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U 型衬砌技术在灌区的应用

侯 菊平
(宝鸡峡管理局扶风总站, 陕西 扶风  722200)

摘 要:首先阐述 U 型衬砌渠道的应用概况及其主要优点, 并分析 U 型衬砌渠道可能产生裂缝的原因, 提出防止

U 型衬砌渠道裂缝产生的措施, 在实践中取得了较好的效果。
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Application of U- shaped Lining Technique to Irrigation Area

H OU Ju-ping
( Fuf eng Station of B aoj i Gorge Administr ativ e Bur eau, Fuf eng 722200, China)

Abstract: The cur rent situation of U- shaped lining channel and its main advantages are expounded, and its r eason of crack w hich

might o ccur is analyzed. At last the preventiv e measur es of the crack of U- shaped lining channel are put fo rw ard, which had

good result in practice.
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1  U 型衬砌渠道应用的概况

近年来, U 型机衬砌渠道已作为节水的主要措施在水利

工程建设中应用越来越广泛,尤其在方田建设、农发项目、世

行等项目中的中、小型水利工程中应用较为普遍, 它能提高

水的有效利用率,是节约用水、建立节水型农业的主要途径

之一。

U 型渠是将灌溉引水渠长期采用的梯形断面改为下部

半圆渠底,上部两侧稍微向外倾斜的直立壁(外倾角一般采

用 8. 5 ~ 12. 5b) , 形似/ U0字的渠道断面。自 80 年代推广

U 型渠道防渗衬砌技术以来, 因其优点多, 逐步代替了传统

的梯形渠道。据初步统计, 宝鸡峡灌区新衬斗分渠均为 U

型衬砌渠道,现占灌区斗分渠总长度的 95%以上, 已基本实

现了小型水利工程输水 U 型化。

2  U 型衬砌渠道的主要优点

2. 1  水力断面接近最佳且流量大
水力最佳断面是当渠道纵比降 ,糙率固定时, 通过相同

流量断面的面积最小或湿周最短的断面;或者说当断面面积

相同时,通过流量最大的断面。

弧形渠最佳断面为水面线刚好通过园心的断面。实践

得知,即是梯形渠最佳断面的土渠道, 水运行后由于水流特

性,渠底都自然形成弧形。U 型渠正因底部为弧形, 兼有梯

形和矩形二者的优点,故水力断面接近最佳。所以在相同断

面时,它比梯形矩形渠道的水力半径要分别大 10%和 8%左

右(以 U= 3 m3 / s 对比, 下同)而流量分别大 4. 7%和 4. 3%。

2. 2  水流特性好, 不易淤积

水流特性主要指渠道内流速分布情况等, 由 U 型渠道

和梯形渠道对比得知, 由于梯形两上坡角外流速较小, 即产

生低流速三角区。因断面流速分布不均,坡脚外流速较小面

产生低流速三角区后坡脚处极易淤积。如为土渠, 多淤积

(冲刷)成弧底形。而 U 型渠道则因水流形态好, 流速分布

均匀且大 6% 左右, 利于输水输沙。根据近几年来实践证

明, U 型渠道既不冲刷, 也不产生淤积现象。

2. 3 防渗效果好,节水效率高

U 型渠道由于具有湿周短、流速快、分布均匀、输水量

大、糙率小、裂缝少等优点, 所以比梯形渠道输水损失小, 经

在支斗渠实践证明, 混凝土 U 型渠道每公里利用系数都在

0. 98 以上, 比混凝土梯形渠大 0. 03,比土渠大 0. 08。

2. 4 渠道占地少,可节省耕地面积

U 型渠道由于渠口窄, 相比梯形渠道减少占地约 30%

~ 50% , 如果将宝鸡峡灌区 20 万 hm2 渠道面积的支斗分渠

道由梯形断面与 U 型断面相比较, 则可减少渠道设施占地

面积 0. 07~ 0. 13万 hm2 , 可见 U 型渠道独具的优越性。

2. 5 U 型渠道结构简单、施工方便,节省投资费用

U 型渠道比梯形渠道断面小 4. 5% , 湿周短 13. 6% , 其

土方工程量与砼工程量相比较小 30% ~ 40% , 将有力的降

低工程造价, 其经济效益也非常显著。

3  U 型渠道可能产生的裂缝破坏问题

3. 1 U 型渠道裂缝产生的特征

据统计, U 型混凝土衬砌渠道由于裂缝问题破坏的渠道

占总长度的 3% ~ 8% , 其主要有以下特征。

( 1)渠道横向裂缝;

( 2)渠道的纵向裂缝;

( 3)混凝土酥碎;

( 4)土方冲蚀、滑塌。

3. 2 U 型渠道裂缝成因

经过多年的实际观察和理论分析, 认为 U 型渠道裂缝
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主要原因有以下特点;

( 1) U 型渠道衬砌裂缝主要由衬砌体下土体冻胀引起

的。众所周知,土是多孔多相的松散介质, 其组成物如矿物

颗粒、有机质、孔隙水和气在孔间上排列与组合一般是无序

的,即具有随机性。冻结作用对土体施加外力使土体冻胀,

原因是水的密度为 1 t/ m3 ,冰的密度为 0. 9 t/ m3, 当土体中

所含水一旦冻成冰, 体积就要膨胀 9% , 从而产生冻胀力排

开土颗粒。土体冻结过程中,孔隙中自由水先冻结, 把土体

中土颗粒先抬起,随后小孔隙中水的冻结将土颗粒持续向上

抬升,造成冻结过程中土颗粒垂直向上位移现象。宝鸡峡灌

区冬季灌溉用水一般在 11 月至次年元月份, 历时近两个月

往往在最寒冷时节,停水后土体处于高含水状态。长期的低

温是砌体表面与深层冷暖温差越来越大, 结冰后, 冰体使土

体体积膨胀增大,受到衬砌体约束产生膨胀力。当衬砌体变

薄、强度小、整体性差时, 难以抵抗过大的冻胀力, 使产生剥

蚀样片和裂缝现象。

( 2)土基质量差, 使砌体下容易存水, 导致渠堤破损, 引

起砌体损坏。

( 3)混凝土振捣不实,留下麻面和蜂窝, 表面粗糙, 易噙

水。

( 4)伸缩缝处理不合理, 使砌体由于热胀冷缩变形而破

坏。

( 5)渠道运行维护措施跟不上, 致使渠内杂物阻塞, 为水

进入土体创造条件。

4  防止 U 型衬砌渠道裂缝产生措施

提高工程质量和加强工程管护, 是预防 U 型衬砌渠道裂

缝的根本之策,根据在中低产田工程 U 型衬砌渠道近 80 km

的施工过程, 结合多年灌溉运行管理经验,在不断摸索总结

下,认为防止 U 型渠道砌体裂缝应在以下两方面狠下功夫。

( 1)严格施工程序,努力提高施工质量。

¹ 应切实夯实土基, 保证渠堤稳定,杜绝渗漏侵蚀。

º弄懂 U 型衬砌机的构造、性能和工作原理, 熟练掌握

其操作要领, 确保衬砌振捣密实,表面光滑。

» 精选材料, 严格按照配合比配料, 最大限度的减少混

凝土体内存水空间。

¼ 严把砼浇筑关, 确保衬砌质量。

½ 合理设置伸缩缝, 即每间隔 3~ 4 m 设伸缩缝一条,

使裂缝按规范产生。

( 2)加强渠道日常运行管理和经常性维修保养。

¹ 严格按渠道行水标准行水, 严禁超载带病运行。

º建立经常性的渠道检查维修保养制度,防患于未然。

5  结  语

U 型渠道是一种新型的渠道断面衬砌形式,不论在水流

特性、占地面积、防渗等方面优点明显, 但存在的裂缝问题,

在主观上加以努力, 可相应的克服, 使 U 型衬砌渠道不失为

节水型农业用水的一条有效途径。
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3. 3. 2  接触氧化池
接触氧化池分成四段,充分发挥不同微生物群的降解污

染物不同功效,对污染物进行有针对性降解。采用采用翼片

斜板沉淀池,悬浮絮凝体在翼片斜板造成的环流作用下加速

沉淀,沉淀效果好。

4  讨论与结论

由于靛蓝隐色体极易氧化, 重新析出靛蓝染料。因此,

可用化学沉淀处理法或超滤技术进行回收。一般靛蓝染色

污水中染料含量可达到 0. 02 g/ L 左右,如以日处理 500 t污

水计算,则每天可回收靛蓝 10 kg 左右。例如对于本工厂,

可在调节池后设置超滤,从而降低有机物浓度[ 8] 。

4. 1  经济技术分析
污水站的土建面积为 490 m2, 其中设备和材料费用为

154. 36 万元。污水处理站人员 3 人,人均工资 1 000 元/月,

设备折旧 20 a, 电费 0. 58 元/ ( kw # h) , 工业用水 0. 8 元/

m3 ,维修费按设备折旧 15%计算, 回用处理水量的 80% , 计

算的运行费用见表 4。

表 4  污水处理运行费用
项目 费用/ (元# m- 3) 项目 费用/ (元# m- 3 )

人工费 0. 10 药剂费 0. 10

设备折旧费 0. 16 维修费 0. 02

电  费 0. 36 合计 0. 74

4. 2 结  论
( 1)采用翼片斜板沉淀池进行沉淀分离处理具有沉淀效

果好的特点。

( 2)采用高浓度活性污泥快速曝气和生物接触氧化结合

工艺处理牛仔服装后整理废水, 具有投资少,运行费用低, 处

理效率高, 出水水质好, 易操作管理, 污泥量少等优点, 且处

理后出水可回用于生产, 具有明显的环境效益和经济效益。
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