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橡胶坝泥沙淤积及工程运行
模拟分析
国志鹏

%抚顺市江河流域管理局' 辽宁 抚顺!''&##*&

#摘!要$!以浑河沈阳浑南段为研究对象'对该河段泥沙淤积规律进行分析'并对橡胶坝工程运行进行模拟( 结

果表明!河右侧弯道处泥沙沉积量较小'右侧回水区域泥沙沉积量较大'建设橡胶坝后的泥沙沉积量相比天然条件

下要小得多'最大沉积量不超过 #(#&/)因此'需要适当设置橡胶坝'确保其有效阻挡泥沙'降低其对河岸的冲刷(

该研究对合理规划*建设和运行橡胶坝有参考价值(

#关键词$!水利工程) 泥沙淤积) 橡胶坝工程) 防洪工程
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!!在不同水文条件下"泥沙具体特征表现不同"对河

道和河床的冲刷作用也存在差异1'F%2

% 浑河流域沈阳

段降水季节变化显著"枯水期泥沙沉积&汛期水位上涨

会携带大量泥沙"从而对两岸尤其是右岸市区安全造

成威胁% 本文以浑河沈阳浑南河段为研究对象"对该

河段泥沙淤积规律进行分析'在此基础上"对橡胶坝运

行状态进行模拟"从而更加深刻认识橡胶坝在阻挡泥

沙&提升城市河段防洪能力方面的功能% 本研究对提

升橡胶坝的设计和建设"使其更好发挥功能有积极

意义%

)#工程概况

'.'!河段简介

浑河为大辽河支流"位于中国辽宁省中东部+北纬

**(*



'%%fR'%" f"东经 $# .+fR$% .%f,"源头位于抚顺市

清原县境内"发源地属于长白山支脉滚马岭" 流经沈

阳市并在海城市与太子河汇合后流入大辽河"浑河全

长为 $'*I/" 流域面积高达 ''"&'I/

%

% 浑河上游多

为低山丘陵" 海拔为 "## R)##/"上游流域占流域总面

积的 +# S左右" 此处植被丰茂"植被覆盖率高达

"#S'中下游为平原地区"占流域面积 &#S左右% 在沈

阳段"河床比降均值为 %.#S"高程均值为 '&$.##/%

从土层性质来看"河床以砾石层为主"厚度在 " R+.&/

之间"且干密度均值为 '.*Q7,9/

&

% 在对河床的沙粒直

径进行初步分析发现"粒径均值在 %) R&&//之间"最

大部分粒径超过 &##//%

'.%!橡胶坝工程

为了更加科学&合理地利用浑河"沈阳市决定在浑

南区修筑蓄水防洪工程% 如图 ' 所示"工程采用橡胶

坝% 左岸+靠近城区,堤防长度为 '*."I/"设计防洪标

准为 "# 年一遇'右岸+非城区,堤防长度为 '".%I/"设

计防洪标准为 &# 年一遇%
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图 )#浑南区橡胶坝工程示意图

按照工程规划"浑南区共要设置 * 座橡胶坝"呈梯

级分布% 右表为 ' 号-+ 号橡胶坝的主要设计参数%

从表中可知"各个橡胶坝长均为 &%+."/"坝袋长度+单

个,均为 '##/"隔墩个数均为 %"坝袋个数均为 &'各个

橡胶坝在坝底高程&堤顶高程以及正常蓄水位等参数

方面存在差异%

浑南沈阳浑南段橡胶坝工程主要设计参数表

橡胶坝
正常蓄

水位,/

堤顶高

程,/

坝底高

程,/

单个坝袋

长度,/

坝袋个

数,个

隔墩个

数,个
坝长,/

' 号 ++.%% +).%' +$.Q$ '## & % &%+."

% 号 +".$$ +*.$& +&.'* '## & % &%+."

& 号 +&.** +$.*" +'.&) '## & % &%+."

$ 号 +'.)+ +%.)* *Q.*# '## & % &%+."

" 号 +#.#Q +'.#) *+.)% '## & % &%+."

* 号 *).&' *Q.&# **.#& '## & % &%+."

-#橡胶坝泥沙淤积分析模型

%.'!泥沙浆体流变特性计算

在对橡胶坝泥沙特性进行分析时"需要对粒径不

均匀的泥沙沉降特性进行分析"并绘制不同浑水浓度

曲线% 浑水浓度曲线图包含低浓度+1

#

,曲线&高浓度

曲线+1

K

,以及清,浑交界线+%,&1

K

,三个部分'水域泥

沙浆体浓度也被相应地分为三个等级% 在计算 1

#

和

1

K

时"可分别按下式进行!
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式中!1

#

&1

K

---单位体积浑水所含沙的体积"即沙体

积浓度'

!2

"#

---中值粒径"//'

!Z---级配中粒径在 #.##+//以上的沙粒所占

比例"S%

%.%!橡胶坝运行模型

本研究运用 %^T;3:对泥沙淤积状态下橡胶坝的

运行进行模拟% 在模拟分析过程中"用能量损失来描

述泥沙淤积对水流的影响"其计算公式1&2
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---坝体上游总水头%

如果工程局部水流为超临界流"坝前流量会受到

影响"而超临界流计算公式!
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式中!7

'Z

---堰上游水流的总水头"其计算公式1$2

!

7

'Z

H

$

>

OI

""L

O

+_

>

,

%

%%

+",

其中!

$

>

---坝上监测水深'

!I

""L

---橡胶坝高程'

!_

>

---橡胶坝局部监测点水流速度%

"#橡胶坝泥沙淤积特性分析

&.'!天然条件下泥沙沉积模拟

如图 % 所示"通过对泥沙分布进行模拟可以发现"

在天然条件下"泥沙的沉积量最大值不超过 #.#)/"多

数区域在 #.#%/以下'河流右侧弯道处泥沙沉积量较

小"右侧回水区域泥沙沉积量较大%
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图 -#天然条件下浑河沈阳段泥沙沉积量+单位!/,

&.%!建坝条件下泥沙沉积模拟

在建设橡胶坝工程后"河道&水流速度&水位等都

会发生变化% 如图 & 所示"模拟结果表明"建设橡胶坝

后的泥沙沉积量相比天然条件下要小得多"最大沉积

量不超过 #.#&/"多数区域沉积量在 #.#'+/以下%

'#泥沙淤积工况下橡胶坝运行模拟

$.'!橡胶坝运行时的泥沙特性

橡胶坝正常运行时"可以将水流速度&泥沙浓度控

制在一定范围内% 此时"可以有效减轻泥沙对河道&河
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图 "#建坝后的泥沙沉积量+单位!/,

床的冲刷"从而保护浑河两岸人民的生产和生活安全%

如图 $ 所示"通过 %^T;3:软件"当橡胶坝正常运行

时"将水流流量均值控制为 &&"."/

&

,C"将泥沙浓度最

大值控制在 +"."I7,/

& 以内% 此时"区域 ]+S['+"#"

&[')+#,的泥沙沉积量达到 #.)"/"其他区域的泥沙

沉积量也多在 #.%/以上"泥沙沉积显著%
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图 '#橡胶坝正常运行时的泥沙分布+单位!/,

$.%!橡胶坝塌坝后的泥沙特性

本研究中"通过 %^T;3:软件模拟橡胶坝塌坝后

的泥沙特性% 如图 " 所示"塌坝后的泥沙沉积厚度分

*"(*



布更加不均匀"主要集中在坝后&河流弯道处"最大值

超过 #.)/% 此时"河道受到的冲刷较为严重"防洪能

力降低%
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图 &#橡胶坝塌坝后的泥沙分布+单位!/,

&#结#语

在河流治理过程中"保持水道畅通&河道安全是重

要的任务% 然而"受降水冲击&地质活动及土壤疏松等

因素的影响"泥沙进入河道的现象十分普遍% 进入河

道的泥沙会在水流速度较慢的河段沉淀下来"从而形

成泥沙淤积现象'当汛期来临"如果泥沙不能够有效阻

挡"则可能冲刷河岸及河床"对岸边居民造成威胁% 经

过研究"浑河右侧弯道处泥沙沉积量较小"右侧回水区

域泥沙沉积量较大"建设橡胶坝后的泥沙沉积量相比

天然条件下要小得多"最大沉积量不超过 #.#&/% 因

此"需要适当设置橡胶坝"确保其有效阻挡泥沙"降低

其对河岸的冲刷'同时"有效发挥橡胶坝防洪抗旱功

能"根据降水变化调节水位% 希望本文对类似水利工

程的规划和运行有借鉴作用%

"
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!上接第 +& 页" 并且要严防出现断相运行%

!.定期检查电动机的温升"常用温度计测温升不

得超过最大允许值%

6.正常的电动机运行应平衡无杂音"外侧轴承密

封良好"运行时无杂音"观察其音响&气味&振动情况及

传动装置%

;.利用兆欧表定期检测绕组的绝缘电阻"在小于

#."W

4

时"应进行干燥处理"如绕组绝缘老化"应视其

老化程度采用浸绝缘漆"干燥或更换绕组%

5.由于电动机的定子是通过轴承来支持整个转

子的"因此轴承是电动机中唯一承受严重机械磨损而

负载最重的部件"其发生故障的概率是电动机机械故

障中最大的"所以是维护保养的重点% 轴承需定期更

换润滑油"正常情况下润滑油应保持在腔内 ',% R',

&% 定子和转子间的间隙要保持均匀"轴承若有松动&

磨损应及时更换+一般滑动轴承不得超过 '###4"滚动

轴承不得超过 "##4,% 尤其要注意"添加及更换润滑

油时应尽量采用同一型号"若更换型号时要将原有油

脂清洗干净%

>.电动机的合理运行是保证安全可靠&使用寿命

长的重要条件% 值班人员应每日作好巡视检查记录%

:.水泵的维护保养极为重要% 若发现水泵的汽

蚀和振动"应按改善水泵汽蚀和降低振幅的要求进行

调节% 在寒冷冬季"要注意水泵有关部件的防冻%

总之"机电传动装置在江尖水利枢纽运行多年来"

体现了明显的优越性和可靠性% 获得了很多运行经验

和管理办法"今后还需不断总结更多经验"使之更好地

应用于更多水利工程%
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