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宁阳县蒋集镇水库土坝非稳定性探析
3

张修脉 ,尚海明
(宁阳县将集镇农业技术推广站 ,山东 宁阳　271409)

　　宁阳县蒋集镇地处汶河南岸 ,黄淮分水岭北侧 ,

最大海拔高程 361 m。全镇区域面积 12. 7万 km
2

,

其中山区、丘陵占 2 /3,岩石类型以花岗片麻岩为

主。20世纪 50—60年代兴建了 117座水库塘坝 ,

其中小 (一 )型水库 2座 ,小 (二 )型水库 15座 ,塘坝

100座 ,总库容 1700余万 m
3

,坝体以土坝为主。由

于当时施工机械落后 ,技术有限 ,经费不足 ,造成工

程质量较低 ,因而不少土坝产生渗流、流土、管涌、滑

坡等现象。将会导致大坝塌坍、决口 ,威胁下游居民

生命安全 ,造成房屋、牲畜、良田毁灭性灾害 ,其经济

损失不可估计。因此 ,结合各土坝的类型、现状 ,探

求水库土坝溃塌的原因 ,有利于采取不同的除险加

固措施 ,对提高汛期工程管理水平具有重要意义。

1　水库土坝非稳定性因素

1. 1　土坝的渗流

土坝是松散颗粒的土料经过压实填筑而成的挡

水建筑物。渗流是通过土坝坝体和坝基 ,在土坝上

下游水位差的作用下 ,形成的一种处于土壤颗粒之

间的水流运动。产生渗流的条件是上下游水位差

大 ;坝基和坝体土壤密度小。控制渗流是修建土坝

的一个重要工作要点 ,也是土坝设计的一个重要内

容。通过土坝渗流核算确定坝体浸润线的位置 ,据

此作为坝坡稳定和布置观测设备的依据 ,并用以校

核排水结构形式的合理性。通过核算坝体和坝基的

渗流量 ,估算水库的渗漏损失 ,坝体和坝基渗流逸出

区的渗透坡降 ,检验土坝是否能发生渗透变形 ,以便

采取控制渗流的措施。

1. 2　土坝的流土

在坝体或坝基的渗流中 ,不同位置渗流的方向

不同 ,因而渗透压力作用的方向也不一样 ,它对土体

稳定的作用也有区别。在坝基靠近上游渗流入口

处 ,渗透压力由上向下 ,土粒被挤紧 ,对土体稳定有

利 ;在坝身靠近下游坝坡附近 ,当渗透压力斜向下游

时 ,对下游坝坡稳定不利 ;在坝基靠近下游渗流逸出

处 ,渗透压力竖直向上 ,与土的自重方向正好相反 ,

对坝基稳定也是不利的。如果渗透压力大于土的浮

容重时 ,渗流将把局部粒团或土体冲起 ,就会产生流

土现象。

1. 3　土坝的管涌

管涌是当土粒间流动的渗流流速较大时 ,最小

颗粒将首先被带走 ,使孔隙增大 ,渗流速度也因而增

大 ,进而较大颗粒也被带走 ,逐渐形成一种穿过坝体

或坝基的管状渗流通路。

管涌仅在一定颗粒级配的非粘性土中发生 ,并

与渗流水力坡降的大小有关。当渗流的水力坡降达

到一定数值时 ,是否发生管涌 ,主要取决于非粘性土

的颗粒级配情况 ,即主要与土的不均匀系数η = d60 /

d10有关 [ (η = 30～100为级配良好的土料 , d10、d60—

粒径系按颗粒分布曲线 ,按重量计 )决定 ,如小于某

种粒径的土重为 10%或 60% ,则某种粒径以 d10或

d60表示 ]。如果渗流水力坡降在曲线以上时 ,将可

能产生管涌。由于水力坡降是临界破坏的数值 ,产

生管涌的水力坡降不仅与η有关 ,还与粒径组成中

有无中间颗粒以及小于 1 mm的细粒含量的多少等

很多因素有关 ,故应按照坝的级别和粘性土的类别 ,

选取 2～3的安全系数。对于η > 10～20而又缺乏

中间粒径的砂砾石或砂卵石 ,细颗粒含量不超过

25%～30%时 ,发生管涌的坡降很小。
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1. 4　土坝的滑波

滑坡是由以下原因造成的 : ①渗透压力。当强

烈降雨以后 ,地面水积聚于坝顶且沿坡面流动 ,破坏

了毛管水表面 ,使毛管水区不再是负压区 ,同时 ,毛

管水在重力作用下逐渐向坡面流动 ,形成类似水位

降落时上游坡的渗流 ,对坝坡产生渗透压力而发生

滑坍。粘性土填筑的土坝每在雨后发生坍滑或裂

缝 ,就是该原因造成的。②孔隙压力。如果坝体和

坝基是可压缩的土 ,当坝上骤加荷重时 ,只能增加滑

动力。土坝孔隙压力的大小主要取决于土料的性

质、填土起始含水量、填土的压实干容重和填筑速度

等因素。渗透系数是孔隙压力产生与消散的重要因

素之一 ,因而 ,力求选择粘土含量较低的粘性土料或

无粘性土料作为筑坝材料。

2　渗透破坏形式的判别

(1)粘性土和η < 10的非粘性土 ,以及η > 10

但细粒含量大于 30%的非粘性土 ,其渗透破坏的主

要形式为流土。

(2)正常级配的非粘性土 ,η = 10～20,且细粒

含量小于 30%时 ,可能发生管涌 ,也可能发生流土 ,

当η > 20时其渗透破坏的主要形式是管涌。

(3)缺乏中间粒径的间断级配的砂砾料 ,且细粒

含量小于 30%时 ,其渗透破坏的主要形式是管涌。

3　防止渗透破坏的措施

(1)在土坝内坡铺石片或加固坝坡施工过程

中 ,在 0. 5～1 m土坡下平铺塑料膜。个别坝段也可

采用灌混凝土或水泥浆、沥青灌浆、化学灌浆、粘土

浆、水泥粘土浆、内坡脚处挖至基岩搞防渗墙 ;外坡

用混凝土空心块与土配合加之种草搞好护理。汛期

坝内水位较高时 ,在特殊水面位置用麦秸粘土或混

凝土下沉后靠水的负压将其堵塞 ,在管涌发生时效

果明显。如 1991年汛期 ,宁庄洪山水库蓄满水后正

在泄洪 ,主坝身中部突然发生了管涌 ,采用该办法将

其堵塞 ,效果良好。

(2)设置垂直防渗体 ,包括截水墙、混凝土防渗

墙及水泥粘土灌浆帷幕等。防渗效果显著 ,通过的

渗流量很小。

(3)设置排水和减压设备 ,以降低地下水水头 ,

避免发生管涌和流土。坝基中如有一层不透水层 ,

往往在坝趾处的不透水层下面仍存在很大的渗透压

力 ,将有可能使该土层发生流土 ;即使坝基面没有不

透水的土层 ,但由于冲积土的水平渗透系数远比垂

直渗透系数大 ,坝趾处仍然存在很大的渗透压力。

为了防止下游坝趾附近坝基土层发生流土 ,除在坝

基上堆置作为盖重的土料外 ,还在坝趾处沿坝轴方

向每间隔 20 m左右钻孔作减压井 ,井内放置石棉水

泥管或透水混凝土管 ,管周填反滤料 ,用以减轻坝趾

处的渗透压力。

(4)土坝外坡设置反滤层 ,这是防止坝体发生

管涌的有效方法 ,土坝除在排水设备与坝体或坝基

接触面之间设置反滤层外 ,在坝体各组成部分的接

触面处有渗流通过的地方都设置反滤层。反滤层由

3层不同粒径的非粘性土 (砂、砾、卵石或碎石 )构

成 ,层次应大体上与渗流正交或使用芦柴反滤层。

(5)开沟导渗 ,如大面积严重渗透 ,有形成脱坡

之势时 ,用开挖纵横沟或丫形沟 ,内埋砂石料或芦柴

进行导渗。如 1991年汛期 ,苗河二号水库北面主坝

身沿坝轴方向 120余米大面积渗透严重 ,危急下游

前彭、圩子 2个村 3000余人的生命安全及数千亩粮

田。采取该办法避免了脱坡 ,确保了土坝安全渡汛。

沂源发现罕见“天坑”
近日 ,沂源县在地质遗迹资源调查中发现一处我国北方地区罕见的“天坑”———高山洼地。该“天坑”位于沂源县土门镇

西松仙岭村南侧的唐家寨顶峰上 ,总面积约 2. 2平方千米 ,海拔高度在 740～786米之间 ,中间低洼 ,四周略高 ,从航空照片上

看像月球上的环形山。在该洼地内发育有岩溶漏斗 80余处 ,深度 5～10米 ,其中直径大于 20米的占 50%左右 ,往下有洞口出

露 ,深不可测。据地质专家介绍 ,该洼地是不可多见的古岩溶地貌旅游景观 ,形成在新近纪晚期至第四纪晚期 ,由于该区气候

湿热 ,普遍发育岩溶地貌 ,后期因受地壳抬升改造而破坏 ,目前大部分已荡然无存 ,但局部仍有残留 ,该处是唯一保存完好的

一处岩溶洼地 ,是沂河源头所在。

高山洼地内植被丰富 ,林地茂密 ,松柏、灌木、芦苇、花草错落有致 ,风景秀美 ,可谓沂源地质公园中又一处特色鲜明、观赏

价值高的景观。 (任维俊 ,夏侯传新 )
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