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1 引言
施工前对现场进行踏勘时根据设计与实测数据，发现填

方坡脚正好处于冲沟半腰，实地放开挖线时需要计算求得坡

脚与填方蹬台阶交汇点，然后根据交汇点再计算开口线，从

而某一桩号的上开口位置。工程实际提出该问题后，经过搜

索求证，并未在相关途径找寻到计算过程方法。虽然在内业

计算整理过程中，利用 AutoCAD 等图形软件根据实测数据

以及设计坡度要求可以把开口线位置通过交点法得出，但实

际现场情况具有多变性，仅仅依靠软件，而自身理论知识不

强缺乏支撑，频繁地来往于内外业容易造成时间消耗过多导

致窝工和土方放坡控制不足 [1]。

2 工程概括
某工程是位于新能源汽车·装备机械制造园区的一条城

市东西向主干道，规划为园区内部物流主轴，道路红线宽

52m，绿线宽 82m。项目为新建工程，全场 1438.339m，施

工宽度 62m，即按道路红线 52m 加两侧各 5m 绿化带宽度

施工建设。道路横断面形式为机非共板两幅路，双向六车道。

3 问题背景
在现场实际踏勘复测原地面过程中发现，填方坡脚线处

于自然边沟半腰。若是自然坡底挖出足够的宽度然后根据坡

脚线层层向上填，最后占地面积变大且土方工程量变大，而

且与设计院沟通后得知施工道路两侧地块均已出让，无法提

供较大的施工条件，因此经过商讨需要从自然边沟坡底向上

做成台阶，填到设计填方坡脚线后按照 1 ∶ 1.5 的坡比层层

填筑直到设计路基高程。从工程预算角度考虑，施工过程中，

如果自然边沟坡顶开口过大会导致土方工程量变大，施工机
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正好处于边沟半坡时，为优化土方工程量，根据设计要求需要蹬设台阶然后进行收坡填筑路基。如何准确计算控制放坡与填

方台阶交汇点，优化资源配置保证路基施工质量的意义凸显出来。
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械等资源浪费，施工周期变长，超出预算，开口过小可能会

导致边坡开裂或者失稳引起坍塌还有宽度不足引起路基填

筑质量等问题。因此，根据计算放坡与填方台阶的交汇点，

再根据交汇点计算自然边沟顶开口线，既缩小施工宽度，节

省工程量同时也控制好边坡满足设计要求 [2]。一系列问题迫

切的要求提出一种便于理解，适用实际的一种放坡与台阶交

汇点的算法。

4 设计要求
根据设计图纸与施工质量要求，当挖方高度大于 8m 的

施工段落需按照 1 ∶ 1 坡比放坡。施工机械每向下挖 1m，

向路基方向后退 1m。实测高程与设计路面高程之差大于

8m 时，设计路面高程往上每 8m 留设一平台，平台宽 3m，

施做护坡道，截水沟。

当填方高度小于 8m 的填方段，按照 1 ∶ 1.5 的坡度填筑

路基。当填方高度大于 8m 小于 20m 时，采用分级放坡，0 ＜ h

＜ 8 处按照 1 ∶ 1.5 坡比放坡，每填筑 1m 向路基方向后退 1.5m

进行收坡。8 ＜ h ＜ 20 处时，大于 8m 部分采用 1 ∶ 1.75 坡

比放坡每填筑 1m 向路基方向后退 1.75m 进行收坡。填方段

每 8m 留设一平台，平台宽 3m，施做护坡道，排水沟。

根据地勘报告以及设计说明显示，该道路工程所在地区

地形起伏大，自然冲沟多，道路路基纵横向均存在挖、填方

组合形式及局部深沟回填，为保证填方路基的稳定性，当现

状土坎边坡坡度陡于 1 ∶ 5 时，采用开膛施工与填方路基

衔接，由下至上开蹬，台阶设计要求每级蹬进深 1m，蹬高

60cm[3]。

5 计算实例
参照图 1 横断面为示例。

图 1 横断面示意图

如图 1 所示，该桩号横断面右幅涉及台阶与路基下坡脚

交汇，然后进行向上放坡。

在计算台阶与坡脚交汇点的时候该方法主要是利用偏距

与高程来计算从而求得该交汇点偏距与高程。

断 面 已 知 参 数： 路 面 设 计 高 度：868.046m； 半 幅 路

宽度：31m；填方坡脚高程：852.135m；填方坡脚偏距：

17.292m；坡顶原地面高程：879.231m。

计算：

根据设计要求台阶每级蹬进深 1m，蹬高 60cm 可得台

阶坡度比约等于 1 ∶ 1.667。

假设该桩号断面交汇点高程为 x：

17.292+（x-852.135）×1.667=31+（868.046-x）×1.5（式 1）

x=863.999m

将 x=863.999 代入（式 1）中的左侧或者右侧，本次以

右侧公式举例计算交汇点偏距：

868.046-863.999=4.047m

31+4.047×1.5=37.070m

得出交汇点高程偏距后按照挖方设计放坡：

879.231-863.999=15.232m

37.070+3+15.232+3=58.312m

因此，在自然边沟坡顶，该断面中心线右偏 58.312m

处打一木桩，该断面从木桩处按照 1 ∶ 1 的坡度向下挖

15.232m 到交汇点高程。此过程留设两处 3m 平台。然后从

右偏 37.070m 处按照 1 ∶ 1.5 收坡填筑路基，层层碾压直到

设计路面高程。

6 结语
此计算公式方法意在解析说明该交点计算基本原理，主

要利用道路偏距与现场实测高程来求得交汇点偏距高程。假

设交汇点高程为 x，依据设计路面、自然冲沟坡底与交汇点

高程 [4]，还有设计坡度比可列一等式从而求得交汇点高程。

虽然现在图形软件越来越普及，在内业利用 Autocad 等图形

软件输入设计与实测数据从而得到交点，图形软件在减少人

为错误的同时大大解放了人们脑力的劳动，但终究在现场实

际工作中是需要知道其方法原理，掌握其核心基础 [5]。在工

程实际放坡控制边坡过程中才能得心应手，应对现场施工以

及可能会出现的突发状况。以便随时指导放坡控制边坡工

作，从而使工作顺利开展进行。
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