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摘  要：文章以大埔县茶阳镇防洪工程项目为依托，围绕城镇防洪设计方案展开研究讨论。通过该项目防洪工程设
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目前我国城市河道防洪设计多采用“上拦、中蓄、下泄、

分洪”四个方案来解决防洪问题，经过多年城市防洪建设，
一些城镇在解决防洪问题中因地理位置、地形条件、历史遗
留等限制因素，导致城镇防洪工程设计遇到很多困难和需要
解决的难题。大埔县茶阳镇是广东省三个“不设防”的镇之
一，历史上多次遭遇过严重的水患，造成过巨大的经济损失
甚至人员伤亡，近 50 年来当地政府及水务部分多次努力希
望通过工程措施和非工程措施解决茶阳镇防洪问题，均因方
案问题、经济问题及地形条件等因素未能如愿，导致茶阳镇
防洪问题一直未得到有效解决。文章通过对茶阳镇防洪工程
设计方案的应用研究，探讨新的城镇解决防洪问题的办法，
为我国城镇防洪工程设计方案的选择提供好的借鉴作用。 

一、工程概况 

茶阳镇隶属广东省梅州市大埔县 ，全镇辖区面积
288.81km2，现有城区面积2km2，新规划城区面积6.8km2。
茶阳镇位于汀江下游，大埔县北部，粤闽两省三县十二个乡
镇交界处，是第六批中国历史文化名镇，也是大埔县老县城、
中心镇和高陂水库枢纽工程库区镇。 

茶阳镇城区地处汀江中下游的汀江、漳溪河、小靖河三
江汇合口，受地形、资金等限制，防洪工程标准较低（不足
2 年一遇），城市排涝系统不够完善，常年遭受洪涝灾害，严
重危及当地百姓生命财产安全，同时也严重制约当地经济政
治文化的发展。 

围绕茶阳镇的三条河流分别是汀江干流、小靖河和漳溪
河两条支流。 

汀江是韩江的一级支流，流域集水面积 11,802km2，福
建省境内集水面积 10,141km2，占全流域集水面积的
85.9%，广东省境内仅占 14.1%，干流河长 328km，主要
在福建境内，广东境内仅约 40km。 

小靖河属汀江左岸一级支流，发源于大埔县丰溪林场上
坪畲，流经大觉、古村、恋墩、太宁、渡头岗等乡村，至茶
阳镇仙居桥出口入汀江，集雨面积 124km2。干流长 32km，

河床坡降 9.68‰。 
漳溪河又名大靖河，是汀江左岸一级支流，发源于福建

永定县东华山，流至大埔县的西河区上黄砂车上村后称为漳
溪河。总集雨面积 825km2，大埔境内 165km2，河流长度
87km，大埔境内 32km。河床比降 4.19‰，河面宽
50~100m。 

本工程拟通过对茶阳镇区汀江干流及漳溪河、小靖河支
流进行城镇防洪工程建设，形成封闭的防洪保护圈，满足 20
年一遇防洪标准，治涝标准为 10 年一遇 24h 暴雨所产生的
径流量 1d 排至设计水位。 

二、防洪设计的重难点 

茶阳镇防洪现状的特点：（1）三江交汇地带，汇水面积
大，来水量大，山洪陡涨陡落；（2）四面环山，地势低洼，
镇区高程低；（3）三条河流下游河道均较为平缓，造成洪水
下泄不畅，顶托严重；（4）堤岸标准低，汀江 2 年一遇，漳
溪河 2 年一遇，小靖河不到 2 年一遇。防洪设计方案中汀江
堤防具备新建堤防条件，漳溪河右岸加高需要在老堤防基础
上加高约 4.0m，小靖河城区段两岸居民住宅最近处离河仅
1.2m，加高 6~8m，影响两岸百姓亲水及镇区风貌，特别是
对汀江左岸的古建筑骑楼群有较大影响。城区范围内防洪体
系尚不完善，存在较大的安全隐患，每逢汀江遭遇洪水，城
区必受浸。 

按照传统的设计思路，可在“上拦、中蓄、下泄、分洪”
结合当地条件选择合适的某一种方案或者几种方案的组合。
本工程“上拦”因上游已建有棉花滩电站及青溪电站，不具
备再建水库的条件；“中蓄”上游两岸均为陡峭山体，青溪水
电站和茶阳水电站之间已成库区，无条件建设蓄滞洪区；“下
泄”因汀江干流纵坡较小，顶托严重，同时还受下游高陂水
利枢纽的影响，不具备疏通下泄条件；“分洪”漳溪河洪峰流
量 1,380m3/s，流量太大，分洪需开山挖去渠，工程代价极
大，小靖河受上游地势较为平坦，蓄水对上游太宁村可能有
影响，分洪条件也非常有限，需要进一步根据水文及河道特
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性详细分析。 
三、防洪方案选择 

根据《综合规划》，茶阳镇城镇堤围按 20 年一遇标准设
防，治涝标准为 10 年一遇 24h 暴雨所产生的径流量 1 天排
至设计水位。 

经过多次现场查勘及对水文资料的详尽分析，本工程选
择以下既经济可行、也是唯一比较适合当地实际的防洪方案，
对茶阳镇区汀江干流及漳溪河、小靖河支流进行城镇防洪工
程建设，形成封闭的防洪保护圈，满足 20 年一遇防洪标准。
三条河流各个击破，汀江干流新建堤防达到 20 年一遇防洪
标准，漳溪河采用原堤加高加固满足 20 年一遇，小靖河采
用上游撇洪下游抽排的方式解决防洪达到 20 年一遇。 

1．汀江防洪方案 

汀江现状堤防位于茶阳镇汀江左岸侧，上始于茶阳水电
站，下止于三江汇合口附近，该段堤防全长约 0.65km，为
河流左岸滩地，地形较平缓，堤内以菜地、居民区为主，堤
外为柚子园，素填土层厚约 6.70～8.00m，平均厚度为
7.35m。由于该段堤防在茶阳水电站与三江汇合口区域均未
闭合，选择的方案需要满足后期 20 年一遇防洪要求，故新
建堤防起始端与茶阳水电站出口挡墙连接，末端与小靖河泵
闸交通桥连接，采用斜坡式土堤，既经济也美观。 

该方案对汀江干流行洪基本无影响，占地和投资相对较
小，对附近居民及古建筑群体实现影响较小，能够提升附近
居民生活环境水平，是比较切合当地实际需求的方案。 

2．漳溪河防洪方案 

茶阳镇漳溪河段加高加固长度 1.30km，其中堤防（三
江汇合口处到大埔县水轮机厂段）为浆砌石重力式挡墙，长
约 1.0km；其余为天然式土堤，堤顶高程为 52.00~52.26m，
现有防洪标准为 2 年一遇洪水标准。该段堤防堤后房屋密集
且沿堤临河而建，仅距离岸边 3~5m。 

 

图 1 漳溪河茶阳段航拍图 

由于茶阳镇漳溪河段堤防区域房屋密集，房屋与堤防顶
高程基本一致，大部分房屋离河边仅有 3~5m，因此，堤线
的选择非常有限，只能在现有堤线的基础上加高加固，提高
防洪标准。因此该河段堤线维持原堤线。 

漳溪河沿线堤型分主体堤型和缺口部位两种型式来设
计。 

漳溪河现状挡墙为浆砌石挡墙，周边房屋较多，施工场

地不足，直墙式堤防具有占地少，征地拆迁少等优点，但是
对地基承载力要求较高，由于该堤段施工场地受限，且河道
宽度无富余，本阶段采用直墙式堤防方案在原堤防基础上进
行加高。缺口部位主要存在于仙基桥和省道交叉位置，采用
推拉式防洪门进行封闭。 

堤防具体断面设计为仙基新桥上游无挡墙段新建扶壁式
挡墙。仙基新桥上游有原挡墙河段在原挡墙外贴混凝土坡，
厚度为 0.8m，采用锚筋与原挡墙锚固，高出地面挡墙采用 L
型结构，路面宽度为 3.25m。仙基新桥下游河段在原挡墙外
贴混凝土坡，厚度为 0.6m，采用锚筋与原挡墙锚固，高出
地面部分采用箱涵结构与小靖河交通桥顺接，顶部路宽为
8.0m，与汀江堤防道路相接。仙基新桥处采用推拉式防洪门
封闭，堤防上游闭合处采用推拉式防洪门封闭。 

3．小靖河防洪方案 

小靖河穿过城区中心，河道堵塞较为严重，河道被束窄。
一是由于沿岸居民密集，历史上沿岸房屋和城市道路建设过
程中，侵占河道现象较普遍，导致河道被束窄，河道宣泄能
力严重不足，需要为洪水寻找新的出路。小靖河两岸堤防堤
顶高程在 50.60~53.50m 之间，东升桥至茶阳大桥段
（X0+600~X1+340）达到 2 年一遇，其余河段均低于 2 年
一遇防洪标准。 

小靖河为本工程难度最大，情况最为复杂的防洪河段，
如方案选择思路仅局限在茶阳镇镇区段，结合现场实际情况，
较易得出该河道没有可行方案选择，这也是长期以来整个茶
阳防洪问题未解决的重要原因。 

 
图 2 小靖河茶阳段航拍图 

小靖河两岸目前距离房屋较近，如果在现有防洪堤的基
础上按 20 年一遇洪水标准设防，则防洪墙高度将普遍高出
城区街道地面 6~8m。由于城区历史文化建筑及古迹众多，
河道两岸房屋众多，修建高大堤防将对城区人文景观和人居
环境造成较大的影响，很难被民众接受。综合考虑，小靖河
防洪达标工程采用上游撇洪、下游抽排方案，通过新建撇洪
通道引入汀江的工程措施，减小小靖河下游城区防洪压力，
从而达到 20 年一遇的防洪标准。 

上游新建堤防、水闸，当来水量大于下游茶阳镇堤防防
洪安全时，河水从撇洪洞泄向汀江茶阳电站上游。在小靖河
河口段新建河口泵闸，对于上游水闸和河口泵闸间的区间汇
水通过河口水泵进行抽排。当洪峰降下去之后，河口自排闸
打开，恢复天然河道状态。（下转第 86 页）  
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（2）顶进及轴线控制技术措施 
在顶管出洞区域预留安装外延导轨，以防止出洞位置机

头下降，延伸导轨的平面及高程应与井内导轨完全吻合，且
其强度、刚度必须满足要求。 

顶进时操作人员必须时时刻刻盯着红屏幕上激光点的移
动轨迹，（激光点的轨迹即机头的行走轨迹，激光点与机头中
心靶牌中心点的偏差能精确反映出顶管顶进时的平面偏差与
高程偏差）。只要有细微偏差，就必须采取相应的纠偏措施，
顶管顶进前 50m 内，将平面及高程偏差控制在±10mm 以
内。 

直线段顶进过程中，根据顶进曲线，结合顶进速率，利
用光点走向及调整顶管走向，实时纠偏。直线段顶进纠偏主
要方式是调整顶进千斤顶伸缩量进行组间操作达到相应纠偏
效果，利用千斤顶右伸左缩纠正右偏，左伸右缩纠正左偏。
单次组间纠偏角度不得大于 1 度，通常控制在 20′~30′。 

（3）曲线顶进控制技术措施[5-6] 
本工程涉及部份曲线段顶进，纵曲线，开口量Δ=L*D/R；

单节管节长度为 2.5m，外径为 4.64m，设计曲率半径为
800m，开口量Δ取：2.5×4.64/800=0.0145m。 

应用顶管机在顶进过程中向某方向造成人为的偏差时应
特别小心，并控制偏差值符合设计的曲线要求。顶进过程中
圆弧曲线线型控制采用多管节化直为曲的方法进行控制，曲
线段管节初步安装就位后为防止曲线部份产生后续顶管的受
力面，在曲线的外圆部位加设楔形木条进行加固。 

曲线段顶进阶段的注意事项如下： 
①顶进全过程应保证测量精度能满足顶进施工的要求，实

时掌握顶管作业动态及空间状态，根据返馈信息，及时纠偏。 
②曲线段施工轴线渐变段处的内张角部位应要有专人及

时加设楔形木条填充，以保证曲线持续顶进。 
③顶进曲线的线型控制关键在于控制管节间楔子开口

量，以保证轴线曲线段线型。 
④机头与第一节管以及前三节管必须安装拉杆螺栓，根据

实际要求调节拉杆螺母，保证管缝宽度始终与理论缝隙一致。 
6．顶管进洞 

事先在接收井洞口开启若干小孔观察洞口外侧土体加固
情况，确保机头进入洞门内没有大量水土流出。根据顶管未
端轴线走向，在接收井内安装接收顶管基架，作为顶管未端

接收装置，防止顶管进入接收井后附落，造成后续管道损坏。
顶管进入接收井前端 20~30m 位置及加强对顶进轴线观测，
调整顶管未端线型走向，以利于顶管顺利进入接收井。 

在即将到达洞口 5m 左右，减慢顶进速度，并降低前方
土压力及泥水压力，机头到达洞口 1m 以内暂停顶进，用空
压机凿除围护井灌注桩。顶管机头进入接收井区域后，尽快
把顶管机和管节分离，用快速水泥封堵管道与预留孔的孔隙，
并预留 8~10 个压浆孔，水泥和水玻璃按一定配比，对洞门
进行液注浆。 

四、结语 

新孟河延伸拓浚工程黄山河地涵顶管于 2021 年 5 月开
始施工至 2021 年 12 月完成全部顶管施工。顶管施工完毕
对施工效果进行了全面检查，第三方检测结果表明：抽检了
顶管工程 1#线和 2#线顶管相邻管间错口共 81 个测点，测点
合格率 98.8%；对 1#顶管轴线进行了测量，平面偏差实测
18 个测点，实测偏差为-168mm~+102mm，测点合格率为
88.9% ； 高 程 偏 差 实 测 18 个 测 点 ， 实 测 偏 差 为
-100~+42mm，测点合格率为 100%。主要控制指标全部满
足 《 水 利 工 程 施 工 质 量 检 验 与 评 定 规 范
（DB32/T2334.2-2013）》“顶管顶进工序质量检验项目与
标准”要求。新孟河延伸拓浚工程黄山河地涵工程于 2021
年 2 月开工，2022 年元月通过水下工程阶段验收，黄山河
地涵建成将极大地提高了水系排涝、引水能力，社会效益显
著。 
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该方案不需要对茶阳镇小靖河穿主城区堤防进行加高，

对镇区景观影响降至最小，同时按照 20 年设防标准解决了
镇区防洪问题。 

四、结束语 

综上所述，茶阳镇防洪是非常典型复杂的城镇防洪项目，
同时也是广东省重点民生工程，如何在自然条件不利因素较
多的情况下选择经济可行又切合当地实际情况的防洪方案，
对设计要求很高，文中设计方案既很好的解决了茶阳镇的防
洪问题，同时也为我国类似城镇防洪方案选择提供了很好的

借鉴和参考价值。 
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