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(57)摘要

本发明公开了一种边坡深层排水沟的结构

形式，并针对边坡深层排水沟公开了一种边坡深

层排水沟用增强性生态混凝土配比。所述边坡深

层排水沟结构包括平行排水沟、汇集排水沟、夯

实粘土塞和边坡。所述边坡深层排水沟结构简

单，施工方便。所述边坡深层排水沟用增强性生

态混凝土包括水泥、粉煤灰、天然粗骨料、废弃贝

壳、纳米硅粉、高效减水剂等材料。本发明所公开

的生态混凝土掺入粉煤灰和高效减水剂有效提

高生态混凝土的工作性能和孔隙率。加入纳米硅

粉大幅提高了生态混凝土的强度和耐久性。使用

破碎后的废弃贝壳替代部分天然骨料，提升了生

态混凝土的排水效果。这种生态混凝土配比不仅

能在保持生态混凝土高孔隙率的同时具有较高

的强度，满足排水性和安全性工程要求，同时能

大量消耗废弃贝壳，就地取材，经济环保。
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1.一种边坡深层排水沟结构形式，包括平行排水沟、汇集排水沟、夯实粘土塞和边坡。

2.根据权利要求1所述的边坡深层排水沟结构形式，其特征在于，所述平行排水沟沿平

行于边坡方向均匀布置。

3.根据权利要求1所述的边坡深层排水沟结构形式，其特征在于，所述汇集排水沟与所

有平行排水沟最低端相连通。

4.根据权利要求1所述的边坡深层排水沟结构形式，其特征在于，所述结构适用于稳定

和曾经发生滑坡目前已经稳定的所有岩质或土质边坡。

5.针对边坡深层排水沟，提出一种边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，其特征在于，

组成及其质量分数为：

水泥10~15份，粉煤灰5~15份，天然粗骨料45~70份，废弃贝壳5～30份，纳米硅粉0.2~
0.6份，高效减水剂0~0.3份，水胶比为0.22~0.28。

6.根据权利5要求所述的边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，其特征在于，所述水泥

为32.5标号以上的普通硅酸盐水泥、硅酸盐水泥、铝酸盐水泥中任一种或两种以上的混合。

7.根据权利5要求所述的边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，其特征在于，所述粉煤

灰为Ⅰ级粉煤灰、Ⅱ级粉煤灰、Ⅲ级粉煤灰中的任意一种，其比表面积≥400m2/kg。

8.根据权利要求5所述的边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，其特征在于，所述天然

粗骨料粒径为3~15mm，堆积密度为2.50~2.80g/cm
3，吸水率为0.42%~0.52%。

9.根据权利要求5所述的边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，其特征在于，所述废弃

贝壳粒径为2~10mm，堆积密度为2.70~2.80g/cm
3，吸水率为2.0%~2.5%。

10.根据权利要求5所述的边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，其特征在于，所述纳

米硅粉粒径为10~25nm，PH值为6.5~7.5，105
oC时的烧失量≤3%，干燥状态下的SiO2含量≥

92%。

11.根据权利要求5所述的边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，其特征在于，所述高

效减水剂为萘系、三聚氰胺系、聚羧酸高效减水剂中的任意一种。
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一种边坡深层排水沟用增强性生态混凝土

技术领域

[0001] 本发明属于固体废弃物处理技术领域，涉及一种边坡深层排水沟用增强性透水混

凝土。

背景技术

[0002] 提高边坡稳定性的最有效方法就是降低边坡土体中的孔隙水压力，实际工程中通

常会在边坡上设置排水沟来达到解决这个问题。为了增强排水沟与边坡土壤的水体联系，

通常采用生态混凝土作为排水沟的面板护砌。生态混凝土是由一系列相连通的孔隙和水泥

浆与骨料形成的实体骨架构成的多孔材料。但目前的生态混凝土普遍存在着强度不高，透

水性能不稳定，耐久性差等问题，这些就导致了当前的排水沟道边坡稳定性差，容易产生沟

道淤积，排水效率低。因此，这种生态混凝土在实际应用中受到很大的限制。考虑边坡的稳

定问题，当前的排水沟生态混凝土设计时只考虑强度要求，而忽略了排水沟用生态混凝土

的排水性能。

[0003] 随着经济水平的不断提高，建筑行业的发展突飞猛进，混凝土结构作为使用最为

广泛的结构形式之一，每年需要消耗大量的建筑材料。当前所使用的大多数骨料都为天然

骨料，通常是从河床、采石场和海底挖出。如果这样毫无止境地开采下去，对自然环境和资

源造成的破坏是无法弥补的。近些年来，为了减少建筑材料，尤其是自然资源的消耗对环境

的影响，废弃物和副产品的再利用作为该问题最有效的解决办法也得到了学者们的关注和

研究。对于天然骨料，通常考虑的替代产品主要有再生骨料、矿渣骨料和钢渣骨料等。除了

这些以外，仍有一些废弃物及其副产品可被用来替代混凝土中的天然骨料。随着海洋资源

的不断开发和捕渔业的发展，产生了大量的贝壳及其副产品。这些贝壳中，除了少部分得到

了加工成为工艺品，绝大部分都被作为废物丢弃。贝壳的主要成分为碳酸钙，具有一定的强

度。国内外已有部分学者使用贝壳副产品代替混凝土材料中的粗骨料，然而相关研究和实

际应用鲜少。基于以上几点，本发明公开了一种边坡深层排水沟增强性生态混凝土的配合

比。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是针对现有排水沟技术中存在的不足，设计出了一种

边坡深层排水沟的结构形式，并公开了一种边坡深层排水沟用增强性生态混凝土配比。本

发明提供的技术方案是：

[0005] 一种边坡深层排水沟结构，包括平行排水沟1、汇集排水沟2、夯实粘土塞3和边坡

4。

[0006] 所述平行排水沟沿1平行于边坡方向均匀布置；

[0007] 所述汇集排水沟2与所有平行排水沟1最低端相连通；

[0008] 所述边坡深层排水沟结构适用于稳定和曾经受到滑坡目前已经稳定的所有岩质

或土质边坡。
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[0009] 针对该边坡深层排水沟，提出一种边坡深层排水沟用增强性生态混凝土，组成及

其质量分数为：

[0010] 水泥10～15份，粉煤灰5～15份，天然粗骨料45～70份，废弃贝壳5～30份，纳米硅

粉0.2～0.6份，高效减水剂0～0.3份，水胶比为0.22～0.28。

[0011] 所述水泥为32.5标号以上的普通硅酸盐水泥、硅酸盐水泥、铝酸盐水泥中任一种

或两种以上的混合；

[0012] 所述粉煤灰为Ⅰ级粉煤灰、Ⅱ级粉煤灰、Ⅲ级粉煤灰中的任意一种，其比表面积≥

400m2/kg；

[0013] 所述天然粗骨料粒径为5～25mm，堆积密度为2.50～2.80g/cm3，吸水率为0.42％

～0.52％；

[0014] 所述废弃贝壳粒径为5～20mm，堆积密度为2.70～2.80g/cm3，吸水率为1.2％～

2.5％；

[0015] 所述纳米硅粉粒径为10～25nm，PH值为6.5～7.5，105℃时的烧失量≤3％，干燥状

态下的SiO2含量≥92％；

[0016] 所述高效减水剂为萘系、三聚氰胺系、聚羧酸高效等减水剂中的任意一种。

[0017] 本发明具有以下的技术优势：

[0018] (1)本发明所提供的边坡深层排水沟结构形式简单，施工便利。可以应用于所有稳

定或曾经发生过滑坡现已稳定的岩质或土质边坡，适用范围广。

[0019] (2)本发明提供的生态混凝土配合比中采用粉煤灰替代一部分的水泥，不仅大大

节省了成本，同时粉煤灰能改善生态混凝土的工作性能，增大水泥浆体的孔隙率，有效提高

生态混凝土的渗透性；

[0020] (3)本发明提供的生态混凝土配合比中采用的纳米硅粉颗粒细，比表面积大，具有

很高的火山灰特性，与水泥反应形成的胶凝产物水化硅酸钙更细，微观结构更致密。同时，

由于其较细的颗粒，纳米硅灰可以填充水泥浆体的孔隙，提高了水泥浆体的质量，从而提高

了透水混凝土的强度和耐久性，有利于边坡的稳定；

[0021] (4)本发明提供的生态混凝土配合比中掺入了大量的废弃贝壳，从功能性上来说，

贝壳具有更高的吸水率，排水效果更好。掺加贝壳的透水混凝土的水流状态比反滤体规则，

不易将排水沟基底土壤带走；从实用价值方面考虑，使用废弃贝壳替代天然骨料，不仅变废

为宝，而且取材方便，易于加工。同时也节省了大量的天然石子，有利于资源保护，大大降低

了原料所需成本和运输费；

[0022] (5)本发明公开的边坡深层排水沟用生态混凝土，工作性能好，能够在保证高排水

性能的同时满足强度要求，大大缓解了排水沟淤积堵塞的难题，排水效率高，连通了边坡土

体地下水和沟道水体，增强了沟道水体的自净能力，提高了边坡土壤的透水透气性，为边坡

绿化提供了有利条件。取材方便，经济环保。

附图说明

[0023] 图1是本发明所公开的边坡深层排水沟结构整体示意图；

[0024] 图2是本发明所公开的边坡深层排水沟结构X-X′剖面示意图；

[0025] 图3是本发明所公开的边坡深层排水沟结构F-F′剖面示意图。
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具体实施方式：

[0026] 下面对本发明作进一步描述。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明的技术方

案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0027] 为使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案，进一步详细描述。

[0028] (1)具体实例选用以下五种配合比，如表1所示，在实验室对不同的配合比进行制

样测试。

[0029] 表1生态混凝土的配合比

[0030]

  水泥 粉煤灰 石子 砂 废弃贝壳 纳米硅粉 高效减水剂 水

1 309.0 0 1161.8 72.6 290.5 0 4.8 92.7

2 309.0 0 1161.8 72.6 290.5 9.27 4.8 95.5

3 309.0 0 871.4 72.6 580.9 9.27 4.8 95.5

4 216.3 92.7 1161.8 72.6 290.5 9.27 4.8 95.5

5 154.5 154.5 1161.8 72.6 290.5 9.27 4.8 95.5

[0031] 水泥采用海螺52.5级水泥，实例中选用的粉煤灰的具体成分如下表2所示。石子的

粒径范围为5～15mm，废弃贝壳的粒径为4～10mm，纳米硅粉的平均粒径为10～25nm，PH值为

6.8，表观密度为0.10g/mL。高效减水剂为聚羧酸高效减水剂。

[0032] 表2粉煤灰的成分

[0033]

  SiO2 MgO Fe2O3 CaO Al2O3 Na2O K2O SO3

质量分数 36.4 2.55 22.4 17.5 14.1 0.231 2.09 1.04

[0034] (2)按照表1中所列配合比，使用强制式双卧轴式混凝土搅拌机进行搅拌。首先称

取相应质量的各种组分，加入到搅拌机中，搅拌25秒使其均匀混合，然后加入总用水量的

50％再搅拌35秒使拌合物达到均匀湿润状态，最后将剩余的水和减水剂混合在一起边搅拌

边加入，最后阶段搅拌120秒左右。

[0035] (3)将试样进行装模，每装三分之一的模具高，用捣棒均匀插捣25次，最后放在振

动台上，振动5s，用钢片刮平表面。所有试件在成型后，立即用表面刷过机油的塑料薄膜覆

盖住，防止水分蒸发影响水泥的水化及强度发展。

[0036] (4)将试件放在标准养护室养护24h后进行脱模，然后洒水养护。

[0037] (5)试件养护7天后，测量试件的孔隙率，并使用新三思压力试验机测得不同配合

比下试件的7天强度如表4所列。

[0038] 表4不同配合比试件的孔隙率和7天强度

[0039]

配比 孔隙率/％ 7天强度/MPa

1 31.5 19.98

2 30.8 21.39

3 30.1 24.06

4 32.8 22.83

5 34.3 22.20
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图1

图2
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图3
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