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摩洛哥几座大坝坝基液化可能性分 
／  
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掩 要 为 了对阿串瓦达 

[摩洛哥] M 髻 等墅琏受 [摩洛哥] ，阿拉米等 一 
阿畚 走、斯米尔 以震西迪厄萨姨德太埙坝基 冲秆 层 的液化 可能性进行 

评估 ．已进行过一些劫捌和现场试验。试验结果分析表 明t根 据所研 究的姐址情况t液化 的危雎很 

小，只在蛆基局部或垒部出现 通过采用现场试验结果并检测处理方法得 出，阿舍夫 西迫厄萨壤 

德坝 埙基冲积层仍保 留在眉【位不必进行处理 ．而阿尔瓦选埙址则舟区对 易产 生赢化的砂 土进行 开 

挖 ．并对斯米尔坝蛆基冲积屠进行垒部挖除． 

1 简 介 

阿尔瓦选、斯米尔、西迫厄萨埃德、阿舍夫大坝位于摩洛哥北部的里夫和前里夫带，该地区 

属强地震活动区(图 1)。 

圉 1 工程位置囝 

①斯米尔大坝 @阿舍夫大坝 @阿尔瓦述大埙 ④西追厄萨埃缚太坝 @丹古尔市 @ 捕图安市 

⑦拉巴特市 @棒克内斯市 @非斯市 0大西洋 @地中海 @乌埃 尔加河 @术克斯河流 @塞布河 

这些坦为修建于冲积层基础上的填筑坝，其主要特性列于下表： 

衰 l 

坝 高 填筑方量 库 容 坝 名 坝 型 
(m) I (hm ) (b工n ) 

阿 尔瓦达 分区填筑坝 8O 27 38OO 

阿 合 夫 均质填筑坝 42 i 3 3OO 

西迫厄萨埃德 均质填筑坝 5l 3 170 

斯 米 尔 分 医填筑坝 30 j 0，72 I 39 
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2 窿洛哥北部地震状况 

北非尤其摩洛哥是以强地震活动区而著称，这是由于欧洲大陆板块与非洲大陆板块接壤 

所致 ，因而 ，对于摩洛哥所有大坝设计而言 ，地震资料是必需考虑的一个部分a 

摩洛哥北部的里夫和前里夫的非斯塔札地区，在历史上曾遭受过数次破坏性大地震。尽管近年 

来未发生大的地震，但三十多年来所记录的地震活动清楚地证明这些地区有产生地震的可能a 

2．2 记录到的地震资料 

国际大坝委员会建议所作的地震随机分析表 明，在里夫和前里夫地区的 最大可能地震的 

最大加速度为 0．20g至 0．30g，震级为 6到 7．5级 。 

在马格里布记录到的最强烈地震震级为 7．5级。对新米尔和阿舍夫坝，计算采用的最大地 

震加速度为 0．2g，震级为 7．5级，而阿尔瓦选和西迪厄萨埃德采用的震级为 6．5级。 

3 液化可能分析 

3．1 根据 SPT试验所得的方法 

根据 SPT试验(贯入度标准试验)并按照以下方法估算冲积层液化风险性 。 

3．1．1 阿舍夫却斯米尔大坝情况 ．． 

(1)采用萨克模型计算基准地震所产生的水平周期应力(r )与 由于覆盖层所引起的垂直 

有效应力 之阿的比值，分别得出 r 值和 。⋯  

(2)其周期应力比(r 。，／ )等级为： 

(r一／ )=0．65r一 ／ 式中，r =( ／g)·aⅢ． ·rd 

归入曲线图表中，并使N1(SPT的校正震动冲击数)列于曲线图中(图 2)，在该图中示出 

塞德所确定的淤泥或砂土材料的液化与非液化带之间的极限范围。 
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囝 2 大坝基础的液化风险性分析 
(n)谳泥土 (b)砂土 ①7 5级 ② 6．75缎 ③平均周期应力 @校正冲击数 

@可能的菠化 @不可能的液化 ⑦表示地层反应的周期应力比的最大和晟小值 

0 
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3．1．2 阿尔瓦达和西迪厄萨埃穗大坝情况 

要计算标准周期应力比 ／ ，需遵照以下两个规范 塞德规范和科库索规范以及约西达 

规范。后一个规范曾应用于阿尔瓦达坝 。 

圉 3 产生液化的周期应力比和(N1)“值之间的关系 曲线 

(Ⅱ)震级 7．5 (b)震级 6．5 ①周期应力 比 @ (N1) 校正冲击敬 @细粒古量( ) 

3．1．2．1 塞 得规 范 

该规范采用了由以下培加系数校正的 sPT(NI) 。冲击数 。 

(1)cn(深度影响)，Cn=17O／(口 +70)( 单位为 kN／m。)。 

(2)cr(钴杆长度影响)}该系数根据深度不同而取以下值 ： 
一 0到 4m；Cr=0．75 
— 4m 到 6m：Cr一0．85 

— 6m 到 1Om：Cr—O．95 

一

> 1Om ：Cr一 1．0O 

(3)细粒材料含量的影响(粒径小于 0．08ram 的颗粒 )；其影响根据细粒含量百分 比通过 

冲击数(N1) c的增大显示出来，见下表 

表 2 

细粒( ) l 10 1 5 25 50 75 

Ⅲ1 l +2 +4 +5 I +6 j +7
． 5 

标准周期应力值( ／ )是从塞德 曲线图获得 的，这 些 图表是针 对细粒含量 为 5 至 

75N，震级为 7．5和 6．5的地震情况而制定的(如图 3) 

考虑到大坝的作用 ，由地震所产生的标准周期应力值接着用以下的简化表达式进行计算
。 

(k ／口 )=O．65·(a⋯ ／g)·(口 ／仃 j· 
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式中比率 a⋯／g=O．2，系数 rd=0．7，在坝下游填筑层中(非饱和土)比率(民／a )=1，而在 

坝上游全部被水淹没的填筑层中(饱和砂土)( ／ )一2。 

安全系数为 1．3，应用于标准周期应力的计算值 。 

3．1．2．2 科库索和约西达规范 

地震震级为 6．5时，对于 1O个循环周期和变形 e=5 的情况 ，科库索和约西达提出采用 

下适当的表达式t 

r 。／d =0．076[NI。 +(0．042×N1)‘ 一14．8+(0．2251og 。(D50／0．35)] 

已采用该规范计算的结果与阿尔瓦达坝所采用的塞德规范所得的结果进行了比较。 

3．1．3 计算结果 

3．1．3．1 阿舍 走和斯 束尔大坝 情况 

3．1．3．1．1大坝基础的液化风险 

对于震级为7．5级的地震，在用萨克(Shake)型线性模型进行计算的情况下，图 2表明，只 

需分析阿舍夫规低于或等于 19、斯米尔坝等于 3．4(校正 SPI冲击数)的量测总数即分别为量测 

总数的 25 和 3O 就足够了。 

3．1．3．1．2 大坝效应 

在坝的效应通过基础 内的有效应力的增大而显示出来，由此而产生密闭效应，在仅针对基 

础而言的情况下·通过降低其周期应力比而改善基础的抗液化风险能力 上覆填筑层越高 ，这 

种效应越大 ．在与坝轴线相垂直处，这种效应是最大的。 

通过对匪实填土简单模型化，就可模拟出大坝的作用(图4)。计算表明可能产生液化危险 

的范围其校正冲击数低于或等于 7．即占阿台夫(图 5)坝冲积层中所作的置测不到 4 ，而斯 

米尔大坝冲积层测量的 2O 。 
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圉 4 阿舍夫堋 ：有坝和无堋的液 化危险 

①高程 ②周期应力 比 @无坝 @有坝 @粗颗粒冲积层 @细颗粒冲积层 ⑦填土 
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3．1．3．1．3 小 结 

用萨克模型所作的计算结果表明，阿舍夫坝坝基粗颗粒冲积层液化风 险很 小，相反 ，斯米 

尔坝基冲积层则通常处于疏松状态，应挖除或增加}中积层密实度 

鉴于斯米尔大坝范围内i中积层填筑量适中(约为 llO000m。)，决定将这些 ；中积层全都挖 

除 

3．1 3．2 阿尔 瓦达 和西迪厄 萨埃 德太坝情 况 

3．1．3．2．1 塞得规范 

阿尔瓦达大坝的计算结果表 明计算地震在坝上游填筑层(全部被水浸没的情况)所产生的 

标准周期应力( I／ )约为 0．2，高于塞德规范所得的大部分值(r⋯／ )i下游填筑层的标准 

周期应力约为 0．1，低于通过同一规范所得的大部分值 
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囹 5 阿畲夫堋 ：累积频率一教正冲击 数 

①j曩积频率 @樘正}中击敷 @5m至 1om睬的醋泥 ④ 探 lore 以上的冲积层 @综台刮正 

在坝轴线上游谷底的砂于覆盖了租颗粒冲积层，在某些区域处于疏松状态，应挖除或增加 

其密实度 。 

对于西迪厄萨埃德大坝，计算结果表明液化风险在下游填筑层中为零，上游填筑层中也很 

小，但在大坝上游坝踵下有几处已确定的可能液化的地带。 
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3．1．3．2．2 科库索和约西达规范 

用上述规范获得的值( )总是高于用塞德规范获得的值。该规范被认为较保守，因而 

在计算结果处理中未加以采用 。 

3．1．3．3 小 结 

在西迪厄萨埃德坝址处，在覆盖谷底的冲积层中进行的 SPT试验结果分析表明，除已确 

证的含砂量较多、抗贯入强度小的上游坝踵处外，这些沉积层不会出现任何液化的风险。 

建议通过挖槽探测这些地层 ，一方面可直观了解地层 ，另一方面也可确定其延续范 围 通 

过挖槽 目测表明不必对这些地层进行开挖。 

在阿尔瓦达坝址处 ，SPT试验结果分析 (通过跨孔试验进行 ．见以下 3．2节)表 明，无论在 

坝轴线上游或下游，覆盖谷底粗颗粒冲积层的砂子在某些范围处于松散状况 ，应挖除或增加其 

密实度 。已进行有效开挖的松散地层的总方量大约为 40万 m 。 

3．2 地球物理探测方法(阿尔瓦达坝情况) 

在对 SPT试验进行补充试验即点状试验时，尽管阿尔瓦达坝址测网为 100m，仍可认为采 

用跨孔地球物理探测技术来补充这种探测是有用的，这种技术可用于基础材料方量较大的情 

况 ，可采取完全不同的方法来解决所存在的问题 。 

我们确定了多处位置以进行试验 ，总体而盲，这是指 SPT试验所得 出的校正冲击数较小 

的地带。这种方法特别采用的是剪切渡(s波)传播速度测定。测量每 50cm进一次直至泥灰岩 

层上部覆盖层为止 

结果表明，某些区域头 3m 至 5m 的细颗粒冲积层 (砂和粉砂)的剪切渡速度是在 200至 

300m／s之间，在其它地带即密实度较高的粘土冲积层基础 中相对应的部分的波速超过 40Ore／ 

S 

在深处粗颗粒冲积层中，采用跨孔地球物理探测的所有区域中，记录到的波速超过 40Ore／ 

S 。 

4 结 论 

对阿尔瓦达、阿舍夫、斯米尔和西迪厄萨埃德大坝坝基冲积层进行 了探测和现场试验 ，以 

估算其液化可能性。 · 

用 SPT探测结果表明，在西迪厄萨埃德和阿舍夫大坝坝基 中产生液化的风险很小}而在 

阿尔瓦达和斯米尔坝基中存在局部或完全液化的可能。 

鉴于斯米尔大坝坝基冲积层材料量(约为 11万 m。)不大 ，决定进行全部挖除。 

在阿尔瓦达和西迪厄萨埃德坝址处，谷底冲积层填筑方量较大，决定采用竖井和槽探进行 

直接观测和采用跨孔地球物理试验(阿瓦达坝坝址)对 SPT探 测作补充 

补充探测结果表 明，通常仅进行 SPT探测不足以估算出液化风险，并且确证 在阿尔瓦达 

坝冲积层基础中有松散砂层。已对大约 40万 m’的这些松散地层进行全部挖除
。 
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