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南水北调东线工程 !个疏浚泥堆场踏勘调查及试验
吴学春>，孙衣春>，丁建文"，吉 锋"
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摘要：针对土地资源日益紧张的现状，为使疏浚泥堆场临时征地尽快复垦利用，结合南水北调东线

工程 !个疏浚泥堆场进行现场踏勘调查、原位测试及室内试验。结果表明：河道疏浚方式、疏浚泥
的土性及疏浚完成时间是影响堆场工程性状的主要因素；绞吸式疏浚施工的水力分选作用十分显著，

堆场高程和强度随着与吹泥口距离的增大而逐渐降低；疏浚土的黏粒质量分数越高，透水性越差，在

自然条件下越难固结；加强堆场表面水的排除可尽快形成表层硬壳层，有利于堆场的复垦利用。
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南水北调工程是缓解我国北方地区水资源短

缺、实现水资源合理配置的重大基础设施工程，河道

疏浚在南水北调东线工程中占有很大比例。内陆河

道中疏浚泥的处理通常是沿线征用土地，修筑围堰，

将疏浚泥排放到堆场（亦称排泥场）中。据南水北调

东线一期工程可行性研究报告，东线江苏段土方开

挖达 "= !!#[?@ 万 J!，弃土所需的永久性占地达

>#FA 4J"［>］。目前，不少学者对疏浚淤泥的资源化处

理［"!@］和堆场的防渗环保［F!A］进行了研究，但对疏浚

泥堆场工程性状的调查研究较少。对已有疏浚泥堆

场进行调查是了解现有堆场处置技术和施工方法优

缺点的重要手段，也是开发堆场处置新技术和尽快

复垦利用堆场的重要基础。为掌握疏浚泥堆场的现

状和工程特性，为后期堆场的处置利用提供参考，本

文对南水北调东线工程江苏段 !个疏浚泥堆场进行
踏勘调查、原位测试及室内试验，分别是江都东西闸

之间河道疏浚泥堆场（以下简称江都堆场），高邮三

阳河河道工程"标、#标、$标疏浚泥堆场（以下简
称三阳河堆场）和淮安四站输水河道白马湖穿湖段

!号疏浚泥堆场（以下简称白马湖堆场）。

D 江都堆场踏勘调查与试验

D ’D 堆场概况
江都东西闸之间河道疏浚工程位于江都市新通

扬运河河口，是南水北调东线江都站改造工程的一

个子项目。堆场布置在河道南岸，主要利用已有沟

·A#·水利水电科技进展，"=>"，!"（#） D+B：="@!?!A?F!!@ 8:1$#B：?EM 77( ! +5( ! /% 7**2：F F GGH ! 77( ! +5( ! /%



塘来储存疏浚土，堆场东西向长度约为 !"# $，宽度
为 %# & ’(# $，容积为 )#万 $*。堆场围堰土质为砂

性土，渗透系数的数量级为 ’# + ( ,$ - .，为防止渗透
破坏，在堆场围堰内坡侧面铺设 ’层防渗膜，泥面吹
到 ’ $左右后在底部增设 ’层防渗膜。河道疏浚采
用绞吸式挖泥船施工，疏浚土方共计 "/万 $* 左右，

0##)年 ’月河道疏浚施工结束。

表 ’ 现场十字板剪切试验结果

孔深 - $
1’（东部） 10（中部） 1*（西部）

原状土

强度 - 234
重塑土

强度 - 234
灵敏度 - .

原状土

强度 - 234
重塑土

强度 - 234
灵敏度 - .

原状土

强度 - 234
重塑土

强度 - 234
灵敏度 - .

’5# *50# ’5*# 05(/ )5’" *5#! 05*0 ’*5/# /5#0 050/
05# /5*# 05’! 05!% %5%( (5/" 05’( ’(5’" "50/ 05/%
*5# )5’# 05## *5"" )5!# *5%# 05## ’*5!( (5)! 05%#
(5# !5#( 05*# *5"# !50# (5/" ’5)/ ’(50/ "50# 05)(
"5# ’/5’# "5*# *5#( ’05’0 %50# ’5*0

! 6" 堆场踏勘调查与试验
!#"#! 踏勘调查
疏浚施工结束 ’#个月后通过对江都堆场的踏

勘调查发现：由于在吹填过程中粗颗粒在吹泥口附

近堆积，因此堆场形成了西高东低的总体地形特征。

堆场东部疏浚土含水率相对较高，杂草丛生，表层强

度很低，如图 ’（4）所示；而堆场西部疏浚土含水率
相对较低，地基承载力相对较高，大多已被附近居民

开垦为农田，如图 ’（7）所示。整个堆场局部洼地有
积水现象。另外，现场开挖探坑发现，江都堆场疏浚

土的成分较复杂，以黏性土为主，夹有不少粉土和粉

砂，且土性分层分块现象比较明显。

图 ’ 江都堆场现状

!#"#" 颗分试验
对堆场内疏浚土取样进行颗分试验，以分析绞

吸式疏浚施工对土颗粒粒度分布的影响，并为进一

步分析不同土颗粒大小对堆场工程特性的影响提供

理论基础。颗分试验采用英国马尔文（849:;<=）公司
生产的 84.>;<.?@;< 8?,<A（8BC"###）激光衍射粒度仪测
定，堆场表层土颗分曲线见图 0。由图 0可见，疏浚泥
堆场由西向东土颗粒总体分布越来越细，即颗粒大小

随着距吹泥口距离的增大而明显减小，说明绞吸式疏

浚施工中的水力分选作用是显著的。彭涛等［!］通过

对吹填淤泥的工程地质特性研究后指出，动水环境下

粗粒物质多在吹淤口附近沉积，细粒物质在远离吹淤

口处沉积，与本文试验得出的变化规律一致。

图 0 堆场表层土颗分曲线

!#"#$ 原位测试
疏浚施工结束 ’4后，为进一步掌握江都堆场疏

浚土的工程力学特性，在堆场内进行了 *孔十字板
剪切试验和 !孔静力触探试验。因堆场东部强度很
低，原位测试设备无法进场，故测点主要分布在堆场

中部和西部，仅在东部挑选了地势和强度相对较高

的一处进行 ’孔十字板剪切试验和 ’孔静力触探试
验。现场十字板剪切试验结果如表 ’ 所示，由表 ’
可见，疏浚泥堆场吹填土属于中等灵敏土，疏浚土的

剪切强度由西向东明显降低，与颗粒分布的规律基

本吻合，进一步说明了粗颗粒土较细颗粒土固结快、

强度增长快。

东部 D0孔和西部 D)孔的静力触探曲线（E3F曲
线）分别如图 *和图 (所示（因堆场 * & ($深处铺有
防渗膜，故图中曲线出现突变）。由静力触探曲线可

知，除表层硬壳层（自表面往下 # & #50 $左右）外，
新近疏浚吹填土的强度远低于一般淤泥土，其锥尖阻

力仅有 #5#" & #5’! 834，侧阻力为 ’5# & *5" 234，而
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!"!#$—%&&’《建筑桩基技术规范》推荐的淤泥中桩的
极限侧阻力标准值为 (% ) %& *+,［#］。静力触探结果亦
表明，位于西部吹泥口附近的 !-孔的疏浚吹填土强
度明显大于位于东部的 !%孔的疏浚吹填土强度，更
进一步说明了吹泥口的位置对疏浚土的工程力学特

性有较大影响。

图 . 东部 !%孔 /+0曲线

图 $ 西部 !-孔 /+0曲线

通过对江都堆场的踏勘调查和试验可以得出：

!绞吸式疏浚施工中的水力分选作用显著，粗颗粒
在吹泥口附近堆积，造成疏浚泥堆场在高程和承载

力上均表现为距离吹泥口越远数值越低；"静力触
探结果和现场开挖调查表明，堆场表层经自然晾晒

后形成厚度为 &1( ) &1. 2的硬壳层，具有相对较高
的强度，为堆场后续处理提供了很大方便；#堆场东
部黏粒质量分数较高的疏浚泥强度明显较低。

! 三阳河堆场踏勘调查

! 3" 堆场概况
三阳河河道拓浚是南水北调东线工程江苏段第

一批开工项目，工程位于江苏省高邮市境内里下河地

区，疏浚施工集中在三阳河$标、%标和&标，弃土沿
河道东岸呈条带状布置，%&&4年 .月疏浚施工结束。
! 3! 踏勘调查
疏浚施工结束 %14 ,后 %次到现场进行踏勘调

查。调查发现，绵延近 ’ *2长的三阳河堆场虽然存
在局部低洼积水和表层松软现象，但总体上地势较

高，远高出周围地面和路面，且绝大部分场地已经过

初步整平并进行植树绿化，表层相对比较干燥，调查

后认为堆场强度总体较高，不仅人可以在上面行走，

而且小型轻型机械也能在其上施工，采用干法施工

后三阳河堆场现状如图 4（,）所示。调查过程中亦
遇到少量水下方疏浚情况，虽然经过几年的沉积，但

还只是在表层形成厚度约为 &1% 2的硬壳层，人勉
强可以在上面行走，但施工机械无法进入，绞吸式疏

浚施工后三阳河堆场如图 4（5）所示。分析认为，三
阳河堆场工程性质总体较好，主要是有以下 .个方
面的原因：!堆场形成时间较长，长期自然蒸发和土
体自重固结作用使堆场表层具有相对较高的强度；

"疏浚方式以陆上开挖、干法施工为主，水下绞吸式
疏浚施工相对较少；#堆场管理到位，绿化及时，有
利于疏浚泥堆场的尽快复垦利用。

图 4 三阳河堆场现状

# 白马湖堆场踏勘调查与试验

# 3" 堆场概况
淮安四站输水河道工程位于洪泽湖下游白马湖
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地区，工程范围包括淮安市楚州区、扬州市宝应县及

江苏省白马湖农场，是南水北调东线工程的重要组

成部分。其中，白马湖穿湖段进行了 !次湖底淤泥
疏浚施工，前后相隔 " #左右，均采用绞吸式挖泥船
疏浚施工：第 "次是湖中围堰基础及滚水堰基础淤
泥疏浚，于 !$$%年 &月结束；第 !次是白马湖穿湖
段抽槽施工，于 !$$’年 (月疏浚施工结束。
! )" 踏勘调查
疏浚施工结束 ’个月后现场踏勘发现，整个堆

场高程相差极大，在吹泥口由于粗颗粒迅速沉淀，形

成小土丘，远高于堆场围堰和周围路面，人可以在上

面行走，但远离吹泥口处高程和强度急剧降低，处于

水面以下，形成一片汪洋。这与彭涛等［’］提出的吹

填分选使造陆区形成了 !个不同的沉积单元（微三
角洲形吹填砂区和吹填淤泥区）的结论十分类似。

白马湖堆场现状见图 *。

图 * 白马湖堆场现状

! )! 室内土工试验
从白马湖堆场中取疏浚泥进行试验，其基本物

理性质指标如下：含水率 ! + ""’,("，液限 !- +
’’,$"，塑限 !. + /’,$"，塑性指数 #. + ($,$，砂粒
（ 0 $,$%& 11）质量分数为 &,("，粉粒（$,$$( 2
$,$%&11）质量分数为 (",!"，黏粒（ 3 $,$$( 11）质
量分数为 &&,/"，相对体积质量 $4 + !,*(，有机质
质量分数为 !,’"。根据土的分类方法，属高液限
黏土。白马湖疏浚泥细颗粒质量分数很高，达到

5(,(6，液限高达 ’’,$6。需要指出的是，淤泥取样
是在吹填结束后 ’个月进行的，而且取自堆场近表
层，其含水率仍然高达液限的 ",/( 倍，说明黏粒质
量分数高的疏浚泥排水性能差，自重固结慢，若不进

行处理将长期占用堆场土地资源。

通过对白马湖堆场的踏勘调查和室内土工试验

发现，与江都堆场和三阳河堆场显著不同的是，白马

湖堆场除吹泥口外，大部分土体承载力很低，堆场位

于水下或人无法在上面行走，强度相对较差。认为

主要有以下原因：!全为绞吸式疏浚施工，且土颗粒
很细，黏粒质量分数高，透水性差；"堆场地势很低，
堆场原为鱼塘或取土坑，围堰内疏浚泥泥面高程低

于与之紧邻的淮安新河水位，自然排水十分困难；

#吹填时间相对较短。另外，整个堆场高程相差极
大，绞吸式疏浚施工过程中形成的小土块和粗颗粒

在吹泥口迅速沉淀，从而形成“小土丘”，远高于围堰

和周围路面，排水固结相对较快；但远离吹泥口处高

程和强度迅速降低，很快处于水面以下，处于流动状

态，在自然条件下很难固结，若不进行处理将长期占

用堆场土地。

# 结 论

$% 绞吸式疏浚施工的水力分选作用十分显著，
堆场高程和强度随着与吹泥口距离的增大而降低。

&% 疏浚方式和疏浚完成时间对堆场工程特性
影响大。三阳河堆场由于形成时间较长和以陆上开

挖为主，故其工程特性相对较好，承载力较高。

’% 疏浚土的土性对堆场性状有重要影响。江
都堆场疏浚土中由于含有较多的粉砂和粉土，透水

性较好，排水固结相对较快；而白马湖堆场由于黏粒

质量分数高，透水性差，在自然条件下很难固结，若

不进行处理，将长期占用堆场土地。

(% 堆场表层天然硬壳层的形成对堆场的后期
处理十分有利，因此应采取工程措施，加强堆场表面

水的排除，以尽快形成表层硬壳层。
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