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黄河下游陈屯引黄闸闸基工程地质特性探讨 
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摘要：根据正在改建的黄河下游陈屯引黄闸工程的地层结构，对闸基的水文地质条件、土承栽力、土 

液化、渗透变形、抗滑稳定、沉降、基础方案、基坑开挖及排水等问题进行探讨． 
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拟建陈屯引黄闸位于黄河左岸，大堤桩号 61+ 

650m处，该处原为陈屯虹吸工程，建于 1975年，现 

已严重老化，输水能力下降，存在问题较多，必须进 

行改建加固 本文结合国那里闸、十八户闸等闸基资 

料，针对陈屯引黄闸的工程地质特性进行探讨． 

a．地层结构．闸基地处黄河下游冲积平原，第 

四系以来沉积了巨厚的松散土层。堤内外高差 3m， 

除堤身土外，分布有粘土、砂壤土的双层结构，第① 

层为揭黄色粘土，可塑状，厚 2．5—4．0m，第②层为 

棕黄色壤土，可塑状，厚 3．0～5．0m；第③层为浅灰 

黄色砂壤土，湿，中密～密实状，夹粉砂透镜易体，厚 

3 0—6 0m；第④层为壤土夹层 ，分布不连续；第⑤ 

层为褐黄色软 一硬塑状粘土，厚 2．0—4．0m，第⑥层 

为浅灰黄色砂壤土，湿，中密 一密实状，厚度大于 

5m．以上的土层结构又称双层地基。透水性相对为 
一 弱一强 

b．闸基土的物理力学特性．据大量试验资料。 

按地层和主要岩性类别分别对闸基土进行统计，提 

出了闸基土的物理力学性质指标及其它参数(略)、 

第①层粘土为中等偏高压缩性；第②至⑥层为中等 

压缩性 

c．水文地质条件、闸基按地下含水层特征及埋 

藏条件为孔隙潜水类型，土层渗透性微弱，主要受黄 

河来水及大气降水补给，据该处水质分析试验，闸基 

处黄河水及地下水不具腐蚀性． 

d．闸基土承载力．为了确定闸基土的承载力， 

确保经济、安全、适用 。采取 了．物性试验、标准贯人试 

验、静力触探等多种方法，并参考分析了该段大量的 

堤防勘探资料，避免了以前堤防勘探承载力偏低的 

问题 

e．闸基土的液化问题．闸基区域地震基本烈度 

为 7度，在强震时，由于土中 L隙水压力上升，可导 

致冒水喷砂，抗剪强度及承载能力降低甚至趋于消 

失，或发生流动变形等地基液化问题，从土的粘粒含 

量百分率、标准贯人试验、双桥静力触探方面进行评 

价。闸基土不会发生液化． 

f．渗透变形问题 ．黄河下游砂壤土或砂土与粘 

土互层的特殊双层结构，使得在其上修筑引水闸时， 

由于河水位上升，堤两侧发生较大的水位差，渗透压 

力增大，当渗透比降超过土的抗渗比降时，可导致闸 

基土体的组成结构发生渗透变形或渗透破坏．根据 

闸基土层颗粒级配均匀和颗粒较细且细粒(0．01-m 

以下)含量较高的特点，结合已有黄河下游大堤渗透 

变形的研究资料，判定闸基土的渗透变形破坏以流 

土型为主，当流土型的渗透变形发生时。土的全部颗 

粒同时移动，具有突出性，可用太沙基公式确定其临 

界比降，取安全系数为2，允许比降计算值及建议值 

见表 1、 

表 1 允许比降计算值及建议值 

g．闸基沉降问题、拟建闸基持力层范围内有较 

易压缩的厚层粘性土层，作为闸基，容易产生不均匀 

沉降．黄河下游兴建的水闸地基，一般经过处理后的 

闸基沉降量均很小，而未进行处理的闸基，沉降变形 
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很大，如金堤河张庄入黄闸岸墩的地基未作处理，它 

的沉降量最大达 550 DzrTI，形成不均匀沉降，使岸墩 

开裂述 25f'lTI，黄河刘庄涵洞位于软土地基上，不均 

匀沉降使涵洞的止水全部拉裂而失效．黄河下游已 

建水闸的观测资料表明，一般将产生较大沉降量，特 

别是由于实际土层力学特性的不均一，某些细微薄 

层的存在，以及水闸各部位作用于地基的荷重不同 

(岸箱 、闸室 及闸室边联的荷重均有一定的差别)，均 

可能导致闸基的不均匀沉降，在不均匀沉降的过程 

中产生的剪应力，势必造成土体出现蠕动和液流现 

象 为此建议在设计时考虑沉降问题，并尽可能使闸 

基受力状态均衡，使其荷重均布． 

h．闸基抗辛臂稳定问题．黄河在洪水期，由于黄 

河水位上升，大堤两侧的水位差较大，闸基承受的渗 

透压力也加大，有时会在背河堤脚产生严重渗水，甚 

至发生泉涌、砂沸等渗透变形，造成部分闸基失稳， 

发生滑塌．水闸建成后，闸室将受到竖直力与水平力 

的联台作用，当基底竖直压力不大时，地基塑性变形 

仅限于地表和范围不大的边缘区域内，在水平力的 

共同作用下，闸室主要沿着地表面(即表层)滑动，当 

基底压应力较大时，塑性变形的深度不断发展，在水 

平推力作用下，闸室可能连同地基的部分土体一起 

发生滑动即深层滑动 ．根据闸基地层情况，建议作表 

层及深层滑动验算． 

i．闸基基础方案．根据闸址地层结构和物理力 

学特性，结合已建闸基的地基处理状况，为保持闸基 

稳定，提高地基承载力，避免闸首及闸后涵洞地基的 

不均匀沉降，以桩基处理较好，可采用粉喷桩处理， 

形成复合地基，提高地基的整体强度，可以第③层砂 

壤土作为良好的持力层． 

j．基坑开挖及排水问题．基坑开挖时，为保证 

基础施工安全，保持边坡稳定，建议按 1：1．5～1：2．0 

的坡度放坡开挖，为 了避免产生流砂、管涌、防止坑 

壁土体坍塌，结合已有经验 ．井点降水是较适宜的， 

土体渗透系数建议采用 0．5 m／d． 

综上所述，引黄闸是黄河大堤堤防线上的灌溉 

取水工程，又是大堤防洪的薄弱环节．在闸基改建加 

固时，一定要查明闸基的地质条件，研究险情发生原 

因，全面规划，综合治理，才能取得满意效果，确保水 

闸防洪安全． (收藕日期：2001．一07 l8 编辑：马敏峰) 

(上接第6o页)等对堤身的影响也要进行评价、 

根据对 8{】年代和近几年黄河下游堤防勘测资 

料的研究，发现 往的室内试验结果与实际有出人， 

存在以下一些问题：①室内试验资料往往呈现出较 

大的离散性；②室内试验资料同一试验项 目的结果 

值往往偏离于国内水利水电工程经验值；③黄河下 

游地层由于沉积物的成因、时代的多变性，造成地层 

岩性及其工程性质的复杂和多样性能，不同岩性其 

物理力学特性相差很大，即使同一岩性其物理力学 

特性臆其分布的不同也有较大差异． 

因此 ，从黄河沉积特征出发，通过室内试验和现 

场两种资料的对比，进而对黄河下游地层其物理力 

学特性尤其是工程性质的系统研究，建立室内试验 

成果同现场试验结果的相关关系，研究出一套具有 

黄河地质特色的室内与现场试验理论，通过提供科 

学的试验数据，更好地服务于设计工作．所有这些， 

对于防洪工程的建设都具有非常重要的理论意义和 

工程意义 

此外．还要采用地面地质调查与简易物探手段 

相结合的方法，重点了解和查明黄河大堤堤身存在 

的一些问题，如堤身的土质性状、填筑密实程度、鼠 

穴、獾洞、管涌、冲刷坑、外滩崩塌、溃口、渗水、散浸、 

坍岸、滑坡等．在进行堤身的评价中，还要考虑到外 

滩的宽窄、淤背的宽度、堤防所在河流位置等因素。 
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便使研究更为准确、合理 

3 结 语 

千里堤防是黄河下游抵御洪水的一道屏障，大 

堤堤身质量的好坏直接关系到防洪抗洪的大局，实 

现黄河的长治久安是国家对治黄工作的要求，也是 

黄河治理开发的一项最基本任务．水利部部长汪恕 

诚对治黄工作提出了“堤防不决口、河道不断流、污 

染不超标、河床不拾高”4大任务，其中堤防安危是 

首位的．因此，加强对黄河下游大堤堤身工程地质特 

性的研究具有重要的现实意义 ． 
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