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摘要!由于受到汛期短期雨水的影响"某供水渠道在混凝土衬砌施工期"在低洼地积水严重下"与

河底形成近 $ 3水位差"其坡面砂化严重"渗透力强"而导致渗流的破坏"也造成了衬砌上浮! 利

用实例进行原因剖析"从中对设计和施工中的不足提出建设性意见"有助于今后类似工程项目"

在特定的工情%水情条件下做好防范"减少渗流的破坏!
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%%某水利供水工程%从有利于深化输水节能%对

送水渠道进行了改造& 由于原渠道属故黄河滩高

地%土质松软%砂化极为严重%造成送水时渗漏较为

明显%故将土坡改建为混凝土衬砌护坡%旨在减少

水土流失& 整个衬砌长度达 )" J3%施工期在 !"!"

年 * 月份进入主汛期%由于连续下雨%渠道不仅作

为平时输水河道%也是两岸雨水汇集下排的主要通

道%在已完成的现浇混凝土渠道衬砌 & J3中%发现

▽ !# 3河底部齿墙向上 ! 3左右%部分护坡衬砌有

上浮的趋势%且部分衬砌板与底部齿墙开裂%沿齿

墙外侧有被挤出的流砂& 通过现场勘察%认为是属

较为典型渗流破坏%若不加以处理%对工程实施和

今后运行%极有可能造成安全方面的隐患%尤其在

堤外侧洼地%处于积水时所引起坡面流砂现象较为

严重%导致部分坡面的掏空破坏%使工程使用效益

降低&



%

QU222 江%苏%水%利 !"!# 年 $ 月

89问题的产生

8:89相关参数与条件

渠道过水断面内坡为 #4!$(& 0#4,%渠底齿墙

▽ !# 3%护砌板顶▽ !$ 3%其结构自下而上的布置

形式为'混凝土厚 #" 832土工布 2挤塑聚苯乙烯

泡沫塑料板& 河坡原状土为砂壤土%透水性极强%

最差段渗透系数为 !$" 1#"

-,

83RI#进入主汛期

* 月份%雨水相对集中%造成河道周边土地土壤饱

和%据统计 !"!" 年 * 月 ) 日 !" 时0( 日上午 * 时共

降雨 (& 33#损坏较为严重的区段为左岸桩号 [$#

2,(( 0[$# 2&&( 范围内%该段地势较为特殊%堤顶

外侧为种植玉米地%紧挨着路边%且地势低洼%比堤

顶相差高度为 #$' 3%雨水期间自然形成了地表水

泾流的汇集%相对形成了较高的承压水头达到 $ 3

!▽ !( 30▽ !# 3"%从而威肋着该段堤身安全&

8:;9受损情况

根据对受损情况的统计%桩号 [$# 2,(( 0[$!

2&(, 范围内大部分发生在左岸!洼地侧"%衬砌裂

缝有 & 处%其中 , 处为贯通缝%缝宽 "$! 0"$& 83#

衬砌板上浮有 #& 处计 $" 3长%上浮形成错台差为

!$& 0($# 83&

;9问题原因分析

!#"主观原因& 连续不断下雨%坡面对地下水

排泄%出逸口未设计排水滤层设施& 依据设计意

图%每圈 #& 3各布置 # 道格梁%留!置"! 83缝隙用

于排水%在框格内又分为 ) 31) 3板块%靠人工切

缝用于排水& 而实际施工中%#! 3内混凝土整体浇

筑%待强度达 ("V后%按 ) 31) 3切缝%作伸缩缝

与排水之用& 切缝深度为 ( 0'83!板厚 #"83"%且

板面下布置泡沫板与土工布%起不到排水作用& 当

受到低洼区段形成地表汇水%而产生径流%就出现

严重的渗流破坏& 经现场考察%并根据对衬砌破坏

情况分析%齿墙!▽ !# 3"以上 ! 3范围内%由于排

水不畅%造成了出逸点周边土体的破坏%也拉动了

衬砌%呈现板块上浮-开裂& 短时间内集中下雨%形

成地表径流汇集到洼地%地表水位达到▽ !( 3位

置上%而距离齿墙!河底"%相差 $ 3落差%而形成渗

流的作用%在此范围内使坡面形成了一个圆孤滑动

面%而出逸点排水又不畅%使内部渗透压力逐渐增

强%并牵动了周边土体的悬浮和破坏%从而推动了

混凝土衬砌& 当渗透压力大于被顶托的混凝土板

块重量时%超出混凝土抗拉强度允许值!0!& 抗拉

允许值 #!$* 'R33

!

"%则使混凝土表面断裂贯通缝

的产生&

!!"衬砌断面设计布置形式也值得商洽& 混凝

土下层为土工布%再下层为 , 83保温板%堵塞了坡

体渗流水体逸出%因此失去了滤层作用%导致渗流

力的增强%诱发水土顶托力上浮的产生&

<9机理分析

!#"特定的地域条件%孕育了渗流的产生& 混

凝土衬砌长度为 #! J3!两岸长 !) J3"%在发生受

损事件前共完成衬砌长度 )$* J3!两岸相加长

'$$ J3"%本次受损长 #$!J3 !单片"%占完成数

#!$&V%完好数占完成数 *($&V& 经实地查勘%并

对照设计资料%认为渠道外侧与堤顶形成高差最大

的在 #$,J3范围内%属低洼地段%一般高差 #$* 0

#$' 3%而其他境内的高差不大%最大 "$& 3左右%

所以一旦遭遇大雨%低洼地形成了地表水汇集点&

而其他地段内%形成的地表水为土壤孔隙水%属静

态的& 而低洼地表径流的汇集水%不断汇集式补

充%致使水位抬高%向下渗透力随水位抬高而增強%

属动态水& 该区段排水%一直是靠自然形成自排入

该河道%长久以来%一旦低洼区形成积水%顺理成

章%无阻碍地排入施工河道内%原地下排水通道自

然形成而通畅%但当坡面衬砌施工时%人为造成原

有出逸口受堵%导致渗透压力对该周边顶托和破

坏& 渗透压的运动过程反映'凡是有渗流就有渗透

力或称动水压力%堤内外水位差形成了渗透压力的

作用%而出现的变形或破坏称为渗透变形%或渗透

破坏&

!!"主汛期雨量的增强%导致堤坡结构的变化&

! =时间内降雨 (& 33%在无任何排水出路的情况

下%该地区显得降水量相对较大& 经查阅相关设计

对堤身断面及抗滑稳定验算成果%考虑外侧地下水

位▽ !$ 3%其核算断面桩号为 [$$ 2*!!%抗滑稳定

系数为 #$,)%在 #! J3长的渠道%仅对 # 个断面作

为典型核算%显然不够%无论从核算概率与地貌特

征均不能涵盖与反映整个渠道断面稳定实际状况#

经对桩号[$# 2,(( 断面复核计算%采用实地地貌

情况%土质参数%以及结合本次雨情而产生的堤外

水位▽ !( 3核算%其结果为'不考虑渗流的影响

J

4

.#$! /#$#%是安全的#若考虑渗流影响 J

4

.

"$*& 5#$#%是不安全的& 坡面此时处于不稳定状

态
(#)

& 从抗滑稳定计算结果看出%本次破坏实例为

渗压力形成的破坏&
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!,"水情与工情的变化& 通过以上核算%也反

映了渠道稳定在正常理论条件下%运用正常的 4-

-

值计算是稳定的%但这并不意味着在某个特珠条件

下发生的变化%当在低洼汇水形成的一定水位%水

情和工情都发生了变化%也会导致土体中主要物理

与力学性能减低%尤其类似于承压水头越高%持续

时间越长%土坡滑动而产生破坏性也越大
(!)

&

因此%在汛期对土坡进行衬砌施工时%要充分

考虑到水情与工情变化状况%从帮助渗流顺畅逸出

为之提供通道& 故设置冒水孔是十分必要的%实践

证明%此举能起到对渗透压力能量的释放%有助于

降低渗透力的破坏%更有效地避免和防止对出口处

和土坡内部土粒的悬浮破坏& 正是由于未设置冒

水孔式的滤层设施%而产生土体悬浮破坏%使悬浮

土在渗透压力作用下推出底部混凝土齿墙外侧%现

场挤出悬浮土呈如泉眼群%砂沸现象还是严重的&

!)"土工布布置位置不合理& 利用土工布主要

应起到滤层作用%而在土工布之上浇筑混凝土是显

然不合常规& 混凝土浇筑后%整个布面毛孔全部被

堵死%起不到反滤作用%当坡面受渗流作用后%出逸

点受保温板以上荷载压缩%渗水无法排出%渗水为

有压水体%一旦内部能量增大%渗流顶托土面一起

向上%从而首先产生坡面土体隆起%通过顶托造成

了混凝土衬体的上浮& 若土工布放置下层%可起到

滤水作用%又通过土工布间层水的流动排出%使内部

渗流能量得到一定释放%也能大大减少上浮的产生&

A9受损衬砌修复及建议

!#"受损长度 #$! J3%根据不同情况%采取不同

措施& 衬砌上浮达 & 83以上%应考虑到受损位置%

针对掏空的地段%采用压密注浆!水泥 Z!""法%填

充密实#纵向裂缝位置可视情况%也可沿缝切割成

纵向连续缝作伸缩缝用#在▽ !) 3位置以下 ! 层呈

梅花形之间 ! 3间距布置冒水孔%孔内用石子片与

石子填充%打孔时要钻至原土层面%冒水孔内放置

土工布后加滤料&

!!" 正在施工中的 ##$) J3衬砌%同样按

▽ !) 3以下%留置 ! 层呈梅花形之间 ! 3间距布置

冒水孔%按直径 #"" 33管埋设到位%后再浇筑混凝

土& 注意施工时%混凝土不可将埋设管内浇+死,%

管底部采用土工布包裹扎牢%混凝土达到一定强度

后%再进行滤料的填充#解决利用土布作为混凝土

与保温板的隔绝材料布置形式%这层面可以采用增

垫一层卷式包装纸材料代替!南水北调东线扬洲段

利用实例"%将土工布放置到最下层%起到过滤

作用&

B9结9语

施工现场受渗透不畅影响的教训是深刻的%通

过事实使我们对特殊的地理条件%所产生的渗流破

坏过程有了一定的认识%也有助于今后类似项目的

设计与施工提高对渗透破坏的预防作用& 凡是在

坡堤上建设衬砌设施%都应该考虑设置必要的滤层

排水设施%其位置应通过对排水逸口高度进行必要

的计算而设置%这样可减少盲目性%提高合理性和

科学性&
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