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摘要：从洪泽湖防洪保安和南水北调工程的需要 出发 ，阐述水情、_g-情变化后洪泽湖大堤的隐患成 

因及处理的必要性与紧迫性，对洪泽湖大堤滑移、渗漏、窨潮等隐患成因与机理进行了分析，提 出加 

强检测、加固防浪林台、灌浆、实施地下连续墙等处理措施．工程实践表明，对洪泽湖大堤的主要渗 

漏险工险段采用防渗墙和压密注浆处理后效果较好． 
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我国五大淡水湖之一的洪泽湖，原系淮河中游 

自然形成的一片湖荡群，自公元 200年，陈登筑高家 

堰起，便使这些湖荡群向人工湖泊转变．1194年黄 

河夺淮后，促使淮河人海故道逐渐淤高，导致不能行 

洪，为保漕运的畅通，明清两代都采取了蓄清刷黄、 

济运、筑堤束水、以水攻沙的治水方略，结果迫使湖 

底进一步淤积抬高，湖底高程的增加又不得不加高 

培厚堤防以抵挡洪水 ，如此洪泽湖大堤渐成规模 ，并 

发展成雏形 ．直立式条石石工墙的出现加高了堤防， 

同时洪泽湖的正常蓄水位也得到进一步提高，最终 

使洪泽湖由过水型湖荡群发展成淮河流域的巨型平 

原水库．湖底逐步淤高后，高出东部平原 5～8m，洪 

泽湖成为世界上有名的悬湖．湖水全赖东部的洪泽 

湖大堤作为防洪屏障． 

2000年至2001年 4月，洪泽湖大堤先后发现多 

处渗水窨潮，其最大渗漏流量达 260L／rnin．这一险 

情引起了各级政府的高度重视，水利部、淮委及江苏 

省水利厅相继采用埋设测压管进行渗流场分析，用 

堤坝管涌渗漏检测系统以及同位素示踪法进行检 

测，均发现这些渗漏之水来自上游洪泽湖．为进一步 

查明洪泽湖大堤的隐患，2001年 8月江苏省水利厅 

又对 32．5km的险工险段进行注水试验，试验结果 

表明洪泽湖大堤渗透系数普遍较大．这些问题和试 

验数据说明洪泽湖大堤不但密实性差，而且存在较 

多 的隐患 ． 

洪泽湖大堤是淮河下游的防洪屏障，是国务院规 

定的全国四大重点确保堤防，无论在何种情况下都要 

保证工程安全．一方面，随着南水北调东线工程的实 

施，洪泽湖作为系统的中转站和黄金水道，为了保证 

北方的生活和生产用水必须有相当的库容储水中转； 

另一方面，为了向北方输送较江水廉价的淮水．洪泽 

湖需要积蓄更多的淮水．水情工情的改变，使得洪泽 

湖大堤将长期遇到高水位的浸泡．由于洪泽湖大堤存 

在较为严重的隐患，堤身的安全将面临新的更严峻的 

考验．因此应对堤身的结构进行认真分析研究，从根 

本上找出隐患及其形成机理。对症施治． 

1 堤身结构及隐患 

洪泽湖大堤的形成与发展是漫长和复杂的，它 

既受水文地质条件的影响，也受筑堤时社会环境及 

治水方略、经济条件、施工技术的制约．历史上洪泽 

湖大堤曾修建过减水坝等建筑物 ，并多处决口，堤身 

质量较差，形成大量的工程隐患． 

1．1 土层 土质隐患 

1．1．1 堤 基土隐患 

洪泽湖大堤堤基的隐患主要 由第 1．层软淤土 

和第 22层粉质粘土及第 6层砂土层形成．第 1l层软 

淤土力学强度低，极易在重压下产生滑动，对堤身的 

抗滑稳定影响较大 ．钻探发现，九龙湾险工段堤身下 

有厚达 6m的软淤土，致使筑堤加固十分困难，堤身 

产生下沉和滑移，精心处理后形成今天的九龙大湾． 

人们常说洪泽湖大堤九曲十八湾，这不仅反映了大 

堤的真实面貌，也恰恰说明了第 1．层软淤土的力学 

作用．洪泽湖大堤的土层土质组成见表 1． 

第 22层为灰绿色粉质粘土，是湖沼浅滩沉积 ． 

这是洪泽湖早期湖荡群的沉积物，富含较多腐殖质 ， 
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表层有大量贝壳碎屑呈层分布，筑堤时未清除，极易 

形成渗水通道．如 52K段三坝防浪林台下堆土与第 

22层结合部存在一贝壳碎屑和腐殖质弱面，透水性 

好 ，测得其渗透系数 K=5．8×10一m／d．最终导致渗 

漏 ． 

表 1 洪泽湖大堤土层土质剖面分布 

地层时代 沉积环境 层号 土 层 特 征 

第 6层为古淮河河床沉积，是洪泽湖地区的承 

压水层，渗透性仍较强，测得其渗透系数 K=3．4× 

10一m／d．其上覆盖的第 22和第 31层粘性土为它的 

隔水顶板 ．例如 2o世纪 80年代在凌角塘段钻探时 

发现，当钻至第 6层以下深度时，拔去套管后 ，湖水 

快速下渗见湖面成旋涡状，尔后在青坎地钻探遇第 

6层时，承压水冒出地表 2m左右，而当地的承压水 

很难出现这样大的压力，这说明第 6层与湖水连通， 

第 6层的隐患不仅有可能造成承压水层顶穿殃及大 

堤安全，而且形成的渗漏通道可能使堤身滑移倾覆． 

1．1．2 堤身堆土隐患 

洪泽湖大堤经过无数次的人工堆筑，受到当时 

社会环境及施工技术的制约，筑堤质量较差．特别是 

堤身内存在严重的不密实、压密不均及裂缝，甚至存 

在架空现象，此外新老堤接触面处理不良也易形成 

渗水通道．如在堤身土中冲洗钻进时常发生漏水现 

象，漏水量大，测得 =A×10一 A×10～m／d，具 

有中或强透水性，在 52．2K处的一段渗水窨潮堤后 

形成的水沟和沼泽化，正是由于这一原因造成的，测 

得其渗漏量为 3 lMmin． 

1．2 古决口、古建筑及埽工隐患 

1．2．1 历史决 口隐患 

据统计，洪泽湖大堤历史上共发生决口 1 440余 

次，规模大小不一，并在堤后形成深塘．决口处的抛 

石及人工回填土等由于堆筑不实，多有缝隙，形成渗 

水通道．而人工回填土力学强度低，易产生滑移，在 
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47K处黄岗寺段有较多的抛石和水土腐殖质，在堤 

内形成上高下低陡坎状渗径，测压管水位浸润线也 

形成上高下低两边扁平的陡坎状．此处堤后严重窨 

潮，这是形成隐患的一个重要因素． 

1．2．2 埽工隐患 

洪泽湖大堤共发现埽工 260余处，大小不一．主 

要由芦柴、稻草 、树枝 、木桩等与块石 、粘土层交错堆 

筑而成．埽工大多偏于上游，其后有抛石、填土等，部 

分埽工上、下游连通，渗水性强，形成渗水通道，绝大 

部分由于年代久远已霉烂，产生沼气在堤内形成孔隙 

及空洞，它们还在堤内形成滞水包气带，使得堤防变 

软．埽工周围的土质较差，力学强度低，易产生滑动． 

例如在凌角塘以南 38．3K处，埽工上、下游连通，由于 

此处决口深，厚 2m的埽工分布高差悬殊，它们主要 

是芦柴与粘土层交错分布，呈月牙形，渗透系数为 A 

×10一m／d，具有强透水性，致使堤后青坎地严重窨潮 

渗水．此外，为了进一步查清洪泽湖大堤的隐患，在险 

工险段曾埋设 7组测压管，从灵敏度试验发现，大部 

分测压管水位稳定时间小于 10h，有的只有几分，这 

说明堤身透水性极强，甚至存在空洞、暗河． 

1．3 历史减水坝与天然减水坝隐患 

洪泽湖大堤历史上曾修有仁、义、礼、智、信等 

26个减水坝，它是封建统治者为汛期泄洪而建．减 

水坝大多由条石、块石砌筑成，其宽度一般为 200m 

左右．每逢汛期来临，如有溃坝之危，这些条石减水 

坝将开坝漫溢行洪． 

条石减水坝由于年代久远，石块已形成裂隙，块 

石之间的砌物已剥落形成裂缝，堆土与减水坝面之 

间由于处理不当已形成渗水通道，渗水严重．在 52K 

处的智坝(三坝)段，测得堆土与坝面间的渗透系数 

K=A×10一m／d，具有强透水性 ，同时由于该处防浪 

林台与堤基土接触面渗水严重，故上、下游连通，致 

使湖水快速下渗，通过减水坝面，在堤后排涝河形成 

多处泉眼，最大渗漏流量达 260 lMmin，从该处浸润 

线也发现堤身内水位随湖水位的升降而相应升降， 

说明堤身含水与湖水及排涝河水水力联系密切甚至 

连通⋯，经同位素示踪和 DB一3 堤坝渗流管涌检测 

仪检测，进一步证明了这一事实． 

天然坝为自然冲击形成，在其上稍作处理即成 

为人工减水坝，其坝底有抛石、埽工、填土及石工等， 

筑堤加固时处理不 当形成缝隙，进而形成渗径．在 

52．2K老天然南坝处，由于堤内渗水严重，在青坎地 

溢出地表，形成大面积严重窨潮、积水、沼泽地． 

1．4 深塘隐患 

洪泽湖大堤堤后深塘均系大堤决口或减水坝泄 

洪冲击而成 ，其深度大、面积广．现深塘为排涝河，它 



大都是块石堆填 ，极易与上游决 口处理不良处或古 

减水坝面连通，形成渗水通道．深塘的存在使大堤两 

侧水压力相差过大，易使堤防倾覆 ．此外 ，深塘存在 

以下隐患：①塘内积水清澈，有一定流速 ，说明可能 

得到湖水的补给；②在 52．3K处埋设测压管钻探时 

就发现，第 6层承压水与排涝河水连通，根据凌角塘 

处的钻探结果发现第 6层承压水又与湖水连通，由 

此可见湖水确实通过第 6层承压水与排涝河连通； 

③根据同位素示踪和隐患探测，同时得出了堤后冒 

水来自洪泽湖的结论，因此堤后深塘的存在形成出 

水点，构成渗漏通道，危及大堤安全 ． 

以保证其稳定性 ． 

d．针对上述堤基土隐患，宜在防浪林台处有针 

对性地对部分工段灌注地下连续墙以截断堤基和堆 

土渗流通道，增强大堤抗渗稳定性 ． 

e．针对上述堤身堆土和古决 口、古建筑等隐 

患。宜在堤顶采用压密注浆等手段提高堤身密实度， 

减少堤身空隙，截断堆土渗流并增强堤身稳定性． 

f．根据检测情况堵截洪泽湖渗水人 口，将渗漏 

严重的 52K，53K，56K等堤段上游条石护坡改为混 

凝土护坡，同时填平九龙大湾、52K和各古减水坝处 

等堤后深塘。封堵 冒水孔． 

2 隐患处理措施 3 结 语 

a．继续引进同位素示踪、电测法、DB一3 堤防管 

涌渗漏探测技术，以及地震波法等高科技探测技术， 

对 67．25km的洪泽湖大堤进行全面检测，全面彻底 

地掌握大堤的隐患现状 ，以便于采取相应的工程与 

非工程措施 ． 

b．引进 3S，4D等监测技术与管理手段对洪泽 

湖的水情、工情和资源及洪泽湖大堤的垂直、水平位 

移、浸润线进行监测，对可能出现的险情进行预警、 

预报 ． 

c．由于大部分堤段防浪林台的高程不足，当湖 

水位超过 14．00m时(其中66K处仅 13．5m)，防浪林 

台下水，堤防渗径长度减小近一半，极易造成渗漏． 

同时，当出现高水位时由于防浪林台下水，堤身单 

薄，堤防稳定性偏低，消浪能力不足．因此，考虑将来 

对洪泽湖的规划宜将目前高程 l4．00m左右的防浪 

林台增加到 l5．00m，以增加渗径长度 ．对九龙湾和 

60K+515和 64K+470段 及 37K+800．40K+350． 

60K+770等快剪强度较低的堤段，还应加高培厚， 

2000年和 20o1年汛前，在 52K处采用振动沉模 

防渗墙及压密注浆后，渗漏量减少 61．5％，浸润线 

下降 32．5％，只剩下部分绕渗的影响(由于施工长 

度偏短相邻堤段产生的渗流)，53K与 56K处实施压 

密注浆工程后，渗漏和堤后窨潮状况明显好转，达到 

了预期的目的．由此可见，压密注浆和地下连续墙这 

两种工程措施产生 了较好 的效果 ，只是 52K段 由于 

施工长度偏短而产生了绕流现象，因此宜在两端继 

续延伸，增加施工长度．然而，由于洪泽湖大堤隐患 

较为严重，且其成因复杂，隐患种类也五花八门，有 

些隐患还与历史背景和古代治水方略相关，因此，应 

针对各段的特点辨证施治和管理 ． 
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(上接第 35页)通过插值得 m=27；同理，对于织物 

B，曲 簏= 4k10 xm310×-435k×g／lmo2 -8与曲线n 
= 0．8相交于点 b(见图 2)，该点 m值为 l9． 

由此可见，织物 A的 m值在 25 3O范围内，而 

织物 B的 m值不落在该区间，因此织物 A比织物 B 

更优 ． 

4 结 语 

通过以上讨论可以看出特征孔径相同而孔洞曲 

线和瓶颈曲线不同的土工织物其渗滤性能是不同 

的．为此，本文提出了滤层设计中应注意的一个参数 

— —

渗径孔洞数 m，建议在设计中将 m值控制在 25 

— 3O之间．通过同时考虑 Ol00和 m两个参数，还可 

以解决具有相同或相似特征孔径织物的优选问题． 
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