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新袁塌滑体的工程地质分析 

李 明 福 

摘 要 在戢基上修建土坝、土堤时常发生边坡的滑动破坏，通过对新袁塌滑体的滔查分析，说明河埕加高施工 

由
， 由于堤身质量和施工方法的不当，引发堤基破坏的机理。 
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新袁塌滑体位于海河干流左岸天津津南区新袁 

村西、二道闸公路北侧的海河左堤，堤防与二道闸 

公路相接。作为海河堤防加固工程之一，该段堤防 

于 1999年 6月加高大堤 1 m，在原堤顶堆土 2 d 

后，堤防发生塌滑，沿河方向塌滑约 120 m，在中 

心地带，将岸边挡墙向河内推移约 8 3 m，近后缘 

及前缘舌体部位出现不同长度、不同方向的裂缝， 

岸边挡墙被断错 5～50 cm不等 

1 地质概况 

新袁塌滑区位于海河中下游，属海积冲积平 

原，地势低平，坡降一般小于 1／5 000；塌滑体则 

位于二道闸上游左岸，该段河道呈弯曲型，堤内地 

面高程一般 2 ill左右，分布有村庄 堤顶高程 6 2 
～ 6．3 m，塌滑后的高程为 1 5—2 ill，挡墙外因滑移 

隆起的河床高程约 1 m，水面高程 0 78 0．79 m。 

塌滑体由堤身填筑土和堤基地层组成。堤身填 

筑土(rQ )：主要由粉质粘土及粘土组成，堤底高 

程0 78～o 79 m，堤高5．4～5．6 m 堤基地层岩 

性为海陆相交互的粘性土、淤泥质粘性土、粉土 

自上而下为： 

第①层(alQ )：为陆相沉积的粉质粘土、粘 

土，土质均一，层底高程o．14～o．43 m，厚度仅1 

I11左右，分布范围小。 

第②层(mQ )：为海相沉积的淤泥质粉质粘 

土或淤泥质粘土 ，土质不均，局部夹有粉土或粉质 

粘土．含有少量贝壳。该层分布厚度自堤内向前缘 

方向变薄，一般 7—8 m，最厚可达 1o．9 m。 

第③层(mQ )：为海相沉积的粉质粘土夹粉 

土 ，土质不均，含有贝壳，局部夹有粉砂薄层。该 

层分布较稳定，层底高程 ⋯14 12 m，厚度 2 5 
～ 6．5 113不等 

第④层(alQ )：为陆相沉积的粉土、粉质粘 

土、粘土等，分布稳定，厚度较大。 
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堤基地层如图 1。 

～ 尸 。 、、 ? 

： 
球平 晦 

围 1 工程地质剖面围 

2 淤泥质粘性土的工程地质特性 

2．1 分布特征 

淤泥质粘性土，即指第②层。由图 1可以看 

出，该层在堤内(背水坡)附近分布较稳定，且厚度 

大，为9～10 m，底板高程为 一9．5 一10 7 m， 

最低处在一11．12 iI1左右；再向堤外(迎水波)逐渐 

变薄，高程在 一6．97 m左右，土体厚度、形态均 

有较大的变化。 

2．2 物理性质 

土工试验成果表明，该层土天然含水量大于液 

限含水量、干密度低、孔隙比大、饱和度高，排水 

性能差，土体呈软塑一流塑状态，土质十分松软。 

堤身土及堤基土的物理性质指标见表 1。 

2．3 力学特性 

由试验成果可以看出，淤泥质土的压缩系数为 

0．35—1．31 MPa～，平均值为0．64 MPa ，大值 

平均值为1．OO4 MPa～，说明土体不均，且经过多 

年堤身荷载作用，堤基土虽有一定的固结，但并不 

明显，仍多属高压缩性土，堤身土及堤基土的力学 

性质指标见表2 
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由表2可见，该层土体的饱和快剪强度、三轴 

不固结不排水抗剪强度中的凝聚力的平均值、小值 

平均值均相差无几，而后者的内摩擦角则较低，平 

均值、小值平均值分别为 2．9。、1．7。；此外，据孔 

内十字板试验成果，其无侧限抗剪强度为 l4～40 

kPa，均说明土体抗剪强度甚低。 

3 堤身质量 

堤身土体主要由粉质粘土、粘土组成，土质均 

匀，呈中等压缩性，属弱透水。 

据 1组 27击标准击实试验，最大干密度为 

1．61 g／cm ，该段为一级堤防，按压实度 0．94考 

虑，则筑堤土质量控制干密度应为 1．51 cm]。 

据土工试验成果，参加统计的6组数据中，天然干 

密度小于控制干密度的占66．7％。天然干密度平 

均值为 1 41 crn ，低于控制干密度6．6％；天然 

于密度小值平均值为 1．34 g／cm ，低于控制干密 

度值 11．2％。由于堤身土体干密度小，饱水或突 

然增加荷载后将产生较大沉降，大大降低堤身土体 

的力学强度。 

4 边坡稳定系数 

堤身填筑土为粘性土，土质均匀，边坡滑动面 

呈弧形，适合用总应力法计算边坡稳定系数。计算 

公式如下： 

一
cf ! !!!堕 

。 一 ∑m b sina 

式中 ——堤身土的容重(kN／m )，取值 18
． 5； 

— — 堤身土的内摩擦角(。)，取值 lO； 

c——堤身土的粘聚力(kPa)，取值 20； 

卜～ 滑弧总长(m)，取值 18； 

 ̂——土条平均高度(m)； 

bi——土条平均宽度(m)； 

a ——土条滑动面倾角(o)。 

计算结果，边坡稳定系数 F ：1．9，达不到一 

级堤防稳定系数 1．3～1．5的要求，而断面设计上 

坡度接近 1：1，显然是不能满足边坡安全设计要求 

的。滑坡安全系数计算示意图如图 2。 

5 塌滑体 

图 2 边坡稳定iil数计算示意图 

5．1 塌滑体的分布规模 

根据土体组成及其物理力学性质、土层分布特 

征，并结合物探成果推断，滑动面的位置自后缘约 

10 m处，沿着淤泥质粘性土，即海相第②层的顶 

面开始滑动，之后，滑面切人第②层内部，即埋深 

7～8 m，至前缘，则沿着粉土，即第一海相层中 

的第③层的顶面；滑动面的分布高程自后缘向前 

缘，自两端 向 中心 地 带 降低，高程 在 0
． 1 ～ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


30 水利水 电工 程设计 DWRHE·2001年 第20卷 第3期 

一 7．1 I13
一  

塌滑体的后缘分布在原堤顶内侧，滑体沿河方 

向长约 120 m．中心地带宽约 42 m，顶面高程在 

4．8～0 78 m，底板高程在 0．1～一7．1 m，不同部 

位厚度不等，一般 3～7 m，以平均厚度 5 m计， 

塌滑体的总方量约为2．6万 m 。 

5 2 塌滑体的成因及处理措施 

5．2．1 塌滑体的成因 

堤基础持力层除表层较薄的粉质粘土，主要为 

淤泥质粘性土，综合分析塌滑形成的内因和外因如 

下 ： 

(1)从淤泥质粘性土的物质组成及其物理力学 

性质看 该层土的天然含水量高、孔隙比大 、压缩 

性高、抗剪强度低 、固结程度差，加之大堤迅速加 

高后，其承载力已不能满足堤身稳定要求 堤基附 

加应力情况见表 3。 

表3 埋基土层受力状况 

(2)从堤身土的填筑质量看，土的干密度低， 

碾压程度差，堤坡坡度大，在堤顶突然堆土 1 m 

后，边坡已不能满足稳定要求。 

(3)从淤泥质粘性土的分布看，该层在堤内 

(背水坡)附近分布较稳定，且厚度大，为 9～10 

m，而在堤身基础中部，厚度变为 8．5 m左右，底 

板高程降为一9．8～一1O．7 m，最低处在一11．12 

m左右；再向堤外(迎水坡)逐渐变薄，高程在 
一 6．97 m左右，因此该层在堤基础部位分布差异性 

较大。 

据了解，该险堤段正处于二道闸上游的河弯曲 

率最大部位．遭水流冲刷强烈，易形成相对陡岸， 

地形条件对边坡稳定不利 

综上所述．由于大堤加高过程中填土堆载过快 

过高，产生瞬时荷载过大，致使堤基破坏迅速，并 

发生了深层滑动 其主滑动的位置及形态见图1。 

5 2．2 堤基处理措施 

(1)砂井结合垫层法：即首先对塌滑体进行清 

除．而后采用砂井法排水，待产生一定的固结后， 

在其上铺设垫层，并在基础设置变形缝 

(2)碎石桩结合挡墙、排水管法：即对塌滑体 

的中心地带采用碎石桩打至滑动面以下．其堤外坡 

角设置重力式挡墙，并设立排水管以利排水；挡墙 

基础需位于第一海相层中的第②层．即粉土层上 

(3)深层水泥搅拌桩法等 

6 结 论 

(1)堤基为第四系全新统海陆交互相沉积的粉 

质粘土、淤泥质粘性土及粉土。作为主要基础持力 

层的淤泥质粘性土．工程地质条件很差，不经处理 

不宜直接作为1===程基础。 

(2)堤身塌滑产生的原因，主要是作为基础持 

力层的高压缩的淤泥质粘性土，强度低，分布差异 

大，堤身土碾压质量差，不能满足边坡稳定要求， 

且由于旋工方法的不当，在加高过程中原堤顶填土 

堆载过快，产生瞬时荷载过大．产生了深层滑动。 

(3)堤防边坡滑动破坏的危害性很大，所以在 

软土地区修筑堤防前，应全面进行稳定性调查分 

析，以提高堤防的安全度。 
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