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摘 要
: 治理深圳河二期工程使用的土工合成材料种类多

、

使用量大
、

使用较规范
,

在 1999 年被国家经

贸委
、

建设部
、

水利部评为全国土工合成材料应用示范工程
.

本文对土工合成材料在深圳河工程中的应用

设计进行综述
,

对应用过程中的体会作总结
,

期以提高土工合成材料应用设计的技术水平
.

关键词 : 深圳河 ; 河道治理 ; 土工合成材料

中图分类号
: T U4 1 文献标识码

: A 文章编号
: 05 29

一

65 79 (200 1) 里众刃 1
·

供

1 工程概况

深圳河是深圳市与 香港特别行政区间的界

河
,

河道总长 37
.

I km
,

其中干流长 16
.

1 km
.

由

于界河的特殊性
,

历史上一直未曾进行过有效的

整治
,

河床狭窄曲折
,

加上海潮的影响
,

洪水宣

泄不畅
,

导致两岸经常泛滥成灾 ; 频繁的水灾严

重制约了两岸的经济发展
,

深港两地政府经多年

的谈判协商
,

决定共同整治深圳河
.

治理深圳河

工程以防洪为主
,

兼顾城市排水
、

航运及环境改

善
,

治理深圳河第二期第二 阶段工程是对河 口 0

一 2的
一 4 + 2的 及罗湖桥以下 5 + 抖5 一 8 + 120 两

段河道进行全面的整治
.

该工程为 l 级堤 防工

程
,

工程建筑物 的设计防洪标准为 50 年一遇洪

水
.

广东省水利电力勘测设计研究院与香港安建

顾问公司经投标取得了该工程的设计任务
.

深圳河为海湾水系
,

地处南亚热带区
,

属南

亚热带季风海洋性气候
,

气候温暖
,

雨量充沛
,

多年平均降雨量 1 883 ~ ( 19 54
一 199 2 )

,

年最

大降雨量为 2 634 ~
,

年最小降雨量为 8 99 mln
.

多年平均气温 2 2
.

4 ℃
,

最低气温 O
,

2 ℃
,

最高

气温 38
.

7 ℃
,

多年平均相对湿度 79 %
.

2 深圳河二期工程技术特点

深圳河治理的主要措施是
:
将现有河床拓宽

挖深
,

河底开挖 至 甲
一 4

.

19 - 一 .5 0 mY
.

S
.

D
. ,

两岸修建堤 防
,

堤高 5 二左右
,

堤顶高程上河段

为 3
.

8 1 一 4
.

57 m
,

下河段为 3
.

5 0 一 3
.

67 m
,

堤顶

宽度 6 m
,

堤岸坡比为 1 : 3 一 1 ` 3
.

5
.

二期工程北堤主要是挖深拓宽河道
,

南堤需

要筑堤
,

整个范围广泛分布的海陆交互相淤泥及

淤质土
,

其厚度大
,

抗剪强度低
,

灵敏度较 高 ;

呈流 一 软塑状
,

二期工程环保要求严格
,

3 土工合成材料在工程中的

应用概况

3
,

1 应用设计原则

根据深圳河二期工程的实际地形地质条件
,

本着
“

满足工程需要
,

安全可靠
,

因地制宜
,

经

济合理
,

科学应用
”

的原则
,

在设计中
,

根据各

单元工程的具体情况与要求
,

并充分发挥土工合

成材料的各种性能
,

选择适宜的材料和规格
.

3
.

2 应用特点

深圳河二期工程广泛而大量地使用了土工合

成材料
,

其特点是
:
在各单元工程中使用的土工

合成材料
,

种类之多
,

范围之广在全国同类工程

中是罕见 的
,

为水利工程领域中应用土工合成材

料的加筋和 隔离方 面的功 能
,

提供 了宝贵 的经

验
.

在使用中能针对单元工程的特点和要求因地

制宜地发挥土工合成材料的作用不盲 目使用
.

使

用的土工合成材料的数量和规模较大
,

在工程实

施 中管理规 范
,

在 当时无行业规 范规 程的情况

下
,

结合本工程的实际情况
,

制定了一套较为完

整的技术规定和验收标准
.

本工程使用土工合成

材料效果好
、

效率高
、

经济效益显著
.

3
.

3 应用的种类与数量

深圳河二期工程中使用的土工合成材料主要

有 : 反滤土工织物 92
.

2 万 时
,

加 固土工织物 9

万 时
,

土工膜 21 万 廿
,

塑料排水板 68 万 m
.

`
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3
.

4 应用的部位

3
.

4
.

1 河道及堤岸坡过滤层及隔离

深圳河是一条感潮河流
,

河 口处最低潮位
-

0
.

8 m Y
.

S
.

D
. ,

平均潮位 0
.

s m Y
.

S
.

D
. ,

平均高

潮位为 1
.

1 s m Y
.

S
.

D 二 在平均高潮位设置了一

个宽 5 一 巧 m 的平台
.

平台及其以上采用硅预制

块护坡
.

平台以下采用抛石护坡厚 0
.

7 m
.

硅预

制块下设 o
.

Z m 厚的碎石垫层
,

碎石垫层下铺设

过滤土工布 ; 平台以下为抛石护岸其下设 o
.

4 m

碎石垫层
,

垫层下铺设过滤土工布
.

过滤土工布

在堤坝边坡区起反滤和隔离的作用 典型断面图

参见图 1
.

图 1 治理深圳河第二期工程过滤土工布施工示意图

在低潮位 以下 的堤坝边坡区采用过滤土工

布作隔离是最佳的选择 (实际上没有其他可行的

方案 )
.

在潮位变化区的堤坝边坡如用传统的砂

砾层做反滤和隔离则严重受到潮水的影响
,

一旦

铺砂砾层时受淹
,

砂层会盖上一层淤泥及一些垃

圾污物
,

施工时间长
,

施工质量也无法保证 ; 用

过滤土工布作反滤和隔离就较好地解决了这个问

哑
.

由于整个工程需做反滤和隔离的面积非常大

共达 677 950 衬 ; 工程所在地缺少河砂
,

砂需从

广州的番禺或东莞用船运来
,

砂的单价因运距过

远而较高且受深圳 的建筑市场需求影 响波动较

大
,

另外北岸也增加开挖土方 3 万 衬
.

作技术

经济比较后采用土工布代替砂垫层可节省投资约

5 20 万元
.

因此整个深圳河二期工程两岸均设土

工布作为反滤和隔离层
.

3
.

4
.

2 软弱地基处理 区的隔 离
、

排水与加固

上河段南岸软弱地基处理区
,

软弱地基的承

载力极低
,

现场的十字板剪切试验
,

平均最小的

不排水快剪强度才 6 k Pa ,

施工人员和施工机械

都难以作业
,

在清基完毕后铺设 了一层过滤土工

布然后铺砂垫层再打砂井
,

在这里过滤土工布起

到隔离和排水的作用
,

防止软基淤泥受施工扰动

挤人砂垫层
,

并有效防止软基在加载排水时淤泥

堵塞砂垫层中的空隙
,

保证了砂垫层具有 良好的

排水能力
,

同时土工布具有一定的抗拉强度
,

可

提高地基的承载力
,

有助于施工机械与人员在软

基上顺利作业 (详细布置见图 2 )
.

工程北岸与

落马洲箱涵软弱地基的处理区是在水下铺设土工

布后
,

抛填粘土成工作平台
,

再施 插塑料排水

板
,

之后进行真空联合堆载预压
.

图 2 治理深圳河第二期工 程加 固土工布施工示意图
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3
.

4
.

3 过滤土工 织物分隔污染土与非污染土

落马洲旧河曲生境恢复区的旧河道的底泥为

污染土
,

根据环保与生境恢复工程的要求须要在

其上铺盖一层干净的土
,

为防止施工时扰动污染

土
,

造成二次污染
,

在污染土上面铺了一层过滤

土工布后再铺盖干净土
,

铺设的过滤土工布的隔

离作用使得在往河道中抛填干净土时不会使污染

土在受干扰后成 为悬浮物再次污染河道 中的水

体 ; 同时也防止了旧河曲河底的污染土与铺盖的

干净土混在一起
.

在与环保专业有关人士讨论方案时
,

大家都

认为这是唯一可选择的方案
.

3
.

4
.

4 堤坝软弱地基的加固

( l) 加固土工布
.

工程南岸是在大片的鱼塘或芦苇塘中修建起

来的 这大片的鱼塘或芦苇塘是经海相
、

海陆交

互相的堆积作用
,

松散堆积发育
,

淤泥层厚度 巨

大
,

且淤泥层的厚度变化很大
.

对软弱地基的处

理采取了两种方法
: 上河段南岸的软弱地基的处

理采用打设砂井然后铺设加固土工布
,

进行堤坝

的第一期的填筑
,

作堆载预压
,

四个月后再进行

第二期的填筑 ; 为了满足堤坡的稳定要求
,

也可

放缓堤坡及加宽平 台
,

但因南岸征地范围受 限

制
,

因此选择在堤基设加固土工布的方案
.

南岸

软弱地基在打设砂井及分期堆载处理后
,

边坡稳

定计算结果显示边坡稳定的短期的 (地基固结度

为 75 % 时 ) 安全 系数 尚不满足规范的要求
.

在

砂垫层面铺设一层纵向抗拉断裂强度为 Zoo kN /

m 的加固土工布后
,

边坡稳定计算结果显示边坡

稳定的安全系数从 1
.

00 增加到 1
.

139
,

满足了香

港有关规范的要求
.

但考虑到软土地基的复 杂

性
,

实际采用的加固土工布的纵向抗拉断裂强度

为 4 00 k N / m
.

加固土工布的布置详见图 2
.

在落马洲水闸基础处理区是在水下铺设好加

固土工布后
,

抛填粘土成工作平台
,

再打设塑料

排水板
,

之后进行真空联合堆载预压
.

( 2) 塑料排水板
.

下河段工程北岸及落马洲水闸软弱地基的处

理采用真空预压
,

真空预压处理区在抽真空前先

打设塑料排水板或砂井
.

由于采用真空预压处理

的软弱地基的承载力很低且其下淤泥属高灵敏度

易触变的淤泥
.

如全部采用打设砂井则可能会因

地基的承载力不足使得施工机械无法进人作 业

区
,

且因打设砂井对地基的高灵敏度易触变软弱

土层的干扰太大使得地基的承载力初期降低太多

而无法进行下一道工序甚至导致滑坡
.

打设塑料

排水板对地基的软弱土层干扰 比较小
,

可以避免

以上的问题
,

其施工速度也比砂井快
.

同时工程

需作真空预压处理 的软弱地基的 面积达 78 44 5

甘
,

需打设塑料排水板 68 2 350 m
,

工程量较大
,

在方案比较时每米排水板的单价为 2
.

0 元
,

每米

直径为 7 Cm 的袋装砂井的单价为 2
.

5 元
,

因此
,

用塑料排水板代替传统的砂井的经济和社会效益

是很 明显的
.

所选用的塑料排水板的纵向通水量

为 5 2
.

3 m3 / s ,

滤膜渗透系数为 4
.

6 0 、 l (〕一 3

耐
s ,

滤膜等效孔径 < 75 四
.

(3) 土工膜
.

真空预压区均采用土工膜作为主要密封材料

隔气隔水
,

土工膜为吹塑法生产的无微孔盐用聚

氯乙烯薄膜
,

膜厚 0
.

12 ~
,

薄膜渗透系数小于

10
一 14 c

而
5

.

吹塑法 比压膜法生产 的土工膜杂质

少
、

渗透系数小
.

为防止施工期间受损并提高土

工膜的抗拉强度
,

全部土工膜均采用两层叠合
.

3
.

5 应用效果

因土工合成材料的大量使用
,

简化了施 工
,

减少了对土料的要求
,

有助于保证施工质量
,

提

高了施工效率
,

加快 了施工进度
,

在工程进度较

紧的情况下
,

能按时或提前完成任务
.

同时土工

合成材料 的应 用使大量废 土污泥免 于搬 运
、

堆

放
,

既节省了投资
,

同时也促进了环境效益
,

较

好地满足 了本工程严格的环保要求
.

估算因使用

土工合成材料节省直接投资达 820 万元
.

经对埋设在堤岸上的沉降标桩与测斜井的观

测
,

从现场的观测结果看来
,

所有 的位移与沉降

都在允许的范围之内
.

根据孔隙水压仪的观测结

果
,

基础处理区的空隙水压消散均超过了设计要

求
,

在 19 99 年 12 月 18 日由国家经贸委
、

水利

部
、

建设部组织的全国土工合成材料应用示范工

程验收会上
,

验收委员会鉴定为
“

本工程所得的

经验具有示范作用
,

具有推广价值
.

本工程在水

利水电土工合成材料应用方面达到 了国内领先水

平
.

”

4 几点体会

4
.

1 土工合成材料要科学应用

土工材料种类繁多
,

新产品不 断出现
,

性能

各异
,

功 能与作 用也不 同
,

均有 一定 的活用范
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围
,

设计时应从工程需要 出发
,

结合工程的实际

条件
,

对比选择性能好
、

质量稳定
、

耐久性和功

能适合 的材料及其规格
.

单一使用不能满 足要

求
,

可与其他土工合成材料互相配合使用
,

使其

充分发挥各自的材料性能
,

以达到应用效果好又

节省投资的 目的
.

4
.

2 存在的问题和改进建议

由于本工程在设计阶段部标规范尚未颁布
,

对土工合成材料的使用和测试都是在参考国内外

的有关资料和规范完成的
,

故设计要求的指标可

能不够全面
、

系统
.

同时土工合成材料在国内的

使用较晚
,

有些控制指标的测试还无法完成 (如

加固土工布的徐变 )
,

设计单位对于其使用参数

的确定非常困难
,

故深圳河二期工程使用的加固

土工布的个别参数是由香港安建顾问公司参照英

国的有关规范及其经验确定
.

另外对于类似深圳河这样沿线较长
,

土质变

化多样
,

土层的变化也多种多样的情况
,

要找出

代表性的地质剖面来作为土工合成材料的设计依

据是非常困难 的
,

在实际生产 中往往也做不到
,

类似的情况在水利工程中是较常见的
,

今后碰到

类似的工程应如何处理值得探讨
.

5 结束语

治理深圳河第二期工程由于大量使用土工合

成材料
,

简化了施工工序
,

缩短 了施工工期
,

大

大加快了施工进度
,

保证了施工质量
.

仅以过滤

土工布代替传统的砂垫层一项按承建商的合同单

价计算就直接节约投资 5 20 万元 ; 以塑料排水板

代替袋装砂井一项直接节约投资约 35 万元
.

因

此土工合成材料在深圳河二期工程中的应用取得

了较好的经济效益和社会效益 治理深圳河二期

工程 1999 年被国家经贸委
、

建设部
、

水利部列

为国家土工合成材料应用示范工程
,

并于 19 9 9

年 12 月 17
一

18 日通过示范工程验收

通过对土工合成材料在治理深圳河二期工程

的应用设计的总结
,

我们可 以进一步完善和提高

土工合成材料应用设计与施工的技术水平
,

积累

更丰富的经验与教训
,

在水利水电工程或其他工

程领域中更好地推广应用土工合成材料
.
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