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土工织物在水土保持工程中应用的探讨

罗 万 勤

(水利部黄委会黄河上中游管理局
·

西安市
·

71 0 0 4 3 )

摘 要 土工织物作为一种新型的建筑材料
,

有很强的透水性
,

可用于水土保持工程中反滤排

水
。

如果能够满足一定的条件
,

选择合适的材料
.

将发挥土工织物的透水
、

挡土
、

拦砂功能
,

工程

应用中施工简单
,

节省投资
,

经济效益明显
,

是一种值得推广的建筑材料
。

关键词 土工织物 水土保持工程 反滤排水
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水土保持是改善生态环境
、

推动 山区经济发展的重要手段
,

是黄土高原治理的根本措施
,

是黄河减沙的主要途径
,

每年国家花费大量资金
,

用于水土保持事业
,

特别是建国 40 多年来
,

水土保持取得了令人瞩 目的成就
,

在国民经济 中发挥了越来越重要的作用
,

现 已列入国家基本

建设项 目
,

保证了水土保持的持续快速发展
。

作为水土保持重要 内容的工程措施
,

工期短
、

见效

快
,

产生了巨大的效益
,

相应地也投入了更多的资金
,

如何在水土保持工程规划设计 中
,

选用新

材料
、

新方法
,

节省工程投资
,

加快水保工程治理速度
,

是生产中面临的新问题
。

土工织物在其

它领域的广泛应用和在水土保持工程中的尝试
,

为水土保持工程中的应用提供了广阔的前景
;

为节省工程投资
,

方便施工创造了有利条件
。

收稿 日期
: 9 5一 1 1一 10
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l 土工织物的性能及简介
土工织物是一种 由聚 合物形成的纤维所织成的物质

。

聚 合物主要是聚丙烯
、

聚醋
、

聚乙烯

和聚酸胺
,

均具有较高的强度
。

土工织物按其制成的方法可分为 3 种类型
:

( l) 有纺型— 与通常的棉毛织品相似
,

是由

两组相互正交的纤维组成
; ( 2) 编织型— 与通常织的毛衣相似

,

是 由一系列单丝按一定方式

编织而成
; ( 3) 无纺型— 与通常的毛毯相似

,

是用化学处理方法
,

热处理方法或针刺机械处理

方法加工纤维所形 成
。

土工织物也可由两种或两种以上的织物组成复合织物
。

土工织物 的特性就是透水性
,

还有质轻
、

使用方便
、

造价低廉
、

具有一定的抗拉
、

抗压
、

抗撕

裂强度等特点
。

土工织物 的作用主要有
:

排水作用
、

反滤作用
、

隔离作用
、

加筋作用
。

土工织物的这些作用

已广泛用在土建工程中
。

2 土工织物在水土保持工程中的应用
利用土工织物的特性

.

结 合水土保持工程的作用
.

可将土工织
.

物用于水土保持工程的反

滤
、

排水
。

黄河上中游地区
,

是水土流失的重点治理 区
,

治沟骨干工程
、

拦碴坝
、

淤地坝等工程措施
,

都是水土保持工程的主要形式
,

这些工程在建设
一

和运 行过程中
,

均需有一定的反滤排水设施
,

而传统的反滤排水设施是 由砂石料筑成
,

但在这些地区
,

砂石料短缺
,

即使使用砂石料
,

成本

高
.

施工麻烦
,

甚至有些工程无法采取反滤排水措施而影响其安全
。

应用土工织物代替砂石料

反滤排水将是水土保持工程的一大技术进步
。

3 土工织物的反滤设计
3

.

1 反滤机理

见附日 图左侧 为堆石排水体
,

中间是铺 放的 土工织

物
.

右侧被保护的土体
.

渗流方向 自右向左
.

当渗流开始时
,

匕
_

疚红{物 自然 女 阻止
_

仁体 中的土料进 入排 水体
.

但 上工织

少勺的 透水性就表现在织物 有孔隙
,

我 们可以设计得使土工

织物能允许土体中的极细颗粒通过土工织物流 入排水体
。

在一开始出现这 种细颗粒流入排水体是有好处的
.

因为这

部分颗粒被带走之后
,

靠土 工织物一侧的土体中所剩下的

较粗颗粒的透水性就大为提高
.

同时这一较 粗的颗粒层 又

仃阻 止后而的极细颗粒继续被带走的性能
.

而且越 往后极

细颗粒被带走的可能性也越小
.

这样就好象 在土体 中形成

一道 山粗颗粒到细颗粒的
“

天然
”

反滤层
,

保证 土体不致发

土竹涌
。

可见所谓土工织物起反滤层作用
.

并不是说 土工织

物成 了反滤层
,

而是因为有了上工织物的
“

煤介
”

作用
.

在被

保护的土体内部形成 了
“

天然 )
,

反滤层
。

土工织物这种反滤

作用的有效性
.

已被许多试验所证实
,

而且对许多种类土都

有效
。

翼翼翼
附图 土工织物的反滤设计
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3. 2 反滤设计准则

反滤准则应考虑
:

一是能保护土料的颗粒不 得穿过反滤层流失
.

防止发生管涌
: 二是保证

反滤层内水流畅通
,

防止被保护土料颗粒停留在反滤层内发生淤堵
.

简单地说就是防止管涌
.

保证透水
。

要防止管涌
,

就要求被保护土料中的颗粒 (特别细的除外 )不得从上工织物的孔隙中流失
.

即要求土工织物的孔径不能太大
。

保证透水则要求被保护土料的颗粒不得停 留在织物 内产生淤堵
.

保证水流杨通
.

因此土工

织物的孔径又不能太小
。

如何满足这两个矛盾的要求
,

就是设计者的任务
.

即根据被保护土的特性选用 一种合适孔

径的土工织物
。

目前
.

国内外提 出了不少反滤准则
.

但最基本的
、

应用较多的反滤准则为
:

对于粘性土 〔` 〕

O
,

< D
s。 , ( 1 )

O
,

> D
I : , ( 2 )

式中
: O

,

一一土工织物的有效孔径
,

可取 仇
。

或 仇
5 ;

D 85b D
15。 -

一被保护土料的特征粒径
。

式 ( 1) 含义是防止管涌
,

式 ( 2) 含意则是保证透水
。

对于粘性土
,

只要求

O
,

< 0
.

Os m m ( 3 )

另外
,

不管无粘性土还是粘性土
,

需加上一条防淤堵 准则

K g > 10 K
s ( 4 )

式中
:

K g

— 土工织物的垂直 (法向 )渗透系数
;

K :

— 被保护土的渗透系数
。

.3 3 材料选择

作为反滤用的土工织物
,

必须满足 O
,

和 K g 要求
,

选择时还要考虑材料强度
、

价格和使用

环境
、

经验等因素
。

反滤用土工织物的标定指标 2j[ 见表 1

表 l 反滤用土工织物的指标

热粘薄型

干态 7 5一 1 7 0 湿态 5 0一 1 3 0

5 又 1 0
一 ’

4 土工织物排水设计
在水土保持治沟工程中

,

在很多情况下需要采取排水措施排走土体内的渗透水流
.

以降低

渗透压力
,

或加速土体固结
,

或降低坝体侵润线
,

增加坝体稳定性
。

一般采取的常规方法是在适

当部位铺放碎石层进行排水
,

而土工织物则可取代碎石层或者结 合砂卵石层进行排水
.

这种办
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法既有效
,

又简单
,

可大大节省投资
。

4
.

1 排水设计方法

在竖 向上用土工织物包裹透水性好的砂卵石形成排水体
.

可用在坝肩排水和坝体内排水 ;

水平向上可用土工织物覆盖到透水性好的砂卵石层上形成排水体
,

可用于坝底排水
。

排水体的

大小
、

厚度可根据工程规模
、

筑坝土料特性
、

土工织物的性能指标等设计
。

4
.

2 土工织物选用

土工织物只需要满足反滤准则
,

即可构成有效的排水体
。

5 土工织物施工方法

土工织物有一定的幅宽
、

长度和强度
J,

需要采取合理的方法连接满足设计要求
,

并在施工

时不能损坏土工织物
。

以聚 合物为主要成份的土工织物在空气中易老化
,

因此使用时一般需埋

置起来
。

土工织物在施工中的连接方法有以下 4 种
,

施工时灵活选用
。

( l) 搭接— 将相邻两块织物重叠一部分
,

一般重叠宽度为 20 一 90
c m

,

织物的压重增大或

倾斜度增大时
,

搭接长度也要相应增大
。

这种方法施工简单
,

一般用在织物上覆砂卵石
、

块石等

粗颗粒的情况
。

( 2) 缝接— 将两块土工织物用尼龙线或涤纶线缝 合
,

接缝的方法有对面缝和折叠缝之

分
,

可分成单道线
、

对面缝
,

交接长度 Z o C m
。

此方法接缝强度高
,

适用于各种边界条件施工
,

特

别在竖向排水体 中应用更为方便有效
。

( 3) 钉接— 用防锈的 U 形钉将两块织物连接起来
。

接缝方法最好采用折叠式
。

施工时可

用机械操作
,

接缝强度低于缝接
。

有条件施工时可选用此法
。

( 4) 粘接— 用加热或粘接剂或双面胶布粘接
。

粘接的搭接长度取 I OC m
。

这种方法节省土

工织物
,

适用于各种边界条件
,

但施工速度慢
。

6 应用举例
6

.

1 陕西志丹县水土保持治沟骨干工程 中反滤排水应用

该坝位于陕北黄土丘陵区
,

水土流失严重
,

设计坝高 34 c m
,

总库容 1 73
.

8 万 m 3 ,

控制流域

面积 6
.

4 5k m
2 ,

主要是防洪拦沙
。

土料 为轻粉质壤土
.

用水坠法施工
,

1 99 1 年建成
。

采用了土工

织物代替砂石反滤
,

节省投资 27 %
,

节省工 日 6 3 %
,

具体方法是直接将有效孔径为 0
.

08 m m 的

针刺土工织物贴坡铺在下游坡反滤排水体段
,

上覆 3 O c m 厚 的砂卵石垫层和干砌石保护层
,

至

今应用效果良好
。

同时
,

还用此土工织物包裹砂 卵石形成直径为 50 c m 的圆柱状排水体
,

放置

在坝体两肩
,

与坝底 的砂卵石层结 合
.

起坝体固结排水作用
,

加快了施工进度
。

土工织物连接方

法
:

反滤采用搭接
,

排水用缝接
。

6
.

2 山西中条山有色金属公司毛家湾尾矿坝加固改造反滤应用
〔 2〕

该坝位于山西恒 曲县境内
,

是黄河中游重点水土流失 区
,

在中条 山胡家峪矿
,

为 日处理 1

万 t 废弃矿石的大 型尾矿 坝
,

集水面积 80 k m
之 ,

初期建高 30 m 的土坝
,

后期坝为尾沙坝
,

高达

6 1m
。

加固改造是除加宽溢洪道外
,

在尾矿砂面上筑成一条导水砂墙
,

墙的底部与尾砂接触面

上铺 放 仇
。
一 0

.

04 5 m m
、

4 0 0 9 / m
Z

的针刺土工织物作为反滤层
。

对坝体加坡工程
,

在原坝体外

坡上同样铺放 4 0 0 9 / m
Z

土工织物作反滤层
,

然后用块石压顶
。

土工织物主要是防止尾矿砂和

初期建坝的粘土流失
。

尾砂以小于 。
.

07 4 m m 颗粒为主
,

选用的土工织物满足反滤准则
。

工程

于 1 9 8 8 年竣工
,

当时节省了投资
,

缩短了工期
,

经受了两年中等洪水的考验
,

运行正常
。

(下转 第 17 4 页 )
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5
.

5群众生活水平显著提高

随着农村农业结构的调整
.

农
、

林
、

牧 ,
IL生产呈现全面发展的良好势头

,

群众温饱 问题基本

解决
。

19 9 3 年
,

人均有粮 4 。。k g
.

人均纯 收入 4 08 元
。

全村 9 7
.

2 %的农户解决温饱
; 1 3 %的农户

人均有粮超 SO o k g
,

人均纯收入超 1 o 0() 元
。

6。 % 的农户盖起了瓦房
,

加固了旧窑洞
,

添置了新

家俱
。

5
.

6 走出了具有山区特色的扶贫开发路子

通过 15 年的生态农业建设
.

白岔村走出了
“

调整产业结构
,

退耕种草种树
,

大力发展畜牧
”

既恢复生态
,

又发展经济的扶贫开发之路
。

以杏子为主的林果业
.

以肉牛为主的畜牧业
,

成为当

地群众经济收入的主要来源
。

.

邵护
邓

矛倪刃哪
护 、 口 倪币

、

下书护 i郊沪佗尹 、 砚与尸 与穿 、 甲、 日气尽
.

间扩 勺了
日

沐沪
邱

护 .

郊孑、 萨今夕角F 、 尸身尸
.

、日叹书沪勺夕邹
护、 夕

.

认2 、 夕夕沂曰认之乍牺卜两2 {萦丫粥竺乡沂
.

马眨竺勺尸 下币乍身叹

(上接 第 1 5 6 页 )

6
.

3 万家寨水利枢纽水土保持方案中牛朗贝沟拦沙坝反滤排水应用

万家寨水利枢纽位于黄河中游的晋蒙交界地区
,

是一防洪
、

供水
、

发电等综合性大型水利

工程
`

牛朗贝沟为黄河一级支流
,

流域面积 1
.

1k4 m
, ,

沟 口距万家寨大坝轴线 0
.

k4 m
,

沟内布设

有枢纽工程施工期的砂石料加工系统
,

拦沙坝主要是防止砂石系统加工骨料过程中产生的粉

尘流失
,

流失的粉尘将污染黄河水质
,

增加治黄难度
,

在枢纽开发建设区为一重要的水土保持

工程
。

该坝主要用堆石建成
,

为了防止粉尘从堆石空 隙中流失
,

设计采用 。 9。

为 0
.

0 46 m m
、

5 0 0 9 / m
,

的针刺土工织物
,

能够满足粉尘反滤要求
。

采用此法后
,

施工简单
,

减少工程量和节省

投资
。

该坝设计已完成
,

正组织力量实施
。

7 结 论
土工织物代替砂石料或结合砂石料反滤排水

,

在黄河流域水土保持工程中是完全可行的
,

在编制水土保持规划或水土保持方案时
,

用前述的方法设计
,

结 合实际情况灵活应用
,

将取得

良好的经济效益和社会效益
。

可以肯定
,

随着水土保持工程的大规模建设
,

土工织物将发挥越

来越重要的作用
。

本文得 至.l水利部黄委会黄河上 中游管理 局规划设计研 完院 马慕铎 高级 工程 师指导
,

特此

致谢
。
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