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库岸边坡渗流及稳定性分析

张　月

深圳市水务规划设计院股份有限公司新疆分公司　新疆　乌鲁木齐　830000

【摘　要】水库是我国生活中常见的一种水利设施，水库的水位都是有特定变化值的，如果超过特定的变化值，那么就会

周围岸边的渗流性和稳定性产生影响。传统的岸坡渗流与稳定性计算分析方法无法满足在水位变化时测量岸坡的渗透性和

稳定性。水库虽然最大的储水蓄水，用于在干旱地区紧急调用水资源，或者调节各个地区水量变化的作用。但是如果碰上

下雨或者干旱天气时，水库的水位也会随之发生变化，水库的水位变化会对周围边坡的渗透性和稳定性产生影响。而研究

这些影响的内容以及变化因素是本文将要研究的重点内容。同时，在研究的过程中要考虑到新疆地形地势的影响对于边坡

渗流性和稳定性的影响。新疆多处盆地地区，特殊的地形变化对于水库、水利工程设施的建设提出了新的要求和标准。因此，

在考虑库岸边坡渗流性和稳定性的影响时，要把地质因素考虑进去。接下来，本文将结合自己的学习以及实践经验，就库

岸边坡渗流及稳定性这一问题展开具体阐述。仅供参考。
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1 非饱和岸坡的相关分析理论

在分析非饱和岸坡的过程中，有研究的理论基础，研

究人员在对岸坡的土质渗流及稳定性分析时会根据相应的

理论知识来进行研究，为研究工作提供一定的理论基础。而

对于不同地形的岸坡来说，理论运用过程灵活多变，要根据

实际的岸坡环境来进行分析。土的形状受到荷载力大小的影

响，如果土的受力方向和大小一致的话，那么土地的形状也

会是平展的，那么在受到水分渗流的情况下，土地会因为受

力不均匀而呈现出不一样的形状，同时土地的稳定性也会下

降，对水库的运行来说造成一定的影响。本文在研究非饱和

岸坡的渗流性以及稳定性时运用了渗流模型法，而这种分析

方法应用的前提条件是假定渗流过程中土坡不受任何外力

负荷的影响。在渗流过程中，孔隙气压力与大气压力保持一

致，向应力保持不变，那么就不会引起土壤含水率的变化，

如果土壤内部含水率没有发生变化的话，那么土壤在渗透的

过程中基本没有发生形变的趋势。非饱和岸坡对水的吸收作

用通过水土特征曲线表达出来，水土特征曲线是将含水率与

基质吸力两者的关系用曲线的方式表达出来。点击曲线中任

意一点，就可以得到相应的含水率和基质吸力关系。在水库

修建的过程中，土壤的建设起初是饱和状态，当随着时间的

推移与周围土壤的变化，而土壤逐渐由饱和性变成不饱和

性，水分在慢慢流入，会逐渐入侵到土壤中每一个空隙中去，

而水的渗透系数也在随着土壤内部水的逐渐流入有所变化。

在计算水的渗透系数时采用达西公式，应用公式将对应的数

据套进去就可以得到相应的渗透系数。而在随后对于边坡

渗透性和稳定性的研究以及改进中都可以应用到渗透系数，

作为水库维修改建的一个基础参数，可以起到有效的数据帮

助。

2 非饱和岸坡渗流数值分析

在应用了上述非饱和岸坡的相关分析理论后可以得到

关于非饱和岸坡渗流性的相关数据，以及各种曲线图，对图

表提供的数据进行分析是得出最终结果的必要过程，对水土

特征曲线以及相对渗透系数的计算过程都可以进行分析，研

究岸坡在位于不同位置时，水位的高度变化，以及随着时间

的推移水位高度的增减变化情况和变化的水位对于岸坡相

对渗透系数的影响变化。另外，同一个水库中，可能不同地

区岸坡土壤性质是不一样的，有的为粘性土坡，有的为粉土，

还有的为均质砂。那么土壤性质不一样，在面临同样水位的

增长变化时，土壤的渗透系数是不一致的。因此，在研究岸

坡土壤的渗透系数时，要将土壤性质考虑在内。分析在同等

饱和度情况下、水位高度也接近一致的情况下，不同性质的

土壤结构的相对渗透系数有何变化。而通过几项实验、几组

数据的观察发现，黏土的渗透性变化不大，而均质砂的渗透

系数当基质吸力超过进气值后会急剧降低，而当基质吸力超

过进气值后，土壤内部的水分很难排出，其基质吸力也不会

再变大，保持在一个稳定的数值中。通过数据研究与图表对

比发现，影响岸坡稳定性因素的有坡内外的水位差和孔隙水

压力，不论是是何种类型的土坡，在面临水位变化时，其安

全系数也会随之发生变化。因此，各个地区在面临降雨以及

干旱时，其水库内的水位都会随之发生变化，而检测员所要

做的就是做好水位检测工作，以免对周围岸坡的稳定性造成

负面影响。

3 岸坡稳定分析

3.1 岸坡稳定分析的原因

之所以要进行岸坡的稳定性分析，主要是通过这种分
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析方法，从而可以得出库岸边坡渗流以及稳定性的规律与方

案。这样一来，就可以针对库岸边坡渗流中存在的问题做出

改进。除此之外，对岸坡的稳定性进行分析，如果可以达到

一个很好的状态，在实际过程中就可以减少土地水分的流失

以及肥沃性的保持。从而土壤的固定化还可以对库岸边坡进

行一个好的保护，两者之间是一种双向保护的关系。因此，

对岸坡的稳定性展开分析，需要从多角度出发，展开全面的

分析，做出合理的改进方案。另外，随着周围地形地势的变

化，也会对岸坡的稳定性产生一定的影响，在汛期或者干旱

期，水分的流失或者增多都会对岸坡的渗透系数和稳定性有

一定的影响。而对岸坡的稳定性进行分析，可以掌握到岸坡

内涵水分的情况，从而对岸坡做出及时的调整。在我们的日

常生活中，也很多这种岸坡地区，如果对岸坡地区的稳定性

做好分析以及防护措施的话，那么很容易造成地质灾害，如

果在没有人烟的地方还好，如果在人口聚集地，那么就有可

能威胁到周围居住人民的生命健康安全。因此，对于岸坡地

区的稳定性分析，当地政府必须要做好这方面的调查研究工

作，做好地质安全调查工作。

3.2 岸坡稳定分析的主要方法

3.2.1 积极利用现代化信息技术

在岸坡稳定性分析中积极利用现代化信息技术主要是

基于极限平衡的方法来进行的。利用分析程序 SLOPE.W 展

开具体的分析。考虑岸坡非饱和区土体的抗剪强度对岸坡的

贡献，从而求解边坡安全系数。通过应用这一分析程序，可

以打破原来的传统的分析方法，并且还具有很多优势特征。

例如在分析过程中，利用现代化信息技术对岸坡的高度长度

以及饱和度进行数据获取可以更加准确，从而在进行具体的

分析时得出的结论也会更加精确，可以采取更加合理的改进

方案，从而有效增强库岸边坡的稳定性。另外，利用该分析

程序还可以在一定程度上简化计算的方法，可以得出较为准

确的渗流分析结果，这样一来可以为其稳定性分析提供更加

可靠的数据，提升库岸边坡的安全系数。

3.2.2 简化 Bishop 法

简化 Bishop 法主要是针对非饱和土地抗剪强度的稳定

性分析采取的一种方法。利用这种方法，指定搜索半径和圆

心的范围从而搜索危险滑动面。掌握危险的地区，从而才能

够针对这一地区的土质的特征以及其他特征展开进一步的

分析。通过分析这些因素的数据特征，得出一个最危险滑动

面和安全系数计算数值的基本模型。通过对这一模型的分

析，可以直观的看出影响库岸边坡渗透性以及稳定性的主要

因素，以及这些因素存在的问题。尤其在水位升降的过程中，

导致库岸边坡的渗透性以及稳定性整体的变化规律是比较

复杂的。因此为了有效减少这些不确定因素的影响，增强数

据分析的规律性，还需要展开进一步的分析，在目前分析方

法的基础上进行不断的创新与改进。

4 结论

本文通过对非饱和岸坡的相关理论以及非饱和岸坡渗

流数值分析进行了具体的介绍，并且还对岸坡稳定分析做出

了描述。综上所述，为了有效保证库岸边坡渗流的正常性以

及稳定性等，需要针对目前关于库岸边坡在此方面存在的问

题作出积极的改进。因为从目前来看，我国的一些地区针对

岸坡渗流还是采用传统的分析方法，在实际的分析过程中会

存在很多弊端，尤其是对于岸坡渗流的相关规律以及安全影

响方面无法进行描述。因此，采用非饱和土的渗流和抗剪强

度理论，积极利用现代化的理念去思考问题并进行实践。针

对传统的分析方法钟存在的不足要做出创新和改进，并且还

要学习国外相关方面的先进技术经验，更好地推动我国在此

方面的研究成果。
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