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土工织物在辽河护岸工程中的应用 
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摘要 结合土工织物在辽宁省辽河护岸工程中多年应用试验研究及工程实践，论述土工织物用于 

辽河护岸工程的主要形式、部住和作用；提出土工织物软体排材料的选择、设计制作、压栽量等技术 

指标；对具有北方寒冷地区特点的土工织物软体排护岸冰上沉排、冰下下排、水上沉排等施工工艺 

以及这种新型护岸在辽河护岸工程应用中所产生的经济效益、社会效益和生态效益进行了论述． 
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辽河是中国七大江河之一，流域面积 21，89万 

，东西辽河在辽宁省福穗店汇合之后始称辽河， 

干流河长520km，加上其支流浑河、太子河、大辽河、 

绕阳河等 河 道 干 流总 长 1 046．24 km，堤 防长 

1柏6．9 ，保护农田 9o．49万 hm2和 7座大、中城 

市．整治险工、险段历来是治河工程的关键之一，尤 

其是流经辽宁省的辽河河段属于季节性、多沙、平原 

游荡型河流，主河道经常变迁，每年汛后都会出现新 

的险工险段．1985年大洪水过后，使上述河流出现 

险工 186处，险段长达 144．27km、几百年来，河岸与 

闸坝底脚防护的传统方法多是采用梢料、竹、木等作 

成的帚枕、柴排以及抛石、铁丝石笼和木桩等．这些 

防护方法的缺点是无反滤或反滤效果差，基土易被 

淘刷而使防护失效，而且材料用量及运输量大，工期 

长，造价高，此外，有些材料来源日益缺少，大量使用 

梢料亦不利于生态环境保护．这些问题在辽河整治 

工程中尤为突出，为此结合“七五”期间辽河重点整 

治，于 1985年开始进行了土工织物护岸工程技术研 

究，使土工织物软体排在辽河护岸工程中得到了广 

泛应用，基车替代了传统的柴排护岸，成为辽宁省治 

河工程中的一场技术革命 ． 

1 辽河土工织物护岸工程概况 

截止 1997年，辽宁省 已在 14"／处河道护岸、护 

底工程及多处防汛抢险工程上应用了土工织物，共 

应用土工织物2OO万 m2(不含防汛抢险用量)，其中 

缩织布 194．5万 ，无纺布 5．4万 m2． 

1．1 应用的土工织物种类及主要工程特性 

辽河护岸应用的土工织物主要是聚丙烯编织 

布，达 90％以上，无纺布应用量较少．辽河护岸工程 

应用的几种不同规格编织布主要工程特性试验结果 

见表 1． 

1．2 土工织物的应用部位及作用 

土工织物在辽宁省河道护岸工程中，主要用于 

平顺护岸的护脚、护坡滤层，丁坝护岸及潜坝的基础 

处理，堵截工程合龙口的护底及防汛抢险等工程 ．土 

工织物通过加工缝制成软排用于护岸工程中具有反 

滤、隔离、防冲及加强整体性、提高适应性等作用 ． 

a．反滤作用 ．无论是傲护坡滤层，还是做护脚、 

护底的土工织物软排都具有反滤要求，即要求土工 

裹 1 辽河护岸工程率应用的几种■织布性能指标 
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织物软排具有渗透性和保土性． 

b．隔离作用．对于护脚、护底软排隔离作用显 

得尤为重要，因为软排可以使其上的抛石、混凝土 

块、土枕等单体压载不致于陷入河底泥沙中而失去 

保护作用． 

c．防冲作用．土工织物软体排是 由具有无数小 

孔洞的土工织物软排及其上的抛石、混凝土块或土 

枕压载组成的，这就使得作用于被保护土体的冲刷 

水流在经过压载孔隙及土工织物软排孔径时通过周 

边摩擦进行了两次消能，从而提高了被保护土体的 

抗冲刷起始流速． 

d．整体性作用．根据设计要求工厂化或人工缝 

制的软体排制成每块宽 20—50m，长度为伸进水下 

护脚长度，从下游至上游相邻排块之间冰上、冰下施 

工可缝接 ，水上船体(木排)施工可搭接 0．5—1．0m， 

连接成一体，只要排上压载足够大并使排体稳定，就 

可充分发挥整体护岸的作用． 

e．适应性作用．软体排护岸最突出的特点还在 

于它具有很强的适应性，可随河底凹凸不平的形状 

而使排体和被保护土体接触，从而增加排体对土体 

的约束力和土颗粒之间的摩阻力． 

2 土工织物软体排的设计与施工 

2．1 软体排类型 

辽宁省河道护岸工程应用的土工织物软体排， 

按软排所用材料可分为两大类：即聚丙烯编织布和 

绦纶无纺布软体排．编织布软排分为单层、双层布排 

两种．按软排上主要压载材料可分为：抛石(块石)软 

体排、混凝土块软体排、条型石笼网格软体排以及土 

枕软体排，此外还有和柴排(柞条、树枝或秸杆)相结 

合的软体排． 

2．2 材料选择 

根据土工织物软排在护岸工程中作用可以看 

出，缝制软排所用的土工织物的选择主要从反滤要 

求、抗拉强度两方面考虑，同时还要考虑土工织物的 

材质情况．如是否有再生料(因有再生料，老化速度 

就很快)，是否厚薄均匀等． 

a．反滤要求．对于无纺布按目前国内外普遍采 

用的准则：090≤1d90—2d∞， ≥5 选择即可(。∞ 

为土工织物的等效孔径．d90为被保护土特征粒径， 

k为土工织物的渗透系数， 为被保护土的渗透系 

数)，国产无纺布大多数都能满足这一要求．对于编 

织布按辽宁省水利水 电科学研究院提出的准则： 

①对于粘粒含量大于 10％的粘、壤土，在有覆盖保 

护条件下，可以采用。90≤lOdgo；②对于粘粒古量小 

于 10％的砂性土，在有覆盖保护条件下，可以采用 

oso<~2dso一5 ，水流含沙量较大时取大值，水流含沙 

量较少时取小值；③渗透要求均采用 ≥1 ～5岛． 

b．抗拉强度要求．抗拉强度要求应通过计算确 

定，一般不应低于 200N／5cm，加筋绳强度应满足施 

工或沉排下沉时的应力． 

2．3 排体尺寸设计 

a．横向排长(垂直水流方向)．对于平顺护岸排 

体分为水上和水下两部分联在一起，成整排结构，按 

枯水位分水上和水下两部分，水上属于稳定排体，水 

下属于变位排体．水上排长属于护坡垫层，按已削好 

的设计坡度很好确定，水下排长按最大冲刷深计算， 

最大冲刷深按下式计算： 

一 = ／L( +1) (1) 

式中： 一为河床冲刷的最-大深度，ni； 为计算断 

面的冲刷前平均水探，m；B为对应造床流量时的河 

宽，m；R 为弯曲段河道曲率半径，m． 

水排长按下式计算： 

k ￡ l 
= St是 ( + 一)J 

式中：L为水下排长，m；L．为与护坡排体联接及锚 

固长度，m；Sl，S2分别为水下折皱及收缩系数，据护 

岸实测：SI=1．4，S2：1．05；m0为水下稳遵冲刷边 

坡系数， o=2．0～2．5；H为枯水位时平均水深，m； 

其余符号意义同前． 

对于丁坝或潜坝护底软排横向长度可按下式计算： 

L=i+mlh+lo+口 (3) 

式中：L为坝底排长，m；f为丁坝(潜坝)长度 ，m，m 

为丁坝(潜坝)坝头边坡系数；h为丁坝(潜坝)坝高， 

m；Zo为 排 体伸 出 坝底 边 缘 长 度，m；fn= 

娲√1+ ， 为丁坝(潜坝)周围可能产生的局 

部冲刷坑深度，m，可按有关冲刷深计算公式计算或 

通过试验或观测确定，辽河实测资料 =1 1 

2．8in；8为考虑河底折皱及水下排体收缩等因素的 

超长 。m． 

b．纵向排长(平行水流或顺水流方向)．从理论 

上讲 ，枯纵向排长是越长越好，越长则整体性越强， 

且接头也少，但施工难度大．尤其是考虑排体缝制、 

运辖、铺放及工地的设备条件和沉排方法．冰上、冰 

下施工一般采用 20—50m；水上船(排)施工采用 1O 

一 20m，多数采用 20m．对于丁坝或潜坝护底软排纵 

向(另一方向)长度可按下式确定： 

Bc=b+2mah+210+口 (4) 

式中：b为丁坝(潜坝)坝顶宽度，rn；m2为丁坝(潜 

坝)两侧边坡系数． 
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目前工厂已能按设计排体尺寸及筋绳配置将排 

体缝制好出厂． 

2．4 软体排压载类型及压载■设计 

辽河护岸工程水下软体排压载种类及压载量大 

致如下： 

a．边载采用混凝土预制块，中间采用混凝土预制 

块方格压载，固定在排体上．排体沉人之后加抛块石， 

平均压载为 1．2kPa．排边要加大压载，达到 1．6kPa，迎 

流面要加大到2．0k_Pa，水上船体施工应用较多． 

b．双层聚丙烯布排上为 1．0m x 1．0m网格柳 

条或柞条把，中间抛 石，其抛石压载量 为 0．2～ 

0．3 ／m2约 3．7—5．6kPa．新民、辽中等地冰上沉排 

施工应用较多． 

c．土枕压载，采用不透水的聚丙烯涂膜编织 

布，幅宽 2．0lltl，纵向抗拉强度为 838N／5era，横向抗 

拉强度为517N／5can，加工制成长 5m或 10 ra，扁径 

(宽)为0．95lltl两种规格的枕袋，预留装土121，并对 

长为 10m的土枕袋间隔 1．0m加固04～6mill聚乙 

烯绳腰筋一道，共 8道，每道长 2．5m，在施工现场装 

土，缝合扎成土枕，有腰筋土枕用于边载，无腰筋用 

于中载．冰上、冰下下排采用较多． 

d．边载采用直径为0．3—0．6 ra石笼压载，中间 

采用同种规格石笼 网格压载，网格 内散抛 0．3— 

0．5m厚块石．铁岭地区使用较广． 

e．石笼、抛石、土枕组合压载，即边载采用石 

笼，中间每隔 l0～20 ra压一道石笼，在其中间抛土 

枕或块石，形成混台型压载，压载量一般按 1．0— 

2．0kPa考虑． ‘ 

2．5 软体排的沉放 

软体排沉放可分为冰期沉排和水上沉排两种施 

工方法．冰期沉排有冰上、冰下两种方式；水上沉排 

有水上船体、浮桥及人工三种方式．可根据工程实际 

条件选择确定． 

3 辽河土工织物护岸工程效益分析 

3．1 经济效益分析 

辽宁省传统河道护岸多采用柴排抛石，根据铁 

岭、沈阳、鞍山、辽阳等地 8处土工织物软体排护岸 

与柴排抛石护岸工程造价对 比分析得知：土工织物 

软体排护岸比柴排护岸节省投资 35．O％ 一80．2％， 

平均为 54．7％，即每平方米节省投资 12．83—51．44 

元，平均为31．15元，200万 m2土工织物施护面积按 

133万 计算，则节省工程直接投资4 143万元． 

3．2 延长工程使用年限效益 

根据老化试验分析得知，河道护岸土工织物在 

有保护条件下至少可使用 15—20年，这可比柴排护 
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岸3～5年寿命延长 3～7倍．即使按延长寿命 1倍 

计算，141处已采用土工织物软体排的护岸工程投 

资约 3 185万元，如采用柴排抛石则需投资7328万 

元，这样不仅一次性投资比柴排少 4 143万元．而且 

可节省重复投资7328万元 ，两项台计 为l 147l 

万元． 

3．3 生态效益 

传统柴排护岸需砍伐大量枝条、幼树，有些河段 

两岸已被砍伐殆尽 ，致使水土流失严重．水土流失的 

结果又加速了河道淤积和险工、险段的形成和扩展， 

从而形成了恶性循环．采用土工织物软体排护岸，从 

根本上解决了这个问题．据辽河 141处土工织物软 

体排护岸工程粗略统计，约少砍伐枝梢料 l2～20万 

t，这相当于保护约 l 700hm2速成林地，不但产生了 

较大的生态经济效益，且对维护生态平衡无疑也起 

着积极作用． 

3．4 综合效益分析 

B．减少运输量．辽河 141处土工织物软体排护 

岸，其土工织物软排运输量只有 250～500t，如采用 

柴排，其运输量可达 l2—20万 t，后者为前者的 250 

～ 800倍．可见减少运输量效果非常明显，这对于缓 

解交通、节约能源具有重要意义． 

b．促进化纤工业的发展．土工织物软体排护岸 

是辽宁省治河工程的一场革命，辽宁省传统柴排护 

岸已基本被土工织物软体排取代，这不但促进了治 

河工程技术的发展 ，同时，由于治河工程等其它土木 

工程中土工织物的大量应用，对与之相应的化纤工 

业发展也起到了积极的促进作用．从表 l中可看，十 

多年 来 仅 辽 河 护 岸 工 程 就 应 用 土工 织 物 达 

200万 ，其材料费用达上千万元．省内已出现了能 

生产土工织物、土工膜的厂家 l0多个，土工织物或 

土工膜已成为一些厂家的支柱产品． 

(收稿 日期 }1999一Ol一18 编辑：张志琴) 

http://www.cqvip.com

