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土工合成材料在黄河防汛抢险中的应用研究
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摘 要：中国是城市内涝频繁、多发的大国，城市内涝波及广泛、经济损失巨大，严重危害国民经济和人民生命

财产安全。使用土工织物和天然纤维材料进行的防洪抢险护堤工程历史比较悠久，但是在防洪抢险中土工合成材料所

运用的是一种新型材料，而且由于堤坝建筑也是国家防洪工程体系的重要组成部分，在整个国家防汛体系中也具有十

分关键的作用，本篇将重点对土工合成材料在堤坝建筑防汛抢险中的运用加以研究。
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土工合成材料，是一种新型的岩土建筑材料。它主

要采用人工合成的聚合物，如树脂、化学纤维、合成橡

胶等为主要原材料，生产各种各样的制品，主要用于混

凝土体内部、表层以及各层混凝土体内部，起到增强或

防护混凝土体结构的效果。土工合成材料主要分为土工

织物、土工膜、专用土工合成材料和复合型土工合成材

料等多种形式。建筑设备上的使用不但具有较大的抗拉

强度性[1]。

装卸便捷较长时间后就能迅速送达抢险地点。土

工合成制品，通常都是采用绦纶、聚丙烯、聚乙烯、聚

氯乙烯等高分子材料所制造的产品，而由上述高分子材

料所制造而成的软体排、土枕等成品，既易于安装，又

能够折叠，而且体积小、质量轻，便于运送和贮存，尤

其是对于运输情况不好的，通过较小型的机器或人力就

能够直接送往抢险地点。

整体性、防渗性能较好。土工配合材料易于在现

场安装，拼接操作简单且易于操作，拼装后的防护面积

达到了1000m2，且易于铺设，可实现对大坝的防渗，稳

定性和防渗能力均很高，并不易造成土壤侵蚀。

适应性好、反滤渗透性强。织造土工织物软体在

排沉放时，可与各种不同的坝坡很好的紧密贴合，且可

随河床的淘刷程度不同而自动改变其高度，从而紧贴岸

坡，起到良好抗冲护岸效果;而当在背水坡上发生管涌险

情时，则可作为良好的反滤层[2]。

抢险时效快。堤防抢险的险情时效性特别高，而

且险情发生特别迅速，如果错失了最佳时机，轻则抢险

救灾的困难度增加，重则还可以造成重大抢险救灾的损

失。所以，在堤坝防洪抢险中，快速合理利用土工组合

材料至关重要，对于简化施工流程、增加施工效率和快

速有效防控工程风险作用就更为突出了。如根据以往大

坝的抢险实践，与利用其他建筑物抢险方法相比，一个长

12m、宽10m的软体排，从开始放排水到在上面压重结束

仅需1h，这样就能够极大节省时间，并有效维护好堤坝。

漏水、管涌、裂纹抢救性处理后，应采用土工屋

顶漏水卷料在临水面坡面安装，覆盖范围应超过漏水范

围8-10m，尽量贴近斜坡面上，并在背水中安装土工渗漏

水卷料。

铺设之前，把坝坡整理一下，使土工构筑的防水

工程用卷材更好地与坝坡土连接。铺设前，先在防水卷

材屋的一端帮扎上圆柱形或长条型钢筋后，从坡顶处慢

慢地将水土工料下降至堤底。

建筑工程施工防水渗漏的施工前，尽可能使屋顶

上渗漏的部分防水材料深入堤体底层、摊平，由有条件的

辅助跳水人员进行检查和摊铺工作，或在工程的防水材料

基础下压填部分水泥，以免水泥层上浮或被水冲走。

在管涌、渗漏的出流点二端及下部开凿临时排水

沟，并埋设软式透水导排，以避免因沟渠二侧的坍塌而

造成下水道阻塞，并增加排涝作用[3]。

在渗漏地段使用泥袋填筑路基0.5-温度系数m

深、0.8-温度系数m深的反滤水井，井的下面要填渗透效

果较好的建筑项目或施工织物，然后再回填导渗层(碎石

或卵石)，以保证堤体的土质水不再被带出，接着用熟料

或土夹石加以覆盖，再将水引至排水渠中。

漫溢险情抢护时，主要是在堤顶抢险或抢修土包

堰时，用编织袋或建设工程中的施工袋将上膛的黏土块

人工码放子堰。装袋七负八成，密封结实，最好用尼龙

绳缝合袋口，以使土包码放更服贴。

码置时下袋口朝背水面，而上袋则左右交叉，上

袋消失了缝袋互相交错，排列紧密，要层层踩实，并以
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1:0.3~1:0.5的坡度。

土袋内侧面空隙可在码置时分层用粘土填充严

密，受电设备间隙则可用土工布、土工织物等塞严，并

沿子堤表面敷设一层防渗土工膜或彩条布等，以防袋后

土料被风浪不送气出来，从而影响阻水效应、危害子堰

安全。

滑动险情通常指在超高水位长时间的渗透水压影

响下，混凝土体抗剪力高度下降，渗透荷载和土重上升，

由此产生背水坡不稳现象，发生滑坡现象。通常采用上部

削坡，底部固坡，前固坡脚、后削坡的抢护方式[4]。

削坡减载法一般只限人工削坡，此方法操作简

便，不需要投入大量资金进行，且不受周围道路、场地

等情况影响，是目前解决堤防滑坡问题最常见的办法。

堤脚压重，有机械化作业条件的采用人机械搬

运大岩石到抛填堤脚处进行固脚工作，没有机械化作业

条件的则采用人装黏土或编制塑胶袋(土工)码放在堤脚进

行堤脚压重，同时背水坡面上决口戗堤采用钢木框架结

构抛填土工袋封堵时，横竖钢管(桩)的距离不能过大，并

限制在1m以内，同时背水坡面上决口戗堤采用钢木框架

结构抛填土工袋封堵时，横竖钢管(桩)间距不宜过大，控

制在1m内，钢管(桩)入土深度 ，每隔二负四根桩后

要再打一根支撑桩，钢管(桩)间衔接严密稳固，以保证结

构形成完整。

在钢木砖框架的高出表面上1至1.5m位置做护

拦，并在其上面铺设由跳板所形成的抢救性施工区域，

以迅速的沿框架内外自下的方向安全、由内向上塞填土

工袋，在抛填前，要先沿钢残肢上外挂好的土工布(防护

网)，以防止在抛填后的结构工程施工袋滑落。

防漫溢抢险

运用土工织物抢护堤、桥顶部的水漫溢，目前常见

的抢险方式有:使用编织土袋与混凝土子堤、编织袋与土

工织物子堤、土工织物与混凝土子堤等共同进行，以确

保大堤的稳固等。主要是通过编织土工包、土工软体排

和混凝土膜等的抗冲击能力，来提高了抢险抢修时的调

度子堤的安全性[5]。

渗水抢险

洪峰值高水位的持续时间较长后，在渗压效应下，

水流逐渐向堤身中渗入，随着特大洪水位的增大，孔隙

水压逐渐上升，浸润线也随之升高，其渗漏现象亦相应

发生，最后由河流向背水坡洇开，当线性的渗流剂量过

大，或发生浑水，背水坡土壤松软，或出现滑坡，甚至

崩塌的危险情况时，应采用土工织物反滤排水方法，以

巩固堤身建筑工程施工织物的土堤散浸排水方式主要有

二种，一是利用建筑工程施工织物的贴坡排水方式，二

是坝坡下开挖的导渗沟方式。

用土工织物贴坡排水的主要施工技术是:先整平坝

坡，或用沙子填实，再平铺土工织物。土工织物通常铺

于比逸水输入点的0.5~1m之上。再在土工织物上铺放

石子，在石头上还可以垫块石子。在施工中，也可以穿

上带螺丝钉的鞋施工，以防把布料给扎破。织物的搭接

采用丝缝或用化学胶黏剂黏着，搭设长度通常在15厘米

以下。当渗漏水通过建筑项目的施工织物排泄后，即可

以在堤脚开凿一条导排泄沟，把集流导出，同时在沟内

还要摊放建筑项目的施工织物。整排水沟底都要进行平

整，而建设工程施工织物则要在排水沟底的两边，要和

堤坡上，堤坡下的建设工程施工织物以钢筋直径搭接和

黏固，再在沟内填放的砾石和片岩压重[1]。

堤坡施工导渗沟法的具体实施途径为:先从浸润线逸

输入处，在边坡表面至堤脚中间开挖若干横向沟沟的宽

度在五m以下，沟深0.3~0.5m，长0.3~0.8m，沟内要施

工均匀，铺放适当的工程施工织物，在织物上放置小石

头。土工织物的沟中要留有相应宽度的布匹在沟外，而

留在沟外的织物应盖上草席，以避免太阳辐射。

管涌与流土抢险

管涌俗称为翻砂鼓水，是指一个从水泥中产生的细

小粒子，沿骨架粒子之间的缝隙而被冲出水泥体的过

程，常出现于不平整的无黏性土壤中。管涌孔径可达几

毫米至几百微米，在孔周形成环状沙丘，冒水处颜色较

浑浊。近堤段由于管涌的膨胀，会造成水泥体倒塌甚至

溃堤。流土现象指在线性渗流出口处的砼体突然松动或

膨胀，并出现水平面浮动的现象，常发生于粘性土层中

或较平整的非粘性土层中。其危害如同管涌现象一样。

对管涌的危险，可通过"上堵下排"技术来减少。在管涌不

明显处，也可直接在管涌处，覆以渗透性能较好的、孔径

较大的非织造土工织物，上压砂砾等盖重，即形成"透水盖

重"现象，使渗水物畅排但土砂等则被截留原地不动。而当

管涌严重时，则可在涌水口附近堆筑围井，井内保持适当

温度，以减小该处的水力梯度，并减少引起管涌的流动水

力(俗称其为"养水盆")，使土体恢复稳定[2]。

浇筑时应注意一下两点:其一，因为管涌中的地下水

压力很大，用土工布料在其上时，往往将水柱顶起，人

们通常认为，这意味着加压力量的不足，所以必须继续

填压石头，也可以用干草塑胶包装将石头压走到，直到

压扁为止。第二，在某些地区冒砂洞的面积较大时，将

土工织物盖在上面，加压重量后就会凹下去，甚至还会
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将土工织物给撕破了。

裂缝抢险

对不甚明显的纵向裂隙，经观测已经稳定的情

况，应在裂隙口灌人干沙壤土，用细薄竹片捣实，再用水

泥层铺于裂隙上，然后再用满足条件的泥土在裂隙上筑小

土埂(宽约5~10cm，高3~5cm)，以避免降雨渗入裂隙中。

对于宽3～4cm以上，深度超过1m的纵向裂

缝，经检查无滑动(脱坡)现象，并已趋稳定的，可以先

将其开挖，然后分层回填夯实与堤身相同的土料，每层

厚度15～30cm，顶部高出堤面3～5cm，以防雨水流入

裂缝内[3]。

对横向裂隙，如缝隙内渗水严重，可在迎水

面坡作土工膜截渗，背水坡则作织物反滤。沿堤上各隔

3~5m，沿裂缝的相交垂直方向开挖深沟，直至完全见不到

裂痕为止，再分层回填各堤(坝)身的相同电管。但在有些

条件下，有的裂隙除填挖外，还应采取其他抢护措施。

岸坡崩坍抢护

堤坝的迎水岸坡，特别是在河流弯曲处的凹岸，顶

冲或迎溜，加之风雨影响，更易使岸坡底受到水冲击或

淘空，造成陡坎，终致不安全的现象而坍或窝崩，严重

威胁堤坝安全。但会因为长期的高温度，造成堤内混凝

土体浸润至完全饱和，抗剪能力下降而产生堤坡的不稳

现象。水位下降时，由于坝坡混凝土体重的余水还来不

及排出，从而形成了对迎水边坡表面的渗流作用。再加

上孔隙水压太大，又是诱发塌方的主要因素。目前有效

的抢险办法主要包括:

对崩塌险情，要用护脚为主。这时可在临河一侧抛

下石块、石笼、土工纺织的土枕或袋土，并在崩岸段沉

放织造的土工织物或软体排，在其处加足够压仓以抵

抗水流的冲击。对于经急流顶冲，在堤前形成陡坎险情

时，可采取织造土工织物土枕防护措施，其做法是:用

织造土工织物，或其与混凝土膜的结合生产高6~12m、

φ50~60cm的土工枕头，在枕内装土。沉放法是将长土袋

置于陡坎边缘，然后齐力向下推滚。就这样一个接着一

个方向下沉的，直至陡坎上地枕高于水面为止[4]。

土木合成材料选取建议

为了对其进行更加有效地利用，发挥更大的优势，

让其在危难情况下发挥出最大的价值，首先要做到的就

是为了使用才建设。对于选择上一定要选择一定要选择

应用型土工合成材料，避免选用土工织物。与此同时，

各地区的相关部门也应该根据自己地区的特点进行战略

部署。避免出现全都一样，造成和地区的不适配问题。

土工合成材料的老化问题

因为土工合成材料的抗老化问题一直都是存在的，

所以不能做长期存储的工作。例如很多纺织的土工合成

材料即使在存储条件允许的情况下，存储的年限也是

非常短的。大多数的年限都是五年到八年，一旦超出这

个时间就会造成资源浪费。因此，对于资源的存储问题

上，要尽量创造更优质的条件。另外，也要加强管理工

作，减少过度浪费[5]。

控制险情是选材主要条件

在抵抗险情的过程中，经常会出现各种突发情况。

因此要结合当地的实际情况，进行材料的选取工作。面

对险情时，相关人员不能出现排斥材料的情况。面对危

难要做到所有材料的物尽其用，要把控制险情当成第一

要素。对于任何材料都要对全体相关人员进行培训，保

证不浪费额外的时间影响险情的救护。

结语

土工合成建筑材料是一项新兴的岩土建筑材料，主

要是将废旧的建筑材料进行二次合成。不仅可以实现对

垃圾的处理，也可以实现降低废物的排放量。在许多

领域中都有着不可小觑的作用，具有相当大的优势。同

时，在黄河防洪抢险的任务上可以起到相当大的作用。
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