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长江堤防加固工程中的一些技术问题 
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摘要：叙述世界银行参与投资的长江干堤加固工程项 目中近期存在的一些技术问题，包括排水与反 

滤的设置、护坡垫层质量、护坡与护岸的连接 、草皮护坡的应用、无纺土工布作为反 滤层和抛石体下 

铺垫土工布软体排等 ，这些问题的存在将影响堤防的长期安全运用 ，增加投入 ．文章对这些 问题进 

行了分析 ，建议对尚在施工的加 固工程加 强管理和监督，同时有必要对地方水利技术人 员加 强水利 

工程知 识 的培训 ． 
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2001年至2003年，笔者有幸参加了世界银行贷 

款项目“长江堤防加固工程”专家组的工作，对有关 

的长江堤防加固情况进行了几次检查 ．在检查中我 

们听取了有关工程负责人 的介绍 ，视察 了工程现场 ， 

与技术人员进行讨论 ，翻阅了有关资料 ，对工程有了 
一 个概略而全面的了解 ，从中学到了不少好的经验 ． 

同时，我们也感到尚有一些 比较重要的而且有一定 

普遍性的问题存在，这些问题的存在将会影响堤防 

的长期运用效果 ． 

1 排水和反滤的设置 

众所周知，任何水工建筑物的设计都应遵循“上 

堵下排”的原则．对于“堵”，绝大部分技术人员都十 

分注意，他们在防渗措施上富有经验，故这方面出现 

的问题较少 ．在长江堤防加 固实践中也是这样 ．但是 

对于“排”的 问题 ，情 况就 大 不 一样 ，在 为什 么要 

“排”，如何“排”，采用什么措施“排”等方面的认识比 

较模糊，有些排水措施欠妥当，也存在做表面文章的 

现象．这些存在的问题会给工程安全带来隐患u J． 

举一个例子．有一次专家组在一个外形美观的 

堤段背水坡上，听一位堤防加固工程负责人介绍，这 

个背水坡的护坡原设计为干砌石护坡 ，但因石块过 

小，不合要求，承包商为了避免返工重修，主动提出 

愿意将干砌石护坡改为浆砌石护坡且不要增加工程 

费用 ，于是下游护坡就成 为不透水不透气的刚性护 

坡．实际上没有排水孔的封闭式下游护坡会影响堤 

内水分(上游渗水或雨水人渗等)的排出，不利于堤 

坡稳定 ，并且刚性的护坡也不能很好地适应堤防的 

变形．又例如，有一次参观一个纸厂时，发现江边的 

挡土墙墙后直接回填了粘土，而墙背没有任何排水 

措施．问及有关情况，一位技术负责人回答：这里渗 

水量不大 ，不设不要 紧，他 忘记 了这里设排 水 的 目 

的，不仅是为了排出水量，更重要的是降低孔隙水压 

力，减小作用于墙背的推力 ． 

更为普遍存在的是坝上、下游的预制混凝土块 

(板 )护坡不开排水孔，有的地方 在某些混凝土块上 

留了一个孔 ，但有些孔 已被堵塞，生长 了植物，有的 

根本不透水 ，水在孔内积聚，这些现象都说明有关人 

员对护坡为什么要设排水孔缺乏理解 ．对于一些重 

要的需设置反滤层 的部位 (如堤 防下游坡脚附近)， 

或者减压井滤水管外包的反滤层等是否按设计 的要 

求正规地设置(如反滤料的级配是否合格 ，层厚是否 

足够，有无漏铺的部位等)，因未能直接看到，不好评 

论 ，但有必要提请建设与管理单位加强检查监督 ，防 

患于未然 ． 

从这些情况看 出，相 当一部分水利技术人 员对 

于排水和反滤问题在概念上和认识上 尚有不清楚的 

地方，而且这种问题不是个别地存在，应当引起有关 

主管部门的重视 ． 

2 护坡垫层的缺陷 

目前长江堤防加固设计中的通常做法是采用由 

碎石和石屑(或小石)两层组成的垫层，各层的厚度为 

7～8 cm，总厚在 15 cm左右，其上再铺砌预制六角形 

作者简介：包承纲(1935--)，男，浙江宁波人，教授级高级工程师，从事岩土工程和水利工程研究 

· 41 · 

http://www.cqvip.com


混凝土块．但是在实际施工中一些垫层未能达到上述 

要求 ，许多地方垫层的实际总厚度还不到 10 em．我们 

看到有一个堤段的上游面 ，垫层 的碎石甚至还未将 

堤防的土面全部盖住 ，远远望去 ，坡 面上 白一块 (碎 

石)，黑一块 (土层)，黑白分明．而且有的地方仅铺 

一 些碎石 ，没有小石或粗砂 ，这样 ，碎石就很容易埋 

入土中，起不到垫层 的作用 ．应 当指 出，垫层是护坡 

的重要组成部分．上游护坡往往要经受双向渗流的 

作用 ，当波浪来回冲击时 ，有一种对坡面反复撞击和 

抽 吸的作用 ．如果没有垫层或垫层质量不好 ，坡面表 

土的细颗粒会被冲蚀，并掏刷出来，从而危及护坡和 

堤坝上游面的安全 ．同时垫层 还有 助于堤坡表面 的 

找平，使护坡、垫层和土面更密切地贴合，加强护坡 

的整体性 ． 

存在这方面问题的主要原因，一方面是施工管 

理和监督不严 ，同时也表 明对垫层的重要性和作用 

缺乏足够的认识 ． 

3 护坡与护岸的连接 

在长江某些堤段上发现护坡工程与护岸工程之 

间有裂缝存 在a)②，这可能是 护岸工 程 的下挫 造成 

的。也可能是护坡与护岸的连接方式不当造成的．应 

当指出，这种裂缝的存在是危险的．当江水较高时， 

水会直接灌入护岸结构 中；当江水消退时 ，若护岸排 

水不良(这种情况很可能存在)，则护岸很可能会在 

渗透水压力作用下发生滑塌．有的堤段在护坡的坡 

脚与河岸交接处设置了浆砌块石墩子，估计其 目的 

是为了给护坡以支撑，使护坡更加稳定 ．但不少堤段 

这样的浆砌石墩没有任何排水通道，这样会使堤坡 

垫层中的渗水积聚在护坡的坡脚处，其后果是石墩 

加固了堤坡坡脚，但封住了护坡的排水出路，对护坡 

稳定反而不利．这个问题 与前面提到 的排水 方面的 

问题是一致的 ． 

4 尽可能采用生物护坡 

长江堤防护坡 的坡面多采用预制 的六角形混凝 

土块，也有些地方采用砌石．他们认为，这样的护坡 

美观又牢固．只有少数堤防的背水坡采用了草皮护 

坡，但其中有些移种的草皮仅虚浮于坡面土上，效果 

欠佳．在我们看过的草皮护坡中，岳阳堤防某些堤段 

除在背水坡的堤顶附近用了一点块石护坡外，其下 

的大块护坡均采用 了培植 良好 的草皮护坡 ，犹如绿 

茵地毯 ，相当好看 ．但用得不多 ． 

在当前大家都很重视环境的情况下，在堤坝水 

上部分也应尽可能采用生态护坡 ．为 了更好推广草 

皮护坡 ，国内外已研究出不少种植草皮 的新技术 ，如 

三维土工网垫等已在三峡工程一些土坡和岩坡上应 

用．近来长江科学院土工所又研究出土工合成草毯 

的新技术 ，草毯 的形状如 同地 毯 ，厚 2～6 mm．草籽 

已在工厂生产时置于土工无纺布中，买来后可直接 

铺在坡面上 ，十分方便灵活 ，绿化效果好 ，成活率高 ． 

若配合采用一些简单的坡面固定措施 ，护坡效果更 

好 ．这种草毯已获国家专利_2 J． 

草皮护坡还可以对水体起到净化的作用 ．经验 

表明，与草皮土坡直接接触的水体比较清洁干净，而 

用混凝土或石块护坡的水体则容易受到污染． 

5 采用无纺土工布作为反滤层 

不管在I临时工程上还是永久性的涵闸或土堤上。 

都广泛应用无纺土工布代替传统的粒状材料反滤层． 

长江堤防上也有不少地方应用 ．但对于这种材料，不 

少人总还是心存疑虑．因为在有些无纺布的应用中发 

生了淤堵、上浮等现象 ，影响效果 ，这种情况是很值得 

研究的．据初步分析，发生淤堵的地方往往选材不当， 

土工布的等效孔径 0 与被保护土的粒径的关系不符 

合要求，等效孔径 0。 过小．某些选择土工布等效孔径 

的公式过多地注意了阻土作用，故计算的等效孔径 

0。 过小，使土中的极细颗粒被带至无纺布的表面积 

聚起来，形成“土饼”，大大地减小了土工布的透水性， 

并使反滤层承受过大的渗水压力，从而把反滤土工布 

顶起．事实上 ，反滤层并不要求起完全阻土作用，它只 

要保证土中起骨架作用的颗粒不流失即可，而大约 占 

总土重 15％左右的细粒被带起不仅没有坏处，可能还 

能增加反滤层的透水性 ，不会影响工程安全．国外在 

类似的工程实践中趋向于放大等效孔径的尺寸，美国 

有不少工程选用的 0 在 0．21Tlln左右，而我国不少工 

程所用的土工反滤布的 0。 常为 0．08～0．101Tlln，与被 

保护土的级配不匹配_3J． 

除此以外，在使用前有必要对选用的土工布反 

滤材料进行试验验证 ． 

6 抛石体下铺垫土工布软体排 

抛石护岸有悠久的历史 ，且具有某些优点 ，其效 

果也是肯定的．但它的料源有限 ，与保护环境的 目的 

相悖，尚有改进的余地．目前有人建议先铺垫一层土 

工布再抛石 ，这样可以防止块石的流失 ，有助于加强 

①长江干堤加固项目．国际技术专家组技术审查报告第2号．国际技术专家组 ，2002—06—23 

②长江干堤加固项目．国际技术专家组技术审查报告第3号．国际技术专家组 ，2003—03-09 
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抛石体的整体性，提高其抗冲效果． 

据了解，长江水利委员会有关方面在石首市北 

门口堤选 了一段 490m长的堤防进行抛石下垫布的 

试验．中国水利水电科学研究院和江西省水利勘测 

设计院在江西棉船洲崩岸整治试验工程中对下垫土 

工布软体排的抛石护岸进行了试用，并进行了模型 

试验研究(中国水利水电科学研究院，等．江西省棉 

船洲铁塔段崩岸整治试验工程鉴定材料 ，2002)．成 

果表明，对于坡度为 1：2．5的岸坡，当放水 48 h后， 

垫有土工布的抛石护坡没有发生崩岸，而对于单纯 

抛石护岸，则在放水32h(相当于原型 32 d)后，局部 

地段就开始出现塌坍变形；对于坡度为 1：2．0的岸 

坡 ，两者的差别更加 明显 ．如果块石的抛投不均匀 ， 

则差别更大．纯抛石护岸在7h和 18h后发生崩塌并 

迅速扩大，而有土工布软体排的抛石则情况正常． 

当然铺土工布软体排会给施工增加麻烦．要在流 

速3～4m／s的情况下将土工布和石块抛至水下 30 

40ITI深处在施工上确有困难．在上述棉船洲的试验工 

程中采用了一些可行的办法，他们在软体排上设置带 

有格框形的充砂肋条，有助于软体排自身在水下的稳 

定，同时在施工机具上也有一些改进(中国水利水电 

科学研究院，等．江西省棉船洲铁塔段崩岸整治试验 

工程鉴定材料，2002)，相信这方面的问题可以在实际 

中逐步积累经验予以解决．此外，设置土工布软体排 

会增加投资，但抛石的厚度可酌情减薄．据实践，增加 

的投资不会很多．这种方法可以在今后护岸(护坡)中 

继续研究使用 ． 

上述现象虽然是局部的，但若不加以注意 ，可能 

在堤防运用几年后 出现问题 ，故应予以关注 ．在此我 

们建议，一方面对尚在施工的工程加强施工管理和 

监督 ，对已经完工的堤 防在这些薄弱环节上加强监 

察，及时发现，及时修补；另一方面，有必要加强对地 

方水利技术干部的培训，使他们真正了解排水、反 

滤、垫层等堤防建设方面的知识，弄清有关概念，从 

根本上解决问题 ． 
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度在青尼罗河以西大约为 0．0007，白尼罗河 以东约 

为0．001，并由此确定河流的补给是含水层的主要 

来源．杰济拉含水层与自垩系含水层相比，其化学物 

质的浓度较高 ，其 主要原 因是碳酸盐和蒸发盐地层 

的存在、农业活动的杀虫剂、植物根部腐烂的有机 

物、离子交换过程、高蒸发量和低水力坡度等．杰济 

拉含水层的水化学成分显著表现为碱性重碳酸盐和 

氯化物一重碳酸盐类型水．而白垩系含水层为氯化物 
一 重碳酸盐、重碳酸盐和硫酸盐一重碳酸盐类型水．因 

此，杰济拉含水层中的水不适合生活使用(高矿化 

度)．含盐量大和有危害性水主要分布在这一地区的 

中部和东北部．相比之下，白垩系含水层的水既适合 

饮用，又适合于平常的家庭生活使用．作为此项研究 

的结论之一，建议抽水井应布置在潜力较大、地势较 

低、有足够补给来源的杰济拉含水层下部和白垩系 

含水层内，并通过适当的技术，在杰济拉含水层内阳 

离子浓度较高的区域，使用泥浆回灌，以防止水质较 

差的水向下越流． 
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