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摘要 高流速渠道受水中悬移质和推移质的破坏，其抗磨护面材料一直是较难解决的问题，昌马新巷干渠改建工程 

成功应用了高强耐磨将煤友混凝土，显示了谊种材料良好的性能和广阔的应用前景： 
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1 工程概况 

昌马新总干渠建成于 1990年，它和昌马旧总干渠共同担 

负着向昌马、花海、双塔三大灌区输水的任务，渠道垒长 32．5 

km，设计引水流量 35 ，s，渠道上段 14．6 km采用 150号混凝 

土灌干砌卵石渠底，150号混凝土现浇渠坡；下段 17 9 km均采 

用 150号混凝土现浇渠道底部及边坡。渠道设计流速 5 ags，底 

宽2．5 m，工程在投^运行的初期，其上游 14．6 km渠段内多次 

发生水毁，造成工程难以安全运行，投资敢益无法发挥，影响到 

灌溉的正常进行。 

2 造成渠道破坏的原因 

2．1 人渠泥沙多、推移质粒径大 

疏勒河是一条多泥沙河流，多年平均输沙量476万 t，每当 

夏秋雨季洪水来临时，将大量沙石裹挟而下，冲向引水渠首，其 

中卵石占总量的舯 7％，沙子占19 3％，最大推移质粒径达3∞ 

一 40O一 。从输沙量的时段分布看，在全年的灌溉用水中，春 

灌枯水季节，渠道进沙量少 ：夏灌期问，6—8月底为汛期，也是 

灌溉引水的高峰期，一般引水量在27—35 ，s，河源来水在卯 

一 350 ／s，大量沙石随洪水滚滚而来，尽管为了防沙曾几次改 

建引水枢纽，先后设置了冲沙闸和二次排沙道，但由于或无水 

排沙或受地形限制，使排沙设施无法发挥作用。为保灌溉只能 

允许沙石人渠，加速了渠道磨损；秋冬灌季节只有少量泥沙^ 

渠，对工程危害不大。由此可见，泥沙多、推移质粒径大是造成 

工程损坏的首要原因： 

2．2 渠底防渗材料抗冲耐磨性能低 

根据有关资料，200号耐磨混凝土允许的水流不冲流速估 

计值为2—4 ags，3∞一600号耐磨混凝土的泥沙粒径极限许可 

尺寸为50一100 r【帅。昌马新总干上段渠底采用 150号细粒混 

凝土灌干砌卵石，水流实际流速已大于5 ags，超过了200号耐 

磨混凝土许可的不冲流速，其推移质最大粒径也远远超过 300 

— 600号耐磨混凝土对泥沙粒径的极限许可尺寸，在高流速水 

啻fe携带的泥沙磨损、碰撞、打砸下，卵石缝隙中的细粒混凝土首 

先被冲磨掉，卵石突出，降低了底板本身的整体稳定性，极易引 

起底板贯穿或形成大面积冲抗，随着时问的推移，破坏日剧。 

2．3 坡角与边坡连接处形成薄弱死角 

施工时，由于开挖边坡上的砂砾石容易滑落而堆积于此， 

易造成现浇混凝土边坡厚度不足，形成蜂窝，使混凝土边坡整 

体强度降低=这两种原因为工程的安全运行留下了隐患，导致 

渠底失稳、大面积边坡整体滑^水中，损失巨大。 

因此，新总干渠只有采用抗冲耐磨性能好的材料做渠底护 

面层，才能防止渠道破坏、延长工程寿命，提高安全输水能力。 

3 设计方案的确定 

为了改变这种被动局面，决定分期对工程进行改造=1997 

年首先对上游8 km渠段进行改建，决定采用套村形式，即在原 

渠底上现浇一层 lO咖 厚的混凝土，其中上段4 km采用 3∞ 号 

高强耐磨混凝土，下段4 km采用3∞号普通混凝土。采用两种 

套村材料的原因是高强耐磨粉煤灰混凝土做为一种撕材料已 

成功应用于高流速的泄水建筑物，但在推移质粒径较大的工程 

中使用还较少，需要实地试验。在对渠底改建时，在原边坡上 

现浇了斜长为 0 628 133的坡脚，防止边坡下滑。改建段每间隔 

5m设置一道伸缩缝。渠道横断面设计见图1： 

345 ． 250 ． 345 
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图 1 渠道横断面图(单位 ：era) 

l一原 l5o号细粒混凝土灌干砌卵石渠底 2一原 150号混凝土现 

浇边坡 3一∞0号高强耐磨粉煤藏棍凝土渠底 
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4 施工方法 

高强耐磨粉煤灰混凝土的施工方法、工艺要求基本与普通 

混凝土相同。 

改建工程砂石料均采用渠首河床料，质地坚硬，级配良好。 

中粗砂中含泥量小于2％，细度模数为2以上；石子采用5—20 

mm和 2o一40mm，两级配。 

水泥使用酒泉地区水泥厂生产的普硅525号水泥，由靖远 

火电厂供给工程所需粉煤灰(细度为14％)，复合外加剂由甘肃 

省电力研究所提供，拌和用水为自来水。 

工程所使用的配合比由甘肃省电力研究所试验所得，具体 

数值见表 l 

表 1 ．30O号高强耐磨粉煤灰混凝土配台此裹 kg 

为保证工程质量，混凝土拌和中各种材料的称量偏差控制 

为：水、外加剂、粉煤灰为 1％，砂石料为2％。每班浇筑结束后 

及时将混凝土浇筑量与材料用量逐项核对，确保按配合比要求 

执行，粉煤灰混凝土拌和时间不少于4 n-,fin，以保证外加剂充分 

溶解，并应随拌随浇。防止在浇筑前混凝土产生初凝。 

施工中考虑了砂石骨料含水量的变化，根据情况调整用水 

量，使机口的坍落度既满足施工要求又不大于5啪。 

混凝土运输应尽可能缩短距离，远距离最长不超过 125 m． 

运输车辆应有较好密封性，舫止坍落度有较大损失。 

对高强耐磨粉煤灰混凝土应加强抹面工作，由于高强耐磨 

粉煤灰棍凝土的秘水性较普通{昆凝土大，因而收面较为费劲．故 

其抹面不应少于三遍，要求捧平、压实 提高混凝土强度 混凝 

土抹面完成后应立即用蓬膜覆盖，洒水保湿养护不少于l4天： 

5 经济效益分析 

与硅粉混凝土相比，高强耐磨粉煤灰混凝土的抗磨、抗冲 

击强度及挠冻、抗渗性能等两者相近，但其具有和易性好、干缩 

率小、水化热温升低、原材料易得等优点、施工工艺较简单，造 

价却有太幅度降低，经计算上段 4 km长渠段采用高强耐磨粉 

煤灰混凝土可比硅粉混凝土节约 13．452万元。 

与普通混凝土相比，高强耐磨粉煤灰混凝土的抗磨性能是 

十分突出的。二者所用的胶凝材料(水泥、粉煤灰)及骨料费用 

相当，高强耐磨粉煤灰混凝土虽比前者增加了复合外加剂费用 

54元／ ，但抗磨强度却有较大提高，根据有关工程调查，该工 

程建成后可使维修周期由 1年增加到 lO年，即每使用 1 高 

强耐磨粉煤灰混凝土可比普通混凝土节约维修费2 826元。昌 

马新总干改建工程共使用 1 520 粉煤灰混凝土，估计节约的 

总费用达 429．52万元= 

6 工程运行结果 

在工程施工中，对4 km粉煤灰混凝土改建段和4 km普通 

混凝土改建段每隔 100 m取试块一组，经数理统计，二者强 

度变化十分稳定，均达到 300号混凝土的强度要求，上段高 

强耐磨粉煤灰混凝土挠压强度的代表值为30 9 h ，下段普 

通混凝土抗压强度的代表值为31．1 MPa，二者的抗磨强度前 

者比后者高28％，实践也验证了这一结论。 经过三年的满负 

荷运行，上段高强耐磨粉煤灰混凝土渠底有80％保持原浆面， 

颜色青黑，其余部分只发生轻微均匀磨损，下段普通混凝土 

已发生大面积磨损，其中约有50％的渠底露出了小石子，证 

明其磨损深度已在 1 mm以上。 工程自投人运行后，安装输 

水能力显著提高，产生了十分可观的经济效益和社会效益， 

管理单位也十分满意。 

7 工程中存在的问题 

本欢施工时正处于夏季，风多气温高，尽管省电力研究所 

建议采用夏季施工方法，如搭盖凉棚，选择早晚施工，使混凝土 

保持一定坍落度，但由于施工面大，工期紧，这些措施无法实 

施，造成混凝土在韧凝后产生干缩裂缝，影响其整体强度。表 

明需进一步加强对高强耐磨粉煤灰混凝土相关机理的研究。 

使施工配合比和施工方法能更进一步满足西北地区特殊的气 

候条件。 

昌马新总干渠使用性能优良的高强耐磨粉煤灰混凝土作 

护面材料，解决了多年来未曾解决的推移质对渠道的破坏，提 

高了渠道安全系数，减少了维修次数，延长了供水时间、效益可 

观，值得在以后的改建工程中大力推广、应用： 口 
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-信息· 

日本西拿奈公司开发出延长混凝土寿翕的抗茵剂 

日本西拿奈公司开发出一种混凝土抗菌剂．只要将它掺到 

混凝土中 就可起到防止微生物腐蚀、延长混凝土使用寿命的 

目的。 

用作水下管道的钢筋混凝土管的受腐蚀速度为 1．1耻rI，a， 

其主要原因是下水道中生存的硫杆菌等硫磺氧化细菌把钢筋 

混凝土管上的硫化氢转变为硫酸，腐蚀混凝土。如使用西拿奈 

公司的抗菌剂，可控制细菌的活动，把腐蚀速度控制在原来的 

1／5以下．即每年其腐蚀 0 2 mm 

西拿奈公司的抗菌剂的主要成分是氧化铝和二氧化硅的 

混合物沸石，以0 2％的比例把抗菌剂搅拌到混凝土里，即使钢 

筋混凝土管里每 l0 c 中带有 100多个腐蚀混凝土的硫杆菌 

等细菌，也可保证混凝土30—5O年的使用寿命，是平均耐用年 

数(2o年)的1．5—2 5倍。 n 

(摘自‘信息世界 ) 
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