
52

应 用 技 术 2025 年 3 月第 9期 总第 598 期

橡胶坝坝袋双线螺栓压板式
锚固施工技术解析

马德兵

（中铁二十三局集团第一工程有限公司，山东 日照 276800）

摘　要　在水工建筑物中，橡胶坝因坚固性好、抗震性强、成本低、不易被海水腐蚀等优点，将其应用到中小型

水利工程中，具有极高的应用效果。坝袋锚固对于整个橡胶坝起到关键作用。在橡胶坝锚固形式中，双线螺栓压

板式锚固因其锚固效果性能良好，坝顶出现溢流时袋形始终保持稳定，且过水情况均匀，经济效益明显，管理方

便，后期形成水坝后景观优美，壮观雄伟，目前在水坝坝体工程中陆续投入使用。本文主要探讨了橡胶坝坝袋双

线螺栓压板式锚固施工的具体方法，包括施工过程、常见的渗漏水原因以及施工过程中的防渗漏办法和质量控制，

以期为相关人员提供借鉴。
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0　引言

橡胶坝坝袋采用高强力合成纤维编织物、合成橡

胶，统一加工成胶布，并对混凝土基础底板锚固槽内

做出固定处理，使之成为一个封闭的袋形，充水后形

成挡水坝。作为坝体最为重要的组成部分，在实际使

用期间，其技术的关键在于坝袋的安装与坝袋的双线

锚固，以及后期定期对坝袋进行的检修。应用后可有

效保障水坝长期具备优秀性能，促使橡胶坝寿命获得

延长，发挥橡胶坝坝袋的实质作用。

1　工程背景

青云橡胶坝除险加固工程位于临沭县青云镇闫圩

子村西沭河干流，本工程橡胶坝坝高 5 m，坝袋总宽度

303.6 m，坝袋净宽度 300 m，单孔坝袋净宽中孔 80 m/

边孔 70 m，坝袋为充水式双锚固线袋体，采用螺栓压

板式锚固。

2　橡胶坝坝袋双线锚固的特点

充水式橡胶坝坝袋的双线锚固施工技术在验证后

得知锚固效果可满足不同的性能要求 [1]。且在后期蓄

水状态下，坝袋顶部过水时袋形较稳定，过水均匀，

除经济效益明显，管理方便以外，景观优美，壮观雄伟。

这种方式主要使用水将坝袋充胀，以此实现调节水位

和控制流量 [2]。本文主要介绍充水式的锚固施工技术。

根据调查，一般充水式橡胶坝从运用角度出发，

对于内压比，选择过程应实施技术经济对比。本工程

橡胶坝坝袋内压比为 1.3。

内压比计算公式如下：

a=H0 / H1

其中 H0为坝袋内压水头，H1为设计坝高。

本橡胶坝坝袋双线锚固剖面图如图 1所示。
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图 1　橡胶坝坝袋双线锚固剖面图

其中 H为坝高；S1为上游曲线长度；S为下游曲线

长度；n为上游接触地面长度；X0为下游接触地面长度。

3　双线螺栓压板式锚固施工技术

3.1　锚固槽清理

在锚固前，对锚固槽进行详细检査，锚固槽为梯

形截面，锚固槽底部及上沿部边均为圆弧，如有棱角

和突出的地方须剔除，并用磨光机打磨成圆弧，抹平。

√̄ ￣￣̄ ￣￣￣￣￣X=-    2RH1-Y2-(R-H1)-H1
2
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确保锚固槽内边须光滑平整；并使用吹尘器对槽内表

面进行清理干净。除此以外，对边墙稳定性坝袋底部

实际情况实施检查，保证此区域不存在任何杂物 [3]。

对预埋螺栓、螺母及压板的尺寸，螺栓位置进行

校正检查，对存在变形、锈蚀情况的压板进行更换，

清除扣间杂物。压板面上应将混凝土所附着的粘贴物

去除，打磨出金属光泽，详细标识异形压板的长度及

具体位置，为后期安装压板做好准备。

对充排水管路管道检查，管道畅通无阻，且无渗

漏现象；进排水管口、溢流管口焊接法兰盘和固定螺

栓且法兰盘上无杂质。

对坝袋与底垫片检查：坝袋和底垫片应进行尺寸检

查，画出锚固线和锚固中心线。伸缩缝如果隆起的泡

沫或木板，应磨平；现场具备条件的话，可下挖 5 cm，

灌沥青或聚酯密封膏抹平。

3.2　螺栓压板式锚固

本次双线螺栓压板采用穿孔螺栓锚固方式。穿孔

螺栓锚固方式通过拧紧螺母，对螺栓施加预拉力，这

种力可使用压板将坝袋夹紧，以此承受坝袋的径向拉

力 [4]。本坝袋中孔正锚螺栓、螺母为 M36 碳钢，压板

材料为槽钢，侧锚螺栓、螺母为 M32 碳钢。

在螺栓压板安装前，首先在坝底板上用墨线或拉

线确定锚固线、坝袋中线，确保安装位置准确。坝袋

锚固形式：下游采用内锚固，上游采用外锚固。安装

整体顺序为：先下游后上游，由中间向两侧，先中间

后侧墙的安装顺序。螺栓锚固示意图见图 2。
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图 2　螺栓锚固示意图

安装下游时，确定坝袋正中心点，随即安装中心

点处压板，随后从坝袋中心点压板向两侧端墙处同时

进行，每块压板的长度应提前做好对应坝袋标记，对

固定压板的螺栓个数进行控制，如螺栓的数量较多时，

应逐一对螺栓锚固的精度提高，且紧固次数也需多加

一遍。如螺栓的数量较少时，锚固过程中，应循序渐进，

避免螺栓应力不均，造成损坏 [5]。异型压板特殊部位

应提前做好特殊标识，配好对应异形压板，再在锚固

槽的螺栓上固定压板穿孔。在每块压板与压板连接处，

做到紧密而不漏缝。压板上两排螺母分两次进行安装。

锚固两侧岸墙时，须将底垫片和坝袋片对齐挂起拉平，

由下而上进行锚固 [6]。在螺母安装前，螺栓及螺母须

涂抹黄油，铺设 M36 平垫圈，利用电动扭力扳手安装

螺母进行固定；安装螺母时，电动扭力扳手应使用相

同的扭力矩，将螺栓分级紧固，不可一次性拧紧；螺

母紧固的顺序应间隔进行，每个螺母至少进行三遍以

上紧固次数，对伸缩缝及坝头特殊位置进行四遍以上

紧固，且扭力随着次数，逐渐增加，且扭力必须大于

17 N。紧固过程中，应循序渐进，避免磅数过大，对

螺母造成损伤，造成后期渗水。安装完成后，对螺母
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进行逐一仔细的检查，确保无变形、松动。下游锚固

无误后再进行上游锚固。

坝袋锚固完成后，对坝袋及锚固件进行密封性检

查，确保坝袋无泄漏。初步检查完成后，对坝袋进行

充水试验，确保坝袋性能符合设计要求。

3.3　充水试验

在充水前，先对现场进行清理，橡胶坝上下游100 m

内严禁有闲杂人等。

坝袋充排水分三个阶段进行，在充水过程中，两

边坝头必须充起，不能出现塌肩现象。用方木或胶板

将上下游螺栓盖住，防止坝袋被螺栓戳破。技术人员

在坝袋充胀期间应全程监控，时刻观察橡胶坝的变化，

并做好充水过程记录。

枕式橡胶坝在充水到 50 cm 时，需有人在坝袋中

间来回走动，将两坝头用气体充胀起来。充水至坝高

1 m 时，先停止加水，且坝袋保持充水状态至少 1小时

以上后，对坝袋及锚固部位进行检查，再继续充水。

充水坝高至 2 m 时，需将坝袋排气完成后，充水状态 1

小时以上，进行检查；坝高充水至 3.5 m，充水状态不

少于 24 小时进行检查。经全面检查后，其坝袋、锚固

部位的表面无渗漏，且坝袋在充水完成后，外观丰润，

充排水系统也平稳、正常，方可进行排水塌坝 [7]。排

完水后，须再检查紧固一遍螺母，并观察其锚固件有

没有变化，如有变化要针对实际情况进行整改，确保

锚固的可靠性，并对坝袋进行变形观测。

在充水试验期间，对锚固好的螺栓采用塑料薄膜

包裹进行保护。待坝充水试验合格后，进行二次螺栓

锚固，同第一次螺栓锚固做法。最后采用混凝土进行

封闭锚固槽。

4　螺栓压板式锚固常见渗漏水问题及预防措施

橡胶坝在我国发展迅速，尤其是在干旱少雨、洪

涝灾害多发地区的地区能够蓄水、防洪，还能美化环

境 [8]。坝袋螺栓锚固的质量对于整个橡胶坝尤为关键，

而对于螺栓压板式锚固来说，其主要的渗漏水质量问

题在于螺栓、螺母的位置、尺寸的误差，以及锈蚀、

变形等情况；在施工过程中，压板与压板之间是否存

在错位、缝隙，扭力扳手的力矩是否合理，螺母是否

拧紧，存在松动等情况，以及在后期运行过程中螺栓、

螺母及压板长期处于水中，受化学物质侵蚀影响，锚

固构件的耐腐蚀性。在施工过程中的预防措施如下：

1. 对锚固构件的抗压、耐腐蚀性进行测试，测试

合格后方可使用。对锚固构件上附着物清除干净，螺

母扣件之间无杂物。

2. 对存在变形、锈蚀情况的锚固构件进行更换，

打磨出金属光泽。螺栓均涂黄油，采用塑料薄膜进行

包裹。封锚所用的混凝土须高出螺栓顶部 5 cm，且混

凝土须进行振捣充分、密实，锚固件包裹于混凝土中，

无外漏。

3. 在螺栓紧固过程中，电动扭力扳手须提前调试

好力矩，并进行试验测试；试验力矩符合现场使用，

且对螺栓、螺母无变形、损坏，方可进行现场使用。

紧固过程中，紧固螺母不可一次拧紧，须分级、分次

进行紧固。对伸缩缝及坝头特殊位置须格外注意，紧

固次数须比中间段次数增加一次。

4. 坝袋锚固、充水试验是保证坝袋质量的关键工

序，在施工过程中，要对锚固部件位置的准确性及安

装的质量进行反复校核，并满足要求。在全部锚固构

件完成之后，除进行详细检查之外，还须在充水试验

合格之后再对锚固构件进行逐一仔细的检查，确保无

渗漏水情况发生。

5　结束语

本文通过工程实例，对充水式橡胶坝双线螺栓压

板式锚固的特点、施工方法及施工细节进行详细介绍，

对双线螺栓压板式锚固常见的渗漏水问题进行剖析，

并提出相应的预防措施。结果表明，双线螺栓压板式

锚固技术能更好地增强坝袋的锚固力及安全性。
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