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干渠的破坏情况调查结果如下。阳坡：基本无冻胀破坏问题

，混凝土板基本完好，仅个别混凝土板因质量差而产生断裂

酥散，水管处已将破损板替换维修。渠底：有轻微冻胀破坏

问题，渠底基本平整，局部有冻胀隆起；因混凝土板因质量

差，而产生断裂酥散的比例约30~50%阴坡：冻胀破坏问题较

严重，现场勘察测量，有较明显的冻胀隆起现象的渠段

有5620m，局部段已影响到干渠运行稳定，需改造重建。 如

果施工区属寒冷地区，灌区内部渠基土又多为冻胀土，地下

水含盐量又较高。所以在对渠道进行砼面板防渗设计中，如

何有效避免渠道砼板的破坏问题，成了灌区节水改造是否成

功的关键。结合本区实际，将对渠道砼面板产生坡坏的类型

、原因及修复措施进行分析介绍，以期对以后的渠道防渗设

计有所帮助。 1.渠道砼面板破坏的类型 通过对这里大量砼板

双防防渗渠道坡坏现象的分析，按其破坏状态大致可分为以

下两种：一种是砼面板破裂，翘起，滑落，严重的渠道边坡

塌陷，在此类破坏过程中，砼本身的强度、抗冻、抗渗等指

标改变很小或没有发生改变，仅是砼面板的整体结构受到破

坏，这种破坏我们称之为冻胀破坏；另一种情况是砼面板表

面受到侵蚀，主要是砼与土壤水中的酸类、盐类等发生化学

反应，然后慢慢向由外向内发展，最后板局部或整个砼板产

生酥松，直到砼完全失去强度，我们称之为渠道砼面板的侵

蚀破坏。两种破坏形式虽不相同，但最后都将导致渠道节水



功能的下降。另外，随着渠道断面输水糙率不断变大，渠道

的过水能力也会大大降低，严重的会导致整个渠道丧失输水

功能。因此，在存在冻胀土的寒冷地区以及地下水对砼具有

侵蚀性的地区，渠道防渗设计如果对以上问题考虑不足，势

必会影响到整个工程效益的发挥，从而造成国家财产的损失

。 2.渠道砼面板破坏的原因 2.1渠道砼面板冻胀破坏的原因 渠

道砼面板发生冻胀破坏的原因是渠基土发生冻胀，渠基土的

冻胀与以下几个因素有关：1）寒冷地区的气温是否长期低

于0℃ ；2) 基土中是否存在冻结的主体：水份；3）基土的物

理性质，主要包括土的颗粒组成等。以下针对这几个因素做

一论述。 2.1.1各因素间的相互关系 我们知道渠基土中含有土

壤水，这些土壤水主要是由土粒子间填充的自由水和吸附在

粒子周围的束缚水组成，自由水的的多少与粒子间空隙的大

小有关，束缚水的多少与土粒子总的表面积有关。针对渠道

砼面板基土来说，因为其多为夯实土，粒子间隙小，所以其

含水量的大小主要与粒子周围束缚水有关。而束缚水的多少

又与基土的性质有关，即土质组成颗粒越细，其颗粒的比面

积就越大（比面积为1g土体中所有土颗粒的表面积之和），

粒子所吸附的水份也就是基土的含水量就越多。这样，当气

温长时间处于0℃以下时，基土中水份就会结冰，根据水在结

冰时体积增大0.09倍的性质，基土的体积也将增大，这将给其

上的砼面板产生向上的推力，如果该力足够大，将引起砼面

板在该力方向上的位移，或使板体本身发生破裂，翘起，滑

落，严重的将导致渠道边坡塌陷。 2.1.2冻胀基土中的水份迁

移原理 另外，因为在不同土颗粒表面吸附水之间存在着电位

差，当气温长时间低于0℃时，在该电位差和毛管水表面张力



的共同作用下，土颗粒表层的活跃水分子将会顺着温度梯度

方向向土壤水冻结峰面迁移，如果基土水份有充足的补给源

，基土冻结锋面将会产生更为严重的冻胀。因为常规冻胀量

一般为原来体积的10%～50%，而在水份迁移的情况下，冻结

锋面上的冻胀量可达到原来体积的数倍。在重力作用下，冻

土水分垂直迁移以及毛细管水上升高度都有一定的范围，该

范围的大小与土质有关，在此不再论述。 理论分析和工程实

践证明，粒径大于0.1mm的基土因其所含水分较少，在其结

冰时产生的膨胀力较小，不足以对砼板产生破坏；当基土粒

径在0.1mm ～ 0.05mm之间时，破坏较大，而当粒径在0.05mm

～ 0.002mm时，基土冻胀破坏最强。按照土质的分类，粘土

的冻胀破坏最强，其次依次降低的是粉质土、亚粘土和亚砂

土。 3. 对于预制砼防渗层的维修措施 对于混凝土防渗层的维

修一般有以下几种情况： 3.1现浇混凝土防渗层的裂缝修复 当

混凝土防渗层发生裂缝后，如果防渗层仍大致平整，无较大

错位，裂缝较小的情况，可以运用过氯乙烯胶液涂料粘贴玻

璃丝布的方法，进行修复。而对于裂缝较大者，可采用填筑

伸缩缝的方法修复。对于大型渠道裂缝又较大的，可采用填

塞与粘贴相结合的方法修复。具体做法如下： 1.清除缝内、

缝壁及缝口两边的泥土、杂物，保持清洁、干燥。 2.缝壁涂

刷冷底子油 3.将煤焦油填料或焦油塑料胶泥填入缝内，填压

密实，保持表面平整光滑。 4.填好缝1-2天后，沿缝口两边涂

刷5cm宽的过氯乙烯涂料一层，随即沿缝口两边粘贴3-4cm宽

玻璃丝布一层、再涂刷涂料一层、粘贴第二层玻璃丝布，最

后涂刷一层涂料。在运用此方法中，要注意涂料要涂刷均匀

，玻璃丝布要粘平，不能有气泡。 3.2预制混凝土防渗层的修



复 3.2.1混凝土防渗层砌筑缝的修复 预制混凝土渠道包括板

和U型槽，其砌筑缝多采用水泥砂浆缝。砼板防渗渠道的砂

浆填缝一般有以下缺点：1.砂浆强度低；2.施工挤压不实；3.

不能与砼板紧密结合，勾缝的砂浆容易脱落，有的从勾缝中

长出了杂草，甚至有些小型填方渠道衬砌完后，试放水发生

垮渠等破坏情况，能保持完好的工程基本很少。造成放水垮

渠原因，除了土方渠道质量不好外。本人认为衬砌部分勾缝

的漏水是主要的原因。为了保证工程质量，建议对砼预制板

改用方形或长方形，块的大小应便于施工为宜，厚度8~10cm

为好，板缝留10cm~15cm用高标号砼填塞，人工机械都能施

工，要求捣出浆与砼板能紧密结合，使衬砌段形成整体，基

本达到现浇的质量。对于旧渠防渗层砌筑缝的修复也可以这

样处理：凿除缝内水泥砂浆块，将缝壁、缝口冲刷干净，用

与混凝土板相同标号的水泥砂浆填塞，捣平抹平后，保湿养
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