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[摘  要] 近年来,随着城市轨道交通,尤其是地铁的快速发展,给市民的出行带来了极大的便利,对促进城市经济的发展也具有

深远的影响。然而,大量快速的集中建设,也导致了一系列的生态环境与水土流失问题,给脆弱的城市生态环境中造成较大的负

担,若不加以重视,可能导致更严重的后果。本文结合宁波地铁的建设,主要探讨地下车站及区间盾构施工引起的水土流失问题

及水土保持监测重难点,并通过实际工作经验提出相应解决方案。 
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引言 

地铁是城市轨道交通的重要组成部分,通常意义上的地

铁主要指以地下运行的城市铁路系统,也是本文所探讨的范

畴。地铁项目通常由车站、区间隧道、停车场、车辆段、停

车场、过渡段及其它附属设施等构成,本文重点讨论的是地

下车站及区间隧道开挖所造成的水土流失及水土保持监测

问题。 

1 地铁建设特点 

1.1施工点位多 

相对于同等长度的其它线型工程,地铁项目的一个明显

特征是施工点位多,每个车站即为一个施工点位,且基本上

相互独立,每1-3个左右施工点位设立单独的项目部,且车站

和盾构施工大多为不同的施工单位,一个完整地铁项目施工

期基本上要设置10个以上的项目部,施工管理上相对也比较

繁琐。 

1.2施工影响大 

地铁施工区多数处于大型城市市区范围,人口稠密,建

筑物多,各种地下管线密布,施工过程涉及到管线改迁,交通

道路导改,房屋拆迁,河道改移等多方面工作,需要多部门协

作,同时,施工期对居民的生活和出行都会造成不同程度的

影响,经常遭到居民投诉。 

1.3土石方开挖量巨大 

由于地铁车站及线路多数建于地下,且沿线多需修建

配套的物业开发及地下商业综合体,土石方开挖量巨大,以

宁波地铁为例,一条完整的地铁线路弃方量在300～500万

方左右,且基本全部为土方,相比石方利用价值较低,处理

难度大。 

2 地铁项目水土流失特点 

开发建设项目水土保持监测工作开展前,需要对每一个

项目的水土流失特点进行分析,以便更有针对性地开展工作,

地铁项目也不列外,而且,具有非常典型的特征。 

地铁项目从项目类型划分上属于线状项目,然而,从水

土流失和水土保持监测的角度来看,又属于多个点状项目组

合而成的一个特殊项目,并不具备线状项目线路沿途广泛的

水土流失影响的特点,其中的路线区间大多是以地下盾构的

形式建设,并不是水土保持监测需要关注的范畴,水土保持

监测人员需要关注的是车站地面施工点的水土流失情况。 

2.1分散性 

地铁施工点位多的特性决定了其水土流失的分散性,每

个车站施工点位都是一个水土流失源。此外,由于土方量巨

大,土方在外运的过程中虽然采取了一定的防护措施,仍不

可避免存在一定的跑冒滴漏的问题,卸土点管理的不规范也

会导致一定水土流失,可以说,从每个施工点的土方开挖,到

土方装卸、运输,整个过程都存在水土流失的可能。 

2.2隐蔽性 

地铁施工区一般进行全封闭施工,四周设立隔离围栏,

但不代表其水土流失不会影响施工场地以外的范围,场地内

产生的水土流失通过场内排水系统最终进入市政管网,包括

污水管网和雨水管网,具有隐蔽性和不易察觉性,往往在管

网堵塞后才被发现,以宁波地区为例,施工场地降雨汇水及

生产生活污水多数均排入污水管网。 

2.3易侵蚀性 

地铁施工场地基本全部实施地面硬化处理,因此下垫面

的径流系数较大,即便是采取了临时防护措施,遇较大降雨

对施工场地内散落的渣土也极易造成侵蚀,若场内排水沉淀

设施清理不及时,极易造成管网淤堵。 

3 水土保持监测重难点 

3.1施工期水土流失面积难以界定 

施工期水土流失面积是水土保持监测的一个重要指标,

通常认为施工场地硬化部分不计作水土流失面积,但对于地

铁项目显然是行不通的,地铁施工场地大部分都已实施硬化,

而基坑开挖又处于地面以下的封闭区域,产生的水土流失基

本不会流出施工范围,按照这个思路来看,地铁项目场地硬

化后水土流失面积几乎可以忽略不计,但实际情况往往处处

都存在水土流失：场地渣土倒运导致的渣土洒落,泥浆防护

不到位导致的外流以及渣土临时中转堆放等,都是水土流失

的来源。因此,个人认为施工期除建筑物占地及生活区硬化

场地外,其它降水可以流经的地表区域均应算作水土流失面
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积,基坑开挖范围开挖前地基处理期间应计作水土流失面积,

在正式开挖后不应再计作水土流失面积。 

3.2土壤侵蚀量监测难度大 

土壤侵蚀量的监测通常通过选取具有代表性的侵蚀单

元,通过布设地面监测点推算整个项目区的土壤侵蚀量,但

对于地铁项目,每个车站施工点的情况不尽相同,施工进度

也不同,通过部分站点的监测来推算整条线路的土壤侵蚀存

在很大的误差,最理想的状况是每个站点都布设一个地面观

测点,当然这样也会加大监测单位的工作量。此外,在渣土离

开施工场地后造成的水土流失基本上也难以监测。 

3.3渣土去向调查难度大 

土石方是地铁项目水土保持监测的重点内容,但土石方

去向一直是地铁水土保持监测的难点,主要有两方面原因：

一是土石方的外运基本上都是由施工单位委托给渣土运输

公司处理,不受建设单位直接管理,在日常沟通中本身就存

在一定障碍；二是渣土去向众多,调查工作量大。以宁波地

铁为例,大部分土方运往码头进一步外运处理,但码头运力

有限,还有相当一部分土方要在陆地寻找消纳点,如此大量

的土方,很难有哪个工程能全部消纳,通常是分散运往各处,

对于这些消纳场地的合法性,是否存在水土流失的隐患等等

问题都有大量的调查工作需要做。 

3.4关注河道影响 

宁波城区河网水系发达,地铁施工难免会影响到原有

河道,一般情况一是会涉及到改河,另一个就是拆复桥的施

工。由于都需要在原有河道内施工,对河道肯定也会造成不同

程度影响,需要特别进行关注,改河通常是车站及附属设施等

经过原有河道,需要对原有河道进行永久改移,或施工期进行

临时改移,施工结束后在开挖基坑顶部恢复原有河道,无论哪

种方式都需要进行重新开挖河道,造成水土流失,同时,施工

期需要对原有河道进行封堵,汛期势必造成河道防汛压力的

增大,严重时可导致上游河岸水淹,影响汛期河道行洪。 

拆复桥施工也是宁波地铁施工的一个重要环节,作业工

序复杂,施工期相对较长,对河道影响大,拆复桥施工对河道

的影响主要来源于老桥拆除过程的拆迁垃圾、新桥桥墩桩基

施工的钻渣泥浆及河道开挖等,施工过程若防护不当均会造

成水土流失及对河道的污染,甚至导致下游河道淤积。 

4 解决方案 

针对地铁项目的特殊性以及在水土保持监测中的重难

点,结合在宁波地铁水土保持监测工作中的实际经验,笔者

认为可以在以下几方面加以关注。 

首先,为解决场地含泥沙废水淤积市政管网的问题,必

须严格落实出水口三级沉淀池及定期清理措施,严禁污水直

排,场地内降雨经沉淀后应抽排至雨水井,做到雨污分流,避

免雨污混排造成污水处理厂负担加重。开挖土方尽量做到随

挖随运,临时中转土方、干化泥浆等尽量堆放于专门设置的

集土坑、中转槽内,场地内尽量不另外设置临时堆土场,确需

设置也应做好拦挡及苫盖措施。严格落实出水口三级沉淀池

措施还有一个重要作用是可以作为水土保持监测地面观测

点,相对准确地获取各施工站点的土壤侵蚀量,减少监测单

位布设地面监测点的工作量。 

其次,针对弃渣去向调查的难点,需要多单位协同合作,

加强过程管控：(1)建设单位及施工单位必须建立渣土运输

台账,车辆加装GPS,防止弃渣随意丢弃,宁波地铁在这方面

做的相对比较规范,施工单位能够做到每日向建设单位报送

渣土运输台账；(2)在主要码头及陆地渣土接纳点设置视频

监控,随时了解现场情况并方便问题追溯；(3)监测单位不定

期对弃渣接纳点进行调查,与城管部门及水行政主管部门形

成联动机制,及时发现水土流失问题。对运输车辆不定期随

机抽查,跟踪其运输路线并沿途进行GPS定位,调查是否按照

城管部门批复的指定路线运输,渣土泥浆是否有偷排现象。 

再次,对于涉及河道较多的地区,一定要做好河道沿岸

防护,具备涉河施工方案及度汛方案,确保河道汛期正常行

洪,并经当地水行政主管部门审批后方可施工。河道施工结

束并恢复后及时请当地水行政主管部门进行验收,施工过程

中如遇特殊情况应及时上报水行政主管部门,严禁私自修改

施工方案。 

最后,好的措施需要好的制度来规范,针对现场存在的

水土流失问题,监测单位有义务指出并提供相应的整改建议,

但重点还在于问题的落实上,宁波地铁在这方面的做法比较

值得借鉴,建设单位针对环水保工作制定了单独的环水保管

理办法,其中一项制度就是现场环水保问题反馈表制度,针

对现场存在的问题通过问题反馈表的形式分发给相关责任

单位,并限期整改,整改完成后由相关责任单位进行书面整

改回复,形成问题闭合,对拒不整改的单位纳入业绩考核,监

测单位在现场监测的过程中对整改结果予以复核,工作更有

针对性。 
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