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参数反算在某水闸岸坡稳定分析中的应用
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摘　要：根据岸坡稳定现状反算软土的强度参数，并运用反算的强度参数分析围堰基坑降水后岸坡的稳定，从而对设计
方案进一步优化。参考岸坡沉降和位移监测结果曲线，岸坡已基本趋于稳定。该分析方法值得工程技术人员参考借鉴。
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１　工程概况
某水闸位于珠江三角洲河网区，主要任务是防御

台风暴潮，兼顾排涝、排洪和通航。其主要建筑物级

别为２级。该水闸闸趾区域地层主要为厚度超过１０ｍ
的淤泥层。淤泥层的标贯击数小于１击，天然含水量
ｗ＝６２％，液性指数 ＩＬ＝２２３。２０１１年５月在围堰基
坑内第一次降水施工过程中，靠近闸趾右岸的厂房出

现不同程度的沉降和开裂现象。由于岸坡的稳定对整

个工程影响较大，也为了确保水闸工程施工顺利开展，

须对其稳定性进行复核分析。

２　右岸岸坡现状稳定性分析和参数反算
２１　地质报告建议参数

本工程稳定复核计算中，淤泥为最主要土层，对

稳定计算结果的影响最大。其取值的偏差，往往可以

左右稳定计算的结果。原初设报告中各土层力学指标

的建议值
［１］
如表１。

表１　主要力学指标建议值

土层
压缩系数

ａｖ１－２／ＭＰａ
－１

压缩模量

Ｅｓ１－２／ＭＰａ

饱和快剪强度

ｃｑ／ｋＰａ ｑ／°

不排水抗剪强度

Ｃｕ／ｋＰａ

三轴试验（ＣＵ）抗剪强度

ｃｃｕ／ｋＰａ ｃｕ／° ｃ′ｃｕ／ｋＰａ ′ｃｕ／°

淤泥 ２１３ １５３ ３～５ ４～５ ７３ １１４ １２２ １１９ １７０

砂砾质粘土 ０４８ ３０ １５～１８ ２２ — — — — —

全风化带 ０４５ ４１ １８～２２ ２６ — — — — —

２２　现状整体稳定计算
淤泥由于受取样扰动的影响，其强度参数一般偏

低，因此现状稳定复核计算时取表１中的上限值。其
余土层参数综合参考地质报告，以及原状土的标贯试

验及含水量等特性。综上所述，各土层物理力学参数

取值见表２。
表２　稳定验算中所采用的各岩土层物理力学参数

地层名称 天然容重γ／（ｋＮ·ｍ－３） 粘聚力ｃ／ｋＰａ 内摩擦角／°

岸坡回填土 １８ １０ １５

淤 泥 １６２ ５ ５

砂质粘性土 １９４ ２０ ２０

全风化 １８９ ４０ ２４

牛皮砂 １７ ０ ２０

分析时围堰基坑内水位已降至第一次降水的设计

水位－４０ｍ，现状未发生滑动。根据表２计算参数，
采用理正岩土软件进行整体稳定性计算，其结果见

图１。
从上面的计算结果可以看出，右岸岸坡在现状工

况下的整体稳定安全系数均小于 １０，是不稳定的，
这与现状未发生滑动的情况不相符。其主要原因是淤

泥层强度参数取值偏低。这是由于在地质勘察时，钻

孔取样对原状软土的扰动，从而造成其强度参数试验

值偏低所造成的。因而，应通过反算重新确定淤泥的

强度参数。

·５５·



图１　坑内水位降到－４０ｍ高程右岸岸坡稳定计算结果（Ｆｓ＝０８０３）（单位：ｍ）

２３　计算参数反算
稳定计算方法和计算工况同上，当淤泥层的强度

参数取ｃ＝８ｋＰａ，＝６°时，右岸岸坡的整体稳定安全
系数为１０３９，大于１０，与现状稳定情况符合，也是

符合实际的。对下一步围堰基坑降水至坑底时，淤泥

的强度参数由ｃ＝５ｋＰａ，＝５°修正为 ｃ＝８ｋＰａ，＝
６°（见图２）。

图２　坑内水位降至－４０ｍ高程右岸岸坡稳定反算结果 （Ｆｓ＝１０３９）（单位：ｍ）

３　围堰基坑降水至河床底时岸坡稳定分析
设计方案对右岸岸坡进行压脚处理，采用上述修

正后的淤泥层强度参数对右岸岸坡设计断面降水至河

床底工况的整体稳定进行复核分析。计算方法同上，

其计算结果见图３。

图３　水位降至河床底时右岸岸坡稳定计算结果（Ｆｓ＝１０６９）（单位：ｍ）
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从计算结果可以看出，采用反算的淤泥强度参数

后，右岸岸坡设计断面在坑内降水至基坑底工况下的

整体稳定安全系数为１０６９，大于１０。这说明当坑内
降水至基坑底时，岸坡是基本稳定的，但是整体稳定

安全系数偏低，没有达到“２级堤防在非常工况下整体
稳定安全系数不小于１１５［２］”的规范要求。同时由于
整体稳定复核计算是对设计优化反压断面进行的，因

此反压施工过程中须确保达到设计要求的反压断面，

否则整体稳定安全系数会更低。

４　监测结果
围堰基坑进一步降水前，沿着右岸岸坡布置了水

平位移等观测点，并在基坑降水过程中进行同步监测。

施工时，施工单位根据我方要求严格控制降水速率，

至２０１１年１２月２０日，基坑抽水完成。右岸边坡顶部
水平位移

［３］
如图４所示。水平位移曲线平稳没有发现

异常现象，右岸岸坡是基本稳定。这说明，我方根据

稳定计算结果所作的工程措施是成功的。

图４　右岸边坡顶部水平位移与时间曲线示意

５　结论
在工程设计中，通常需要确定土的强度参数。一

般的确定方法是取样进行室内试验，然后统计得出。

但由于土的复杂性、取样扰动等原因使得试验结果误

差较大
［４］。所以地质报告的力学参数在工程设计中要

综合考虑。特别是淤泥灵敏度较高，强度参数受软土

取样扰动的影响较大。在工程设计与复核中，可通过

现状去反算力学参数，并进行修正。同时通过监测动

态数据反馈信息，及时调整有关设计与施工，确保工

程的安全稳定进行。
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