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据在安徽省城西湖农场和江苏省常熟县等地调查
,

各地地下排水的暗洞寿命长短相

差很大
,

从一
、

二
�

年到十多年不等
。

国外文献也有类似的记载
,

但都感到对这一问题研究

不足卜
‘�。

过去我们曾经认为
,

暗洞失效是由于泥沙随水注人暗洞淤积而堵塞了通道�� 。

其后

通过实地调查发现
,

暗洞洞壁倒塌
,

尤其洞顶塌方
,

才是暗洞失效的根本原因
。

就是说
,

暗

洞寿命的长短决定于暗洞洞壁的稳固程度
。

影响暗洞洞壁稳固性的因素甚多
,

如土壤性质 �主要指暗洞附近的 �
、

暗洞施工质量
、

暗洞大小和形状
、

土壤水分变化强度
、

洞口管理以及降雨和灌溉状况等
。

据我们的调查

研究
,

可以认为土壤性质是影响暗洞寿命的主要原因
,

其他因素常常通过土壤的内在特

性而起作用
。

下面着重讨论土壤性质对暗洞使用年限的影响以及如何延长暗洞 寿命 的

问题
。

一
、

土壤性质对暗洞寿命的影响

土壤质地和土壤结构对暗洞稳固性的影响似最重要
。

�
�

土壤质地的影响 质地轻粗的
,

暗洞寿命短
,

质地粘重的
,

暗洞寿命长 �表 ��
。

一

般说
,

质地轻于中壤的暗洞
,

其洞壁遇水极易酥散塌陷
,

面砂土和小粉土之类
,

一般仅经一

次大的降雨过程
,

暗洞就陷塌而丧失了排水能力
。

这类土壤中少数质地略粘的
,

也仅能勉

强维持半年左右
。

在粘质土壤中打暗洞
,

一般都有一定的排水效果
,

寿命也比砂性土壤

为长
。

�
�

土壤结构的影响 在粘质土壤�重壤一重粘�范围内
,

土壤结构状况对暗洞稳固

性的影响
,

远远超过了质地的影响
。

普遍的现象是
,

暗洞附近土壤的结构越发育
,

即结构

裂隙将土体割裂得越是支离破碎
,

则暗洞洞壁越不稳固
,

暗洞寿命越短 �反之
,

不良结构土

壤中的暗洞
,

洞壁甚稳
,

寿命也长
。

例如
,

安徽省城西湖农场的马肝淤土和江苏省常熟县

� 本工作得到安徽省城西湖农场以及江苏省常熟县农机具研究所和常熟县农田水利试验站的大力帮助
,

特此志

谢
。
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城城西湖农场 � 区区千层状淤土土 ��一 ����� ��
。

���

鹅百百 中粘粘 较稳固固 �一� 年年
城城西湖农场朽区区 马肝淤土土 ��一 ���� ��

�

礴礴 但 黔黔 � ��� �� � �� ��� � � �  �������� �一� 下� �  !!!

常常熟县青春大队队乌栅土土 ��一 ���� ��
。

��� 鸽 ��� 重坡坡 欠稳固固 �一� 年年
常常熟县建华大队队黄泥土土 ��一 ���� ��

。

����� � � �  � �� � ��� � � ��� ����� �一� � � � � ���

常常热县新村大队队铁屑黄泥土土土土土 重坡坡 稳固固 �� 年左 右
� �� � ���

������������� � � � � �� � ��� � �� ����� �� � � � �  !!!

轻轻轻轻轻轻轻粘粘 稳固固 � 年以上 � ��
。。

��������������� � � ��� ,, � �� ����� �� � � ��� � � � � ����

重重重重重重重坡坡 较稳固固 �一 � 年年
������������� � � � � �� � ��� � � � � � ������� �一 � � � � ���

常常熟县青春大队队小粉土土 ��一 ���� ��
。

��� 鲜岌岌 中坡坡 极不稳固固 遇水即塌
,,

城城西湖农场�� 区区 面沙土土 ��一 ���� ��
。
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的乌栅土
,

质地都在重壤到中粘之间
,

但由于土坡结构不同
,

其暗洞寿命悬殊很大 (照片

1,

2
)

。

马肝淤土的结构呈块状
、

核块状
,

结构裂隙多
,

交织成丝瓜网络状
,

手捏易成碎块
,

似

有脆性而塑性不足
。

这种马肝淤土打洞时
,

弹头人土成洞
,

而洞壁终难形成密实整体
。

土

体中原来的结构裂隙在洞壁的浅薄表面虽被弹头挤压缩小
,

却仍广布于洞壁内部
,

构成隐

患(照片 3)l
, 。 干湿交替或长久浸水

,

洞壁即裂解崩塌
,

故暗洞寿命不长
。

照片 1 乌栅土暗洞已经使用 8年(19‘7一1, 7 5

洞壁未塌
,

孔道贯通

年) 照片 2 马肝淤土暗洞使用一年后

(1975一 1976 年 )洞壁严重塌落
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l) 照片3
,
斗由本所地理室徽形态实脸室 , 开赓同志制作并协助鉴定

。
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乌栅土结构呈大棱块状
,

土体比较致密柔软
,

富有弹性
,

塑性也较好
。

大结构体内部

细小的结构裂隙很少
,

土粒排列垒结较均匀
,

一经弹头挤压便粘结一体
,

易使暗洞洞壁形

成密实整体而不易裂碎(照片 4)l)
,

故暗洞寿命也长
,

有的甚至维持十年左右
,

洞壁仍然完

好不塌
,

孔道贯通
,

排水流畅(见表 1
、

照片 l)
。

照片 3 马肝淤土暗洞洞壁薄片(23
.
, x

)

( 箭头指洞壁面
,

白色带状休为洞壁中隐存的结构裂隙)
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照片 4 乌栅土暗洞洞壁薄片(l“ x )

(箭头指洞壁面
,

洞璧压实紧密
,

拈结一体)
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.
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其他类型的粘质土壤
,

如城西湖农场分布最广的千层状淤土
,

以及常熟县的黄泥土
、

铁屑黄泥土等
,

其暗洞寿命介于乌栅土和马肝淤土之间
,

这也主要由土壤本身的结构特点

所决定
。

千层状淤土因沙粘间层而破坏了土体的整体性
,

致使暗洞洞壁不稳固
。

黄泥土

有许多接近乌栅土的结构特点
,

暗洞寿命较长
。

但铁屑黄泥土
,

由于心
、

底土(暗洞部位)

层段中淀积较多的雏形铁锰新生体
,

不仅促进了底土结构的发育
,

而且使局部土壤的粘结

性大为降低
,

故对暗洞寿命影响颇大
。

二
、

延长暗洞寿命的试验

虽然土壤性质对暗洞寿命的影响至为重要
,

但欲人为地改变下层土壤固有的性质以

强固暗洞
,

不易办到
。

在调查和试验中
,

我们注意到打洞机具对暗洞寿命有明显影响
: 用

不同形状
、

大小的打洞机弹头即使在同一种土壤中施工
,

暗洞寿命也有长短之别
。

如能合

理设计弹头结构
,

将可望暗洞寿命得到延长
。

l
) 同照片 3

。
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为了摸索弹头跟其周围土壤究应怎样发生作用
,

才能使暗洞洞壁具有较大的稳固性
,

我们曾做了如下试验
。

在城西湖农场千层状淤土中挖开一个剖面
,

用小刀在土坑壁上雕

空大小两个
“
暗洞气取大

“
暗洞

”
中掏出来的泥土

,

用铁锤充分捶烂以彻底破坏其原来的结

构
,

然后将这粘泥做成暗洞土坯
,

再镶装在大
“
暗洞

,
中

,

作为它的洞壁 ;接着向土坑注水
,

全部淹没两个
“
暗洞气以考验其稳固程度

。

结果
,

如此处理的两个
“
暗洞

” ,

都远比打洞机

在田间自然打成的暗洞牢固得多
。

这就是说
,

在打洞过程中
,

弹头要么完全不挤压周围土

壤(即将多余土壤取出)而使洞壁土壤保持原样的结构状态; 要么就非常强烈的挤压周围

土壤以彻底破坏其原来结构
,

而使洞壁成为一个重新粘结的密实整体
,

二者都能在很大程

度上达到加固洞壁
,

延长暗洞寿命的目的
。

但这两种极端的方法
,

在实际施工中都难于做

到
。

调查发现
,

在这两种极端之间
,

暗洞洞壁的稳固性又随着弹头对周围土壤的挤压强度

而变化: 挤压越烈
,

洞壁越不稳固
。

例如
,

大 口径弹头打成的大暗洞
,

没有小 口径弹头打

成的刁储洞稳固
。

若采用斜面朝上的楔状圆柱形弹头打洞
,

起自弹头底部以上几乎所有

的土坡
,

都被抬升并紧紧挤压在暗洞顶部
。

结果
,

抬升受压的土壤
,

在半年到一年的时

间内
,

几乎又都重新崩塌下来并阻塞暗洞
,

对暗洞的排水能力和寿命都产生了明显的不良

影响
。

考虑到以上试验结果
,

我们设计了一种新的
“
灯泡形气或日

“

悬胆形勺弹头闭
。

照片

, 即是用这种弹头打成的暗洞
,

其特点是:
·

暗洞上半部 (即最易塌方的部位)受弹头挤压

照片 5 灯泡形暗洞(实物标本)
,

暗洞下半部的

土坡受到强烈挤压
,

而上半部受力轻微

Fig. 5 “
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最轻微;打洞时又避免了泥土的抬升
,

消除了对暗洞顶部的挤压
。

1 9 7 4 年 11 月
,

我们用这

种新弹头和原来的圆锥形弹头(直径 10 厘米)在城西湖农场 28 区千层状淤土中布置了对

比试验
,

在
·

1
9

7 5 年 6 月一次强度较大的降雨过程中观测了它们的排水能力
,

灯泡形暗洞

明显优于圆形暗洞
,

在相同条件下比较(例如暗洞间距相等)
,

前者排水能力为后者的两倍

(表 2)
。

1 9 7 5 年 10 月
,

分别解剖观察了这两种暗洞的倒塌状况
,

灯泡形暗洞抗塌性能较

好
,

圆形暗洞塌落严重 (照片 6)
。

一年半以后
,

即 197 6年 6 月
,

在一次降雨 62 毫米的情况

下于雨停前又对暗洞试验区进行了观测
,

所测九个灯泡形暗洞的排水流量平均为 7722 毫

升/分
,

而所有圆形暗洞由于严重崩塌而完全丧失了排水能力
。

试验说明
,

灯泡形暗洞比

回形暗洞的使用寿命较长
,

排水能力较强
。

由此可知
,

合理设计打洞机具(主要是弹头)的形状结构
,

在一定限度内可能缓和弹头

作用力与洞壁稳定性之间的矛盾
,

从而兼收延长暗洞寿命和增强暗洞排水能力的双重效
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农 2 灯泡形暗洞和圆形暗洞的排水能力对比(打洞后半年)
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.
28 区为麦豆轮作区

,

条田宽 “ 米
,

暗洞长 60 米
。

2

.

观测时间: 1975 年 6 月 3 日 16 时半开始
,

至暗洞停止出水
。

3

.

观测期间天气情况: 6 月3 日降雨 98
.
8 奄米

,

其后连晴
。
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照片 6 一年后暗洞洞形的变化 (197, 年 10 月)

Fig. 6 Shaped ehange of m ole ehannel after one year
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,
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,
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.
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B 圆形暗洞
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.
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果
。

但这里也须指出
,

由于影响暗洞寿命的因素很多
,

故延长暗洞寿命的措施也必有多种

途径
,

只从改革打洞机具单方面努力
,

成效是有一定限度的
。

如果同时能采用某种物质对

暗洞喷浆固壁
,

或者在暗洞中拖进多孔填充物
,

或者同时使暗洞在施工中能具有理想的坡

降等等
,

则暗洞排水的优越性将更相形益彰
。
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