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灰土塑膜在渠道防渗工程中

有效使用年限初探
①

马移军 马天韶

�山东省水利科学研 究所� �山东省打渔张引黄灌溉管理局�

摘 要
� 本文根据黄泛平 漂迁区 引水渠进长期应不土 灰

、

塑版 防渗过程 中的强度和耐久性

的变化规律
，
初 步分析 了灰土

、

塑簇约有效使用年�叹
�

为防渗衬砌工程的设计和

管理提 出 了参考依落
。

键关词
� 灰土

、

塑膜
�

防渗
，

使用年限
。

中国图书分类号
� 丁��� �

山东省打渔张引黄灌区于 ����� ���� 年间在四 卜渠上游做 了 ��
�

��� 的灰土
、

塑膜

等材料的防渗试验工程
。

这些防渗工程
，

二 卜五年来对解决粉砂壤土地区渠道渗漏
，
防止

干渠两侧土壤盐渍化
，

起到 了明 显的作川
。

目前
，

国内外用于渠道上的防渗材料
，

炸本上分为二类
�

即刚性材料
、

柔性材料和土

料防渗
。

刚性材料防渗具有糙率小
、

边坡稳定
、

提高输水挟砂能力
、

运行若理方便
、

平时

维修少等优点
，
但本身造价高

，

易受冻胀破坏
� 柔性材料 �塑膜等�近年来在渠道防渗方

面有了新的发展
，
月

�

有推广应用之势
，

但存在着人为的和动植物的破坏
，

以及材料老化
、

有效作用年限等问题 � 土料防渗 �粘土
、

灰土
、

膨润土等�有就地取村
、

节省投资的优

点
，
但易遭冻融破坏

、

耐久性较差等
。

上述三类防渗材料各有其优点
，

单纯以节水防渗为

目的的防渗工程而言
，

塑膜�劣渗���有无可比拟的优点
。

但是
，

日前国内外在塑膜防渗的有

效使用年限上众 说
�

不一
，

打����张引黄灌区四干渠 白 ���� 年防渗衬砌以来
，

先后于 ����

年
、
���� 年

、
����年 做过 几次现场抽样检测

。

现根据历次检测的数据
，

对防渗工程的使

用情况做一评价
，
并重点就塑膜防渗的有效使用年限做

·

探讨
。

� 防渗试验工程概况

打渔张引黄灌区四干渠全长 ��
�

���
，

人 口流量 ��
�

�� ���
，

控制灌溉而积 ��万亩
。

其上游多为粉砂壤土
，
渠道输水期间渗漏十分严重

，
造成两侧土壤盐碱化

，

为解决这 一问

题
，

于 ���� 年至 ��“ 年在四 �
�

渠道防渗试验工作
，

国家投资 �� 万元
，
共试用 厂四种防

渗材料
，
工程长度为 ������

。

其
�

�
，
灰土 �����

�

���灰土的�方渗层�享度 ����
，
� ��灰

土的防渗层厚度为 ����
，

保护层厚度均为 �����
。

聚氛乙烯塑膜试
·

验段长 ����
，

塑膜有

深灰色和棕黑色两种
，

厚度均为 �
�

�� ，� �

铺衬方法 为垂直水流方向
，

搭接 ���
，

阶梯状

本文承蒙闻致中教授级高工审阅 � 郭殿 祥同志参加并指份完成
。

在此一井感谢
。
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坡而铺设
，

保护层厚 ����
。

�七它有粘土
、

汕毡防渗段各为 ����
。

渗漏父试验是在 ��“
年 �月工程竣工后

，

在四干八支上采用静水渗漏方法测试
，

其试验测试结果见表 ��

表 � 防渗材料的渗漏现场测�式表

�州�护
�断而尺寸

一��一��︷沸
一

�

防渗材料

灰 土

塑 膜

厚度

��� � 底 宽 � 水 深

�式验段长度

����

渗 漏 量

�� ���

人渗强度

������ ·
��

而�
训

一

�
�

�一「一而

���

� 边 坡
�

� ���

� ���

��

丽�而一一下一
。

�

���

不而
�

一下
一 。

�

��压

由上表 】 可以看出
，

塑膜防渗效果较好
，

入渗张度仅为灰土的 ��
�

��
。

� 防渗材料的运用效果及使用年限的分析

打渔张灌区四
一

�
几

渠上游�少渗 �二程 白 ���� 年竣 �几
，

迄今已运行 了 ��年
，
现就历次的测

试数据对各种防渗材料及工程运川做
一

个量的评价
。

�
�

� 粘土
、

油毡防渗段
�

随着 �’�程的连续长期达行
，

在 ���� 年检测时
，
就已全部失去

了防渗作川
。

�
�

� 灰土防渗段
�

在
�

�几程止常运行条件下迸行的不同龄期测试结果见表 ��

表 � 灰 卜 防 渗 性 能 表

坡一阳
一

一

测 试 �项 目 �

赢羚
�…

强 度

阴 坡

�� ���

阳 坡

渗 透 系 数 ���� ���
备 注

�月
�

一一坡︷阳一一

一
�一

��年 �����年�

��年 �����年�

�
�

��

�
�

���

�
�

��

�
，

��

阴 坡

��
�

��� ��
一�

�
�

�� ��
一，

�
�

��� ��
一 ‘寸一革药石一

�石石资「卞
�� ��

示均蔽

灰土原设计强度为 �
�

��� ��、
，

随着 �二程的运行
，

�七灰土本身强度和抗渗性能都有明

显的提高
，
工程运行 �� 年后

，

阴坡强度平均增 长 ���倍左右
，

阳坡张度平均增长 ��
�

�倍

左右 � 运行 �� 年后
，

阴坡强度平均增长 】�倍左右
，

阳坡强度平均增长 ����倍左右
。

�〔
阴坡与阳坡的张度随着龄期的变化关系如图 �

。

由图 �可以看出
，

灰土强度是随 二

着龄期的增长而逐渐上 升的
，

前 ��

年增长率快
，

后 �� 年增长率慢
，

运

行 ��年 后
，

张度已 基本趋于稳定
。

另外在测试过程
‘
�
，，
发现了

·

层位于

灰土防渗层下 �� ���� 不等的
“
钙化

土层 ” 。

在灰土碳化和强度增长过程

中
，

灰土
，
�
，
的 一部分 ��一��卜���吸收

���发生碳化和结晶作川
，

在灰十层

妻
， 阳坡

铡 屯

硕
口

阴坡

�� ��
图 � 灰土强度增长关系图

卯
一

年
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中逐步形成 �����结晶
，
尚有一部分 �������成分

，
在前部分结品的过程 中经水分的淋

渗下移到原状土层
，
�
，，

仍吸收 ��
，
继续起碳化反应

，

就形成了所发现的
“
钙化土层 ” 。

据

测定钙化土层的表观密度比灰土的表观密度大 ��
�

��
，
且 �����的含量为 ���灰土的

�� � 左 右 ， ���� 年 测 定 钙 化 土 层 的 最 大 抗 压 张 度 为 � �����
，
平 均 抗 压 弧 度 为

�
�

�����
，
最小渗透系数为 �

，

�� 一。 一��� � �， 平均渗透系数为 �
�

��� 一。 一，�� ��， 已达到

原灰土防渗层的测试数据
。
�����年测得钙化土层的抗压强度为 �

�

�����
。

打渔张灌区四干防渗工程在多年的运用过程
，
�
，，
由于防渗段上下游渠道扩建

，
断面展

宽
，

改变了渠道水流平衡状态
，

致使防渗段的保护层冲刷
，

灰土裸露 �见图 ��
，
且北岸

甚于南岸
，
从北岸裸露 �� 的灰土剥蚀程度及剥落的碎片分析

，
每年平均剥蚀 ����� 左

右
，
并结合它在前 �� 年灰土强度增长率快

，

而在后期强度增长率变慢趋于最大值
，

综合

考虑这些因素
，
其灰土防渗段的有效利用年限预测还可以维持 �� 年

。

南岸也有部分因灰

土保护层减薄
，
在冻融作用下

，

灰土龟裂成块
，
严重的呈松散石渣状

，

但由于
“
钙化土层

”

的形成
，
即便是原灰土防渗层个部剥落后

，

灰土防渗
�

�’�程的抗渗性能在近几年内仍有一定

作用
。

当在有保护层的情况下
，

灰士防渗 仁程的使用年限可以大大延长
，
加强防渗渠道的

管理
，
是延长使用灰土防渗工程的有效措施

。

综上所述
，

灰土用于渠道防渗工程 中
，

在有

条件的地区
，
经过方案比较

，

是可以应用的
。

飞
，
七化 �

① 原灰土顶而线 扮 ���灰
二�防渗层

健，
保护层 �

�

实测横断而线

图 � 四干架灰土防渗段横剖面图

�
�

� 聚氛乙烯薄膜防渗
�

聚氮乙烯薄膜 �简称塑膜� 用在水利工程 中做防渗隔水渗水

材料
，
从 ����年开始

，

国外就开始了塑膜的防渗试验
，

其应用厚度在 �����一 �
�

��� 之

间
，

�七埋藏式塑膜通过试验表明
，

至少应川 �� 年而不破坏
，

最初的聚氯乙烯塑膜防渗衬

砌是在 ����年美国怀俄明州 肖中渠上被利川
，

共塑膜材料经 �年运行后
，

仍保护良好的

性能
，

抗拉强度提高 ���
，

极限伸长率下降 ���
，

压力击穿试验下降 ���
。

我省在根据

国外应用塑腆防渗经验的 华础上
，

为减少 工程投资
，

在 ���� 年打渔灌区 四 干渠进行了

���� 长的防渗试验段
，

铺设 而积为 �����
�

���， 现忱工程运行 �� 年后的检测成果汇列于

表 �
。

从表 �可以看出
，
����年测试数据是 山于二次平均值

，

纵横向抗拉强度较接近
，

但

从总的趋势看
，

阳坡的强度大于阴坡的强度
，

其仲长率小于阴坡伸长率
�

这是符合客观规
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律的
。

表 � 塑膜技术指标测定汇总表

侧侧 试 口 ” ， ” 位

忠黔
‘

二写
一

���
伸 长 率 ������������ 折 新 率率

一一丽丽不死再门
� � � � �

一 � �� 。 一�
一

���

刃刃
纵 杯

一

厂蔽而一
�

向向

一一

下二万三丁
一

厂佩
、

雨二
�

一�
�

一一
���石�

��

云狡������������������������������年��年� �
’ ‘ ’

乞
�

艺
’

一 �
’

���
�

� �

一片�一��
���

�

�����

平平均
� ��� �‘，�

·

�� ����
·

��������������������

一一 卜一 阮 坡
一

卜��
�

百一�一西万一��� �����
�

���� ��一 �����

厂厂一丽一砺一刁
一 ��
了

一

�一众石一
�������

���

卜卜一葆护层冲初一犷 ��
�

�
一

� �� 。一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

����

一�
一

阴 坡 � �、
�

� ��
�

��� …
一

丽玄更更
���

�

��� ��� �����

������年��� 年� � 阳 坡 � �民 、 ’ ��
�

�
���

�
一

泳至�
���������������

���
一

保护层�中、 。 � �〔�
�

� � ��
�

�
�����

���
�

�����

��������
�

�� 礴�
�

����

在检测过程
，
卜

，

发现渠底塑膜原样完好率较高
，

因为渠底保护层破坏程度小
，
受环境

，
�
，
光化和氧化破坏影响较小

。

现据表 � ‘
卜所测塑膜伸长率的变化

，

利用数理统计理论进行

分析 �见表 ��
，
按线性回 归方程式

�

� � ���� ���

进行回归
， 」七中� �—塑膜的伸长率

，

单位
�

�

�—塑膜的有效使用年限
，

单位
�

年

����—回 归系数

表 � 回 归分析及检验汇总表

显显 著 性 检 脸脸 当 � 一 �时时

����� 值值

一一�
�

������ �。 刀�� 、，� ����显著著 ��
�

���

钧钧川 � �高度显著著 ��
�

���

「「
一

�
扁�砚

� �。
�

。 �显著著 ��
�

���

���一元卜画
��

�
显著著 ��

�

���

瓶瓶�� � ���’�。 ，显著著 ��
�

���

����
�

���

注
�

山附表 � 〔 ’ 〕 查得
�
尚

�

��� 二 �����
�

饭
。 �二 。

�

���

通过表 � �不 同坡向及塑膜纵横向的 � 回归分析
，

得出塑膜的有效使川年限与伸长率

的变化成反比 例线性相关
，

假设以 伸长率 � 为零时视为失去防渗作用
，
则山此得 夕� ‘，

神

情况下塑膜的 使用年限如表 �
。

塑膜的最长有效使用年限为 ��
�

�年
，
在外界因素比较
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差
，

如保护层被冲刷
、

竹理不善情况下
，

�七塑膜最少有效使川年限为 ��年
。

从表 � ，
�
，
可

以看出
，
渠道阴坡的塑膜尤论纵向或横向的老化和衰变程度要小于阳坡

。

打渔张四干渠为

东西走向
，
渠道明显地分为阴

、

阳坡而
，
而据我们最近在山东惠民地区韩墩引黄灌区的研

究成果说明
，

渠坡在不同坡向
、

坡度下所接受的太阳辐射能是有较大差别的
，
辐射能能使

土表而加热并能使�七温度增至高于空气的温度值
。

如在 ���的阳坡上冬季太阳辐射影响

系数为 �
�

��
，

阴坡仅为 �
�

��
，

由此可见阳坡与阴坡所接受太阳辐射量的差别是很大的
，

这样地温变化率在阳坡和阴坡上相差也就较大
。

阳坡 由于地温值变化率快和接受紫外线照

射的机会多
，

新铺衬塑膜的老化和衰变速率较阴坡就快
，
阴坡则相反

，

因此阴坡使用的塑

膜的老化和衰变速率较阳坡就慢
，

有效年限使川较阳坡就长
。

·

山表 �可以看出
，

随肴时角」的 延长
，

聚纵 乙烯塑膜的 伸长率在减少
，

�仁抗拉强度在增

加
，

这是因为聚氛乙烯塑膜高分 户材料
，

在生产过程
，
�
，
加入增塑剂以减少高分子之间的引

力
，

使高分 子之间活动灵活
，

增加 厂塑膜本身的柔性
，

而当这种增塑剂逐渐挥发后
，
高分

子活动就变得不灵活 厂
，

塑膜就变硬
、

变脆
，

因而伸长率逐渐降低
，
抗拉强度有所增加

，

这就是塑膜的
“
老化

’，
现象

。

塑膜本身是以共价键构成的
，

不 易与电解质发生电化学作用
，

也就不会发生化学腐蚀
。

它对酸
、

碱
、

盐具有
‘
�
，
等程度的较好抵抗力 � 山于长碳链的存

在
，

材料极性特征导致对酚 类
、

甲酮等类较微极性物质抵抗力的较低
。

加大塑膜铺衬的保

护层是减少塑膜免受阳光
、

大气作用的氛化破坏
，

也是延缓老化
、

减少人为破坏的重要措

施
。

聚氛乙烯蒲膜的脆化温度在 ���� 一 �� � 之间
，

理藏在季
一

����’ 性冻土层下的塑膜 ，

一

般情况下不会被土的冻胀拉断
，

所以塑膜在未达到最长有效使用年限时
，

是具有一定的适

应冻胀变形能力的
，

若 塑膜在达到有效使用年限后 �伸长率为零 �
，

但无外力干扰
，
这时

塑膜虽然老化
，
材料本身此时呈现出近似脆性材料的性能

，

当外力小于共本身强度时
，

仍

有防渗作用
，

外力大于其本身强度时
，
贝��迅速断裂

，

塑膜就失去了防渗作用
。

通过上述推

算的塑膜最长有效使用年限
，

在实际工程应用
，
卜有一定的安全性

，

所以
，

本文提出的塑膜

最长有效使用年限是有根据和可信的
。

另外
，
在观测塑膜防渗效果的过程

，
�
，，
从现场观察到

�

阳坡铺设的塑膜有较明显的抑

制植物生长的性能
，
设有植物根系穿透现象

，

只是有大童植物根系沿塑膜上下蔓
产卜

，

对塑

膜防渗效果影响不大
，
当取 出塑膜后

，

附肴在塑膜上
、

下的呈黑色的植物根系华本上为腐

植物
，
抖动后全部脱落

。

在阴坡虽与阳坡塑膜 具有同样的特性
，

但有植物根系穿透和芽尖

顶穿现象
，

以芦苇穿透力最张
。

总之
，

塑膜对植物有一定的抑制生长作用
，

在渠道防渗设

计
，
�
，
注意加厚保护层

，
并使边坡稳定

，
处理好坡而植物残留根系

，

是可以防止植物根系穿

透现象出现的
。

� 结语

通过本次检测结果与前几次实测数据
，

在山东鲁北黄泛平原气候条件下
，
对打渔张灌

区四干渠用的各种防渗材料性能有了较为深刻的认识
，

对塑膜和灰土在长期运用过程
，
�
，
强

度和耐久性的变化规律及影响因素做 厂进
一
步的探讨

，
分析推算出 了在不同坡向

、

不同埋

藏条�’��下灰土 、

塑膜的最长有效使川年限
，

为类心地区的防渗衬砌工程
，
特别是利用聚氯
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�

灰土塑膜在染�芭防渗工程中有效使用年限初探 ��

乙烯薄膜防渗工程的设计和达行芒理提供了参考依据
。
山于区域的特性不同

，
仍需要在这

方面不断研究总结经验
，
力争在渠道防渗工程研究方而多出指导工程的科研成果

。
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