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阳新长江干堤险工险段工程地质分析与评价 
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摘要：阳新长江干堤属长江中下游 Ⅱ级堤防，位于长江南岸的黄石市阳新县境 内，阳新长江干堤的险工险段主 

要有4段渗透破坏、2段崩岸。堤 身填筑土密实程度不一，抗渗能力差的堤 身就会产生散浸等险情。堤基透水 

层埋深较小时渗透破坏发生点离堤较近，反之较远。计算表明堤基管涌危险距 离最大不过 131 m，故应重点处 

理距堤 150 m以内的渗透破坏险情。崩岸受河流侧蚀与浪蚀作用共同影响．且有向上游发展之势。 
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阳新长江干堤属长江中下游 Ⅱ级堤防，位于长江南岸的黄 

石市阳新县境内，上起 浦源151镇四顾闸、下止富池镇封河坝 ，由 

海口江堤和富池江堤组成，其中海口江堤又划分为四顾堤、海口 

堤和菖湖堤 3段。根据历次险情资料记载，险工险段主要有海 

习堤月亮湾、棋盘洲、五里荒、菖湖堤下堡等堤段背水侧(堤内) 

渗透破坏和海口堤肖家渡、菖湖堤下堡等堤段临水侧(堤外)滩 

边崩岸。 

1 险情概述 

月亮湾堤段(桩号 K27+400～K27+300)内平 台长 40 m、宽 

7 m范围内有 30多处翻砂鼓水和直径 0 cm管涌点，在 K27+ 

100～K25+800段为严重或集中散浸区段。 

棋盘洲堤段在 K23+250处距堤内脚 200 m有 3个直径 015 

em左右管涌点，K23+0(03处距堤内脚 230m有面积约 160 n12翻 

砂管涌点，K22+750～K22+700段距堤内脚 180 m有面积约 600 

共 6个翻砂管涌点 ，K22+500处堤内有 1983年老管涌点及 

直径 020 cm、030 cm的新管涌点，K23+400～K22+600段为集 

中或严重散浸区段。 

五里荒堤段在 K21+600处距堤内脚 150 m出现直径 020 

cm管涌，在 K20+900～K20+500处距堤内脚 60 m出现 60多个 

直径 ∞ ～6 C1]fl管涌群 ，在 K20+350处距堤内脚 200m水田出现 

浑水管涌、排水沟发生 2个直径 01o cm管涌，K21+200～K21+ 

000、K20+900一K19+600为集中或严重散浸区段。 

下堡堤段在 l(3+500～K3+300处距堤内脚 50 70 m同时 

发生直径 01o～20 cm管涌，l(2+830处内堤脚发生直径 030 cm 

管涌，l(2+730处内堤脚发生直径 015 cm管涌，l(2+800～K2+ 

300处内平台出现长 500 m、宽 3 m的翻砂管涌群，K4+000～K2 

+200为严重散浸区段。 

肖家渡堤段 K25+050～K22+850、下堡堤段 K4+100～K2 

+350等处主要为临水侧滩边崩岸。前者外滩宽度 100～280 m． 

年崩率 5 m左右，崩岸高程 l0～20 m；后者外滩宽度 40～70 m． 

崩岸高程 8～21 m，K3+700处上游300m范围内崩岸，距堤外脚 

最窄处仅 9 m。 

目前，月亮湾堤段在 K27+6(10～K27+200区段堤内 l00 m、 

棋盘洲堤段在 K23+124下游堤内 220 m以远、K22+600上游堤 

内 180 ITI、五里荒 K20+353附近堤内 242 m已实施减压井(沟)。 

肖家渡堤段 K24+300～K24+000、下堡堤段 l(3+700～K3+400、 

l(3+400～K3+200、K2+48O～K2+400岸边已实施干砌块石护 

坡。 

2 堤身状况 

上述各堤段正在加高培宽，大堤堤顶宽度一般 9～14 m，堤 

内、外坡坡 比一般为 1：3，堤身高度(堤身填土厚度)一般 4～l0 

m。据堤顶钻孔揭露，堤身主要由粉质壤土及粉质粘土组成，并 

夹有砂壤土、粉细砂团块。表层铺盖厚 30～50 cm碎石混合土， 

碎石成分有灰色灰岩、黄灰色砂页岩 ，粒径 1～10 cm。局部地段 

堤身上部夹碎石土。 

堤身填筑土多为不同时期就近取土，物质组成不均一 ，成分 

较复杂，且局部堤段存在有粉细砂、砂壤土。加之填筑质量等因 

素，密实程度不一，以致堤身抗渗能力差异性较大。若汛期高水 

位持续时间较长，抗渗能力差的堤身就会产生散浸等险情。 

3 管涌险段堤基组成 

月亮湾堤段典型地质横剖面如图 1所示，堤基组成从上往 

下，表层厚 2～3 m为粘土 、粉质粘土，大堤下较薄；第 2层厚 1～ 

2 m为砂壤土及粉细砂 ，分别向堤内外两侧变薄；第 3层厚 4～8 

m为粉质壤土，向堤内变薄；下部为粉细砂夹粉质壤土层，埋深 

6～11 m，从堤外向堤内变浅。 

棋盘洲堤段典型地质横剖面如图 2所示，堤基上部厚 l0～ 

14 m为粉质粘土 、粉质壤土，盖层厚，堤 内离堤较远处变薄；下 

部为砂壤土、粉细砂，局部夹粉质壤土。 

五里荒堤段典型地质横剖面如图 3所示，堤基上部为粉质 
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粘土，厚一般 3～5 m，盖层较薄；下部为深厚砂壤土、粉细砂等 

透水层，埋深较小。 
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图 1 K +075地质横剖面示意 

1．堤身土 2．冲积物 3．粘土 4．粉质粘土 5．粉质壤土 

6．砂壤土 7．粉细砂 8．钻孔及编号 
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图 2 K22+436地质横剖面示意 

1．堤身土 2．冲积物 3．粉质粘土 4．粉质壤土 5．砂壤土 

6．粉 细砂 7．钻孔及 编号 
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图3 K20+392地质横剖面示意 

1．堤身土 2．冲积物 3．粉质粘土 4．粉质壤土 5．砂壤土 

6．粉细砂 7．钻孔及 编号 

下堡堤段典型地质横剖面如图 4所示，堤基上部厚 4～6 in 

以砂壤土、粉细砂为主；中部厚 6～8 m为粉质粘土、粉质壤土， 

埋深 4～6 m；下部厚 10 in左右为砂壤土及粉细砂，埋深 6～10 

I111，向堤内变浅，且堤内下部见基岩。 
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图4 I(2+500地质横剖面示意 

1．堤身土 2．冲积物 3．二迭系一三迭系中统 4．粉质粘土 

5．粉质壤土 6．砂壤土 7．粉细砂 8．灰岩 9．钻孔及编号 

可见，月亮湾与下堡堤基既有浅层透水层也有深层透水层， 

其区别在于前者浅层透水层很薄且有较小埋深 、后者浅层透水 

层较厚且堤内直接出露地表。棋盘洲与五里荒堤基下部均为深 

厚透水层，其区别在于上覆盖层厚度不同，前者厚而后者较薄。 

4 管涌危险程度判别 

从理论上来讲 ，只要大堤临水侧和背水侧存在水头差，就有 

渗流产生。由前述堤基组成可知，随着汛期水位的升高，临水侧 

地表水头高于背水侧地下水位时，江水通过深层或浅层砂壤土、 

粉细砂等透水层向堤内渗流，堤基和堤身内的渗透比降逐渐增 

大，当大于临界比降时，背水侧土体将产生渗透破坏。同时，堤 

防的内在隐患会加速渗透破坏的发生和发展。渗透破坏首先在 

堤内薄弱地带出现 ，如坑塘洼地或表土层较薄的位置。对近似 

均质的透水堤基，渗透破坏首先发生在堤内脚附近。 

堤基的渗透破坏主要表现为管涌。月亮湾与下堡堤段主要 

因浅层透水层所致，管涌发生点离堤不远。棋盘洲堤段盖层厚， 

距堤内脚 150 in范围内的民井未出险，管涌点离堤很远 ；五里荒 

堤段盖层较薄，管涌点离堤有远有近，取决于盖层的完整情况。 
一 般而言，若管涌点的位置距堤很远，则随着管涌流量的增 

加，渗流出口处的比降将逐渐降低，管涌流量达到一定程度后 ， 

渗透破坏将不再发展 ，从而达到新的平衡状态l】 。因此管涌位 

置的危险范围可以根据堤基透水层的允许比降近似确定。堤基 

砂层的允许 比降，重要堤防取 0．05，一般堤防取 0．1。 

假设阳新长江干堤险工险段堤基透水层的允许比降 取 

0．05，不考虑临水侧防渗铺盖 的作用，对没有垂直防渗的情况 ， 

管涌位置的危险范围可由下式近似确定 ： 

L= hiJo 

式中 ￡为管涌点至堤外脚的距离；h为汛期江河水位与管涌点 

地面水位之差，一般计算中可以假设 h等于堤高日。若堤顶宽度 

均以9 in计 ，堤内、外坡坡比为1：3，则当堤身高度分别为4～l0 

m时，管涌点至堤内脚的距离 s(即 减去堤底宽度)见表 1。为 

便于对照 ，表 1还同时列出了管涌点至堤外脚的距离 ￡。 

表 1 海口堤段管涌危险范围 m 

堤 度 堤 度豢 豢 
4 8O 47 8 16o 1O3 

5 1o0 61 9 1舳 117 

6 1 2f】 75 1O 2oo 131 

7 140 89 

这就是说，对一定堤高而言，管涌点如果落在表 1所列数值 

范围之内则是危险的，如果再远些则对大堤安全的威胁程度将 

显著降低。 

计算表明，堤高即使 10 in，危险距离也只有 131 m。考虑实 

际与理论计算中不确定因素影响，管涌危险距离应大于 131 m。 

而实际管涌距离．棋盘洲、五里荒大多大于 150 m，月亮湾 、下堡 

大多小于 100 in。因此，对于距堤 150 in以远的管涌．由于海 口 

堤内至多几千米就是低山、丘冈，大可不必象以前那么紧张和惊 

慌，而应区别对待，重点是处理距堤 150 m以内的管涌等渗透破 

坏险情。由此可见，已建减压井除月亮湾堤段外，离堤均大于 

150 m，那里渗透比降已经很小 ，其减压效果不明显。这说 明了 

(下转第 22页】 
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表 6 材料参数指标 

3．1．4 计算模型 

计算中，取地基深度和坝基向上、下游延伸的长度为 1．5倍 

的坝高。侧边约束条件为 u=0， 自由；底边的约束条件为 

=  = 0。 

计算模型还考虑 3种不同材料的弹性模量 ，即砌体 、上游混 

凝土防渗面板、地基岩石。 

3．2 计算结果 

为了便于同材料力学法进行比较，这里仅给出在偶然状态 

(校核洪水位)下左岸挡水坝段和河床溢流坝段基面上的铅直正 

应力和主应力，结果见表 7。 

从表 7中的结果可以看出，正应力和主应力均满足设计要 

求。且上游拉应力区宽度均小于 0．07倍坝基面宽度。 

4 结 语 

通过上述稳定 、应力和可靠度分析，说明西峡县石门水利枢 

纽中的大坝是安全可靠的，剖面拟定是合理的。从理论上分析， 

《新规范》采用分项系数极限状态设计法，是根据概率原理的结 

构可靠度理论 ，将结构的安全性和适应性进行定量分析，并给出 

能反映变异性来源的分项系数 ，使每种因素的影响在不同的工 

程结构上统一考虑，取划一的分项系数，也与国际结构工程设计 

标准相衔接。同时，克服了《老规范》只能对结构的安全性进行 

(上接第 12页) 

背水侧减压井的布置不宜离堤太远。 

5 崩岸险段岸坡特征 

肖家渡、下堡两处崩岸，岸线较为平直，外滩高程 19 m左 

右，外滩宽度前者 100—280 m、后者 4o一70 m，岸坡坡度前者较 

缓 、后者较陡。岸坡组成均具二元结 构。肖家渡岸坡中上部厚 

20 m左右以粉质壤土为主，上部夹砂壤土，中部夹粉细砂 ；下部 

为粉细砂，埋深很大。下堡岸坡上部厚 8 m左右为粉质壤土夹 

砂壤土；中下部为砂壤土、粉细砂，埋深 8—10 m，中部砂壤土厚 

10 m，向岸内变薄。 

肖家渡崩岸地处浦源洲下游附近，自20世纪 80年代以来， 

青源洲尾右摆下移，左汉主泓右移，汇流点上提 ，水流直接顶冲 

长江右岸。下堡崩岸地处弯道出口缩窄地带 ，近 20 a来 ．该断 

面呈冲刷状态，上段深槽右移，河床刷深。因此，以上两处河流 

的侧蚀作用加强，岸坡下部砂性土不断被冲刷淘空，中上部在水 

流和重力共同作用下不断崩塌，形成掉坎 ，岸坡后退。 

两崩岸段岸坡组成有利于浪蚀作用向岸内发展。在某水位 

附近，浪蚀作用不断向岸内淘空土层，特别是中上部粉质壤土所 

表7 有限元法计算坝基面应力(偶然状态) 

注 ：表 中应 力“一”表示拉 ，“+”表示压 。应 力计 算时没计入扬压 力。 

定性分析 、不同建筑物之间不可比、同一结构的不同破坏状况也 

不可比的缺陷。从计算结果上看，《新规范》和《老规范》之间有 
一 定差异 ，但并不大。有限元计算结果在坝踵出现拉应力，是坝 

踵应力集中导致有限元计算不准，其拉应力区宽度小于规范规 

定的 0．07倍坝基面宽度 ，与新老规范计算结果比较吻合。 
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(编辑 ：赵树湘 ) 

夹砂性土层或粉细砂薄夹层更容易被淘空，形成内凹水平槽，水 

位以上岸坡在重力作用下崩塌掉坎。水位的经常涨落变动，造 

成崩岸不断发生，也使岸坡不断后退。 

肖家渡 K23+4O0上游岸坡高程 0 m以上坡角 22。一28。，向 

河床方向坡角由 8。左右逐渐变得平缓；下游岸坡高程 0 m以上 

坡角 l5。～l7。，向河床方向坡角 由5。一7。逐渐变得平缓。下堡 

I(3+4O0上游岸坡高程 一12 m以上坡角 l8。一30~，向河床方向坡 

角变得平缓；下游岸坡高程 5 m以上坡角 l7。左右，向河床方向 

坡角 6。一0o。两崩岸段水下地形上游较低 、下游反而高些，从上 

游往下游地势逐渐增高、岸坡逐渐变缓 ，这说明崩岸尚处于发展 

时期，且有向上游发展之势。 

上述两处岸坡，崩岸现象严重 ，下堡距堤脚最窄处仅 9 m， 

严重威胁着大堤的安全。 
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