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[摘  要] 我国是一个传统的农业大国,农业在我国的经济成分中占着非常大的比重,也是人们日常生活最基本的保障,农业对

我国的发展有着至关重要的意义。混凝土防渗渠道对于农业生产十分重要,如果忽略对防渗渠道的定期维修和保养,则很容易

使防渗渠道出现裂缝或其他问题,影响农田水利工作的开展。因此在施工竣工后必须要对防渗渠道进行维修和定期保养,从而

避免防渗渠道出现问题。本文主要结合新疆地区混凝土防渗渠道使用的实际情况,就渠道的维修改造工作进行了分析,希望通

过本次研究对更好的促进防渗渠道使用寿命提升有一定助益。 

[关键词] 冻胀；原因；防治 

 

新疆是典型的内陆干旱半干旱地区,正是由于其所处地

区的特殊性,从而导致水利成为了新疆地区经济发展的关键

因素。因此,加强新疆水利工程建设便成为了国家有关部门

所高度重视的一项工作,新中国成立以来,新疆水利工程建

设已经得到了良好的发展,初步形成了水利工程建设和管理

体制。混凝土是现代化水利工程项目施工中最常见的一种施

工材料,其具有强度高、稳定性好、质量好等优点。但是混

凝土在施工过程中容易受到外界环境因素的限制,导致其出

现裂缝、冻胀等质量问题,极不利于整个工程的施工质量。 

1 混凝土渠道工程防治冻胀的必要性 

混凝土是现代化工程项目建设与施工中的主要施工材

料之一,其具有明显的优越性,但是也不可忽视其缺点,一旦

受到外界各种因素的影响,极有可能导致混凝土出现质量问

题。在渠道工程施工过程中,混凝土工程的主要功能是为了

避免其出现渗水等情况,但是由于该项工程是在冬季施工,

外界温度因素对于混凝土的性能造成了严重的影响,这就导

致其发生冻胀现象,防水性能也得不到保证。这就需要在实

际工作中对其进行全面分析与处理,以提高渠道工程的整体

性能与防水能力。 

2 混凝土渠道冻胀的现象 

2.1 混凝土板发生隆起现象 

在混凝土工程施工过程中,不仅受到温度因素的影响,

还会因为地下水位过高而导致混凝土板出现隆起现象。在渠

道工程施工过程中,若发现地下水位过高,那么其冻胀现象

也就较为严重,而在渠道顶部的冻胀程度也就相对比较低,

最终导致混凝土板出现隆起现象。一般来说,混凝土板出现

隆起的高度在 1～4cm 之间,等到春季之后,这种隆起现象会

有一定的好转,但并不能够恢复到原来情况。并且当渠道出

现隆起之后,地基土中含有大量的水分,当开春之后,地基土

中的水分会随着外界环境因素的影响而不断溢出,这就导致

渠道的细砂垫层出现位移等现象,且加大了混凝土板的荷

载。再次到寒冷的冬季,该处必然还会出现冻胀现象,最终出

现滑坡,影响到整个工程的质量。 

2.2 现浇混凝土底板出现破裂现象 

在寒冷的冬季,温度较低,若施工人员对于渠道并没有

设置纵向分缝,那么极有可能因为温度过低而导致混凝土底

板出现裂缝现象。一般来说,裂缝大多分布在渠道底部的中

心线位置,其宽度约为 0.1～1cm 左右,长度较长,不具有规

律可循,甚至还有一些裂缝贯通整条渠道,这对于渠道的正

常使用产生严重的影响。 

2.3 预制混凝土板出现鼓胀、滑塌现象 

所谓预制混凝土板出现鼓胀现象主要是由于预制板中

几块出现鼓起现象,这种鼓胀的高度一般不超过 2～6cm,当

出现这一现象之后,技术人员必须要及时对其进行处理,否

则就会出现滑塌现象,致使整个预制混凝土板失去平衡,最

终影响到整个工程的质量。 

3 混凝土渠道破坏的位置及原因 

3.1 混凝土变温条件下产生鼓胀裂缝 

由于混凝土具有较高的抗压强度但抗拉强度低,适应拉

伸和不均匀变形能力差,在冻胀力作用下产生破坏,使渠道

产生鼓胀、裂缝,冻胀裂缝一般出现在尺寸较大的混凝土板

顺水流方向,裂缝多在渠道边坡坡脚以上 1/4 一 1/3 范围及

渠低中部。 

3.2 地下水位较高造成混凝土隆起架空 

在地下水位较高的地段,由于渠基和地下水距离近,冻

胀量大,而渠顶冻胀量小,由于受力不均,造成混凝土板隆起

架空,位置一般出现在坡脚或水面以上0.5一1.5m坡长处和

渠低中部。 

3.3 渠床土质过多持水造成混凝土板破坏 

土的膨胀量大小与土含水量密切相关,粘性土、壤土、

由于颗粒细持水多,易发生冻胀,沙砾土、戈壁土、粗颗粒土

的持水能力弱,由于土含水量低,故不易发生冻胀。 

4 混凝土渠道材料防冻措施 

4.1 换填法处理渠基 

由于粗砂、砾石等粗颗粒土冻胀量小,当采用渠道在结

构设计可以满足不均匀冻胀变形能力,渠道不会出现冻害现
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象。例如北疆昌吉等地渠道通过第四纪砂砾层,采用浆沏石

衬沏,自 60 年代运行至今情况良好。当渠床为细粒土时,在

渠床土含水量大且有地下水补给时,因产生较大的冻胀量,

如果渠道采用混凝土这类适应变形能力较弱的刚性衬砌,会

产生很大的冻胀量,因此进行换填法处理渠基。在新疆地区

主要采取粒径较大的戈壁料、风积沙做为混凝土垫层的处理

手段,事实证明效果非常好。 

4.2 保温隔热处理 

将隔热保温材料铺设在混凝土板后,减少消除负温对混

凝土板的影响,同时可以减少垫层厚度,隔断下层土持水对

上层土的影响。减少渠床的冻胀。新疆地区较为常见的是采

用混凝土板下铺聚乙烯塑料薄膜方式进行保温隔热处理。 

4.3 其他材料防冻措施 

向渠道基土中加人食盐、氯化钙等可溶盐物,可以使土

壤在一定严寒温度下处于不结冻状态,可以有效的减少土体

冻胀发生。这类化学的耐久性较低,防冻效果有待进一步改

进和验证。 

5 混凝土渠道防渗防治冻害的措施 

混凝土渠道防渗是否产生冻胀破坏,其破坏程度如何,

取决于基土冻结时水分迁移和冻胀作用。而这些作用又和当

时当地的土质、土的含水量、负温度及工程结构等因素有关。

若采取措施消除或改善其中一个因素,就有可能防止混凝土

的冻胀破坏。但是,混凝土渠道防渗多处于粘质土壤上,渠水

易于补给基土,混凝土板体重量轻,抗冻胀能力弱,某些渠段

无法避免自然和人为的不利条件,易于遭受冻害。实际上,

采取单一措施达到不冻胀的目的,是难以做到的。实践证明,

防治混凝土渠道的冻害,要针对产生冻胀的因素,根据工程

具体条件采取综合措施。从渠系规划布置、基土处理、排水、

保温、衬砌的结构形式、材料、施工质量、管理维修等方面

着手,全面考虑,采用适宜的防冻害措施。现将实践中一些较

为有效的冻害防治方法介绍如下： 

5.1 避免冻胀 

避免冻胀是在混凝土渠道防渗工程的规划设计中,注意

避开出现较大冻胀量的自然条件,或者在冻胀性土区,注意

避开冻胀对渠道混凝土的作用。 

(1)尽可能避开粘质土壤、松软土层、淤泥沼泽和高地

下水位的地段,选择透水性较强的不易产生冻胀的地段,或

地下水位埋藏较深的地段。将混凝土渠底冻结层控制在地下

毛管水补给高度以上。 

(2)尽可能采用填方渠道。 

(3)选择渠线在地形较高的脊梁地带。 

(4)有渗水和地面回归水入渠的渠段,尽量有排水设施。 

(5)规划布置林带,多种柳树,因柳树根须发达,可以改

善渠床基土环境,有利于防冻害。 

5.2 削减冻胀 

渠床基土在冻胀消融的反复作用下,产生冻胀累积或变

形情况时,可采用适宜的削减冻胀的措施,将基土的最大冻

胀量削减到混凝土结构允许变位范围内。 

(1)换填法。在冻结深度内将混凝土板下的冻胀性土换

成非冻胀性材料如戈壁石、风积砂的一种方法。戈壁石、风

积砂垫层本身不会产生冻胀,而且能排除渗水和阻止下层水

分向表层冻结区迁移。所以换填垫层能有效地减少冻胀,防

止冻害现象的发生。换填的戈壁石、风积砂垫层,粘土杂质

含量一般不宜于大于 5%,特别是换填层有饱水条件冻结时,

必须保证冻结期换填层有排水出路。若混凝土板缝渗漏水或

傍渗水的含泥量足以能污染换填层时,应在换填层外围设置

一层土工薄保护。 

(2)隔热保温。将隔热保温材料布设在混凝土板衬砌体

背后,减轻或消除寒冷,并可减少换填垫层深度,隔断下层土

的水分补给,从而减轻或消除渠床的冻深和冻胀。随着化学

工业的发展,苯板等新型保温材料的开发,目前在采用新疆

兵团混凝土渠道防渗工程中普遍采用,对削减冻深和冻胀的

效果良好。这种保温材料具有自重轻,强度高,吸水性低,隔

热性好,运输和施工方便等优点。 

(3)压实法。可使基土的干密度增加,孔隙率降低,透水

性减弱。密度较高的压实土冻结时,具有阻碍水分迁移、聚

集,从而削减甚至消除冻胀的能力。 

6 结束语 

在混凝土施工的过程中,混凝土结构时常会出现冻胀破

坏的现象,这样结构混凝土施工的质量和效率有着一定的影

响。尤其是在渠道工程施工的过程中,这样的现象十分的严

重,因此必须采用相应的防治措施,对渠道冻胀破坏进行有

效的控制,从而保障其正常运行。 
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