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定是涉及堤防工程安全的主要工程地质问题之一。堤基常遇

具不利结构的不良土体，不良土体堤基抗滑稳定评价更多地

依靠工程地质分析。但传统分析方法重土层单元，轻土体结

构；重单因素分析，轻多因素综合；重静态评判，轻动态预

测，不能满足对复杂问题的分析评价。本文采用把堤基土体

当作一个系统进行分析的思路，在查明堤基土体结构的基础

上，合理选取土的抗剪强度参数，综合考虑环境因素，对梧

州河西防洪堤某段堤基抗滑稳定问题进行系统分析，使堤基

抗滑稳定评价更为全面、合理。 2、堤基土体系统及其抗滑

稳定工程地质评价基本思路 2.1 堤基土体系统概述 “土体”

是指多种土层构成的组合体，其性质不等于其中某一土层的

性质，也不等于各土层性质的简单迭加，而是相互作用、相

互影响的有机整体。这是一种把土体当作一个系统看待的新

认识。这里，土体的结构是各种土层的特定组合关系，是以

土层为单元的宏观结构，区别于以土粒为单元的土的微观结

构和以纹层为单元的中观结构。 根据一般系统论原理，控制

系统功能的三要素是：单元（或称元素）的性质、系统的结

构和环境的影响，三者对不同系统的功能控制程度不同，复

杂系统的功能更多地受结构控制。对堤基土体系统而言，控

制堤基稳定性的三要素分别是：土层的物理力学性质、土体

的结构及环境的影响。显然，均质堤基的稳定性主要取决于

土层的物理力学性质；非均质堤基的稳定性则由土体结构控



制；环境因素多起诱发或累积作用，对堤基动态稳定常起控

制作用。 文献从堤基抗滑稳定角度，将堤基分为均质和非均

质两大类。前者以土质控制堤基稳定，后者以土体结构控制

。详细分类见表1。 表1 堤基结构分类表堤基分类亚类堤基类

型堤基稳定问题均质堤基一般土质一般均质一般不存在不良

土质软土施工期稳定问题膨胀土长期稳定问题非均质堤基一

般土体一般非均质一般不存在不良土体具软弱夹层夹层控制

堤基稳定具弱抗冲层冲刷危及堤基稳定具硬卧(阻水)层阻水

顶板控制堤基稳定 “不良土体”是指具不利结构的土体。对

堤基抗滑稳定不利的结构主要是土体中具有不利产状的软弱

夹层、弱抗冲层及硬卧（阻水）层。显然，不良土质及不良

土体是研究堤基抗滑稳定问题的主要对象。且后者不易查明

，更具危险性。 2.2 堤基土体抗滑稳定工程地质评价基本思路

把堤基土体当作一个开放系统加以考察，应首先从查明堤基

地质结构模型入手，再深入分析土的物理力学性质，综合考

虑环境因素，最后对堤基抗滑稳定问题作出全面的工程地质

评价。 2.2.1 堤基地质模型的建立 堤基地质模型即堤基地质结

构类型或堤基土体结构类型，是堤基抗滑稳定分析的基础。

不同结构堤基抗滑稳定性不同，控制因素不同，适用的计算

方法及相应的计算参数均可能有所不同。对不良土体堤基，

土体不利结构直接控制堤基的抗滑稳定性。因此，查明土体

的不利结构是堤基抗滑稳定分析的前提，应作为堤基勘察的

重点。 2.2.2 土的抗剪强度参数选取 地质模型建立之后，土的

抗剪强度参数成为定量评价堤基抗滑稳定的关键。 不良土体

结构特殊，各土层对堤基稳定性的影响程度不一，各土层抗

剪强度参数选取将有所区别。重点应加强软弱夹层或软弱接



触带的抗剪强度参数分析。 2.2.3 不利环境影响 堤基土体为一

开放系统，外受动荡不定的河道和复杂多变的水流影响，内

为人类生产或生活场所，各种人为干扰影响很大。因此，堤

基稳定问题不仅要解决假定边界条件下的静态稳定问题，还

必须重视不利环境影响下的动态稳定问题。虽然动态稳定定

量预测尚难于实现，但加强定性分析既是必要的，也是可行

的。 厚层粘性土堤基易被视为均质堤基，土体结构易被忽视

，常导致堤基抗滑稳定分析模型参数失真，计算结果不合理

。本文以梧州河西堤某段为例，运用土体结构控制的观点，

对堤基抗滑稳定作出综合分析。 3、梧州河西堤某段堤基抗

滑稳定工程地质评价 3.1 工程地质条件 3.1.1 地形地貌 该堤段

全长1510m，设计为土堤，设计堤顶高程28.5m，堤高一般5m

上下。堤基全部座落于浔江一级阶地之上，地面高程23.5m。

堤身填土主要由粘土及粉质粘土组成，夹少量粉砂岩风化碎

块，经机械压实。堤前岸坡已发现因河水冲淘而产生的坍岸

现象。 3.1.2 堤基土层结构 该堤段堤基土共计6层，自上而下

土层结构依次为： ①人工填土：断续分布于堤基表层，层

厚1.1m～1.5m。主要为素填土，棕褐色，浅黄色，主要由粉

质粘土和花岗岩风化土组成，未经压密，透水性中等偏弱，

注水试验结果渗透系数k=10-4～10-5cm/s。 ②粉质粘土：棕

褐色、浅灰黄色，成份以粉粒为主，含少量有机质及粉砂质

，软塑～可塑状。微层理发育，含水量较高，渗透系数平均

值k=1.34*10-4cm/s，力学强度较低。连续分布，层厚1.6m

～4.9m，顶板高程23.49m～24.86m。 ③粘土：褐黄色、浅黄

色，成份以粘粒为主，可塑～硬塑状，透水性弱，渗透系

数k=1.6*10-8～3.5*10-6cm/s。连续分布，层厚7.1m～11.7m，



顶板高程18.6m～21.89m。 ④粉质粘土：灰色，成份以粉粒为

主，次为粘粒，饱和，软塑状，含水量高，透水性弱，力学

强度较低。连续分布，厚7.3m～10.9m，顶板高程8.54m

～11.50m。 ⑤含泥砂砾卵石：黄色、灰色、紫红等杂色，成

份以卵石为主，稍密～中密，厚0.2m。仅在个别钻孔深部发

现。 ⑥全风化花岗岩：灰白夹灰绿色，岩芯成土柱状。连续

分布，顶板高程0.4m～1.69m。钻孔未揭穿该层。 3.1.3 水文

地质条件 河西堤某段位于浔江一级阶地前缘岸坡及河漫滩上

，地下水主要为孔隙水，次为裂隙水及少量上层滞水。孔隙

水主要赋存于第四系松散及堆积层中；裂隙水埋藏于下伏基

岩花岗岩裂隙中；上层滞水零星分布于人工填土和第四系粘

性土中，均受大气降水补给，且向河流排泄。 最新勘察成果

表明，②层粉质粘土为新近沉积层，结构稍松，液性指数较

大，在浅部（2～3m）已有IL=0.33～0.67, 渗透系数较大，其

平均值k=1.34*10-4cm/s；而下伏③层粘土属早期沉积，结构

较密实，除靠近顶部（孔深6～7m）IL较大（lt.0.3，且渗透系

数普遍较小，平均值 k=1.74*10-6cm/s。这种上、下二层渗透

性差异较大的土层组合结构，由于下部③层微透水层的阻隔

，地下水多汇集于③层顶部（亦即②层的底部），调查发现

岸坡地下水出露点高悬于勘探期河水位以上5~6m的半坡中。

3.1.4 不良地质现象 前期勘察资料表明，本段河岸曾发生5处

滑坡。滑坡体产生于岸坡中部，垂直滑向河床，滑坡后缘线

均呈弧形，滑坡体厚度一般均小于6m，属浅层滑坡，详见

表2。 表2 梧州市河西堤某段岸坡滑坡统计表滑坡体编号滑坡

体现状（1997年状况）滑动面深度(m)滑坡体面积(m2)滑坡体

总体积(万m3)地下水情况滑坡规模类型Ⅰ正在滑动,在坡脚已



做了抛石处理,滑距1.0m左右。3.009000.27浅层滑坡Ⅱ未见滑

动,处于临界状态。3.0～6.20150003～4中上部多处地下水冒出

浅层滑坡Ⅲ正在滑动,滑距0.5～2.0m。3.0～6.0095002～3上部

有多处地下水冒出浅层滑坡Ⅳ正在滑动,滑距0.5～1.10m

。2.005500.110有少量地下水沿裂面渗出浅层滑坡Ⅴ正在滑动,

滑距0.5～0.80m。1.0～2.5010000.200浅层滑坡 上述浅层滑坡实

质是天然河岸的局部岸坡失稳，构成滑坡体的地层均以第四

系冲积②粉质粘土为主，中上部有多处地下水冒出。 百考试
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