
城布道桥”n *} 2005年3月第2期

抚顺关山水库泄洪方案变动之分析
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摘 要:抚顺关山水库在第一阶段的初设中，其泄洪方案采用在坝右侧上游390 m处开溢洪洞，溢洪过岭在前腰水

库下游泄人东支，为跨流域泄洪。此方案既限制了未来俞腰水库坝址选择，又在技术上造成困难，且施工难度也较
大。后经方案比较，选择了既符合当地实际情况，又满足泄洪要求的在本流域坝左侧山脊处明开溢洪道方案，解决

了上述问题。
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1 工程概况

    抚顺市水利发展“九五”计划和2010年水利发展

远景规划中已把修建关山水库列为主要项目，2001

年该工程初步设计已经辽宁省有关部门批准，并于

2002年4月正式开工。抚顺关山水库枢纽工程位于

东洲河上游西支上，在抚顺县救兵乡关门册村下游

1. 5 km处，地理位置为东经124001'35"，北纬41041'

1111。其主要功能是防洪、城市供水，兼顾灌溉、养殖、

旅游，为东洲河流域综合整治的控制性工程之一(整

个控制工程包括东、西两支，东支上的前腰水库很快

将进人设计阶段，该工程位于东洲河东支前腰村下游

0. 5 :km处)。东洲河是浑河大伙房水库下游的一级

支流，在距大伙房坝址下游5. 3 km处汇人浑河。流

域集水面积537. 6 km}，河长58. 5 km。关山水库原

设计方案由大坝、副坝、溢洪洞、输水洞、电站组成，泄

洪方式采用泄洪洞(依据为经可研阶段方案比较，认

为跨流域泄洪较经济合理，同时节省了坝下土地，为

淹没区移民创造条件)，断面采用直墙圆拱城门式隧

洞，全洞长135 m，走向NE 830，整个洞包括进口明开

段、洞身段及出口段，洞出口设挑坎挑流人东洲河东

支，属跨流域泄洪。溢流洞堰顶高程168. 8 m，最大

洞宽20 m，渐变段长24 m(由20 m渐变到12 m)。沿

洞线地质上有两条节理与洞线斜交，处理起来有一定

的困难，且跨流域泄洪一定程度上影响未来前腰水库

的枢纽布置。

    经技术经济比较及多方面论证，决定采用本流

域山脊鞍部明开溢洪道方案，走向NE 48052'51"，溢

洪道轴线与坝轴线呈38“角，堰体设在距左坝端156

m的山脊鞍部，出口远离大坝，发生校核洪水时，其

泄洪也不会危及大坝安全。泄洪方案比较见图1,

图 2。
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图1 枢纽布置与泄洪方案比较图一

图2 枢纽布置与泄洪方案比较图二
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2 泄洪方案比较及技术经济分析

2.1 技术方面

    跨流域泄洪洞方案洞径较大，属于跨度洞室结

构。由于设计洪水 P=2%时，泄流量为434 m3 /s,
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流量较大，最大洞径处达20 m宽，相应顶拱半径R

=11. 3 m，拱矢高f=6.0 m，半中心角}o=62. 25%

洞所在位置的地质条件均为辽河群斜长角闪岩，岩

性坚硬，稳定性好，故采用高度较小而宽度较大的拱

形断面，则横向洞径较大，开隧洞尚缺乏沿线的地质

构造方面详细的地质资料和试验数据。据该工程枢

纽地质条件描述，洞址附近有两组节理，其走向NW

2900̂ 3000，倾向NE倾角在80'-90'和NW 290'-

300'，倾向SE倾角在400̂-500之间，与洞轴线以320

斜交，线节理 3-4条/m。这样的岩石产状使岩体

构成易塌落的楔形体，但对成洞无影响，应锚喷支

护。据此，对于可能导致的岩石崩塌，目前还没有可

靠的设计参数。经取岩样试验，该斜长角闪岩湿抗

压强度R=50一53. 7 MPa。弹性模量 E二3. 75 X

104 -5. 82 X 10" MPa，按普氏理论计算，其岩石坚固

系数几=A " 5=0.4X5=2.0;查《中小型水利水电

工程地质》表11-2，其坚固性系数偏小，需考虑侧壁

压力及洞顶垂直压力，该洞开挖跨度较大，衬砌量亦

比较大。鉴于地质条件复杂，相对采用开敞式溢洪

道，从技术上说比较易行。

2.2 承受超负荷能力及水力条件方面

    考虑到非常运用情况，泄洪洞承受超标准洪水

能力有限，开敞式溢洪道超负荷能力较大。水流条

件方面:洞子泄洪在渲泄较大流量或超标准洪水时，

将产生诸多不利因素。根据已建工程经验，抚顺清

原县小孤家水库采用侧堰式溢洪洞泄洪，模型试验

显示:

    (1)当洞前水位超过洞顶(封顶)时，形成孔口出

流，流量系数明显下降，校核洪水时，相应m仅为

0.328，最大泄量时m=0. 306，从水面线上反映水流

流态不佳。

    (2)渲泄大流量时，当洞内水流为临界状态，溢

流面上会出现负压，最大值达一2.0 m，对工程运行

不利。

    (3)渲泄设计以上洪水时，洞内水流不稳，产生

强烈旋滚、折冲和掺气，或减小溢洪洞的净空，目前，

国内溢洪洞设计，一般情况下，为保证洞内为明流，

净空余幅约2000̂ 30%左右。流速愈高，则余幅要

求愈大些，况且由于水流掺气的程度在模型中要比

在原型中低，所以原型中溢洪洞的余幅实际上将要

比模型中的为小。

2.3 施工方面

    泄洪隧洞施工难度较大，开挖后岩体的自然平

衡状态被破坏，应力将重新分布，其径向应力越趋岩

体内部则越大。洞室充水后则产生附加应力，当附

加应力过大，会产生裂缝，该工程岩性按m类围岩设

计。在地质资料、岩石的物理力学试验资料尚不充

分情况下，采用隧洞泄洪，从技术上分析还欠成熟。

考虑溢洪洞承担泄洪，且断面过大，岩石情况掌握不

充分，洞壁衬砌工程量浩繁，而采用开敞式溢洪道施

工较为容易。

2.4 今后规划设计方面

    因拟建的前腰水库同为东洲河控制工程，关山

水库泄洪方案必须与其枢纽布置同时考虑，泄洪洞

方案限制了前腰水库坝址选择，前腰水库规模比关

山水库大，从该流域的规划建设全局考虑，在前腰水

库枢纽方案未定情况下，在前腰水库坝址附近修建

泄洪建筑物的做法将影响并限制了东支流域的整体

方案布置。

2.5 主要工程，及造价方面

    两方案比较见表1;

        表1 泄洪洞两方案工程，及造价一览表

工程量

及造价

土方开 石方明 石方洞 混凝土
挖量 挖量 挖量 衬砌量
(m3) ( m3) (万m3)(万m3)

金属结构 总造价
  (t) (万元)
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方案一
泄洪隧洞

0. 1

3. 73

3.15     2.28    0.454 26

方案二

明开溢
  洪道

3.05    0.825    46.5 767

3 结语

    以上针对两个方案，即跨流域泄洪洞与本流域

明开溢洪道的方案比较，我们从五个方面进行了探

讨，从而使两个方案中的可取性逐渐明晰。根据新

规范要求于2001年4月委托辽宁省水科院试验室

进行溢洪道方案各频率下水面线观测、泄流能力、动

水压力、局部冲刷等一系列模型试验，结果如下:

    (1)溢洪道泄流能力满足要求，当达到校核水位

177. 38 m时，泄流量为 1470 m3/s，大于原设计校

核流量1317 m3/so

    (2)堰面曲线合理。仅在高程167.45-166.76

m范围内出现负压，且最大值仅为一0. 52 m，发生

空蚀的可能性很小。

    (3)溢洪道进口、陡槽布置合理，在各组频率洪

水下均产生稳定流态，无不良流态及折冲水流产生。

    (4)陡槽段流速大于16 m/s，属高速水流区，建

议施工时严格控制施工质量，以免发生空蚀破坏。

    经技术比较及经济分析，关山水库泄洪建筑物，

采用修建开敞式溢洪道方案切实可行。
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南京市六合区金牛山水库洪水预报方法及应用
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摘 要:南京市六合区金牛山水库在该地区防洪防汛中具有重要的地位。对此，介绍了流域新安江三水源产流模

型、流域分散人流非线性汇流模型，将研制的模型应用于金牛山流域实际洪水预报，取得了较为满意的效果，为防

洪调度提供了可靠的依据。
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0 引言

    暴雨洪水预报是水库汛期安全运行的可靠保

证，在城市防洪中有非常重要的作用。它不仅可以

减少和避免洪灾造成的巨大损失，而且对于指导水

库防洪预报调度提供了可靠的科学依据，是防御洪

水灾害中不可缺少的重要手段。

    金牛山水库位于南京市六合区东北部低山丘陵

区，滁河支流八百河上游，库区北与安徽省天长市接

壤，东与江苏省仪征市相邻。集水面积 124. 14

km2，总库容9315万m3，流域内植物根系发达，植

收稿日期:2004-10-15
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被良好。水库承担着下游防洪减灾等重大任务，具

有十分重要的地位。

    鉴于六合区金牛山水库在该地区的重要性，本

文采用三水源新安江模型、非线性汇流模型进行流

域产、汇流模拟，这为防洪防汛提供了可靠的依据。

1 流域水文模型简介

1.1 产流模型

    根据金牛山流域的自然地理状况，以及洪水预

报的实际经验，流域产流模型可采用三水源新安江

产流模型[[1][21。模型基本结构见图1所示。

1.2 汇流模型

    流域汇流模型，根据净雨在流域上汇流的途径

不一样，将汇流过程分成地面汇流、壤中流汇流和地

    关山水库遵循本流域溢洪道原则又进行了上、

下方案的比较:下溢洪道方案开挖量少，并代替了此

处的挡水建筑物，但是地质条件较差，全风化岩层厚

度达7-11 m,堰体部位的强风化岩埋深为10. 2 m

(堰体成了溢流坝)，衬砌工程量较大。如果采用上

溢洪道方案，则堰体基岩面较高，混凝土衬砌量较

少，开挖量较多，造价低，但需在山脊鞍部建造副坝，

副坝坝型选择土工布斜墙土坝，其造价超过了下溢

洪道方案。因此初步设计选择了较经济的下溢洪道

方案。堰顶高程定为168 m，不同堰宽比较如表2:

            表2 不同堰宽情况下工程造价表

‘宽为24 m方案。

      不同堰顶高程比较如表3:

            表3 不同堰高情况下工程造价表

    堰顶高程 最高洪水位 大坝造价 滥洪道造价
      (m)           (m) (万元) (万元)

总造价

(万元)

167

168

176. 88

177. 38

2127. 01

2158. 60

568. 38

526. 33

2695.38

2684. 93

堰 宽 最高洪水位
    (m)

30

24

21

176. 75

177.38

177. 76

大坝造价
  (万元)

2081. 66

2158.60

2209. 77

滋洪道造价

(万元)

619. 70

526. 33

503.08

总造价

(万元)

2701.43

2684. 93

2712. 85

    由表2可知，不同堰宽，工程总造价相差不是很

大，但堰宽为24 m时是最优方案，故选择溢洪道堰

    关山水库堰顶高程，定在防洪限制水位(172. 0

m)以下的目的，主要是为了降低坝高，减少工程造

价，同时下游有防洪要求，水库必须安装闸门以钳峰

用。更有条件将堰顶降一些。故选择堰顶高程167

m与168 m进行比较，选择167 m时，由于溢洪道

和金属结构工程量增加，总投资超过 168 m的总投

资，故堰顶高程选择 168 m是合适的，通过关山水

库泄洪方案的分析，不仅为该工程确定了较合理的

设计方案，也从理论和实践上为日后的设计工程积

累了经验。
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