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高填方机场边坡变形监测工作的质量控制措施研究
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摘要：在我国各大城市经济发展水平不断提高的形势下，很多城市都逐步加大了高填方机场的建设与改造力度。

但是，高填方机场地基工程施工过程中，由于地质条件过于复杂、荷载分布过于不均，出现边坡变形、边坡失

稳等问题的几率非常高。只有加强高填方机场边坡变形监测，并采取针对性的边坡稳定性控制措施，才能够为

高填方机场的稳定安全运营提供保证。基于此，本文重点结合实际案例，针对高填方机场边坡变形监测工作的

质量控制措施进行了详细的分析，以供参考。
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在我国航空事业发展速度不断加快的今天，高填方

机场的施工规模越来越大。在高填方机场工程的施工过

程中，只有对场地进行大规模的的填土平整，加强跑道、

滑行道和附属设施的施工质量控制，使其满足飞行要求，

才能够保证高填方机场的运行安全。在高填方机场工程

施工过程中，机场沉降、滑移等边坡变形问题的出现几

率比较高，且对现场施工人员及后期运营人员的生命财

产安全产生了严重的威胁。必须要对高填方机场边坡变

形问题进行合理的监测。但是，如果边坡变形监测质量

控制不严格，也有可能出现监测数据失真、监测结果不

准确等问题，并对后期的边坡防护决策产生影响。所以，

不仅要对高填方机场边坡变形问题进行监测，还要加强

监控质量控制。

1 工程概况

云南某运输机场工程施工过程中，民航部分填方边

坡主要位于东南角预留用地，因为变更地势调整，场地

填方边坡主要位民航建设用地东南角近远期发展预留

用地。该区域大部分填方边坡高约 10m，其中北侧局部

与第三方搭接区域边坡最高约18m。典型剖面计算结果

如表1所示。由于场地地形较狭窄，原地面因前期工程

建设坡度较大，加之场区地层为特殊性岩土，边坡稳定

性问题较突出。

表 1 云南某运输机场工程边坡稳定性计算结果

计算剖面 计算方法 工况 稳定系数 备注

23-23'剖面（1：2坡）

简化 Bishop 法 天然 2.042

MP法 天然 2.024

简化 Bishop 法 暴雨 1.170 圆弧

MP法 暴雨 1.160

简化 Bishop 法 地震 1.820

MP法 地震 1.803

MP法 暴雨 1.133
非圆弧

Spencer 法 暴雨 1.143

23-23'剖面（1：2坡），铺
土工格栅

MP法 暴雨 1.148
非圆弧

Spencer 法 暴雨 1.160

2 高填方机场边坡变形监测工作要点

2.1 填方监测

云南某运输机场工程边坡变形监测工作中，填方监

测应结合边坡支护措施进行，重点监测公路支护结构的

位移，监测点布置应与公路支护监测统一考虑，形成监

测网。首先，针对坡面变形监测，需要在填方边坡选择

代表剖面布置监测线，其中最高坡面应设置监测线，每
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条监测线应至少包括一个处于土面区的监测点，监测点

宜在坡顶、坡脚和马道部位设置
[1]
。图 1为云南某运输

机场工程现场实拍图。其次，针对坡体深部变形监测，

应根据工程具体情况选择1-2 个典型填方段布置。填方

边坡坡体深部变形监测采用钻孔测斜进行变形监测，布

置在填方边坡中下部，在边坡成型后，采用钻机成孔，

将测斜仪布置在孔内，全孔段连续布置。

图 1 云南某运输机场工程现场实拍图

2.2 道槽区竖向变形监测

填筑体达到设计标高后，还需要进行顶面的沉降或

隆起变形监测，监测频率不得小于规范要求，在道槽区

附近布置分层沉降监测点，对填筑体内部竖向变形进行

监测。分层监测如表 2所示。针对道槽区竖向变形监测，

需要注意以下几方面。首先，在正式开始边坡变形监测

之前，需要进行监测实施大纲的编制与审核，确认无误

方可实施。其次，严格按照机场工程的设计要求、施工

周边环境的特点与现状以及工程施工进度等因素，制定

监测方案，确保监测方案包含监测方法、测点布置、监

测频率等内容。最后，建立监测对象与时间的曲线，并

据此对相关监测对象的发展趋势进行判断。同时，对沉

降监测数据进行分析和预测，确保工后沉降、工后差异

沉降及沉降速率满足设计容许值，为道面铺设作业的顺

利开展奠定基础。

表 2 云南某运输机场分层沉降检测

位置 监测项目 监测部位 监测及模拟方法 备注

道槽影响区 沉降
原地面

和上部填筑体
分层沉降仪监测 填筑体垂直高度上每 4m一个监测点。

2.3 航站区竖向变形监测

航站区监测点主要布置于填方高度大于 10m 区域。

在云南某运输机场工程边坡变形监测工作中，由于航站

区填方区范围较小，所以需要与道槽填方区、填方边坡

区统一考虑布点，监测点可按照方格网布置，拟建构建

筑物区应设置监测点，监测点可按间距50~100m 控制，

可根据构建筑物布置、填方高度、原始地形等适当调整。

航站区监测时间不宜少于3个月，监测至航站区构建筑

物施工前，施工前应向设计反馈该区域监测结果
[2]
。针

对航站区竖向变形监测，需要注意以下几方面。首先，

在合理位置埋设监测仪器，并取观测仪器初始值，然后

再开始填土施工。其次，加强测点保护工作，并根据实

际情况采取针对性的修复措施。再次，在施工现场一边

进行边坡变形监测，一边进行监测数据的记录，记录要

真实、可靠、认真细致，字迹要端正、清楚，不得任意

涂改。图 2为云南某运输机场工程现场施工实拍图。监

测所获数据应在当天复核签字，并注明观测日期、时间、

填土高度、接管情况及测点的保护状况等，若发现问题

立即复测。之后，再对监测资料进行妥善的保护与细致

的分析。最后，每一个监测项目，都需要安排一名专门

的监测人员，以保证监测工作的顺利开展，保证监测数

据得到如实记录、监测资料得到有效整理、监测过程中

的问题得到及时有效的协调与处理。

图 2 云南某运输机场工程现场施工实拍图

3 高填方机场边坡变形监测工作的质量控制措

施

3.1 合理选择监测技术

要想加强高填方机场边坡变形监测工作的质量控

制，需要在正式开始监测工作之前，对监测技术进行科

学家里的选择。对此，需要监测人员提前对机场工程监

测区域的气象条件、地质条件、水文条件、施工规模、

边坡变形原因等进行综合分析，然后再以此为基础选择

科学合理的监测技术手段。目前，监测领域内最便捷、

最高效、最方便的监测技术要属非接触型监测技术。但
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是，这种监测技术的应用却容易受到天气因素的影响。

所以，如果监测区域的天气条件不好，则建议改用接触

型监测技术。另外，在选择监测技术的时候，还需要对

边坡滑坡所处的发育阶段予以重点考虑。例如，如果边

坡发育处于初期阶段，坡体稳定性较高，那么就有优先

选择使用周期性监测技术。

3.2 合理选择监测设备

要想加强高填方机场边坡变形监测工作的质量控

制，还需要对监测设备进行合理的选择。首先，在选择

监测设备仪器的时候，需要对设备的经济性、实惠性、

使用便捷性、操作简单性等进行重点考虑。同时，对监

测设备的环境适应能力进行评估，确保其能够满足高填

方机场边坡变形监测工作的开展需求，能够不受外界复

杂环境因素的影响
[3]
。其次，结合边坡滑坡的发育阶段，

对监测设备进行合理的选择。例如，当边坡滑坡发育处

于加速变形时期，就可以优先选择能够自动变频采集相

关数据的监测设备。因为只有这样的监测设备，才能够

在边坡变形速度逐渐加快的时候，对边坡变形数据进行

高频率的采集，为监测人员更好的研究边坡完整变形规

律，加强边坡变形监测预警预报，保证高填方机场工程

施工安全与运行安全提供支持。

3.3 加强监测指标内外统筹协调

边坡失稳的机理比较复杂，所以针对边坡变形的监

测，也需要从多个不同的角度进行考虑，并加强监测指

标的内外统筹与协调。首先，施工区域及其附近的地下

水，对高填方机场边坡的稳定性影响非常大。所以，需

要对高填方机场工程施工范围内的水文条件进行重点

监测。为了保证监测数据的准确性与全面性，需要加强

多种监测手段的组合应用，发挥多种监测手段的联合优

势。其次，加强综合性监测系统的开发与建设，确保能

够利用监测系统对边坡表面位移、边坡深度位移、边坡

孔隙水压力、地下水位等多个参数进行高效率高质量的

监测。

3.4 加强动态监测系统的应用

要想加强高填方机场边坡变形监测工作的质量控

制，还需要加强动态监测系统的应用。这是一种将数据

的采集、传输、分析、处理与预警发布整合在一起的先

进监测系统。加强这一先进监测系统的应用，可以显著

提高高填方机场边坡变形监测工作质量。在应用这一监

测系统的时候，需要注意以下几方面。首先，对监测系

统进行定期的维护与保养，提升监测系统的运行性能
[4]
。

其次，在因地制宜原则下，在机场监测区域内布设三维

立体监测网架构，以加强边坡变形方位、边坡变形量、

边坡变形速度等指标的监测。再次，对监测所获数据进

行合理的分析与处理，提高数据数据效率，保证边坡变

形预警预报信息传递的及时性。最后，加强监测数据的

监测与筛选，将失真数据、异常数据剔除出去，保证监

测结果的准确性与有效性。

4 结语

综上所述，加强高填方机场变形问题的监测，具有

十分重要的意义。只有合理选择监测技术与监测设备，

加强监测指标内外统筹协调，加强动态监测系统的应用，

才能够持续提高高填方机场变形问题的监测质量。
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