管道在起点、变径、变坡、方向改变及支管接入处均设检查井，

管道一般采用管顶平接，在标高不能满足的特殊情况采用管中或管底平接。 

5、绿化工程 

主体工程在东部快线的左幅桥和现有榄横公路之间的空地上规划一条

绿化走廊，面积约 2.48hm
2。 
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1.1.1.4 项目投资 

工程总投资 4200.58 万元，项目法人为中山市交通发展集团有限公司。 

1.1.1.5 施工组织及工期 

（1）施工道路 

广珠西线高速、京珠高速、惠江高速等可以与外界相连，另外，线路

所经各村均有公路相连。沿线路网交通发达，项目沿线运输条件优越。施

工过程中，新建临时施工道路 200m，施工便桥 40m/1 座，新增临时占地面

积 0.11hm
2，施工结束后已复绿。 

（2）施工生产生活区 

工程建设过程中，施工单位为满足施工需要，布置项目驻地、搅拌站

等施工场地，施工场地结合沿线运输、施工条件等进行布置。道路旁布设

拌合站 1 处，其他施工场地租赁现状建筑物，新增临时占地面积 0.30hm
2，

施工结束后已拆除复绿。 

（3）施工工期 

工程于 2014 年 5 月开工，2014 年 12 月全线通车，总工期 8 个月。 

1.1.1.6 占地面积 

根据现场勘查，工程建设过程中，总占地面积 14.27hm
2，按占地性质

划分，永久占地 7.75hm
2，永久占地为红线内用地面积，临时占地 6.52hm

2，

临时占地主要为预留用地、施工营造区、临时道路用地等。 

工程征占地情况详见表 1-1。 

                    表 1-1  工程占地统计表                单位：hm
2
 

防治分区 占地性质 小计 

主体工程区 永久 7.75 

预留用地区 临时 3.63 

绿地区 临时 2.48 
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防治分区 占地性质 小计 

施工营造区 临时 0.30 

临时道路 临时 0.11 

合计  14.27 

1.1.1.7 土石方量 

本工程土石方开挖总量 0.66 万 m
3，填方总量 5.51 万 m

3，挖方全部用

于填方，借方 4.85 万 m
3，无弃方。  

1.1.2 项目区概况 

1.1.2.1 自然条件 

1、地形地貌 

中山市榄横公路位于中山市南朗镇中北部中心二河北侧。本路段地理

坐标：东经 113°31’27’’～113°33’39’’；北纬 22°30’36’’～22°31’31’’。行政区

划属广东省中山市管辖。 

中山市地处珠江三角洲南部，属平原微丘地貌，地形平坦开阔，平原

中水网密布，鱼塘星罗棋布，平原海拔高程 0.4～3.4m，是属西江和北江冲

积而成的三角洲地貌类型。中山市地形以平原为主，地势中部高亢，四周

平坦，平原地区自西北向东南倾斜。五桂山主峰海拔 531 米，为全市最高

峰。地貌由大陆架隆起的低山、丘陵、台地和珠江口的冲积平原、海滩组

成。其中低山、丘陵、台地占全境面积的 24%，一般海拔为 10～200 米。

平原和滩涂占全境面积的 68%，一般海拔为-0.5～1 米。河流面积占全境的

8%，西江下游的西海水道、磨刀门水道自北向南流经市西部边界，由磨刀

门出南海；北江下游的洪奇沥水道自西北向东南经过市东北边界由洪奇门

出珠江口。其间汊道纵横交错，其中小榄水道、鸡鸦水道横贯市北半部，

汇入横门水道由横门出珠江口。 

拟建项目沿线地形较为平坦，地面起伏不大，原路段地面高程 0.2-2.7m
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（黄海高程），沿线主要地貌有公路用地、其他草地和河流水面等。 

2、气象 

本区属南亚热带季风气候，雨量充沛，气候温暖潮湿，四季草木常青。

夏季潮热，夏秋两季常有强热带风暴侵袭本区，平均 1～4 次，风力常达 7～

9 级，最大达 12 级，风速可达 34m/s；冬季有冷空气侵入，偶有奇寒。 

根据中山市气象局 1962~2003 年的气象资料统计，年平均气温 22.6℃，

1 月份平均温度 15.5℃，7 月份平均温度 28.6℃。极端最高气温 37.1℃，极

端最低气温 1.3℃。平均相对湿度 80%。 

本区降水量较高，多年平均降水量 1875.3mm，历史最大降水量

3326mm，最小降水量 953mm。雨季 4～9 月份雨量占全年 80%左右，雨季

低洼地带易遭水浸，出现短暂洪涝现象。 

3、水文 

本工程路线终点处临近珠江的横门水道，沿线与涌口门上涌平行，为

西江、珠江出海口平原区网脉状水系。这些河涌为西江、珠江下游河段，

两岸地势低平，河流交错，河水易于排泄，河床纵坡平缓，冲淤变化小，

流速一般 1m/s 左右。涌口门上涌长约 5km，宽约 6-10m。 

平原上的河涌因河水受海潮顶托，潮水具有一日两涨两落，潮差、潮

时不等现象，一般以高高潮——低低潮——低高潮——高低潮的形式出现。

平均潮差约 0.8m，为中低潮汐水位。本工程终点处横门水道经境内出海，

百年一遇的洪水位标高分别为 6.0m、3.34m；涌口门上涌为围（堤）内河流，

其出海口均有水闸控制，一般最高水位可以控制在 2.2-2.3m。 

4、土壤与植被 

项目区地带性土壤类型主要为赤红壤。根据中国植被区划，项目所在

地属于亚热带常绿阔叶林植被。本项目沿线植被主要为荒草地，以当地草

种为主；东部快线桥底的空地大部分已经实施植被绿化，植被种类选用乔
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灌草多层次结合，种植有台湾草、望江南、灰莉、桃金娘、大叶紫薇、针

葵等；涌口门上涌的南侧也分布有当地人为种植的乔灌木，如油桐、芒果

树、木麻黄等。 

1.1.2.2 水土流失及水土保持情况 

按照水利部《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007），广东省土壤

侵蚀类型为 I4 南方红壤丘陵区中的岭南平原丘陵区。根据《广东省水利厅

关于划分省级水土流失重点预防区和重点治理区的公告》和水利部《全国

水土保持规划国家级水土流失重点预防区和重点治理区复核划分成果》的

通知》（办水保〔2013〕188 号），项目不属于国家、广东省和中山市水土

流失重点预防区和重点治理区。 

项目区的土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，侵蚀形态主要为面蚀，其次

为沟蚀。 

1.2 水土流失防治工作情况 

1.2.1 施工期管理机构设置 

在项目建设中，为保证水土保持方案的顺利实施，建设单位在项目施

工阶段即成立环保水保管理组织，专人负责环保水保工作。在建设中认真

贯彻执行“预防为主、保护优先、全面规划、综合治理、因地制宜、突出

重点、科学管理、注重效益”的水土保持方针，坚持做到“三同时”（同

时设计、同时施工、同时投入使用）“两不”（不留后患、不留尾巴），

积极落实各项水土保持措施，切实做好水土流失防治工作，确保水保工程

安全，充分发挥水保工程效益。 
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1.2.2 三同时制度的落实 

建设单位严格执行水土保持“三同时”制度，在前期，及时编报水土保持

方案，并要求主体设计单位将水土保持方案中的主要内容纳入主体设计中

一并设计，在施工阶段，严格要求施工单位落实设计中的各项水土保持措

施，在施工结束后，工程水土保持措施与主体工程一并投产使用。 

1.2.3 水土保持方案编报 

2013 年 12 月，中山市交通发展集团有限公司委托广东省水利电力勘测

设计研究院编制本工程水土保持方案报告书。 

2014 年 5 月，广东省水利电力勘测设计研究院完成本工程水土保持方

案报告书（送审稿）。 

2014 年 5 月 9 日，中山市水务局在中山市主持召开了本工程方案报告

书的技术评审会，与会专家对报告书提出了技术评审意见。 

2014 年 5 月，方案编制单位根据审查意见修改完成水土保持方案报告

书（报批稿）。 

2014 年 6 月 12 日，中山市水务局以《关于中山市榄横公路路面大修工

程水土保持方案的批复》（中水复〔2014〕120 号）对本工程水土保持方案

予以批复。 

1.2.4 批复的水土保持方案主要内容 

（1）水土流失防治责任范围及防治分区 

根据批复的《中山市榄横公路路面大修工程水土保持方案报告书（报

批稿）》，水土保持方案确定的水土流失防治责任范围的面积为 17.08hm
2，

其中项目建设区为 14.90hm
2，直接影响区 1.68hm

2。划分为主体工程区、预

留用地区、绿地区、施工营造区、临时道路区 5 个防治分区，其中将主体
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工程区划分为路面工程区和桥涵工程区 2 个二级分区，详见表 1-2。 

表 1-2 水土保持方案批复的防治责任范围面积 

分区 项目建设区 直接影响区 防治责任范围 

主体工

程区 

路面工程区 7.62  0.95  8.57  

桥涵工程区 0.23  0.00  0.23  

小计 7.85  0.95  8.80  

预留用地 3.66  0.00  3.66  

绿地区 2.44  0.98  3.41  

施工营造区 0.80  0.05  0.85  

临时道路 0.16  0.20  0.36  

合计 14.90  2.18  17.08  

 

（2）水土流失防治目标 

水土保持方案编制于 2012 年 12 月-2014 年 5 月，根据《关于发布全省

水土流失重点防治区通告的通知》（广东省水利厅粤水农[2000]23 号）及

《开发建设项目水土流失防治标准》（GB50434-2008）的规定，项目区属国

家级和广东省水土流失重点监督区，本项目水土流失防治标准执行建设类

项目一级标准。 

设计水平年防治目标确定为：扰动土地整治率 95%，水土流失总治理

度 97%，土壤流失控制比 1.0，拦渣率 95%，林草植被恢复率 99%，林草覆

盖率 20%。 

（3）水土保持措施和工程量 

水土保持方案根据划定的 5 个防治分区进行防治措施的布置。水土流

失防治措施体系详见图 1-3。 

1.2.5 主体工程设计 

2013 年 11 月，广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司完成本项

目工程可行性研究报告编制工作。 
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2013 年 12 月 27 日，中山市发展和改革局以《关于中山市榄横公路路

面大修工程项目可行性研究报告的批复》（中发改审批〔2013〕323 号）批

复本项目工程可行性研究报告。 

2014 年 5 月 20 日，中山市交通运输局以《关于中山市榄横公路路面大

修工程一阶段施工图设计的批复》（中交〔2014〕262 号）批复了施工图设

计。 

路面工程区

主体工程区

本方案新增措施

水

土

流

失

防

治

措

施

体

系

全面整地

撒播草籽

植物措施

临时排水沟

临时措施

施工营造区

临时沉沙池

表土剥离

表土回填
工程措施

全面整地

撒播草籽

植物措施

临时排水沟临时措施

临时道路区

塑料彩条布覆盖

编织土袋拦挡

工程措施 排水槽

桥涵工程区

临时排水沟

临时措施

泥浆沉淀池

主体已有措施

绿地区 植物措施
园林绿化

全面整地

表土剥离

表土回填
工程措施

编织土袋拦挡

 

图 1-3  水土保持方案水土保持措施体系框图 

1.3 监测工作实施情况 

1.3.1 监测工作开展 

2021 年 1 月，建设单位委托我公司对本项目开始进行水土保持监测工
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作。本工程已经完工 6 年，工程扰动范围已经得到治理，各项水土保持措

施运行良好，本项目属于补办水土保持监测类型。 

接受委托后，我司随即成立监测组，组织专业技术人员至施工现场进

行全面调查，了解工程建设进度情况，收集项目水土保持相关技术资料。

根据实地调查时项目区地表扰动情况、水土保持措施落实情况及防治效果，

于 2021 年 3 月编制完成《中山市榄横公路路面大修工程水土保持监测总结

报告》。 

1.3.2 项目部设置 

本项目水土保持监测项目部拟投入专业技术人员 6 人，包括监测总工

程师、监测工程师、监测员等。 

总监测工程师为项目部负责人，全面负责项目监测工作的组织、协调、

实施和监测成果质量。监测工程师负责监测数据的采集、整理、汇总、校

核，编制监测实施方案、监测季度报告、监测年度报告、监测总结报告等。

监测员协助监测工程师完成监测数据的采集和整理，并负责监测原始记录、

文档、图件、成果的管理。 

表 1-3  监测项目部组成 

姓名 在本项目中分工 职称 

卓素娟 项目负责人，报告校核审查 高级工程师 

苏如坤 报告编写 工程师 

林冠玉 报告编写 高级工程师 

罗洪彬 现场监测、数据记录 工程师 

蒋秋玲 资料整理 助理工程师 

1.3.3 监测点布设 

本项目水土保持监测点的布局按照《生产建设项目水土保持监测技术

规程（试行）》及《生产建设项目水土保持监测与评价标准》（GB/T 
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51240-2018）中监测点布设原则和选址要求，在实地踏勘的基础上，考虑观

测与管理的方便性、可行性进行设置。 

本项目设置的监测点为临时监测点。根据各分区内土壤侵蚀类型和地

形地貌特点的不同，结合本项目的特点，道路工程区为重点监测区，在监

测时段内，选择了具有代表性、可比性的、重点监测范围工程部位进行监

测点位的布设： 

道路工程区布设 2 个监测点。调查主要内容包括水土流失情况、水土

保持措施实施情况及植被现状。 

1.3.4 监测设备 

监测设施设备包括手持 GPS 1 个、无人机 1 台、相机 2 部、皮尺、卷

尺等。监测设备使用情况见表 1-4。 

   表 1-4  监测设备作用情况表 

监测内容 主要仪器 监测方法 数据处理 

水土流

失情况 

施工前 / / / 

自然恢复

期 

皮尺、GPS、相机、

无人机 

地面观测、实地量测、遥感监测

和资料分析 
土壤流失量计算 

扰动土

地面积 

规则形状 皮尺、钢卷尺 遥感监测、实地量测、资料分析 按平面几何法计算 

不规则形

状 
手持 GPS 遥感监测、实地量测、资料分析 

面积数据取平均

值，形状按三次图

形重叠后的拟合 

水土流

失防治

情况 

建设管理 / 资料分析 / 

措施实施

情况 

钢卷尺、皮尺、数

码相机、无人机 
遥感监测、实地量测、资料分析 

工程量、实施时间

以监理月报为准，

现场核实 

土石方 / 资料分析 
工程量签证单中数

据 

防治效果 
钢卷尺、样方格、

无人机 
遥感监测、实地量测、资料分析 

六项指标按原方案

确定的计算公式 

水土流失危害 数码相机、无人机 遥感监测、实地量测、资料分析 / 
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1.3.5 监测技术方法 

水土保持监测过程中，主要按《生产建设项目水土保持监测规程（试

行）》（办水保〔2015〕139 号）及《生产建设项目水土保持监测与评价标

准》（GB/T 51240-2018）的水土保持监测方法开展水土保持监测工作。 

在工程水土保持监测过程中，主要采取的监测方法包括：地面观测、

实地量测、遥感监测和资料分析。 

1.3.6 监测成果提交情况 

本工程已经完工 6 年，工程扰动范围已经得到治理，各项水土保持措

施运行良好，本项目属于补办水土保持监测类型。2021 年 3 月，经过内业

资料收集、查阅及分析，编写完成《中山市榄横公路路面大修工程水土保

持监测总结报告》。  

1.3.7 水行政主管部门监督检查意见落实情况  

本工程建设过程中，未收到水行政主管部门监督检查意见。 

1.3.8 重大水土流失危害事件处理  

本工程在施工过程中未造成重大水土流失危害事件。 
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2  监测内容和方法 

2.1 施工准备期 

2.1.1 监测内容 

项目施工准备期监测内容主要包括监测防治责任范围内的地形地貌、

地表组成物质、水文气象、土壤植被、土地利用现状、水土流失状况，土

壤侵蚀强度等基本信息，掌握项目建设前生态环境本底状况等。 

2.1.2 监测方法 

我公司接受委托时，工程已完工 6 年，施工准备期的地形地貌、地表

组成物质、水文气象、土壤植被、土地利用现状、水土流失状况，土壤侵

蚀强度等基本信息主要通过批复的水土保持方案相关内容确定。 

2.2 施工期 

2.2.1 监测内容与指标 

项目施工期监测内容主要包括水土流失影响因素、地表扰动情况、水

土流失状况、水土流失危害和水土保持措施实施情况，掌握项目建设期水

土流失动态变化。 

1、水土流失影响因素监测 

主要为降雨和风力等气象资料的收集或观测。 

2、地表扰动情况监测 

包括项目建设对原地表、水土保持设施、植被的占压和损毁情况的监

测； 

3、水土流失状况 

包括水土流失的类型、形式、面积、分布及强度；分析各监测分区及

其重点对象的土壤流失量。 
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4、水土流失危害监测 

①水土流失对主体工程造成危害的方式、数量和程度； 

②水土流失掩埋冲毁农田、道路、居民点等的数量、程度； 

③对高等公路、铁路、输变电、输油管线等重大工程造成的危害； 

④生产建设项目造成的沙化、崩塌、滑坡、泥石流等灾害； 

⑤对水源地、生态保护区、江河湖泊、水库、塘坝、航道等的危害。 

5、水土保持措施的实施情况 

①植物措施的种类、面积、分布、生长状况、成活率、保存率和林草

覆盖率； 

②工程措施的类型、数量、分布和完好程度； 

③临时措施的类型、数量和分布； 

④主体工程和各项水土保持措施的实施进展情况； 

⑤水土保持措施对主体工程安全建设和运行发挥的作用； 

⑥水土保持措施对周边生态环境发挥的作用。 

2.2.2 监测方法 

工程已完工 6 年，施工期监测内容根据监理单位和施工单位反馈意见、

现场调查和资料分析确定。 

2.2.2.1 水土流失影响因素 

降雨和风力等水文气象通过监测范围内或附近条件类似的气象站、水

文站收集，或设置相关设施设备观测，主要利用“广东省水利厅汛情发布系

统”查询附近气象站的降雨资料进行获取。 

2.2.2.2 地表扰动情况 

地表扰动情况采用实地调查并结合查阅资料的方法进行监测。监测过

程中，通过无人机拍摄项目区扰动，对比地表扰动范围及施工图设计中项
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目平面布置图，分析其扰动范围是否一致，若不一致，通过实地测量法进

行量测项目地表扰动范围。 

2.2.2.3 水土流失状况 

工程已完工 6 年，施工期监测内容根据监理单位和施工单位反馈意见、

现场调查和资料分析确定。项目施工过程中，布设了临时覆盖等措施，有

效控制了水土流失。 

2.2.2.4 水土流失危害监测 

通过查看项目资料及监理单位和施工单位反馈意见，本项目施工过程

中未发生水土流失危害事件。 

2.2.2.5 水土保持措施监测 

1、植物措施监测 

植物措施类型及面积采用资料分析及实地调查法。成活率、保存率及

生长状况采取抽样调查法。郁闭度采用样线法和照相法。盖度采用针刺法、

网格法和照相法。 

本工程植物措施主要为绿化带，成活率通过样方法进行分析确定，盖

度通过网格法进行计算，植物措施的工程量通过实地量测法进行确认统计。 

2、工程措施监测 

工程措施的数量、分布和运行状况采取资料分析法、实地量测法。本

工程实际布置的工程措施主要为排水管、预制六棱砖护坡等措施，主要通

过监理月报、施工日志及实地量测进行工程量的统计。 

3、临时措施监测 

临时措施的数量、分布和防护效果采取资料分析法、实地量测法进行

数据分析，本工程的实际布置的临时措施较少，主要通过分析施工日志及

监理月报进行确定工程临时措施的类型及工程量。 
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2.3 试运行期 

2.3.1 监测内容与指标 

试运行期监测内容重点监测植被措施恢复、工程措施运行及防治效果。 

2.3.2 监测方法 

植被措施恢复效果与施工期植被措施监测采取一样的方法。 

水土保持措施对主体工程安全建设和运行发挥的作用以巡查为主，进

行定性分析。 

水土保持措施对周边水土保持生态环境发挥的作用以巡查为主。 

水土流失防治效果通过实地调查和核算的方法进行，通过计算项目水

土流失防治六项指标进行分析项目水土流失防治效果。 
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3  重点部位水土流失动态监测 

3.1 水土流失防治责任范围监测结果 

3.1.1 水土保持防治责任范围 

3.1.1.1 方案批复的防治责任范围 

根据 2014 年 6 月 12 日中山市水务局《关于中山市榄横公路路面大修

工程水土保持方案的批复》，方案批复的水土流失防治责任范围为

17.08hm
2。 

3.1.1.2 建设期实际防治责任范围监测 

根据工程征占地、施工资料和现场勘查情况，工程实际水土流失防治

责任范围面积为 14.27hm
2。各防治分区实际水土流失防治责任范围见表

3-1。 

表 3-1 工程实际水土流失防治责任范围面积 

分区 项目建设区 直接影响区 防治责任范围 

主体工程区 7.75 0 7.75 

预留用地 3.63 0 3.63 

绿地区 2.48 0 2.48 

施工营造区 0.30 0 0.30 

临时道路 0.11 0 0.11 

合计 14.27 0 14.27 

 

3.1.1.3 防治责任范围变化分析 

工程实际水土流失责任范围面积为 14.27hm
2，较水土保持方案批复的

水土流失防治责任范围 17.08hm
2 对比，实际减少防治责任范围面积

2.81hm
2，水土流失防治责任范围增减变化情况详见表 3-2。 
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表 3-2 水土流失防治责任范围增减变化表 

项目名称 

水保方案水土流失防治责任

范围 
实际水土流失防治责任范围 较方案增（+）减（-）变化 

建设区 直接影响区 小计 建设区 直接影响区 小计 建设区 直接影响区 小计 

主体工程区 7.85  0.95  8.80  7.75 0 7.75 -0.1 -0.95 -1.05 

预留用地 3.66  0.00  3.66  3.63 0 3.63 -0.03 0 -0.03 

绿地区 2.44  0.98  3.41  2.48 0 2.48 0.04 -0.98 -0.93 

施工营造区 0.80  0.05  0.85  0.30 0 0.30 -0.5 -0.05 -0.55 

临时道路 0.16  0.20  0.36  0.11 0 0.11 -0.05 -0.2 -0.25 

合计 14.90  2.18  17.08  14.27 0 14.27 -0.63 -2.18 -2.81 

水土流失防治责任范围面积变化原因主要为： 

（1）主体工程区、预留用地区 

主体工程区实际水土流失防治责任范围较水保方案减少 1.05hm
2，包括

项目建设区减少 0.10hm
2，直接影响区减少 0.95hm

2。主要原因如下： 

①水土保持方案路线起点为 K0+000，实际施工线路起点为 K0+063，

线路短了 63m，因此主体工程区和预留用地面积有所减少。 

②水土保持方案计列的直接影响区实际未发生水土流失影响，不涉及

占地，直接影响区的水土流失防治责任范围均减少。 

（2）绿地区 

绿地区实际水土流失防治责任范围较水保方案减少了 0.93hm
2，其中建

设区面积增加 0.04hm
2，直接影响区减少 0.98hm

2。主要是因为施工图阶段

优化了绿地设计，面积略有增加；水土保持方案计列的直接影响区实际未

发生水土流失影响，不涉及占地，因此防治责任范围面积减少。 

（3）施工营造区 

施工营造区实际水土流失防治责任范围较水保方案减少 0.55hm
2。由于

水土保持方案编制阶段尚未确定施工营地、拌合站等场地，实际施工仅设
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置 1 处拌合站，且水土保持方案的直接影响区实际未发生水土流失影响，

因此施工营造区防治责任范围减少。 

（4）临时道路 

施工道路区实际水土流失防治责任范围较水保方案减少 0.25hm
2，包括

项目建设区减少 0.05hm
2，直接影响区减少 0.20hm

2。实际施工道路优化减

少了占地范围，另外水土方案计列的直接影响区实际未发生水土流失影响，

不涉及占地，因此防治责任范围减小。 

3.1.2 建设期扰动土地面积 

根据本项目有关施工、监理和竣工资料及图纸，结合现场核实，施工

期实际扰动地表面积为 10.64hm
2（扣除预留用地），水土流失防治责任范

围为 14.27hm
2。 

3.2 取土监测结果 

3.2.1 方案设计情况 

根据批复的水土保持方案，工程借方 5.16 万 m
3，全部外购。 

3.2.2 工程取土监测结果 

实际施工过程中，项目借方 4.85 万 m
3，全部外购。 

3.3 弃土监测结果 

3.3.1 方案设计情况 

根据批复的水土保持方案书，本工程弃方 0.35 万 m
3，计划运往中山市

中心组团垃圾综合处理基地填埋。 

3.3.2 弃土监测结果 

实际施工过程中，未产生弃方。 
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3.4 工程土石方情况变化分析 

3.4.1 方案设计情况 

根据批复的《中山市榄横公路路面大修工程水土保持方案报告书（报

批稿）》，中山市榄横公路路面大修工程总挖方 0.43 万 m
3，填方总量 5.24

万 m
3，借方 4.85 万 m

3，借方 5.16 万 m
3，弃方 0.35 万 m

3。借方计划从合

法料场中购买，弃方计划运往中山市中心组团垃圾综合处理基地填埋。  

将本次验收内容及建设过程中的施工场地等进行剖析，中山市榄横公

路路面大修工程建设共开挖总量 0.66 万 m
3，总填方 5.51 万 m

3，借方 4.85

万 m
3，借方外购，无弃方。 

3.4.2 监测结果 

通过分析监测成果，中山市榄横公路路面大修工程建设共开挖总量 0.66

万 m
3，总填方 5.51 万 m

3，借方 4.85 万 m
3，借方外购，无弃方。 

3.4.3 土石方量变化分析 

通过分析，本工程挖方增加了 0.23 万 m
3，填方增加了 0.27 万 m

3，挖

方全部用于填方，借方减少 0.31 万 m
3，弃方减少 0.35 万 m

3。土石方量变

化主要原因是：①水土保持方案为可研阶段编制，施工图阶段优化调整了

设计方案，路基挖填土石方量增加；②水土保持方案存在弃方，主要是软

土、钻渣及建筑垃圾，实际施工过程中施工单位将其平摊堆放于绿化带，

因此实际未产生弃方。 

表 3-3    土石方情况监测结果表    单位：hm
2
 

防治分区 

方案设计 监测结果 增减情况 

开挖 回填 弃方 借方 开挖 回填 弃方 借方 开挖 回填 弃方 借方 

榄横路工程 0.43 5.24 0.35 5.16 0.66 5.51 0 4.85 +0.23 +0.27 -0.35 -0.31 
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4  水土流失防治措施监测结果 

4.1 工程措施监测结果 

中山市榄横公路路面大修工程水土保持工程措施主要为排水管及预制

六棱砖护坡等措施。  

4.1.1 工程措施设计情况 

根据批复的《中山市榄横公路路面大修工程水土保持方案报告书（报

批稿）》，方案编制的基础是《中山市榄横公路路面大修工程可行性研究

报告》，水土保持方案中工程措施主要为排水槽、表土剥离及回填等。水

土保持方案确定的水土保持工程措施布置工程数量见表 4-1。 

表 4-1  水土保持方案确定防治措施工程量表（工程措施） 

序号 工程或费用名称 单 位 工程量 类别 

第一部分工程措施    

一 主体工程区    

1 排水槽 m
3
 10760 主体已有 

二 施工营造区    

1 表土剥离 hm
2
 0.8 方案新增 

2 表土回填 万 m³ 0.16 方案新增 

三 临时道路区    

1 表土剥离 hm
2
 0.16 方案新增 

2 表土回填 万 m³ 0.03 方案新增 

4.1.2 工程措施实施情况 

根据施工资料，实际完成工程措施包括 PVC 雨水管、预制六棱砖护坡、

表土剥离及回填等。实际完成工程措施量见表 4-2。 
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表 4-2 实际完成的工程措施量表 

序号 工程或费用名称 单位 工程量 

第一部分工程措施   

一 主体工程区   

1 PVC 排水管 m 161.6 

2 预制六棱砖护坡 m³ 2.4 

二 施工营造区   

1 表土剥离 hm
2
 0.30 

2 表土回填 万 m³ 0.09 

三 临时道路区   

1 表土剥离 hm
2
 0.11 

2 表土回填 万 m³ 0.03 

4.1.3 工程措施监测结果分析 

工程在实施过程中，因工程施工过程中的变更及其他因素的影响，各

项水土保持措施的实施情况与水土保持方案设计的情况均有变化，主要原

因为：水保方案编制于工可阶段，受制于设计深度；实际在施工图设计进

一步优化完善工程措施，排水槽优化成排水管，增加了路基锥坡防护；施

工营造区及临时道路面积减小，因此剥离表土和回填表土工程量减少。 

表 4-3  方案和实际完成的工程措施及工程量对比表 

序号 防治措施 单位 设计工程量 实际完成量 
较方案增（+）

减（-）变化 

一 道路工程区     

1 排水工程     

1.1 PVC 排水管 m  161.6 +161.6 

2 防护工程     

2.1 预制六棱砖护坡 m³  2.4 +2.4 

3 排水槽混凝土方 m
3
 2165.8  -2165.8 

二 施工营造区     

1 表土剥离 hm
2
 0.8 0.30 -0.5 
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序号 防治措施 单位 设计工程量 实际完成量 
较方案增（+）

减（-）变化 

2 表土回填 万 m³ 0.16 0.09 -0.07 

三 临时道路区     

1 表土剥离 hm
2
 0.16 0.11 -0.05 

2 表土回填 万 m³ 0.03 0.03 -- 

 

4.2 植物措施监测结果 

4.2.1 植物措施设计情况  

根据批复的《中山市榄横公路路面大修工程水土保持方案报告书（报

批稿）》，方案编制的基础是《中山市榄横公路路面大修工程可行性研究

报告》，方案设计的水土保持植物措施主要包括绿化工程及临时占地的场

地恢复等，水土保持植物措施布置工程数量见表 4-4。  

表 4-4  水土保持方案确定防治措施工程量表（植物措施） 

序号 工程或费用名称 单 位 工程量 类别 

第二部分植物措施    

一 绿地区    

1 园林绿化 hm
2
 2.44 主体已有 

二 施工营造区    

1 全面整地 hm
2
 0.8 方案新增 

2 撒播草籽 hm
2
 0.8 方案新增 

三 临时道路区    

1 全面整地 hm
2
 0.16 方案新增 

2 撒播草籽 hm
2
 0.16 方案新增 

4.2.2 植物措施实施情况 

本项目水土保持植物措施由主体工程施工单位一并完成。主体工程的

植物措施绿地绿化及临时用地植被恢复。实际完成的植物措施包括景观绿

化 24831.7m
2，全面整地 0.41hm

2，撒播草籽 0.41hm
2。实际完成植物措施量



4水土流失防治措施监测结果 

广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 29 

见表 4-5。 

表 4-5  实际完成的植物措施量表 

序号 工程或费用名称 单位 工程量 

Ⅱ 第二部分植物措施   

一 绿地区   

1 景观绿化 hm
2
 2.48 

二 施工营造区   

1 全面整地 hm
2
 0.30 

2 撒播草籽 hm
2
 0.30 

三 临时道路区   

1 全面整地 hm
2
 0.11 

2 撒播草籽 hm
2
 0.11 

4.2.3 植物措施监测结果分析 

工程在实施过程中，因工程施工过程中的变更及其他因素的影响，各

项水土保持措施的实施情况与水土保持方案设计的情况均有变化，主要原

因为：水保方案中绿地区为景观绿化，实际施工中优化绿地布设，面积略

有增加；实际施工营造区只布设了 1 处搅拌站，临时道路优化布设，临时

占地面积均减少，因此整地及撒播草籽面积减少。 

水土保持植物措施增加变化对比详见表 4-6。 

表 4-6  方案和实际完成的植物措施及工程量对比表 

序号 防治措施 单位 设计工程量 完成工程量 
较方案增（+）减

（-）变化 

一 绿地区     

1 全面整地 hm
2
 2.44  -2.44 

2 景观绿化 hm
2
  2.48 +2.48 

3 园林绿化 hm
2
 2.44  -2.44 

二 施工营造区     

1 全面整地 hm
2
 0.80 0.30 -0.5 

2 撒播草籽 hm
2
 0.80 0.30 -0.5 
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序号 防治措施 单位 设计工程量 完成工程量 
较方案增（+）减

（-）变化 

三 临时道路区     

1 全面整地 hm
2
 0.16 0.11 -0.05 

2 撒播草籽 hm
2
 0.16 0.11 -0.05 

4.3 临时措施监测结果 

4.3.1 临时措施设计结果 

水土保持方案批复的临时措施主要包括临时排水、沉沙、临时拦挡、

临时覆盖措施等，水土保持临时措施布置工程数量见表 4-7。 

表 4-7  水土保持方案确定防治措施工程量表（临时措施） 

序号 工程或费用名称 单 位 工程量 类别 

第三部分临时工程    

一 桥涵工程区    

1 泥浆沉淀池 座 3 主体已有 

2 编织土袋拦挡 m 230 方案新增 

3 临时排水沟 m 200 方案新增 

二 施工营造区    

1 编织土袋拦挡 m 150 方案新增 

2 塑料彩条布覆盖 m
2
 2000 方案新增 

3 临时排水沟 m 350 方案新增 

4 临时沉沙池 座 2 方案新增 

三 临时道路区    

1 临时排水沟 m 200 方案新增 

4.3.2 临时措施实施情况 

根据调查，施工过程中，绿地区实施了临时覆盖措施，桥涵工程区实

施了泥浆沉淀池及临时拦挡措施。实际完成临时措施量见表 4-8。 

表 4-8 实际完成的临时措施量表 

序号 工程或费用名称 单位 工程量 

Ⅲ 第三部分临时措施   

一 绿地区   
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序号 工程或费用名称 单位 工程量 

1 临时覆盖 m
2
 5000 

二 桥涵工程区   

1 泥浆沉淀池 座 2 

2 临时拦挡 m 100 

4.3.3 临时措施监测结果分析 

工程在实施过程中，因工程施工过程中的变更及其他因素的影响，各

项水土保持措施的实施情况与水土保持方案设计的情况均有变化，主要原

因为：施工过程中为防止裸露绿地区水土流失，施工单位增加了绿地区的

临时覆盖措施；施工阶段施工单位优化了泥浆沉淀池及临时拦挡布设，工

程量减少；由于施工营造区及临时道路未剥离表土，因此临时拦挡及覆盖

措施未实施；临时用地集雨面积较小，实际施工中未布设临时排水、沉沙

等临时措施。 

水土保持临时措施增加变化对比详见表 4-9。 

表 4-9   方案和实际完成的临时措施及工程量对比表 

序号 防治措施 单位 设计工程量 实际完成 
较方案增（+）减

（-）变化 

一 绿地区     

1 临时覆盖 m
2
  5000 +5000 

二 桥涵工程区     

1 泥浆沉淀池 座 3 2 -1 

2 编织土袋拦挡 m 230 100 -130 

3 临时排水沟 m 200  -200 

三 施工营造区     

1 编织土袋拦挡 m 150  -150 

2 塑料彩条布覆盖 m
2
 2000  -2000 

3 临时排水沟 m 350  -350 

4 临时沉沙池 座 2  -2 

四 临时道路区     

1 临时排水沟 m 200  -200 
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4.4 水土保持防治效果 

工程施工过程中，采取以植物措施为主，工程措施、临时措施为辅的

水土保持防治体系落实水土保持防治工作，将项目区水土流失控制在允许

范围内，项目施工过程中未出现明显的水土流失现象，各防治分区防治效

果较好 

道路工程实施过程中，雨季期间，落实临时覆盖、临时拦挡等措施，

降低地表径流对施工场地的冲刷强度，降低水土流失危害强度，同时根据

临时排水沟和沉沙池，有效的排泄场地地表径流，有效控制施工区域水土

流失情况。 

经现场调查，项目区可绿化区域完成绿化，植被恢复较好，各类植被

经过 1 年的生长期，生长良好，植被成活率达到 95%。 

本工程建设完工后，临时措施已全部拆除，结合现场跟踪监测调查及

向施工单位调查了解，工程在建设过程中采取了相应的临时防护措施，一

定程度控制了水土流失危害。 

综上所述，建设单位在工程中采取了相应的水土保持、生态恢复等措

施以及管理措施，施工期没有对周边及下游造成严重水土流失危害。 
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5 土壤流失情况监测 

5.1 水土流失面积 

5.1.1 施工准备期水土流失面积 

根据本项目有关施工、监理和竣工资料及图纸，项目前期占地类型主

要为交通运输用地、草地等，本施工准备期水土流失面积为 2.89hm
2。 

表 5-1   施工准备期水土流失面积统计表 

项目组成 

占地性质 

合计 

永久 临时 

主体工程区 0  0 

绿地区  2.48 2.48 

施工营造区  0.30 0.30 

临时道路  0.11 0.11 

合计 0 2.89 2.89 

5.1.2 施工期水土流失面积 

根据本项目有关施工、监理和竣工资料及图纸，结合现场核实，本项

目施工期实际扰动地表面积共计 10.64hm
2，施工期水土流失面积基本控制

在项目区内，施工期水土流失面积为 10.64hm
2，随着项目的推进，道路完

成路面的硬化，项目区水土流失面积发生动态变化，现阶段水土流失面积

为 2.89hm
2。 

表 5-2   施工期水土流失面积统计表 

项目组成 施工期水土流失面积 现阶段水土流失面积 

主体工程区 7.75 0 

绿地区 2.48 2.48 

施工营造区 0.30 0.30 

临时道路 0.11 0.11 

合计 10.64 2.89 



5土壤流失情况监测 

                                                             广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 34 

5.1.3 试运行期水土流失面积 

工程试运行期间，道路工程施工已经结束，植被绿化区域均已完成植

被建设工程，植被恢复较好，工程水土流失面积为 2.89hm
2。 

表 5-3   试运行期水土流失面积统计表 

防治分区 建设区 硬化路面等 水土流失面积 

主体工程区 7.75 7.75 / 

绿地区 2.48 / 2.48 

施工营造区 0.30 / 0.30 

临时道路 0.11 / 0.11 

合计 10.64  2.89 

5.2 土壤流失量 

5.2.1 土壤侵蚀背景值 

土壤侵蚀背景值通过实地调查地面坡度、植被覆盖度等水土流失主要

因子，结合《土壤侵蚀分类分级标准》（SL 190-2007）中面蚀（片蚀）分

级标准（见表 5-4），调查项目区土壤侵蚀背景值。 

表 5-4  面蚀(片蚀)分级标准 

               坡  度 

地  类 
5～8° 8～15° 15～25° 25~35° >35° 

非耕地林

草覆盖度

（％） 

60～75      

45～60 轻 度   强烈 

30～45  中 度 强度 极强烈 

<30   

强度 极强烈 剧烈 
坡耕地 轻度 中度 

注：土壤侵蚀模数(t/km
2
.a)：轻度 500、中度 2500～5000、强度 5000～8000、极强度 8000～15000、

剧烈>15000。低于轻度指标时称为微度，不计入水土流失面积。 

通过现场勘查以及查阅资料，项目区施工前为交通运输用地和草地，
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地形平坦，根据批复的水土保持方案，确定项目区施工前土壤侵蚀强度为

轻度侵蚀，施工前项目建设区侵蚀模数数值为 500t/km
2
.a。 

5.2.2 施工期土壤流失量 

1、施工期土壤侵蚀强度的确定 

由于接受监测任务时，工程已经完工 6 年，工程扰动范围已经得到治

理，各项水土保持措施运行良好，工程施工扰动范围水土流失现象已经得

到全面治理，已无法获取工程施工期土壤侵蚀强度，通过查阅施工资料及

监理资料和已批复的水土保持方案，参考《珠海市水土流失调查报告》取

值。 

2001 年 4 月广东省水利厅及珠海市水利局组织专家对《珠海市水土流

失调查报告》进行了审查，并通过验收。调查内容包括：a）采土采石场、

开发平台、公路建设等造成的水土流失；b）河流、水库水土流失情况；c）

坡地开垦侵蚀调查等。在调查过程中除采用传统的各类基础图件和相关规

划、文字资料外，综合利用了 SPOT 卫星遥感数据、全球定位仪（GPS）等

先进的勘察仪器，项目调查数据丰富、真实可靠。调查成果见表 5-5。 

表 5-5 《珠海市水土流失调查报告》成果表 单位：万 t/(km
2
.a) 

调查内容 侵蚀模数 工程区特点 

开发平台 1.04 

1、南亚热带海洋性季风气候，年平均气温 22℃，多年

平均降雨量 1999mm； 

2、低山、台地、丘陵； 

3、以赤红壤为主； 

4、开挖造成植被破坏，改变原地貌形态，主要是水蚀。 

平地公路建设 1.10 

取 

土 

场 

顺坡取土 3.22 

分层取土 2.29 

无序取土 7.54 

废弃取土场 0.57 

在自然因子相似或基本相同的情况下，水土流失量的大小主要与施工

建设扰动的地形、地貌有关。本工程位于中山市，类比项目中开发平台和

平地公路建设，土壤侵蚀类型、强度等调查内容相符，故本方案施工期土
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壤侵蚀模数采用项目调查值，并根据实际情况进行适当调整。各个预测单

元土壤侵蚀模数见下表。 

表 5-6  本工程各分区土壤侵蚀模数类比结果     单位：t/km
2
·a 

防治分区 背景值 建设期 

主体工程区 500 10400 

绿地区 500 10400 

施工营造区 500 10400 

临时道路 500 10400 

2、施工期土壤流失量 

本项目工期 2014 年 5 月至 2014 年 12 月，施工期土壤流失总量 553.3t，

因工程建设新增土壤流失量 526.7t，详见表 5-7。 

表 5-7  施工期土壤流失量计算表 

防治分区 扰动面积（hm
2） 侵蚀强度（t/km

2
·a） 

土壤流失总量

（t） 

工程建设新增土

壤流失量（t） 

主体工程区 7.75 10400 403.0 383.6 

绿地区 2.48 10400 129.0 122.8 

施工营造区 0.30 10400 15.6 14.9 

临时道路 0.11 10400 5.7 5.4 

总计 10.64  553.3 526.7 

5.2.3 自然恢复期土壤流失量 

（1）样方调查情况 

调查自然恢复期的水土流失情况。调查样方点情况详见图 5-1。 
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图 5-1   调查样方情况 

经现场调查，主体工程区可绿化区成活率达到 95%以上，植被生长茂

盛，植被覆盖率较高。 

（2）自然恢复期土壤侵蚀强度 

通过样地调查和沿线巡查，绿化工程区自然恢复期植被恢复良好，地

表裸露区域基本覆盖，参照《土壤侵蚀分类分级标准》(SL190-2007)中面蚀

(片蚀)分级标准(见表 5-1)，计算出自然恢复期土壤流失量。道路工程区已

完成路面工程，全部硬化，属于微度侵蚀强度，可绿化区域植被生长良好，

覆盖率高，平均土壤侵蚀强度约为 500t/km
2
.a。 

（3）自然恢复期土壤流失量 

结合自然恢复期绿地面积，计算得自然恢复期土壤流失总量 14.4t，详

见表 5-8。 

表 5-8   自然恢复期土壤流失量计算表 

监测分区 绿化面积（hm
2） 侵蚀强度 t/km

2
·a 侵蚀时间（a） 土壤流失总量（t） 

绿地区 2.47 500 1 12.4 

施工营造区 0.29 500 1 1.5 

临时道路 0.11 500 1 0.6 

合计 2.87   14.4 



5土壤流失情况监测 

                                                             广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 38 

5.3 水土流失危害 

施工过程中没有发生水土流失危害事件。 
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6 水土流失防治效果监测结果 

6.1 扰动土地整治率 

工程实际扰动土地面积为 10.64hm
2，总计扰动土地整治面积 10.62hm

2，

其中包括植物绿化措施面积 2.87hm
2，硬化路面等占地面积 7.75hm

2，计算

项目区扰动土地整治率为 99.8%。各防治区扰动土地整治率计算见表 6-1。 

表 6-1   项目扰动土地整治率计算表 

防治分区 

防治责

任范围

（hm
2） 

扰 动 面

积（hm
2） 

扰动土地整治面积（hm
2） 扰动土地

整治率

（％） 
工程措

施 

植物措

施 

硬化路

面、复耕 
小计 

主体工程区 7.75 7.75   7.75 7.75 100 

预留用地区 3.63 0     / 

绿地区 2.48 2.48  2.47  2.47 99.6 

施工营造区 0.30 0.30  0.29  0.29 96.7 

临时道路 0.11 0.11  0.11  0.11 100 

合计 14.27 10.64  2.87 7.75 10.62 99.8 

6.2 水土流失总治理度 

本项目实际水土流失总面积为 2.89hm
2，水土流失治理面积 2.87hm

2，

水土流失总治理度为 99.3%，详见表 6-2。 

表 6-2   项目水土流失治理度计算表 

防治分区 
水土流失面积

（hm
2） 

水土流失防治的面积（hm
2） 水土流失总治

理度（％） 工程措施 植物措施 小计 

主体工程区      

预留用地区      

绿地区 2.48  2.47 2.47 99.6 

施工营造区 0.30  0.29 0.29 96.7 

临时道路 0.11  0.11 0.11 100 

合计 2.89  2.87 2.87 99.3 
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6.3 拦渣率 

本项目无弃方，施工过程中采取防护措施，拦渣率可达 95.0%以上。 

6.4 土壤流失控制比 

项目区所处区域容许土壤流失量为 500t/(km
2
·a)，工程各项水土保持防

治措施实施后，各分部防治措施开始发挥其水土保持效益，项目区内扰动

类型多转化为无危害扰动。工程项目区内扰动地表经治理后，平均土壤侵

蚀强度降低至 500t/(km
2
·a)或以下，土壤流失控制比为 1.0。 

6.5 林草植被恢复率与林草植被覆盖率 

工程可绿化面积为 2.89hm
2，林草植被面积 2.87hm

2，计算项目区林草

植被恢复率为 99.3%。项目建设区林草覆盖率达到 20.1％，林草植被恢复率

达到 99.3％，详见表 6-3。 

表 6-3 林草植被恢复率、覆盖率计算表 

防治分区 
项目建设区

面积（hm
2） 

可绿化面积

（hm
2） 

植物措施面

积（hm
2） 

林草植被恢

复率（%） 

林草覆盖率

（%） 

主体工程区 7.75     

预留用地区 3.63     

绿地区 2.48 2.48 2.87 99.6 99.6 

施工营造区 0.30 0.30 0.29 96.7 96.7 

临时道路 0.11 0.11 0.11 100 100 

合计 14.27 2.89 2.87 99.3 20.1 
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7 结论 

7.1 水土流失动态变化 

批复的《中山市榄横公路路面大修工程水土保持方案报告书（报批稿）》

编制时间为 2014 年 5 月，防治目标执行《开发建设项目水土流失防治标准》

（GB50434-2008）中建设类项目水土流失防治一级标准，在方案设计中，

采取植物措施与临时措施等对项目区进行治理，控制项目水土流失。 

通过分析项目水土保持方案，确定中山市榄横公路路面大修工程的防

治标准、方案预计达到的指标、实际完成的指标情况详见表 7-1。 

表 7-1  六项指标对比表 

水土流失防治目标 水保方案目标值（％） 实际目标值（％） 

扰动土地治理率 95 99.8 

水土流失总治理度 97 99.3 

土壤流失控制比 1.0 1.0 

拦渣率 95 95 

林草植被恢复率 99 99.3 

林草覆盖率 20 20.1 

各项水土保持措施落实后，水土保持六项指标均达到水土流失防治标

准的一级标准。工程在落实各项水土保持措施后，各项指标能达到水土保

持方案设计要求，项目水土流失得到有效控制。 

7.2 水土保持措施评价 

主体工程建设过程中主要水土保持措施包括景观绿化、排水管等。对

绿地进行景观绿化，路基设施排水管；施工过程中，桥梁设置了泥浆沉淀

池和临时拦挡措施。 

工程实际完成的水土保持设施工程量主要有： 

工程措施：PVC 排水管 161.6m，预制六棱砖护坡 2.4m
3，剥离表土

0.41hm
2，回填表土 0.12 万 m

3。 
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植物措施：景观绿化 24831.7m
2，全面整地 0.41hm

2，撒播草籽 0.41hm
2。 

临时措施：临时覆盖面积 5000m
2，泥浆沉淀池 2 座，临时拦挡 100m。 

通过分析，主体工程区水土保持措施布局合理，施工过程中，布设了

临时排水及沉沙措施，在施工完成后及时落实植被恢复措施，有效控制施

工过程中水土流失，现阶段，各项水土保持措施落实后，水土保持运行良

好，防治效果较好。 

7.3 存在的问题及建议  

通过对项目区的全面调查监测，本工程的各项水土保持措施基本得到

落实。 

对主体工程区运行期间应加强水土保持设施的管理和维护，保证水土

保持功能的正常效益发挥。 

7.4 综合结论 

工程施工过程中，通过各项水土保持措施的落实，项目区水土流失得

到有效控制，区域土壤侵蚀强度逐步恢复到施工前的土壤侵蚀允许值，项

目水土流失防治六项指标均达到了《开发建设项目水土流失防治标准》

（GB/T50434-2008）中一级防治标准的要求。 

中山市榄横公路路面大修工程防治责任范围内采取了适宜的水土保持

措施，水土保持措施体系布局合理，各项水土保持措施运行良好。水土流

失强度在允许值范围内。水土保持措施效果明显，有效地减少了土壤流失，

同时对沿线也起到了有效的防护，有效地控制了因工程建设引起的水土流

失，基本达到水土保持方案设计要求。  

项目区内已实施的各项水土保持设施具备正常运行条件，且能持续、

安全、有效运行，水土保持设施的管护、维护措施基本落实到位。运行期

间水土保持措施管理维护由项目运营单位中山市交通发展集团有限公司负

责。 
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8 附件及附图 

8.1 附件 

附件 1：项目可行性研究报告批复； 

附件 2：施工图设计批复  

附件 3：水土保持方案批复文件； 

附件 4：工程交工验收证书； 

附件 5：水土保持工程质量评定表； 

附图 6：工程建设现场照片。 

8.2 附图 

附图 1：项目地理位置图； 

附图 2：道路平纵缩图。 
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附件 1：项目可研批复文件 
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附件 2：施工图批复文件 
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附件 3：水保方案批复 



8附件及附图 

                                                             广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 54 



8附件及附图 

广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 55 



8附件及附图 

                                                             广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 56 

 

 



8附件及附图 

广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 57 

附件 4：工程交工验收证书 
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附件 5：水土保持工程质量评定表 
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附件 6：现场照片 

 
项目起点 

 

绿化带及桥底预留用地 



8附件及附图 

广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 67 

 
路面工程及绿化带（桥底预留用地部分作为临时通道及停车场） 

 

绿化带及桥预留用地现状（桥底绿化为东部快线项目实施） 
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