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大准铁路工程施工对水土流失的影响及其防治对策
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摘  要:对大准铁路工程施工对水土流失的影响进行分析研究的基础上, 针对不同的铁路施工工程提出了不同的

防治措施。旨在说明在地形、地貌类型复杂的干旱黄土区进行铁路施工时, 针对工程的实际情况采取切实可行的

治理办法,可以获得理想的水土流失防治效果。
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Abstract: The measur es o f preventing and cont ro lling water and soil loss in building Datong- Zhungeer railw ay are analyzed.

The purpose is to explain that if po ssible contr olling methods are implement ed acco rding to r ealistic constructions when railway

is built in dry loess reg ion w ith complex geogr aphy types, the desir able preventing and cont rolling effect can be obtained.
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  大同- 准格尔铁路(简称大准铁路)是准格尔煤田一期

工程三大主体工程之一, 东起大同线路湖东编组站, 西至准

格尔矿区所在地薛家湾站。铁路沿线地貌类型多样, 以冲洪

积平原盆地、中低土石山区、河谷阶地、黄土丘陵为主, 从地

势较为平坦的丰镇平原开始,经凉城岱海盆地南缘至下脑亥

的剥蚀中低土石山区,从和林县的新店子沿浑河河谷进入黄

土丘陵区,直到岔河口跨过黄河到达准格尔旗,铁路正线全

长 264 km。大准铁路的修建, 对于矿区煤炭外运,缓和我国

能源紧张状况,促进和开发地方经济发展具有重要意义。

1  工程概况及水土流失现状

铁路修建共占用土地 1 368. 96 万 m2。其中耕地面积

983. 57 万 m2 ,荒地 385. 39 万 m2 , 工程弃渣占地 120. 05 万

m2 , 取土场占地 68. 79 万 m2。施工过程动用土石方总量

3 031. 2 万 m3。铁路沿线各类桥涵 838 座, 约合 2. 89 座/

km。其中特大桥 4 座, 长 3 026. 05 m; 大桥 35 座, 长

8 792. 12 m;中小桥 92 座, 长 4 490. 91 m; 涵洞 707 座。全

线隧道均分布在浑河、黄河沿岸,共有隧道 25 座, 总长度 18

439 m。最长的一条隧道长 2 110 m, 隧道长度超过 1 500 m

的有 4 座,总长度 7 185 m, 占隧道长度的 39%。

重点路基工程:重点路基工程指路基所处地段地形、地

貌类型复杂,施工条件困难, 易导致或加剧水土流失, 是水土

流失防治的重点地段。全线重点路基工程共 89 处, 总长度

13 188. 91 m,占全线总长度的 5%。其中深路堑 36 处, 长

6 473. 58 m; 浸水路堤 22处, 长度 4 061. 17 m; 陡坡路基 10

处, 长 720. 36 m;高路堤 20 处,长 1 933. 8 m;风积沙地段 1

处, 长 1 500 m。

铁路线分布在何种地貌条件, 决定了其水土流失的基本

类型和侵蚀强度。沿线水土流失现象普遍存在, 水蚀、风蚀、

重力侵蚀等类型共存, 且水土流失程度不同, 其中铁路穿越

的盆地平川地带的水蚀模数为 200~ 500 t/ ( km2 # a) , 中低

山区的水蚀模数为2 000~ 5 000 t/ ( km2 # a) , 丘陵区的水蚀

模数为 6 000~ 10 000 t/ ( km2 # a) , 黄土丘陵沟壑区水蚀模

数高达 18 000 t( km2 # a)。

2  影响水土流失的自然因素

沿线地区的气候均属中温带干旱气候, 年均气温 6. 3~

7. 9e ,年均降水量 398. 9~ 401. 4 mm, 降水多集中在 6~ 9

月,年均蒸发量 1 876. 3~ 2 130. 7 mm,年平均风速 1. 7~ 3. 2

m / s 。干旱少雨,降雨历时短、强度大,多大风天气,地形、地

貌复杂,地表土质疏松、土壤贫瘠,植被种类少且低矮、稀疏,

是沿线地区共同的自然特点。铁路施工地区的气候、土体及

所在地区的地质、地形、地貌只是引起水土流失的潜在因素,

而施工过程扰动地层, 破坏植被,改变外营力与土体抵抗力之

间形成的自然相对平衡, 则是加剧水土流失的主导因素。
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3  工程施工对水土流失的影响

铁路沿线跨越支沟甚多,由于工程施工大面积扰动土、石

方,破坏原生地表植被, 使土壤抗侵蚀能力降低,植被拦截地面

径流、固结土壤等功能减弱,加重了沿线区域水土流失的发生和

发展。铁路修建中,各工程对水土流失的影响具体表现为:

3. 1  一般路基
路基处在地势平坦地段,对水土流失影响较小。但是如

果工程处于丘陵区,因地区本身存在水土流失发生情况, 所

以施工会加重水土流失的发生、发展。

3. 2  隧道工程
隧道开挖会产生大量的土、石。弃土弃渣若任意堆放,

在降水、风等环境因素作用下, 易产生流失;如果弃土弃碴就

近堆放在隧道附近沟谷或河道中, 使得沟谷和河道被压缩,

妨碍其泄洪能力,增大洪水流速, 从而引起沟岸坍塌、沟沿扩

展、沟头前进, 产生严重的水土流失。

3. 3  深路堑工程
工程主要以挖方为主,路堑中心最大挖深 25 m, 边坡最

大高度 30 m。施工过程的挖方地段破坏了原生土壤的整体

性和地表植被,土壤失去原有的稳定平衡条件 ,产生崩塌, 黄

土地区尤为严重。同时产生大量的弃土弃石,会引起严重的

水土流失。

3. 4  浸水路堤工程
工程以填方为主,中心最大填高 14 m,边坡最大高度 24

m,路堤浸水深达 8 m。当浸水深度过大或水流速度过大时,

水流对路基的坡角冲蚀, 会对工程本身产生危害, 同时造成

水土流失。

3. 5  高路堤工程
工程需要填挖大量的土方,路堤中心最大填高 29 m, 边

坡最大高度 52 m。路堤相当于在原有的沟谷中筑起一道土

坝,改变了原来的水流方向和水力条件,雨季路堤上游沟谷

中易产生洪水,侵蚀沟谷两岸, 增加土壤侵蚀量。

3. 6  陡坡路堤工程
工程处于陡度较大的山坡和冲沟的边缘,施工易破坏原

来相对稳定的坡面,同时路基压缩沟道, 增加洪水流速, 产生

严重的水土流失,另外施工过程产生的弃土、弃渣同样会带

来水土流失问题。

4  水土流失防治对策

铁路修建中,水土流失的治理原则是,工程措施为基础, 生

物措施为辅,以防洪、防排水为先导,针对工程施工条件和工程

所在区域水土流失特点,采取多种形式的水土流失防治措施。

4. 1  合理调配土石
路基填、挖方地段, 按施工设计调配土方,尽量以开挖的

土石方做回填的土石方, 隧道开挖产生的碴石,用于路基填

料,这样不仅节省工程施工量, 而且会减少土方排弃和破坏

地表植被,避免了弃土弃渣产生的水土流失。选择植被条件

差,施工后无水土流失发生后患的荒地作为固定的取土场和

弃土(渣)场 ,杜绝乱排、乱弃现象,所有弃土弃渣场的四周设

置挡墙。工程完工后,按技术要求对取土场、弃土 (渣)场的

土地,进行坑凹回填、整平碾压整治。

4. 2  工程治理措施
4. 2. 1  一般路基工程

根据工程的需要,在路基两侧设排水沟, 用来截留和排

除雨水,汇集后的水流排至低洼处或附近桥涵出口处。水沟

断面一般为梯形,土质 0. 4 m @ 0. 6 m, 石质 0. 4 m @ 0. 4 m,

排水沟均采用 0. 25 m 厚浆砌片石护砌。

4. 2. 2 一般路堑工程
在堑顶外设天沟, 将截留的雨水排至路堑以外; 在路堑

底部两侧设侧沟, 及时排除路堑内的雨水。侧沟均采用

0. 25 m厚的浆砌片石护砌。

4. 2. 3 浸水路堤工程和陡坡路基工程
浸水路堤的路基填筑时, 使用不易风化的石料, 路堤边

坡、坡脚用浆砌片石砌筑。陡坡路基填方坡面设路肩挡土墙

或路基挡土墙, 挡墙下设排水沟;路基挖方坡面, 采用浆砌片

石护砌, 坡脚修排水沟。

4. 2. 4 高路堤工程和深路堑工程
路堤坡面用浆砌片石或浆砌片石打网格进行护砌;路堑

两侧设侧沟、天沟,将截留雨水导向自然冲沟处; 边坡采用干

砌或浆砌片石护砌, 坡脚修挡土墙,当护坡高于 8~ 10 m 时,

在中部设耳墙或双道耳墙, 对面积大,易变形的坡面,采用加

肋护坡。

4. 2. 5 桥涵、隧道工程
桥涵基础开挖时尽量避免雨季施工, 在雨季来临之前清

理沟道并完成顺沟工程, 工程完工后,必须清理好河道,保证

河水正常排泄。河岸、桥台、涵洞口两侧及坡面采用干砌或

浆砌片石护砌; 桥、涵的出口建跌水等消力设施; 隧道的边

坡、仰坡用浆砌片石防护并在边坡、仰坡上部和底部设天沟、

侧沟截留降水后集中排放, 以保证原河岸、沟岸的稳定,避免

水土流失发生和发展; 隧道开挖产生的弃碴做路基填料的剩

余部分, 集中堆放在弃碴场,并设挡碴墙。

4. 2. 6 风积沙地段
在路基坡脚外侧 5 m 范围,沿地表铺 0. 05 m 厚泥土, 在

风蚀坑和流沙裸露部位设置 5 m 宽环带状树枝沙障, 路基边

坡采用卵石、草方格固沙。

4. 3 生物措施
处于平原区的高路基工程,在路堤下侧 8~ 10 cm 以下范

围种植紫穗槐、沙棘等植物护坡。沿线土质路基两侧边坡, 工

程完工后, 及时进行植被恢复,起到防风固土的作用,植被类

型为乔、灌、草相结合或灌、草结合。风积沙地段的路基上风

侧 100 m 范围设 3 条 20 m 宽乔木、灌木混交防风固沙林带。

在经过土地整治取土场和弃土(渣)场, 播撒草籽并种植适生

的灌木,尽快恢复和提高地表植被盖度。沿线各站、所、工区

种植常绿、落叶乔木、花灌木、草坪等进行绿化美化。

4. 4 加强工程管理,保证资金投入

大准铁路建设严格执行/ 三同时0制度, 针对沿线水土流

失特点责成主体工程设计单位专门进行水土流失防治方案

设计, 并对设计方案进行审查;施工阶段, 将水保工程列入各

单项工程建设中, 由监理工程师负责监督检查水保工程质量

和施工进度, 同时项目主管部门经常汇同设计单位、施工单

位、当地政府水土保持主管单位有关人员深入现场检查, 积

极防治施工中出现的工程质量问题和水土流失事故,对设计

不合理之处进行设计变更, 及时指正施工中不注重水土流失

的工程作业; 工程验收时预先验收水保工程, 对水保验收不

合格的主体工程不欲验收。项目交付使用后, 准格尔煤炭工

业公司设立专门主管部门对铁路沿线水保工程进行后续管

理。为了控制铁路修建引发的水土流失问题, 建设单位在水

土流失治理过程投入了大量的资金, 确保所有措施及时实

施, 水保总投资 3 915. 58万元。

5  结  语

大准铁路途经地区,地形、地貌复杂, 水土流失普遍存在,
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图 6  流域各类土地利用类型 CN 值在流域中的比重

4  结论与讨论

本文试图以 SCS 模型参数的变化来反映土地利用变化

对径流的影响。研究结果表明,可以通过对土地利用变化与

SCS 模型 CN 值关系的分析, 来揭示土地利用变化对径流的

影响:一般情况下, CN 值越大,产流能力越强。从 1965~ 2003

年,流域的土地利用/土地覆被发生了很大的变化,人类活动

干扰程度大的土地利用方式(如旱地)面积增加, 对流域径流

的影响越来越大,并且这些土地利用类型有向水文土壤条件

较差的区域扩展的趋势, 从而使流域 CN 值增大,产流能力增

强;流域 CN值的变化主要由旱地、水田、有林地和草地的变

化引起。另外,流域水田和水域面积减少, 对流域径流的影响

力下降,这些变化势必对流域的水文循环产生影响。
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工程施工条件恶劣,施工过程稍有不慎,就会产生水土流失

或加剧当地水土流失的发生和发展。施工中,既要防治路基

工程本身水土流失的发生和路基主体的稳定,又要避免工程

施工带来的区域水土流失问题。因此,大准铁路水土流失防

治在铁路修建中颇为典型。

1997 年 7 月, 大准铁路正式运营以来的实践表明,大准

铁路施工建设中, 针对路基工程及其所处地段特点, 采取的

一系列水土保持措施合理可行, 不仅确保路基主体工程安全

可靠, 而且铁路沿线未发生水土流失事件, 各项工程水土流

失防治效果显著。
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