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杨溪橡胶坝工程设计 

杨建贵 ，蔡 新 ，吴黎华。 

(1．河海大学土木工程学院，江苏 南京 210098； 2．宁海县水利局．浙江 宁海 315600) 

摘要：对浙江宁海县杨溪拦河坝三个方案的经济·陆、防洪效果、环境影响等进行比较，结合水利公园 

整体布置，论证修建橡胶坝的舍理性．介绍扬溪橡胶坝工程的总体布置厦工程设计，河床以橡胶坝 

为主体，右岸接单孔水闸，坝袋充排水设备与水闸启闭室结合布置；左岸直接接防洪墙．橡胶坝袋采 

用单袋充水鼠锚线式，井用螺拴压板锚固．工程具有良好的经济效益和社会效益． 

关键词：水利工程；橡胶坝；工程设计 

中图分类号：TV644 文献标识码：B 文章编号：1006—7647(2001)02—0058—03 

拟建的杨溪橡胶坝工程位于浙江宁海县城关，该 

工程是宁海县城南 区防洪及综合利用工程的一部分． 

宁海县城关镇位于杨溪范家桥至跃龙山河段左岸．城 

关镇的排涝主要依赖于颜公河和杨溪，其中南区汇水 

排人杨溪，北区汇水排人颜公河．根据综合治理及新 

的防洪标准，杨溪原防洪墙的防洪能力已经不能满足 

要求，需进行重新设计改造．杨溪的南岸为一片很大 

的荒地，且高程比较低，每当有大洪水时，此处常常受 

淹．为了开发杨溪城关段南岸的大片荒地，结合新标 

准防洪墙的建设和城关镇的城市规划，增加该地方的 

景观，拟定在南门大桥附近兴建水利公园等设施，同 

时考虑蓄起一定量的水面对环境有很好的改善，拟定 

在南门大桥的上游适当位置兴建一座橡胶坝，使该地 

区成为宁海城关镇的又一风景点． 

杨溪城关段从范家桥至南门大桥之问的河床地 

形比较简单，纵向坡度为0．3％，河床的地质主要是 

砂石覆盖层，河床宽度在 120nl左右，两岸是老防洪 

墙，其边坡为 1：0．5．该河段不受潮汐影响，洪水主 

要来 自上游的汇水以及上游水库的泄水． 

杨溪橡胶坝工程作为宁海县城南区防洪及综合 

利用工程中的一部分，在设计过程中考虑到枢纽工 

程的整体布局．该橡胶坝工程的特点是：①兴利与防 

洪相结合 ，可全坝同步塌坝，使坝具有闸的功能，改 

善行洪条件；②有效解决坝前的泥沙淤积，该工程可 

通过调节闸冲沙；③调节闸与泵室结合紧密，使建筑 

物布局更为合理 ．枢纽建设与城市环境相结合，除满 

足正常运行要求外，在橡胶坝上游兴建水利公园，使 

之成为人们休闲游乐的憩地和景观． 

1 设计方案比较 

根据整个枢纽工程的的布局、工程特点和该工 

程的地质、地形、水文资料，初步提出 3个方案进行 

比较 ． 

方案 1：南门大桥上游约 150 nl处建一座橡胶 

坝．底板的长度为8．0nl，厚度为 0．7 nl，并且在底板 

的上下游两端设置深度为 1．6 nl齿墙．在底板的下 

游设置长为 8．0 nl的护坦，护坦厚度为 0．5 nl，在其 

前部设 1：3的斜坡段与坝底板相连接，形成下降式 

消力池，护坦的下游设长度为4．0nl的防冲段．充水 

后橡胶坝袋高2．0n1． 

方案 2：南门大桥上游约 150nl处建一摩混凝土 

溢流坝，坝高为3．0nl，坝底宽为 6．0 nl，溢流断面形 

式采用 WES实用堰，下游接长为 10．0 nl，底板厚为 

0．5nl的消力池． 

方案 3：从范家桥到南门大桥采用梯级开发，建 

3个混凝土低堰，3个低堰采用统一的断面形状。即 

坝高为 2．0 nl，坝底宽为 5．0 nl，溢流断面形式采用 

WES实用堰，下游接长 8．0nl，底板厚 0．4 nl的消力 

池．方案比较的结果见表 1． 

通过方案比较可以看出方案 1优于方案 2和方 

案 3，推荐方案 1作为本工程的实施方案． 

2 工程总体布置 

工程总体布置采用以橡胶坝为主体，同时在南 

岸布置一单 L水闸的形式，并使橡胶坝的坝轴线与 
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表 1 设计方案比较 

河道的水流方向垂直．按照防洪计算的结果 ，要使河 

道能够安全下泄 50年一遇的洪水，至少需要 110m 

宽的行洪宽度．拟定单孔水闸的总宽度为3．2m。且 

防洪墙按新的城市防洪标准设计，其边坡为 1：0．5， 

宽度为 124．2m．橡胶坝的长度为 115．96m(不包括 

北岸的防洪墙斜坡段)，能够满足行洪的要求．按照 

正常设计’隋况下坝顶的泄洪能力计算，拟定充水后 

的橡胶坝的高度为 2．0l'll1．根据坝址处的断面图和南 

杨溪的地形图，拟定底板高程比河床稍高，初定高程 

为 l4．26l'll1．南岸挡水闸主要是协助泄水及作为清淤 

通道用． 

为使整个工程布置更加紧凑，坝袋的充排水设备 

与水闸的启闭室结合在一起进行布置，另外水文观测 

站也布置于此室内．橡胶坝及配套设施布置见图 1． 
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围1 橡胶坝殛配套设施布置 

3 橡胶坝设计 

为有利于整个工程的总体布置及与周围环境协 

调，并考虑水利公园的总体规划，坝址选在南门大桥 

上游约 150m处．由于此坝址处的河流右岸为岩质 

山体，岩基延伸到杨溪的河床之中出露．因而坝址处 

右岸附近河床的地质条件较好．此外，该处上游约 

30l'lll处，有一小溪从杨溪右岸的溪南地块流出，建坝 

后可使小溪形成水面，造成一定的景观，所以坝址宜 

设在此小溪出口的下游约 3om处． 

参照水闸设计规范中闸底板设计要求确定橡胶 

坝底板的形式以及消能防冲设施．橡胶坝与岸墙的 

连接形式与新标准防洪墙及水闸的闸墩结合在一起 

综合考虑．河道北岸的岸墙采用斜坡式 ，其坡度为 

1：0．5．而与水闸相邻的边墙与水闸的闸墩台二为 
一

，即把闸墩作为直立式岸墙 ． 

根据橡胶坝运行时坝袋的外形变化，水流衔接 

的需要，同时考虑到水头低、泄洪流量不大，为简化 

工程布置和减小工程量，尽可能地减小河水中的泥 

沙对坝袋影响，采用底板和护坦的消能形式．在底板 

的下游设置长为 8．0l'lll的护坦，护坦厚度为 0．5m。 

在其前部设 1：3的斜坡段与坝底板相连接，形成下 

降式消力池．水平防渗主要包括坝底板、下游护坦． 

垂直防渗主要包括坝底板和护坦的浅齿墙作用 ．侧 

向的防渗，与防洪墙和水闸结合 ．右岸水闸的两个闸 

墩中，与橡胶坝相连的闸墩和橡胶坝底板组成侧向 

防渗．左岸的侧向防渗由坝底板和左岸防洪墙组成， 

橡胶坝结构断面见图2． 

囤2 橡胶坝结构断面 
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围 3 锚固结构 

橡胶坝坝高为2．Om，水头较低，橡胶坝坝袋周 

长不大，且该地区冬天冰冻期较短，故坝袋设计中采 
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用单袋充水双锚线式橡胶坝．对于端部的连接，在橡 

胶坝的两端分别采用锚固式和堵头式．为了使坝袋 

的整体性较好，橡胶坝不分跨也不分段 J． 

通过对目前国内外常用的螺栓压板、楔块挤压 

和胶囊充水三种锚 固方式进行分析比较，根据工程 

的特点和重要性，坝袋锚 固结构设计中选用 了螺栓 

压板锚固、其构件由螺栓和压板组成，优点是胶布和 

锚件所需的长度较短，施工安装和拆卸检修方便，锚 

固结 构见 图 3． 

为了保证坝袋的安全运行。防止坝袋充水时超 

压，在橡胶坝的边墙设置超压排水管，超压管采用直 

筒式．超压管的直径与充水管相适应，为防止洪水倒 

灌．在其出VI设阀门控制．设置坝袋内压检测管，由 

透明的塑料管制成，并安装在控制室内进行观测． 

该工程的配套设施主要有调节闸和泵房(图1)． 

3 结 语 

杨溪橡胶坝工程中闸坝的联合运用，具有以下经 

济效益和社会效益：①通过与混凝土溢流坝方案比 

较．坝体主体工程混凝土用量节省 41．7％，钢筋用量 

节省41．6％；②配套工程的工程量较小；③由于橡胶 

坝工程的建成，降低了上游防洪墙工程建设的工程 

量，节省了防洪工程的投资；④降低 了坝下游消能工 

程量；⑤该工程完成后，对宁海县的城市防洪，以及改 

善环境、开发旅游休闲资源都有显著效益． 

橡胶坝具有经济可靠、造型美观、运行维修方便 

等特点．我国河流众多，中小型水库星罗棋布，而橡 

胶坝可以用较快的速度、较少的物资和资金，发展灌 

溉、防洪、发电和航运事业．因此橡胶坝是一种值得 

在中小型水利工程中推广应用的坝型． 
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数 ．检测标准为每200～400振孔检测一组标贯，标 

贯 1 m深度测 1次，3个测点的标贯击数综合平均值 

为 1组的标贯击数值，再根据试验所得的相对密度 

与标贯击数的关系曲线，评价施工质量．通过检测， 

没有加固不到的部位． 

在岸堤水库迎水坡砂壳振冲加固工程中，细砂 

坝段共检测 l5组，45个测点，333点次标贯，相对密 

度合格率达94．6％；中粗砂坝段检测 l3组，39个测 

点。267点次标贯，相对密度合格率达96．8％． 

5 结 语 

a．运用振冲技术对病险水库大坝抗震加固，具 

有设备简单、操作方便、填料就地取材等优点，节省 

了工程投资，缩短了建设工期．以岸堤水库坝坡抗震 

加固为例，假设在相同的施工环境下，振冲法与碾压 

法相比较，节省投资 192．2万元．约占该项工程投资 

的 30％．振冲技术用于病险水库大坝砂壳抗震加 

固，施工期间不必腾空库容，只需将水库水位放至起 

始振冲孔VI高程，减少了起始孔 VI高程以下的水量 

流失，在水库加固期问，确保了城镇供水和农田灌溉 

及综合利用 

b．通过对振冲加固法加固大坝上游砂壳的加 

固设计、加固效果、施工工艺及施工方法的研究，使 

振冲法加固心墙砂壳坝上游坝成为解决砂壳液化的 

有效途径 ． 

c．通过岸堤水库大坝上游坝坡振冲加固工程， 

· 6O · 

提出了上游砂壳振冲施工完整、系统的施工工艺和 

施工方法，取得了施工经验，并建成了可靠的质量保 

证体系，为同类型大坝的抗震加固提供了可借鉴的 

经验． 

d．心墙砂壳上游坝坡振冲加固技术具有显著 

的技术经济效益和社会效益． 

(收藕 日期：2000一lO-24 编辑：张志琴) 
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“西部水资源开发”征稿启事 

朱铬基总理在九届全 国人大三次会议政府 工作报 

告中对实施西部 大开 发战略作 了详细论述．在谈到加 

快基础设施建设时 ，尤其要求把水资源的台理开发和 

节水工作放在突出位置 ．为配合 国家实施西部大开发 

战略，促进我国西部经济建设 ，本刊将突出报道西部水 

资源开发的进展情况 下列内容均属本刊的报道范围， 

可供选题参考 ． 

(1)西部水资源开发现状及前景展望． 

(2)西部水资源合理开发的实施战略和可持续发 

展战略． 

(3)西部水资源开发、利用、治理 、配置和保护取得 

的成绩及技术进步． 

(4)可服务于西部水资源开发的专项技术和管理 

经验． 

(5)与水资源相关的生态环境保护 和建设等方面 

的内容 ． 

欢迎广大水利工作者为本刊撰稿 ． 


