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鄱阳湖区堤防工程地质问题及评价 
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摘要：提出鄱阳湖湖区的工程地质分区可划分为河流冲积阶地平原区、河流尾闾三角洲平原区、残 

积丘陵区和湖积湖滩区；分析了圩堤的主要工程地质问题和堤基渗透(漏)产生机理 
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鄱阳湖湖区是长江中下游地区五大平原之一， 

包括南昌、九江、上饶、宜春、景德镇 5个地(市)的 

15个县(市)，总面积 26 280 km2，据 1997年资料统 

计，湖区有保护耕地 33．3 h 以上的大小圩堤 420 

座，堤线总长 3161 km，保护面积 8255 kmz，保护耕地 

39．1万 ，平均每米堤线保护农田0．12 ，人口 

1．91人．其中保护耕地面积 O 67万 h (十万亩)以 

上的重点圩堤 14座，O 33～0．67万 hmz(5～10万 

亩)的重点圩堤3O座，O．07—0．33万 h (1—5万 

亩)的大小圩堤 54座．圩堤保护区内尚有南昌市、九 

江市及南昌、永修、德安、都昌、渡阳、余干、乐平、丰 

城等县(市)，有浙赣、皖赣、京九、向乐等铁路设施及 

向塘机场等重要设施 ． 

湖区地貌由水道、洲滩、岛屿、内湖、汉港组成． 

人湖水道中最大的水道赣江在南昌市以下分为 4 

支，主支在吴城与修1『可汇台．为西水道，向北至蚌湖， 

有博阳河注入；赣江南、中、北支与抚、信、饶河先后 

汇人主湖区，为东水道．东、西水道在渚溪 口汇合后 

为人江水道，至湖口注入长江．洲滩有沙滩、泥滩、草 

滩三种类型，共 3 130kn7．全湖主要岛屿有 41个，面 

积 103kmz．主要谐汉共约 2o处 ． 

湖区位于7个不同的四级构造单元，叉经历了 

燕山运动以来的构造运动，特别是新构造运动的影 

响，形成了湖区复杂多样的地貌景观．区内地层发育 

较完全，从远古界至新生界地层均有分布．第四系地 

层的厚度变化大，一般为 1O～40m，局部如九江凹陷 

区可达 1001"11左右 

1 工程地质分区 

根据地貌单元、成因类型和工程地质条件，鄱阳 

湖区工程地质分区可划分为以下4个区． 

a．河流冲积阶地平原区．位于5条河流下游地 

带，阶地具二元结构，上部为粘土，厚度为 3．0～10． 

0m，一般为可塑 ～硬塑状，中等压缩性，物理力学性 

质较好，承载力较高，为较好的持力层，防渗性能好 ， 

为良好天然防渗铺盖 但局部堤段有淤泥类土，为不 

良地基土，承载力甚低．有的天然防渗铺盖变薄、缺 

失．下部为粉细砂、中细砂和砂(卵)砾石层厚度 2 

1Orn，为强含水层．粉细砂较松散，中细砂和砂(卵) 

砾石具中密 ～稍密状态 

b．河流尾同三角洲平原区．堤基上部一般以青 

灰色粘土、壤土、淤泥质土、淤泥质粉细砂和粉细砂 

为主，下部一般为中砂、砾砂和砂卵(砾)石层．最大 

厚度可超过401"11．东部信江尾阊、饶河尾间．上部多 

为黄褐色粘土、粉质粘土、壤土及砂壤土等，部分为 

淤泥类，下部为粉细砂，砂砾石层等，总厚度20m 

c．残积丘睦区．土层为砂壤土、含粘碎石土、网 

纹状粘性土和含砾粘土．砂壤土和含碎石土具透水 

性，呈可塑 ～硬塑状态；网纹状粘性土和含砾粘土为 

中、上更新统残坡积老粘性土，坚硬，呈半胶结状态． 

d．湖积湖滩区．湖积湖滩区地层结构的特点是 

上部土层一般为壤土，局部有淤泥类土．下部为中更 

新统网纹状老粘土． 

2 圩堤的主要工程地质问题及评价 

2．1 圩堤的主要工程地质问题 

鄱阳湖区圩堤的持力层大多为粘土和壤土．呈 

软 ～可塑状态，中等压缩性，物理力学性质较好，具 

一 定的承载能力和防渗性能．但厚度变薄或映失堤 

段，堤身置于淤泥类土和粉细砂层上者，堤基和堤 
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(岸)坡不稳定，且易产生渗漏和渗透稳定问题，现将 

普遍存在的工程地质问题归纳如下： 

a．堤身渗漏问题．堤身渗漏较为普遍，表现为 

圩堤内坡和坡脚渗水，汛期集中漏水．堤身填土土质 

较差．为弱透水的砂壤土和粉细砂，或粘性土夹透水 

性较好的砂类土、砂(碎)砾石和垃圾等 有的堤段堤 

身单薄，达不到设计段面；有的填筑不够密实，造成 

渗漏：有的堤身有白蚁穴和老鼠洞，有坟墓和窑，都 

会造成漏水． 

b．堤基渗漏和渗透稳定问题．堤基渗漏现象各 

圩堤均有发生，堤内出现泡泉和管涌．堤基和地表大 

多有相对隔水的粘性土，为较好的天然防渗铺盖和 

持力层．但有些堤段天然防渗铺盖甚薄或缺失，或者 

在取土筑堤、挖糖建渠时厚度被减薄甚至被挖穿 汛 

期堤外河潮水位高涨，河湖水补给地下水 ，使之形成 

较高的压力水头，地下水从无铺盖地段涌出，或顶破 

薄弱铺盖涌出，形成泡泉和管涌．管涌带出粉细砂， 

发生渗透破坏，危及大堤安全． 

c．堤基变形问题．堤基的持力层或下卧层为淤 

泥和淤泥类土，其含水量 =40％左右，孔隙比 = 

1．0—1．5，内摩擦角 口=3。一5。，具高压缩性，为不良 

地基．其特点是排水不畅，固结时间长，沉陷量很大， 

抗剪强度特低，易造成圩堤沉降变形、不均匀沉陷、 

堤身开裂和滑动等，在汛期由于堤基变形往往溃堤 

决口 

d．堤(岸)坡稳定问题 ①堤身滑坡．堤身土质 

和填筑质量较差，堤坡较陡，汛期堤坡渗水会造成滑 

坡，历年冬修圩堤加宽加高，新、老填土结合不牢，汛 

期泡水后，新填土滑坡．由于堤基渗透变形，从堤内 

脚开始，使堤脚下沉，继而引起滑坡 ．堤段迎流顶冲 

或受浪蚀作用也往往使外坡失稳．②岸坡失稳．地处 

河流凹岸岸坡，受冲刷，粉细砂和淤泥类土抗冲性能 

差，坡脚被掏空，造成塌岸和崩岸等不良工程地质问 

题 有些岸坡长期受浪蚀地质作用，形成湖蚀崖，由 

于岸坡过陡而崩塌． 

2．2 圩堤的工程地质评价 

2 2．1 堤 身土 

重点圩堤由于建堤时间、施工条件、填筑土料的 

差异，导致各堤堤身质量的不同．总体来讲，已建圩 

堤均已运行多年，经长期自重压密，多数圩堤堤身土 

具稍密 ～中密状．各圩堤的局部堤段由于施工碾压 

不够，堤身土密实性差，据取样试验，干容重为 

1．4异／— 左右．各圩堤堤身填土土料，多为就地取材， 

主要为粘性土、粉土及砂壤土等．砂壤土及粉土段堤 

身质量较差 粘性土(粘土、粉质粘土)为堤身的主要 

土料，其物理力学性能指标如下：天然含水量 = 
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22％ 31％，干容重 1．45～1．55g／cm3，湿容重1．80～ 

1．95 c ， L隙比 e=0．70～0．91，塑性指数 = 

14．5 17．6，液性指数 It．：0．26～0．58，压缩系数 

al一，=O．25一O．41MP且_。，凝聚力 c=10—30Ida，内 

摩擦角 ：8o～18。，渗透系数 K=n×10一一 × 

10_ cm／s，承载力标准值建议 ^=90—130 kPa． 

2．2．2 堤基土 

鄱阳湖区不同的地质单元，由于其形成环境不 

同，堤基所出露的地层不尽相同，厚度不一，其各类 

土的物理力学性状也有差异 一般来说，大部分圩堤 

的堤基是处在具二元结构的近代河流冲积层上，上 

部一般为粘土、粉质粘土、壤土、淤泥质土、或砂壤土 

等；下部多为粉细砂、细砂、中砂及砂砾石层等．厚度 

不等．比较典型的地层如成朱联圩 0+000～18+ 

183m段的滨湖相．作为圩堤的堤基，各土层主要特 

征描述如下： 

a．砂壤土．黄色，稍湿，较疏松，属新近沉积物． 

厚度小于 2．0 m．堤基承载力标准值 =110— 

130kPa． 

b．壤土．黄色、灰黄色，可塑 一软塑状．厚度一 

般为 O．5—4．2 m．堤基承载力标准值 ^=150～ 

170Id a． 

c．粘土．灰黄色，可塑 一软塑状，厚度变化大， 

约O．5～8．8m．主要物理力学指标如下：天然含水量 

= 29％ 一35 7％，孔隙比e=0．80～O．97，液性指 

数 ‘0．68～O．92，压缩系数 Ⅱ】一2=0．252～ 

0．363MP且～，凝聚力 c=8～37 kPa，内摩擦角 妒=3。 

～ 17。，渗透系数 K=n×10～～10_ cm／s，承载力标 

准值 ^=160～180kPa． 

d．淤泥及淤泥质粘土．灰色，淤泥质粘土一般 

呈软塑 一可塑状 ，淤泥则多呈软塑 ～流塑状．淤泥质 

粘土及淤泥厚度各地不一、变化大，介于 0．5～14．2 

m之间，天然含水量 =32．6％ ～50．7％， L隙比 e 

= 0．82—1．28，压缩系数 。1—2=0．571～0．651 

MP且～，凝聚力 c=2—13kPa，内摩擦角 妒=1 7o～7． 

8。，抗剪强度低．淤泥 =60—80kPa；淤泥质粘土 

=100～120kPa． 

e．淤泥质粉、细砂．灰色，饱和，结构松散．厚度 

各地不一．淤泥质粉砂一般较厚，为 5．0～12m．A= 

80～100kPa，允许水力坡降 J=0．10—0．12；淤泥质 

细砂较薄，厚度一般为 O．7～2．3 m．̂ =100～ 

120kPa，允许水力坡降J=0．12～0．15． 

f．中砂．灰黄色，含少量泥质及细砾，稍密状， 

一 般厚 3—4m，_̂=130～150kPa；允许水力坡降 ，= 

0．14～0．18． 

g．粗砂．灰褐色，含砾约 15％～20％，呈稍密～ 



中密状，承载力标准值 A=180～200 kPa；允许水力 

坡降 J=0．18—0．20 

h．砾砂 、圆砾 ．砾石占30％ 一50％，圆砾中吉卵 

石约 20％ 中密状．砾砂 =260—280kPa；允许水力 

坡降 J=0．20—0．25．圆砾承载力标准值 =280～ 

300kPa；容许水力坡降 J=0 25～0．30． 

由河流侵蚀堆积形成阶地型的圩堤堤基，与上 

述滨湖三角洲的地层又有不 同．具典型的二元结构 ． 

如赣东大堤0+300—12+800段，堤基地层为第四 

系全新统冲积层，上部岩性一般为粘土和壤土．下部 

为细砂、砾砂和砾卵石层等 粘土和壤土层厚分别为 

0．5～6 7in，0．9～4．7m，呈可呈塑状，局部为淤泥质 

粘土或砂壤土，层薄，呈零星分布．土的主要物理力 

学指标为 ：粘土，天然含水量 =26％ ～30．5％ ，孔 

隙比 e=0．75～ 0．85，压缩系数 01-2=0．25— 

0．28MPa～，凝聚力 c：30 kPa，内摩擦角 =l4。 

16~， =160～200kPa；允许水力坡降 J=0．4～0．45． 

壤土，天然含水量 =20％ ～31％，孔隙比 e=0 60 

～ 0．90，压缩系数 01—2：0．22—0．35MPa～，凝聚力 

c=18～30 kPa，内摩擦角 ：15~一2(Y， =160— 

220kPa；允许水力坡降 J=0 20～0．25．淤泥质粘 

土，天然含水量 =38％，孔隙比 e=0．9～1．0，压 

缩系数 01-2=0．50MPa～，凝聚力 C=8 kPa，内摩擦 

角 = 一8。，承载力标准值fk：80kPa；允许水力坡 

降 J=0．20～0．25．砂壤土，天然含水量 =15％， 

孔隙比e=0．62，压缩系数 01—2=0．20MPa 凝聚力 

c=10kPa，内摩擦角 =2T，承载力标准值 = 

140kPa；允许水力坡降 J=0．15～0 20．砂类土中， 

中、细砂 的 内摩 擦 角 0=28。～ ， =140～ 

120kPa；允许水力坡降 J=0．20—0．10．砾砂及砾卵 

石层，内摩擦角 =36~～40~，承载力标准值 r̂=250 

～ 3O0kP＆；允许水力坡降 J=0．25～0．35． 

3 结 语 

综上所述，湖区内各圩堤的工程地质条件复杂， 

各项地质单元差异性较大．由于上述堤防均为逐年 

加高培厚而成，建堤时间、施工条件、填筑土料的差 

异，导致各堤身质量的不同．一般来讲，建堤时间长、 

运行多年的堤身土较为密实，堤身质量较好．新建圩 

堤或碾压不够密实的老堤，质量较差。在高水位下， 

在圩堤内坡和坡脚处容易产生渗水，汛期集中漏水 

因此，对鄱阳湖堤坝区工程地质的研究越来越引起 

了当地政府和专家的注意． 
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但该线进口高程较高，与其配套的长须枢纽坝 

高需270m，而与长—恰线配套枢纽坝高仅 150ill就 

满足要求，因此 ，总体工程投资会随之增大。而且。长 

须枢纽的工程地质条件较差，问题较多，不宜建巨型 

高坝；隧洞出口处出水水流与河流交角过大，对输水 

的流泄不利 ． 

3．3．3 长一恪线的优劣 

该线路隧洞出口洞段岩性单一，构造简单，成洞 

条件较好，出口边坡稳定，出水水流与河流交角合 

理；与线路配套的长须枢纽坝高为 150m．同长一达 

线相比，枢纽工程投资较小 但长一恰线要通过地震 

烈度 9度区，区域构造稳定性差；洞线所穿越较大的 

断层多达 lO余条，居三条线之首；隧洞中Ⅱ类围岩 

洞段累计长为 52km，约占隧洞总长的4o％，优良围 

岩最少；隧洞进口及前段断裂发育，断层交汇，穿俄 

木其河谷隧洞段上覆岩体厚仅 16 m，呈碎石状散体 

结构，存在塌方、冒顶、涌水等严重问题。为V类围 

岩，成洞条件差；该线最长，也是迄今世界上最长的 

隧洞 ． 

通过上述对三条 自流引水隧洞方案的分析比 

较，仅就隧洞地质条件而言，以长一达线为优，温一 

达线和长—恰线次之． 

3．4 抽水引水方案的比选 

‘ 180in”方案的工程地质条件有较多不利因 

素，加之洞线较长(比“4280m”方案长 20 km)，故以 

“4280m”方案作为优选方案推荐(具体比选内容略)． 

西线南水北调工程的实施对我国西北、华北地 

区未来的经济发展和加快开发黄河水电资源都具有 

重要的战略意义，工程规模宏大，涉及面广，调水线 

路的引水方式方案，关系重大．因此，除了进行枯线 

工程地质条件的比选外。还应综合水工、施工、运行、 

管理、投资等诸多因素进行技术经济条件的论证，以 

选定更合理的方案． 

参考文献： 

[1]李金都，陈书涛．南水北调西线调水区地质条件与关键 

工程地质问题分析[J]人民黄河，1999．21(2)：22—24 

(收藕日期 ：2001—06—25 编辑：熊术斌) 


