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铅丝笼土工膜防渗坝的应用实践 

曾庆幸 

(炎陵县水利水 电局 湖 南炎陵 412500) 

美键词 小坝 旦兰 竺兰 了【 

铅丝笼土工膜防渗坝，是 1987年由株iI}{市水利 

水电局和 炎 陵县 水 利水 电局 共 同设 计 的 一 种 引水 

坝 ，是 为解决炎 陵县 三河镇 石子 岩 引水 柴 坝 年年遭 

水毁，影响灌溉而提出的一种既牢固又节省投资的 

坝型。石子岩坝 上游集 雨 面积 912 kn ，多年 平均流 

量 30D】 ／S，50年 一遇洪 峰流 量 l 680 ／s。其设 计 

灌溉面积 181．9 ，设计 弓I用漉量 0．8 m3／s。1987年 

冬 ，我们 将石 子岩 I水柴 坝改 建 为铅 丝笼 土 工膜 防 

渗坝。该坝是一个分流式弓I水坝，自建造以来，已经 

过9年多的运行实践，在洪水 、干旱的考验下，证晴 

该坝安全 可靠 ，取得 了较好的 效益。在 此基础 上 ，我 

们 又在三河镇视 田iI}{村 、沔渡镇 晓阳村 、鹿原 镇湖 田 

村等地推广应 用 这种 坝。通 过 修建 这 四座 坝 ，我们 

取得 了一些经 验 ，掌 握 了一些 技 术。本 文 拟对 铅丝 

笼土工膜防渗坝的设计与施工作一简要介绍。 

1 设计研究 

1 1 特点与构造 

铅丝笼土 工膜 防渗坝是依 靠 自重来 维持 坝体在 

水 压力和其它 荷载 作 用下 的抗 滑稳 定的 ，是一 种重 

力坝(见图 1)。它的整体结构与其它圬工坝相比，有 

报 大的差别 ，但是 ，它具 有圬 工 坝的 抗 冲能 力 ，可 

做成既能挡水又能泄水的滥漉坝。然而 ，由于这种 

坝靠铅 丝笼把 散状 的块 石集 台 为整 体 ，一 旦铅 丝锈 

蚀拉 断，块石 就形 成 “散 粒”，在 水流 的作 用 下 ，块石 

会 被冲走 ，坝 体 遭破 坏 。所 ，铅 丝 强度 的 大小 ，耐 

久与否，直接影响坝的牢固性与耐久性。 

铅丝笼土 工膜防渗坝的截漉防渗主要靠土工 

膜 ，利用 土工膜 附着铅丝 笼的迎水 面 ，达 到截 流防渗 

的目的；因土工膜能拉忡，坝体又用无脏结的块石充 

填 ，几乎不受 温度 变化 的影 响 ，因此 ，坝体 内不分缝 。 

此外 ，这种坝的坝面，还可做成溢流坝面。下游消能 

可做成 挑流式和底 流式 梢能 ，其 形 状和 尺 寸可通 过 
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水力学计算确定 ，其结构 可用铅 丝笼铺 底 ，面上 再浇 

筑一层混凝土。 
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图 I 铅丝笼土工膜防渗坝示意图 

铅丝笼土工膜脐渗坝，坝体相似于干砌块石坝， 

坝体 排水 良好 ，但 在 坝下游 面 浇筑 混 凝 土处 要 留有 

足够 的排水 L。为了防止淘 空坝脚 ，稳定 坝趾 ，当采 

用分 流坝 时，坝轴线 可 沿河 势走向做 成 曲线 ；当采 

用横拦河坝，坝的上下游水位差小于 2m时，可在坝 

趾下游打一排术桩，起固定铅丝笼和肪止淘空坝脚 

的作用，坝的上下游水位差大于 2m时，可在坝下做 

一 消力池，保护坝脚和消能。 

铅丝笼土工膜 防渗 坝，只 宜在建 造 坝高 小于 5m 

的低 坝和改造 原有 柴坝 时采 用。 

1．2 铅 丝笼 

铅丝笼 的主 要 作 用是 把分 散 的块 石 集 台 为 整 

体 ，再把 多个铅丝 笼 组成 坝体 ，井分 层 用钢 筋 连接 ， 

这样 利用坝体 的重 量稳 定于 流水 中，起到 阻 挡水 流 、 

壅高水位的作用 。铅 丝笼 的形状 见固 l。一 般 采用 

长方 体 ，茏长 l 5—2m，宽 0 5一lⅡl1高 0．5—0．75 n1。 

笼壁 编织成 10锄 x 20 cm同 格。铅 丝 笼纵横 铅 丝的 

截面积 ，按单 个铅丝笼承 受的荷载确定 。 
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竖直铅 丝承受 笼 内所 装 块石 的 全部 重 量 ，按轴 

心受拉构件计算强度，确定铅丝截面积。 

= ≤[ ] (1) 

式中 为计算铅丝承受的应力，N／曲  ：c为单个笼 

内块石重量 ，N；n为竖 向铅 丝根 数 ；̂ 为一根 铅丝 的 

截面积，叫 ；[ ]为所选铅丝的强度设计值，N／mm2。 

横向铅 丝承受 本 铅丝 笼 所有 荷 载的水 平推 力， 

按轴心受拉构件计算强度 ，确定横向铅丝截面积。 
、

p 

= ≤[ ] (2) 

式中 ∑P为本铅丝笼承受的水平推力(水平水压 

力和泥 沙压力等)，N； 为横 向铅丝根数 

1 3 土工膜 

土工膜具 有 抗水 压 、耐老 化 、防虫蛀 、能 伸长 等 

特性 ，厂 家一 般都 能提 供 不 同抗 永 压力 的 土工 膜 。 

土工膜幅宽 l一2m，当用刘两幅以上时．可设搭接 

口，搭接 口可胶接 20唧 膜宽 。也可用缝线连接 。 

土工膊在坝中起截水墙的作用，用它附着在坝的 

上游面截水 防渗。为了保护土工膜．再用一个0．5m 

厚的铅丝笼 在上游 面 压住 土工 膜 ．使 膜不 受河 中漂 

浮物撞 击刺 破。土 工膜 两 侧的石 料必须 无 棱 角．最 

好 选用鹅 卵石。 

1 4 稳定 计算和应 力分析 

坝体受力 有坝身 自重(取 土工膜下游 面 的坝体 ． 

坝 体干砌 石容重 取 l5．68一l7．64 kN／m )、水压 力、浮 

托力(其太小按坝下游水位高低计算)、泥沙压力(按 

泥沙淤积探与坝顶相平计算)等。基本荷载组台为 

正 常水位加相 应荷 载 ；特 殊荷载 组 台 为校 棱洪 水位 

加 相应荷载 。抗 柑稳 定按下式计算 ： 

r V 
；  ； (3) 
乙  

式 中 为抗精稳定 安全 系数 ，取 l l一1．5；∑ V为 

滑动面 以上作用在坝体 上所有垂直力 的 总和，N； 

∑ 精 动面 以上作 用 在 坝体 上 所有 水 平力 的总 和 ． 

N；，为砌体与基底的摩擦系数。 

应力分析，先假设单个铅丝笼是一个整体．又由 

于把各十铅 丝笼 连 接起 来 了，而 上下 层铅 丝笼 又 错 

缝排列 ，故又假 设铅 丝笼 的底 面 层是 一个 整体 的水 

平面。所 ，在应力分析 中，近似地按重力坝计算， 

采用偏心受压公式估算坝底截面边缘正应力．取 lm 

坝长计算 。 

⋯  +挈 ■ 一 —ï_ 4 J 
⋯  一雩 

式中 ， T分别 为坝底 上 、下 游边缘 垂直 正 应力 

值 ，N／m2；∑ 为底截面以上的垂直力总和．N；∑ 

为底 截 面 上的所有 作用力对底 截 面重心力矩 的总 

和，N-m；B为底截面的宽度，m。 

计算出的正应力，要求坝底正压应力不超过石 

料的抗压强度，坝体 内不允许出现拉应力和倾覆趋 

向。要求 坝底上 、下游边缘垂直 正应力远大 于零 。 

2 施工实践 

2．1 施工步 骤 

a．按 照设 计 图编 织 铅丝 笼。铅 丝笼 土工 膜 防 

渗坝 的横断面 ，是 由几个不 同尺 寸的铅丝 笼组 成 (见 

图 1)。笼壁横筋采用 8号铅丝，笼底和笼壁竖筋采 

用 J2号 铅 丝 2根 绞 成 绳状 夹 住 8号铅 丝 ，编 织 成 

10em×20锄 同格笼子。每个笼子上方开口．并留有 

封 口铅丝 头。 

b．围水清基。当笼子编好 50％左右，开始围水 

清基 。这 种坝的眉 水 只要 求撒 开 主 流 ，使水 探 降至 

人能下永清基即可。清基不必清到岩基，在永 源丰 

富的河流 也不必 清到 不透 永层 ，只 要求 坝的 基 础座 

落在河床稳定 层。已建 4座坝 的基 础．探者清基 

l 5m，浅处清基 0．5m。但是 ．基础 表 面在一 个 铅丝 

笼范围 内要 平整 ，高低 一致。 

c．摆放 铅丝笼 ，填 砌坝 体。根 据设 计 图先 按坝 

轴线放样 ，再把铅丝笼 沿样 线 排好 ，并在第 一层 铅丝 

笼下游两个角，打 2根直径 10 cm左右的生格(杉)木 

桩 ，起 固定笼 子和稳定 坝趾 作用 ，然 后在笼 内填 砌块 

石。为了不使土工膜刺破，在坝的上游面。即土工膜 

的附着 面 ，用 一层鹅解石填 砌 。第 一层 笼子砌 完后 ． 

对坝的纵向进行水平测量 ，调整笼 内高低不平的块 

石 ，使之在一 个水 平面 上 ，再 进行 铅丝 笼封 口，井 用 

6钢筋问距 3O 40 沿坝纵 向串连各十笼 子。第 

一 层整理完 后 ，再 进行 第 二层 施 工 。这 里值 得 注 意 

的，一是上下层 笼与笼之间 的横 缝要错 开 ，二 是坝 面 

的块石要冲洗干净，以利浇筑坝面混凝土。 

d．铺放土工膜。当坝体砌完后 ，对坝上游面进 

行检查，对有可能刺破土工膜的锐物进行处理，保证 

表面基本平 整光 滑 。这 欢 兴 建的 4座 坝 ，采 用 的 土 

工膜是双 面复合 土工膜，幅宽 lm。由于坝高大于 

lm，我们采用多幅连接，搭接 日用尼纶线缝接。土工 

膜接好后 ，用术棒将膜卷 成捆 ，再沿 坝的上 游面 由坝 

的一 端朝另一端 转动铺 设 。铺 完后 ，要 检查 土工 膜 

是否紧贴坝基和坝面，看有无刺破膜 的现象，如发现 

有问题应及时处理 ，直到 满足 设计要求 。 

e．护砌土工膜保护层。为了防止土工膜被河流上 

的漂浮物刺破，在土工膜的上辩面，同样用 铅丝笼填砌 

鹅卵石(见图 1)，保护土工膜 然后把保护土工膜的面 
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层笼子与坝体铅丝笼用铅丝连接．使之成为整体。 

f．浇筑坝面混凝土。坝面混凝土的作用，一是 

防止铅丝生锈，起保护作用；二是以利于溢流。我们 

修建 的 4座坝，在规面和水位变化层 以上的铅丝 ，以 

及 下游消能的铅墼笼表面 ，挠筑 了20till厚 的混 凝土 

保护层 。 

2．2 施工特点 

a．对基础要求不高 。这 种坝型 的基 础 ，适 应范 

围比浆砌石 坝更广 ，仅敬于 土坝，可以在沙 石基础上 

筑坝 ，有 了这个忱 点，给选择 埂址提 供 了方便 ．对坝 

址 的地质结构考 虑可 以放在 次要位 置，着 重考 虑河 

床稳定 ，下游消能 防 坤，两岸边 坡稳 定 ， 及 坝基不 

透永层的深度。我们 修建 的石子 岩埂 ．座落在 新生 

界第 四系全新统 o4冲积物表层上，冲积层 澡 3— 

5 nl，表 面石子粒 径 5～30 cm，该坝清基 5012111深 ，已运 

行 9年，情况良好，没有发生太的变形和冲刷现象。 

b．筑坝材料易采、易购。该 种坝 的主要材 料是 

块石 、铅丝 、土工膜。块石是蚬 体的填料 ，用 量多 ，可 

就地开采，硬度一般选用Ⅵ级以上的岩石。铅丝是 

编织铅丝笼的材料 ．为 了防止铅丝过早 生锈 ，铅丝必 

须经过镀锌处 理，以延 长使用 年限 土工 膜起截 流 

防渗作用，具有防虫蛀、抗拉强、重量轻等特点，可到 

工厂购买 ，是防渗的好材料 。 

c．施工质量容易控翩。铅 丝笼土工膜防渗坝与 

浆砌石坝比较 ．它不受块 石的 古泥量 和水 泥抄浆 的 

终凝时间、温度影响 这种埂只要求把笼内块石砌 

稳，填满、填实，达到坝体设计容重即可 坝横断面 

形状由几个铅丝笼组台而戚，施工时按设计 图把铅 

丝笼分 层组合 。这种 坝 由于 采 用 了铅 丝 笼 和 土工 

膜 ，坝体不留伸缩缝。 

3 经济效益 

以石子岩 坝为侧，该 坝颞为 柴坝，褴 瓶农 田 

133 3h 柴坝一年 内被 洪水 冲毁 几次 ，每 年 维修 

坝要50130多元 材料 费和 3170多个 人工 ，维 修期 间还 

影响农田灌溉。1987年将该柴坝改建为铅丝笼土工 

膜防渗 坝 ．设计 坝长 188 n ，坝高 1 5m，施 工 周期 

158d。工程总投资 51 650元 ，单 位长度投 资 274 73 

元／m，仅 为相应 浆砌 石坝 造价 的 1／3。由于该 坝型 

叉比柴坝牢固，洪水标准和灌溉保证率都比柴坝高 

因而节省了维修费用和人力，保证了灌溉引水量，是 

值得推广的一种简易 坝型。 
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