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龙口护底在余姚海塘除险治江围涂工程中的应用
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摘要:编织袋充填土在围涂工程中应用比较广泛,但在龙口封堵前期利用编织袋充填土护底进行涂

面促淤应用较少。 以陶家路块围涂工程为例,介绍编织袋充填土护底在余姚市海塘除险治江围涂

工程中的应用,通过龙口护底,有效地促进了围区内涂面淤涨,降低了龙口封堵闭气的难度,节省了

围涂填筑工程量。
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1摇 工程概况

余姚市海塘除险治江围涂工程位于钱塘江河口

尖山河段南岸余姚岸段,陶家路块围涂工程位于余

姚市海塘治江围涂二期工程的陶家路东直堤与 R81
隔堤之间(图 1),围区面积 486郾 67 hm2。 陶家路块

围涂工程采用在顺堤(陶家路北顺堤)上留龙口的

方法促使围区内平均涂面高程达到适围高程后再实

施封堵闭气。

图 1摇 工程平面位置

2摇 水文地质

工程区域属非正规半日浅海潮,附近多年平均

高潮位 3郾 17 m(85 国家高程基准,下同),多年平均

低潮位-2郾 55 m。 5 年一遇、10 年一遇、20 年一遇高

潮位分别为 5郾 95 m、6郾 22 m 和 6郾 51 m,相应重现期

低潮位分别为-3郾 81 m、-3郾 98 m 和-4郾 08 m。 工程

区域大潮期间涨潮垂线最大含沙量介于 1郾 9 ~
6郾 2 kg / m3之间, 落潮垂线最大含沙量在 1郾 8 ~
4郾 52 kg / m3之间,小潮期间涨潮垂线最大含沙量达

到 0郾 3 ~ 0郾 7 kg / m3。
工程涂面以下以砂(黏)质粉土、淤泥质粉质黏

土、黏质粉土组成。 其中黏质粉土具软土性质,在振

动下易产生液化,工程地质条件差;砂质粉土含水量

低,地基承载力高,土质较好,土层分布稳定,是堤基

主要持力层;淤泥质粉质黏土,土质软弱,含水量高,
孔隙比大,具高压缩低强度特征,但埋藏较深,对堤

坝稳定影响较小;砂质粉土地质条件好,埋藏深,对
堤坝影响不大[1]。

3摇 龙口设计

根据钱塘江河口余姚岸段抛坝促淤后围区内的

淤涨速度,一般在促淤坝体龙口形成后 1 ~ 2 a,围区

内平均滩涂高程可达到可围的合适高程,龙口的位

置一般设置在顺潮流方向的堤坝段,余姚市治江围

涂陶家路块龙口设置在顺水流方向的陶家路北顺堤

上,该堤坝长度为 2 350 m,龙口设置在该堤坝的中

段区域,长度为 800 m(图 2)。
根据钱塘江河口余姚岸段水深、流急的特征,一

般采用抛石棱体设置促淤龙口[2鄄3],龙口的度汛标准

采用 10 年一遇的标准设计,由于该岸段潮强流急、
含沙量高,一方面通过抛坝设置龙口可使围区内多

数部位的涂面高程能快速的淤涨,但同时龙口轴线

·18·



水利水电科技进展,2013,33(S1) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

图 2摇 陶家路块围涂工程龙口位置布置

内外侧一定范围内受到每天 2 次涨落潮流的冲刷,
滩涂高程较低。 因此,为了促使围区涂面充分淤涨抬

高,尤其是龙口附近涂面的淤高,设计采用 200 g / m2 大

型冲泥编织袋进行龙口护底,充泥编织袋充填土厚度

控制在 70 cm 左右,随着龙口附近涂面的抬升,编织

袋充填土的顶面高程随之抬升至 1郾 7 m 高程(图 3)。

图 3摇 大型编织袋充填土龙口护底断面(单位:高程 m,尺寸 mm)

根据钱塘江河口余姚岸段潮流含沙量高的特

点,龙口护底至 1郾 7 m 高程、龙口封堵闭气时间达到

150 d 以上,则可使龙口位置及围区其余区域涂面得

到充分的淤积。

4摇 施工实践

4. 1摇 龙口护底施工过程

陶家路块围涂工程在陶家路江东直堤、R81 隔

堤以及陶家路北顺堤非龙口段实施堤身土方闭气的

基础上,对陶家路块北顺堤龙口段 800 m(桩号 0 +
900 ~桩号 1+700)抛石坝内侧采用大型编织袋充填

土护底,护底施工自 2009 年 6 月 30 日开始,随着龙

口段内侧及围区涂面的淤积抬升,逐渐提高龙口段

护底袋的顶面高程,至 2009 年 10 月 30 日全面完成

护底设计要求,即龙口段抛石坝内侧大型编织袋充

填土护底后的顶面高程达到 1郾 7 m 左右。
4. 2摇 龙口护底促淤效果分析

龙口护底施工过程中分别于施工前(2009 年 6
月 28 日)、施工中(2009 年 8 月 7 日)以及施工临近

完工时(2009 年 10 月 22 日)测量了龙口段堤坝内

侧围区内涂面的冲淤变化过程(图 4),从图 4 可看

出,龙口段在实施护底过程中,龙口内侧围区的涂面

高程处于淤积过程,从护底开始至护底完成这段时间

龙口内侧涂面的淤涨幅度在 0郾 2 ~ 1郾 2 m。 此外,龙口

护底后龙口底槛高程维持在高程 1郾 7 m 左右,减少了

龙口封堵的土方充填量,降低了龙口封堵难度。

图 4摇 龙口段内侧护底过程中涂面冲淤变化过程

龙口护底后除了龙口段内侧涂面显著淤涨外,
整个围区也出现了不同程度的淤涨,图 5 为龙口护

底前与龙口护底后围区涂面的冲淤变化情况。 初步

估算由龙口护底促使围区内滩涂面平均抬高 20 cm
以上,从而减少后续围区土方工程填筑量 92 万 m3,
节省投资千万余元。
4. 3摇 编织袋充填土护底需要注意的问题

在龙口护底期间,由于涨落潮流的冲刷影响,将
不可避免地对已实施的护底袋造成局部损坏,需要

在下个小潮汛期间及时对冲损的部位补充修复,这
自然会增加编织袋充填土的工程量,因此,在设计和

招投标过程中,应充分考虑护底损失部分的工程量,
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图 5摇 龙口护底前后陶家路块涂面淤涨比较(单位:m)

以使工程顺利实施。

5摇 结摇 论

a. 钱塘江河口余姚岸段潮强流急,含沙量大,

通常情况下采用抛坝促淤设置龙口的方式促使拟围

区域涂面淤涨,但龙口附近由于每日两潮涨落潮流

的冲刷作用,龙口内、外侧涂面淤涨困难,从而导致

围区涂面得不到充分的淤积涨高,同时也造成了龙

口封堵闭气的困难。
b. 在龙口封堵闭气前,采用大型编织袋充填土

逐渐抬升龙口段护底袋的顶面高程,可使龙口内侧

拟实施封堵区域涂面高程淤涨,从而在降低龙口封堵

难度的同时,围区内的涂面高程得到充分的淤涨,降
低了后续围区涂面吹填加高的工程量和工程投资。

c. 龙口护底施工在余姚市海塘除险治江围涂

陶家路块围涂工程中取得了重大的成果,采用龙口

护底进行围区内促淤的措施可推广使用到类似围涂

工程中。
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2. 4摇 水库浸没

水库上游兴利以上为岩岸及冲积物、坡积物岸
坡,不存在大的岸边型浸没问题;水库坝址下游河槽

坝段坝基表层局部分布有厚 1郾 0 m 左右的壤土,下
部为砾质粗沙和沙砾石,河槽坝段坝基沙清除不彻

底,因此存在坝下型浸没问题;阶地坝段坝基黏土厚

度较大,透水性较差,不存在坝下型浸没问题;河槽

坝段与阶地坝段结合部坝基为双层结构,坝基黏土

较薄,高水位时该段坝后出现沼泽化,存在坝下型浸

没问题。
2. 5摇 诱发地震

水库下伏岩体为太古代花岗片麻岩及寒武系灰
岩,有 F6 和 F7 两断裂破碎带斜交阶地坝段穿过,但
是断层被较厚坝基黏土所覆盖,地下水没有进行深

部循环的条件,地下也没有吸水矿物存在,不会改变

地下应力场。 综上所述,水库运行至今没有发生诱

发地震现象,库区诱发地震的可能性极小。

3摇 结摇 论

a. 岸堤水库位于东汶河上游与梓河汇合处,所
处地质构造是一个以断裂为主、褶皱少见的单斜构

造区。 坝址所处地震动峰值加速度为 0郾 10g,地震

动反应谱特征周期为 0郾 40 s,相应的地震基本烈度

为 7 度,坝址区接近郯城强烈地震带,对坝体不利。
b. 坝基为第四系全新统洪冲积级配不良砂层,

未进行防渗处理,级配不良砂层为坝基主要渗漏通

道,在高水位条件下可能会产生流土型渗透破坏。
水库阶地坝段坝基不存在坝下型浸没问题,而河槽

坝段坝基则存在坝下型浸没问题。
c. 水库经过几十年运行,库岸已基本稳定,不

会产生大的滑坡现象。 同时由于地下水没有进行深

部循环的条件,也没有吸水矿物存在,库区诱发地震

的可能性极小。
d. 岸堤水库运行至今,水库淤积较为严重,应

加强上游片麻岩地区植被绿化。 同时应在施工过程

中加强施工地质工作,遇到问题及时解决。

参考文献:

[1] 王安忠,尹长文. 岸堤水库综合管理讨论[J]. 山东水利,
2002(4):24.

[2] 倪自荣,任广云,刘祥锋. 岸堤水库水环境质量评价[J].
山东水利,2010(10):16鄄17.

[3] 程金明,魏本华,赵富德. 用帷幕灌浆技术处理岸堤水库

坝基大流量渗漏[J]. 山东水利,2002(7):45.
[4] 尚昆,王芳石,艳霞岸. 堤水库大坝砂壳振冲加固处理

[J]. 大坝与安全,2006(3):53鄄55.
(收稿日期:2012 12 05摇 编辑:胡新宇)

·38·


