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内容概要

《膨润土复合土工垫在防渗工程中的应用》通过室内试验和工程现场试验对膨润土复合土工垫在寒旱
盐渍化地区的防渗特性及相关机理进行研究，探讨了膨润土在不同电解质溶液中的膨胀特性、流变性
、黏度、滤失量：冻融循环及离子耦合作用对膨润土特性及膨润土复合土工垫防渗性能的影响：并对
其老化特性进行了分析，用微观方法研究了膨润土的结构，通过微观结构参数分析了膨润土结构变化
。
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章节摘录

版权页：   插图：   （2）用热熔法在准备好的GCL中央处将上下两层土工织物切开，裸露出中间的膨
润土，开孔尺寸为2.0 cm×2.0 cm；热熔法开孔过程中注意保护中间膨润土层，防止破坏膨润土原结构
，用医用钳子配合进行切割（具体方法为用医用钳子夹住土工织物并轻微拉离水化后的块状膨润土，
然后用烧热的刀具将土工织物熔断）。
用同样方法将GCL另一面土工织物切开。
 （3）在膨润土裸露处用开孔器进行打孔，将孔中的膨润土取出（一般取出开孔器的过程中，膨润土
滞留于开孔器的孔隙中），按上述步骤分别预制孔径为2.0 mm、4.0 mm、6.0 mm、8.0 mm、10.0 mm孔
洞。
 （4）将开孔的GCL试样置于装满蒸馏水的容器中，自由愈合24 h后，进行渗透实验，记录渗透达到稳
定的时间，并测试其渗透系数。
 因GCL有较好的防渗性能，即渗透系数较小，渗透过程为层流，渗流过程中膨润土颗粒的排列及膨润
土孔隙易发生变化，即渗透系数本身就表现出不稳定性。
选取不同愈合标准，即实验愈合结束的标准，则对实验结果有较大的影响。
本实验以渗透达到稳定时作为愈合的标准，即渗透系数值小于1.0×10—6cm/s，且2 h内变化幅度较小
，则认为愈合达到稳定，若渗透系数大于1.0×10～cm／s，则认为GCL失去防渗性能，即破损处无法
自愈。
 2.5.2实验结果分析 膨润土水化膨胀应力分为3个阶段：应力快速增加、应力缓慢增加、应力平缓波动
阶段，在膨胀应力及上下层土工织物的约束下，膨润土向无约束孔洞处移动，最终孔洞缩小愈合。
因为实验中破孔处上下土工织物已剪掉，即上下表面没有限制，在破孔处有凸起，即膨润土密实度降
低，GCL渗透系数表现并不稳定。
 图2—10为GCL破损孔径与愈合时间关系图。
由图2—10可以看出，随着破损孔径的增大，愈合时间逐渐延长，表现出一定的线性关系。
当破损孔径大于10 mm时，表观上仍能达到愈合，但渗透系数较大，认为无法完成自愈。
7#试样的愈合速度最快，6#试样的愈合速度最慢，愈合速度与膨润土自由膨胀体积呈正相关，自由膨
胀体积大，则愈合速度快，自由膨胀体积小，则愈合速度慢。
GCL有优越的自愈合能力，亲水后膨润土在两层土工织物及针刺纤维的限制下，膨胀应力会促使膨润
土向无约束的穿孔处移动，从而挤压破损孔洞，使渗透系数减小。
 图2—11为GCL破损愈合后渗透系数随时间的变化关系。
由图2—11可以看出，GCL有较好的自愈能力。
GCL发生小孔径的破损后，其中的膨润土亲水膨胀，有较好的蠕变性，膨润土在膨胀应力的作用下移
动至破损处，完成GCL的自愈。
因GCL中间层的膨润土的厚度一般不超过10 mm，所以GCL的破损自愈性有一定的极限。
由实验可知，破损孔径大于10 mm时，表观上仍能愈合，当有水压力作用时，GCL渗透系数显著增大
，在水压力持续作用下，有部分膨润土颗粒从破损处挤出，进而发展为周边的膨润土随水流流出，渗
流速度增大，渗透系数增加，最终导致防渗失效。
由图2—11可以看出，渗透系数并不是在稳定的减小，而是在一定幅度内有所起伏变化，开始阶段渗透
系数较大，随着愈合时间的延续，渗透系数减小，逐渐趋于相对稳定的状态。
比较不同破损孔径愈合过程，发现破损孔径越小，愈合速度越快，渗流趋于稳定后，渗透系数越接近
原来的低值。
由图2—11可以看出，破损孔径≤4 mm时，300 h前渗透系数变化幅度较大，而在300 h后渗透系数变化
梯度减小。
破损孔径>4 mm时变化相反，愈合后渗透的初始阶段，渗透系数随时间变化梯度较小，在350 h后渗透
系数变化梯度有增大趋势，在500 h左右渗透系数基本达到稳定。
常规情况下GCL渗透系数较小，其渗透系数值也相对稳定，分析认为破损处膨润土颗粒排列结构的改
变而引起孔隙率的变化是渗透系数变化的主要原因，另外，膨润土颗粒在水压力及膨胀应力作用下挤
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出也是渗透系数发生改变的因素之一。
破损处土工织物的断裂导致膨润土在膨胀过程中没有土工织物的限制，所以在膨胀应力作用下膨润土
突起，即膨润土厚度增加，孔隙率也增加，即渗透系数较破损前增大。
破损处周围的膨润土在膨胀应力及土工织物的限制下，膨润土逐渐移动至破损处，结果导致破损处的
膨润土厚度大于周围膨润土的厚度，此阶段较缓慢。
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编辑推荐

《膨润土复合土工垫在防渗工程中的应用》由周春生著。
内蒙古河套灌区地处干早，半干旱、半荒漠草原地带，地处季节冻土区，渠道衬砌面临诸多问题，针
对河套灌区在衬砌中存在的问题，水利部门进行了多年的不同衬砌形式渠道防渗效果与抗冻胀的试验
研究，不断尝试使用多种材料与技术。
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