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水利工程沟道型弃渣场设计与管理思考

何红军
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摘要：滇中引水工程丽江段地处横断山脉区域，弃渣场多为沟道型布局，受复杂地形条件制约，普遍存在水土保

持难度大、堆渣效率低等突出问题。本文以滇中引水工程丽江段多处沟道型弃渣场的现场建设与多年运行管理实

践为基础，聚焦弃渣场布局优化、清表管控、堆渣工艺改进三个易引发现场管理混乱、造成经济损耗的关键环节，

结合工程实例阐述施工管理要点及优化措施，以期对同类工程有所借鉴。
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引言

滇中引水工程作为我国西南地区规模最大、投资最

多、技术难度最高的跨流域调水工程，总投资超 1200

亿元，横跨金沙江、澜沧江、怒江三大流域，串联丽江、

大理、楚雄、昆明、玉溪、红河 6个州市 36个县（市、

区），是支撑云南省高质量发展的战略性工程[3]。

滇中引水工程穿越横断山脉，沿线山体陡峭、沟谷

纵横，工程建设过程中产生了大量弃渣[4]，规划设置 233

处弃渣场[5]，多为沟道型渣场。此类弃渣场普遍存在进

场通行受限、施工工序衔接要求高、堆渣空间利用率低

等问题，管理不当，极易引发渣土侵占、坡面冲刷、堆

渣混乱等问题，影响工程整体施工进度与生态保护要求。

1研究区概况

滇中引水工程丽江段包含水源工程与输水工程，工

程设计为尽可能控制弃渣运距[3]，减少弃渣因运输而产

生的水土流失，将渣场布置在各施工支洞附近的沟谷中，

共设置沟道型弃渣场 14个，弃渣容量为 16.9～272.5万

m3。其中，二级渣场 6个、三级渣场 5个、四级渣场 3

个，工程总弃渣量 1365.83万m3。

工程建设前期，受限于设计深度不足，部分弃渣场

选址与布局存在一定不合理性。加之施工单位普遍重主

体、轻附属，水土保持意识薄弱，对弃渣场重视程度不

够，导致现场乱堆乱弃现象突出。为妥善治理前期遗留

问题，现场产生大量二次搬运与返工，不仅延误施工进

度，还大幅增加了工程施工成本。

通过在现场建设和运行管理多年的思考，在选址布

局、清表管控、堆渣方案等方面形成了一系列适配沟道

型弃渣场的施工管理措施，有效提升了弃渣场施工效率

与管理水平，保障了工程施工与生态保护的协同推进。

2沟道型渣场设计和管理思路

2.1选址布局

弃渣场选址应根据弃渣场容量、占地类型与面积、

弃渣运距及道路建设、弃渣组成及排放方式、防护整治

工程量及弃渣场后期利用等情况，经综合分析后确定[1-2]。

弃渣场选址的核心是确保弃渣场安全和防止渣土流失，

同时减少对原生生态系统的扰动破坏。因此，渣场一般

应设置在自然保护区、风景名胜区、水源保护区、河道

管理范围和已建成水库之外，并优先选用少占耕地和少

搬迁居民的场地，众多条件制约导致高山峡谷区域弃渣

场选址困难问题较突出[6]。

2.1.1现有布局问题分析

原设计方案进场道路仅规划至渣场底部，受沟道狭

窄、山体陡峭等地形限制，底部进场道路无法满足盲沟、

截水沟、排洪沟等前期水土保持措施施工及中后期多层

级堆渣的通行需求，运输效率极低，造成后续堆渣施工

困难，成为制约渣场利用效率的第一个难题。

2.1.2布局优化

针对该问题，对各渣场开展“一场一策”渣场治理

方案，进行专项优化与施工方案调整，核心措施为结合

渣场沟道地形与堆渣规划，规划两条及以上分层分级进

场道路，形成多层级通道的布局，从源头提升堆渣组织

与运行管理水平。

（1）原道路布局优化

滇中引水工程丽江段水磨坊渣场、螳螂河南弃渣场

等少数渣场，纵断面较平缓、横断面开阔，在不新增征

地的前提下，采用沿渣场较平缓一侧布设主进场道路至
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渣场顶端，并依托主道路向内延伸多级内部路网，有效

改善场内运输条件，实现渣土分层、有序、规范堆存。

（2）新增征地补设进场通道

望城坡南弃渣场，设计弃渣容量 151.88万 m3，通

过现场重新征地新增进场道路，打破原设计单一底部道

路的布局模式，在渣场中上部位置增设层级进场道路，

实现渣场多层级通行。

（3）强化后续设计

滇中引水工程丽江段后续设计的松坪子渣场、四华

道班渣场，以及香炉山工期保障措施新增的各登里渣场、

新峰弃渣场，均在设计阶段就确定了两条进场道路的布

置：一条通至渣场底部，主要用于渣场底部挡渣墙、盲

沟、截排水、消力池等水保设施施工及前期施工通道；

另一条道路通至弃渣场中上部的位置，主要承担中上部

水保设施施工及中后期运渣通道。两条施工通道的布设，

实现了渣土运输的就近卸料、分层堆存，大幅减少了场

内二次搬运量，显著提升了堆渣施工效率；同时为后续

堆渣、支护、绿化等工序的同步推进提供了坚实保障。

上述四个渣场在设计之初，就有效解决了沟道型弃渣场

堆渣施工通道布局的基础性难题，为渣场规范化施工奠

定了基础。

2.2清表管控

弃渣场选址优化完成后，进场施工的第一道工序为

清表作业，清表工作直接影响渣场后续渣场形象面貌、

水土保持效果及施工成本控制。

丽江段螳螂河南弃渣场属沟道型渣场，主要用于堆

存香炉山扩大勘察试验 5#施工支洞及对应主洞控制段

开挖产生的洞渣，渣场等级为 4级，设计最终堆渣顶高

程 2555m，弃渣边坡坡比 1:3.0，总设计弃渣容量 60.4

万 m3。该渣场于 2017年 10月正式启用，为滇中引水

工程全线首个投用的弃渣场。工程建设初期，施工单位

完成进场放线后，随即开展用地范围内林木采伐及全场

表土剥离作业，并严格遵循“先拦后弃”的水土保持施

工原则[2]，依次完成挡渣墙、盲沟、截排水沟等水土保

持配套设施建设，后续按设计方案实施分台堆渣作业。

香炉山扩大勘察试验 5#施工支洞地质条件复杂、施

工难度极大，工程推进缓慢，截至 2025年底，支洞开

挖作业仍未完成，导致螳螂河南弃渣场堆渣进度严重滞

后，实际堆渣量仅为渣场底部小范围区域，堆渣面以上

已完成清表的坡面，长期处于裸露状态，给后续渣场运

行管理带来极大挑战。

上部裸露坡面，如果不处理，雨季坡面极易被冲刷，

产生侵蚀沟，造成水土流失。施工单位初期采用密目网

进行临时覆盖防护，但受自然环境影响，密目网快速老

化破损，临时防护措施难以长效维持。后续施工单位转

为撒播草籽进行生态修复，然而因坡面表土及营养土层

已先期剥离，土壤肥力不足[6]，草苗生长状况极差；加

之丽江区域气候干旱、降雨量偏少，植被存活率进一步

降低。为维持坡面防护效果，施工单位每年需投入数十

万元资金进行专项维护，造成了较大的经济损失。

结合螳螂河南弃渣场坡面长期裸露、植被恢复困难、

后期管护成本高昂的实践教训，对于工期较长或堆渣容

量较大的沟道型弃渣场，应实施科学清表、按需清表、

分区清表，从源头防范水土流失风险与不必要的经济损

失。

2.2.1科学采伐林木

丽江段沟道型弃渣场用地多为灌木、乔木相结合的

植被类型，若对植被进行全面扰动采伐，易造成渣场初

期水土保持能力丧失，引发坡面冲刷。对此，施工中明

确林木采伐原则：（1）对于截排水沟开挖线外围区域，

需保留原有乔木及灌木，尽量减少扰动；（2）对于截

排水沟内侧区域，仅对乔木进行选择性采伐，保留原地

灌木植被，最大限度保护渣场原有水土保持能力，减少

人为扰动对生态环境的影响。

2.2.2动态清表

滇中引水工程丽江段隧洞施工周期较长[7]，单条隧

洞施工周期达 5~10年，加上主洞控制段开挖，施工期

更长，若在施工初期将渣场进行一次性清表，会出现"

清表面积大、堆渣量少"的问题，导致渣场大面积区域

裸露，缺乏植被覆盖，遇降雨极易引发坡面冲刷。后期

需投入大量成本，采取补救措施做好水土流失控制、林

草植被建设、水土保持生态修复等水土保持工作[6]。

针对此问题，提出“动态清表”施工模式：根据隧

洞开挖进度与洞渣产生量，分阶段、分区域、分高程实

施清表作业，确保清表面积、清表高程与堆渣需求动态

匹配。

具体实施如下：

（1）初期严格按照弃渣规划，由下至上先行清表

出满足半年堆渣量的施工区域，完成该区域清表后及时

开展堆渣作业；（2）待该区域堆渣接近清表线时，再

向上清表 5～10米高度，形成新的堆渣作业面；（3）

后续依此逐级向上清表、逐级堆渣、逐级跟进堆渣坡面
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防护覆绿，循环推进，直至堆渣完毕。

实施过程中将渣场划分为多个功能分区，遵循“堆

存一级、支护一级、绿化一级”原则，既保证堆渣施工

连续高效，又有效避免大范围土体裸露引发的水土流失

问题，实现弃渣堆放与生态保护协同推进。

2.3堆渣方案优化

2.3.1之字形堆渣法

针对狭窄沟道型弃渣场，在场地空间有限、征地困

难的条件下，可采用“之字形堆渣法”。该方法通过在

渣场内设置之字形运输道路，将单一的直线运输路径分

解为多个折线段，既保障了渣场通行，又实现了渣土的

分层、分区域堆填，提高了堆渣空间利用率。

2.3.2典型案例

滇中引水工程丽江段吾都克沟弃渣场，地处玉龙县

九河乡境内，弃渣场总体地势西高东低，大致呈东西走

向，冲沟两侧山脊高程 2540～2650m，两侧地形较陡，

坡角一般 30°～40°，冲沟狭窄，纵坡降 18%左右，

属于典型的沟道型弃渣场。该弃渣场最终堆渣容量约

54.8万 m³，规划最终顶面高程为 2516m，采用台阶式

堆渣设计，弃渣边坡坡比为 1:3，每隔 10m高差设置一

级马道，马道宽度为 2m，其中 2494m高程处马道宽度

为 10m。该弃渣场前期由香炉山 2#施工支洞先期使用，

已堆渣至高程约 2464m，主洞段施工标段将从该高程附

近继续向上堆渣，最终达到规划的 2516m堆渣高程。

该弃渣场前期施工过程中，施工单位因管理不到位，

未对堆渣方案进行深入充分论证，导致前期堆渣过程中

出现一系列乱堆乱弃问题。施工单位先在渣场内部沿左

岸边坡修建了一条内部主道路用于弃渣运输，随着堆渣

量不断增加、堆渣高程持续攀升，靠近主道路一侧的堆

渣坡面越来越高，形成了极大的安全隐患。此外，随着

堆渣量递增，上部堆渣作业难度加大，堆渣混乱，渣场

利用率严重下降；渣场堆渣坡面的格构护坡、绿化等防

护工程无法正常实施，严重违反了滇中引水工程 “堆

存一级、支护一级、绿化一级”的施工要求。

鉴于上述问题导致堆渣作业无法持续推进，经参建

各方会议研究决定，在保障弃渣场综合坡比及堆渣高度

前提下，将原台阶式堆渣调整为“之字形堆渣法”，即

采用之字形道路堆渣方案。施工单位针对该渣场开展专

项整改，整改工期长达四个多月，额外投入资金 40余

万元。

经吾都克沟渣场堆渣实践后，滇中引水工程丽江段

四华道班渣场、箐口南渣场、汝南河东渣场等渣场都采

取“之字形堆渣法”，不仅有效解决了渣场内部通行问

题，还实现了堆渣坡面及时支护、覆绿的施工要求。

3结语

沟道型弃渣场相较于其他类型渣场，在水土保持措

施设计与运行维护方面难度更高、体系更为复杂。渣场

长效运行与管护应坚持“综合治理、系统治理、源头治

理”的理念[8]，有序推进工程水土保持工作和生态文明

建设。

滇中引水工程丽江段沟道型弃渣场施工管理，是在

历经复杂山区建设实践、吸取诸多经验教训的基础上，

逐步探索形成的成熟做法。工程实践表明，通过选址布

局优化、清表管控、堆渣工艺改进三项关键技术措施的

应用，可有效解决山区沟道型弃渣场施工中的关键难题，

三者结合实现了弃渣场施工的规范化、高效化与生态化。

可为具有类似特征的沟道型渣场施工提供借鉴。
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