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摘要：根据淮安四站及输水河道工程区地质环境背景和地质灾害现状，确定工程区主要地质灾害为

地面沉降、河岸坍塌、软土变形等，并分析了不同类型地质灾害形成的原因。对工程建设引发或加

剧的地质灾害以及工程本身可能遭受的地质灾害的危险性进行预测评估，认为危险性均较小，综合

评价土地适宜性好。
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南水北调东线工程是我国南水北调工程的一个

重要组成部分，其一期工程是在江苏省江水北调工

程的基础上拓展规模，向北延伸。为尽快实现东线

规划所确定的第一期工程供水目标，需在江苏省境

内新建泵站、扩挖疏浚部分河道。由于工程区地貌

类型多样、地质构造条件复杂，且部分地区为地质灾

害危险区和易发区，为保护地质环境，避免工程建设

引发或加剧地质灾害，对工程地质灾害进行分析和

评估显得尤为重要。本文试依据淮安四站及输水河

道工程建设区地质环境背景和地质灾害分布发育特

点，分析该区地质灾害的危害性，评价工程建设的土

地适宜性，并针对灾害特点提出防治对策和建议。

淮安四站及输水河道工程是南水北调东线一期

工程的重要组成部分。工程位于淮安市楚州区、扬

州市宝应县和白马湖农场，由输水河道、泵站、跨河

桥梁、配套及影响工程组成。其中，输水河道南自里

运河北运西闸起，向北经新河至淮安二站西侧入苏

北灌溉总渠，全长 !AMB N-，设计流量 #$$ -L O 6；泵站
设计流量为 #$$-L O 6，安装 I台套（备机 #台套）立式
全调节轴流泵［#］。

! 地质环境条件

! (! 地形地貌
工程位于江苏中部运西河区浅洼平原区，沿线

均为堆积平原地貌，微地貌属古泻湖堆积的水网平

原。新河河道场区内地势平坦，沿线地面高程一般

在 PMP Q "MP -之间，北部近灌溉总渠附近为 KM$ -
左右，淮安四站附近地面平均高程为 BM$-。

! (" 地层岩性与地质构造
工程区地层属于扬子地层区下扬子地层分区，基

岩地层皆隐伏于第四系松散层之下。淮安四站处于苏

北坳陷区，第四系发育齐全，总厚度一般在 "$ Q #!$-
之间，西部较薄，东部较厚，沉积物主要来自淮河［!］。

根据工程相关勘察资料，其地表 !$ -以浅地基
土体均为第四系全新统堆积物，岩性以可塑 Q硬塑
状粉质黏土、粉土、粉砂为主，部分地段（运西河段和

穿湖段）分布有流塑 Q 软塑状淤泥、淤泥质粉质黏
土，表明区内工程地质条件一般［L］。

区内地质构造较复杂，淮安四站所在区域位处

扬子准地台苏北坳陷区洪泽湖 Q 盐城坳陷淮阴凸
起，新河河道工程由北向南依次经过洪泽湖 Q盐城
坳陷淮阴凸起、建湖隆起和金湖 Q东台坳陷，新第三
纪以来新构造运动主要表现为缓慢的上下振荡运

动，区域地壳较稳定。

! (# 水文地质条件
工程区地下水类型主要为松散岩类孔隙水，自

上而下可分为孔隙潜水含水层（组）、第"、第#、第

$、第%承压含水层（组）。潜水含水层（组）由第四系
全新统河流冲积物组成，单井涌水量小于 #$$ -L O 2；
第"承压含水层（组）由晚更新世时期沉积砂层组
成，富水性较差；第#承压含水层（组）岩性为泥质含
砾中、粗砂，砂层总厚度一般 #$ Q I$ -，单井涌水量
#$$ Q #$$$-L O 2；第$承压含水层（组）由下更新统泥
质含砾中、粗砂组成，单井涌水量 #$$$-L O 2；第%承
压含水层（组）由上第三系河湖相松散沉积物组成，

厚度 LP Q P$-，富水性较好，为本区主要开采层。
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工程区地表水系发育，河道纵横交错，为淮河水

系，主要的河流和湖泊有里运河、中运河、苏北灌溉

总渠、洪泽湖、白马湖等。淮安四站所经白马湖地区

最高湖水位 !"#$ %，最低湖水位 &"$# %。新河镇湖
闸下最高水位 $"’%，最低水位 (")&%。
! *" 工程对地质环境的影响
工程沿线对地质环境有影响的人为工程活动主

要表现为地下水开采。淮安市区地下水开采历史较

早，主要开采第!承压水，其次为第"、第#承压水，楚
州区和宝应北部乡镇主要开采第"、第#承压水。
工程区地下水的开采经历了开发初期、发展期、

超采期和控制压缩开采期等阶段。地下水开采造成

区内地下水位逐步下降，目前已形成以淮安城区为

中心的水位降落漏斗，由于水位的持续下降，城区已

出现地面沉降迹象。拟建工程位于水位降落漏斗的

边缘，目前地面沉降迹象不明显。

# 地质灾害危险性现状分析

工程区地质灾害不甚发育，据野外调查和以往

相关资料分析，区内地质灾害类型主要为特殊类岩

土灾害、地面沉降以及河岸坍塌［+］。

# *! 特殊类岩土灾害
区内特殊类岩土主要为软土。软土层压缩性

大、固结时间长、承载力低，工程施工过程中若受力

不均极易产生地面形变或不均匀沉降，导致建筑物

开裂、倾斜而酿成灾害。软土还具有触变和流变特

性，原土体受到振动后，原有颗粒结构受到破坏，土

体强度降低，并且土体变成稀释状态而产生流动，给

工程施工带来影响。

工程地质勘察成果显示，新河输水河道分布有

’个软土层，软土岩性为淤泥、淤泥质粉质黏土，流
塑 ,软塑状态，具有饱水、强度低、压缩性高的特点。
但现状条件下未发现工程建筑设施因软土变形而产

生破坏，其灾害危险性小［(］。

# *# 地面沉降
淮安地区地下水位下降漏斗的中心区———淮安

清江棉纺织厂曾发现井管抬升、井台下沉等地面沉

降迹象［&］。根据相关地面沉降的研究资料，由于地

面沉降具有滞后性，在今后一段时间内地面沉降将

在淮安地区进一步发展［$］。地面沉降灾害主要发生

在淮安地区，淮安四站及新河河道工程均位于淮安

地下水水位降落漏斗的边缘地区，其地下水埋深一

般均小于 ’-%，根据江苏省苏南地区地面沉降相关
研究成果得知，现状条件下其产生的累计地面沉降

量很小（小于 #-- %%），沉降属轻微等级，工程危险
性较小。

# *$ 河岸坍塌
河岸稳定性受岸坡地层岩性结构、河流水动力

条件及人为活动等多种因素的共同影响。目前工程

区的河流均为自然岸堤，基本未进行护坡，由于目

前河道水流缓慢、水位变化较小等原因，河岸坍塌地

质灾害仅局部分布，其规模和危害均较小。

$ 地质灾害危险性预测

地质灾害危险性预测主要是针对工程建设引发

或加剧地质灾害以及工程本身遭受地质灾害的可能

性、危险性和危害程度作出评价。

$ *! 工程建设引发或加剧地质灾害的预测
工程建设引发的地质灾害主要指工程建设导致

的新的地质灾害；工程建设加剧的地质灾害主要指

已存在的灾害体及灾害现象受工程建设的影响，其

稳定性降低、变形范围扩大而使灾害的程度加剧。

根据淮安四站及河道工程建设特点，其引发或加剧

地质灾害的可能性主要有以下几个方面。

$ *! *! 河道工程
%& 淮安四站河道工程新河段主要是在现有河

道的基础上拓宽开挖，如果施工不当，可能会引发或

加剧河岸边坡滑塌等地质灾害，尤其是在分布有软

土及松散砂性土的地段。运西河段和穿湖段软土较

发育且埋藏较浅，在开挖过程中，软土均被揭露或揭

穿，若开挖施工不当容易诱发边坡滑塌。处于河道

底部以下的软土，开挖过程中受到扰动，岸坡应力平

衡也遭到破坏，有可能诱发边坡产生弧形滑动。

’& 根据工程设计，新河河道工程采用半边成河
方式，工程施工时所产生的弃土土方将在河一侧堆

积（新河河段主要堆积在西侧，运西河主要堆积在南

侧），呈条带状分布，这种方式加大了堆土区一侧的

地面荷载，在有下伏软土层分布的地段有可能诱发、

加剧地面形变，产生诸如滑坡等地质灾害，严重时影

响部分地段河岸的稳定。

(& 桥梁的建设可能改变河道的水动力条件，增
加对河岸的冲刷。河道两侧的配套工程如配套控制

闸、排涝泵站、排涝和灌溉地涵等在进行基坑开挖时

也可能引发软土边坡的坍塌灾害。

$ *! *# 泵站工程
淮安四站主厂房采用堤身式，新建新河东闸，泵

站建基面高程 . ("#&%。根据泵站附近已有工程勘
察资料，区内浅部地基土主要由 &个工程地质层组
成，其中$层、%层、&层岩性主要为粉质黏土、粉土
等，埋深位于开挖深度范围内，易形成一些人工陡

坎，可能引发基坑、河道边坡的滑塌等灾害；’层岩
性为粉砂、粉土、细砂，为本区的第(承压含水砂层，
水位标高在 &") , $"+ % 之间，其水头高于开挖深
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度，因此基坑开挖时，不仅容易引起涌水、涌砂现象，

也可能引发边坡失稳。

河道及泵站工程建设中可能产生或引发的边坡

失稳、滑塌、基坑坍塌、涌水、涌砂等地质灾害，由于

规模不大，对工程建设的危害程度较小。此外，拟建

工程对深层孔隙地下水几乎无影响，工程建设本身

不开采地下水，因此不会加剧、引发地面沉降灾害。

! !" 工程建设本身遭受地质灾害的预测
地质灾害的发生和发展对工程本身会带来一定

的危险性。通过对已有资料的分析，拟建工程可能

遭受的地质灾害主要为特殊类岩土灾害、地面沉降、

河岸坍塌等。

!#"#$ 特殊类岩土灾害
新河河道南段及运西河段淤泥质软土较发育，在

上部荷载和振动条件下易产生地面形变，尤其是在两

岸河堤堆填土较厚段容易引起不均匀沉陷。由于水

流的影响，有可能对河岸的稳固性产生影响，但由于

其厚度不大（一般 "#$ % &#’(），总体而言，对工程的影
响不大，因此本工程遭受软土灾害的危险性小。

!#"#" 地面沉降
工程区主要开采第!、第"、第#承压水，根据

)""’年和 )"")年江苏省地下水长期动态监测成果
分析，目前淮安地区承压水主要开采层水位均处于

相对稳定状态［*］。从区域上分析，随着政府对地下

水管理力度的加大，淮安地区、宝应地区深层地下水

水位将逐步回升，水位下降的趋势将有所改善，地下

水水位发生较大幅度下降的可能性不大。就工程区

而言，地下水开采不强烈，并未出现地下水超采现

象，地下水水位埋藏较浅，另外，由于工程区位于地

下水水位降落漏斗的边缘，即使有地面沉降灾害的

发生，其沉降量和沉降速率也极小（沉降速率小于

’"(( + ,），因此，预测分析其危险性小［-$$］。
!#"#! 河岸坍塌
本工程（主要为河道工程）的部分地段，岸坡有

粉砂和粉土分布，粉砂和粉土遇水后不稳定，特别是

当水流流速较大时，在水流的冲刷下粉土岸坡会产

生坍塌和滑坡现象。但本工程输水流速不大（"#.’
% "#//( + 0），水流较为平缓，水位变化也不大，只要
设计合理、施工方式得当，一般情况下不会发生较大

规模的河岸边坡失稳，因此预测分析工程遭受河岸

坍塌地质灾害的危险性小。

综上所述，工程建设引发或加剧地质灾害以及

工程本身遭受地质灾害的危险性均小。

! !! 土地适宜性评价
淮安四站及其输水河道工程虽位于特殊类岩土

灾害以及地面沉降灾害易发区，但现状分析及预测

评估认为工程区域地质灾害危险性小，工程建设的

土地适宜性好。

% 结 语

根据本工程的特点及区内可能存在的地质灾害

问题，本着“预防为主、因地制宜”的原则，提出以下

建议：

&’ 进一步加强泵站工程及河道工程沿线的工
程地质勘察，查明软土等不良土体的分布，针对不同

建（构）筑物选择合适的基础形式和持力层。

(’ 建议对地基承载力要求较高的建（构）筑物
（河道桥梁等）采用桩基础。

)’ 在淤泥质软土分布河段，设计开挖边坡时应
适当放缓；在砂性土分布河段，为避免河道边坡的渗

透变形和冲刷也应考虑适当放缓边坡。合理确定河

道两侧的堆土高度，施工时河堤填土要压实。

*’ 淮安四站在基坑开挖时应注意地下水位的
变化，做好基坑排水，以防涌水、涌砂从而引起基坑

渗透变形和边坡坍塌。

+’ 对软土分布河段、河道特殊地段（河道拐弯
处、河流交汇处）应采取必要的护岸、护坡措施，避免

发生河岸边坡失稳灾害。

, ’ 工程建成运行期间，应定期对地面和河堤形
变进行监测，随时掌握地面形变动态，以便及时采取

措施保护工程的安全。
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