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【擅 耍】云南省山区中小河流众多，水能资源丰富，随着资源开发的加快，山区小型河床式水电站建设步伐明显加快。然而在山区小型河 

床式水电站工程的设计和实施中，为了节省投资，建设业主普遍存在对消能防冲设计不够重视，施工中随意简化或更改消能防冲设计的情况。给 

电站建成后的运行安全带来危害。本文就上白水水电站为例对山区小型河床式水电站的消能防冲设计做简单介绍，供同类工程参考。 

【关■词】山区小型河床式水电站；消能防冲设计 

上白水水电站位于云南彝良县牛街镇境内，属白水江流域彝 良县 

河段六级开发的第五级，电站设计为河床式水电站。永久性建筑物有 

闸坝、电站厂房、左右岸非溢流坝、消能防冲建筑等。电站正常高水 

位562．5m，正常蓄水位下库容408万m ，调节库容37万m’。电站正常 

尾水位543．88m，电站额定水头18m，额定引用流量142．56m ／s。电站 

装机2台。单机容量 llMw，总装机容量22MW。电站为四等小 (1)型 

工程，主要建筑物等级为四级。泄洪冲沙闸消能防冲洪水标准为20年 
一

遇 (P=5％)。相应洪水流量为Q=3340m ／s。 
一

、 螬构布置 

经过枢纽布置方案分析，泄洪冲砂闸依据水流条件，主要布置在 

主河床右岸，共4孔。其中1孔冲砂闸，3孑L泄洪闸。冲砂闸闸底板高 

程543．50m，闸室长29m。泄洪闸闸底板高程544．50m，闸室长29m。泄 

洪冲砂闸总长59．02m，用永久沉陷缝分成2个闸室段，其中冲砂闸和1 

孔泄洪闸为一坝段，2；fL泄洪闸为一坝段，永久沉陷缝设于闸墩，沉陷 

缝间设止水。闸中墩厚3m，边墩厚2．5m，闸墩顶高程567．40m，最大 

闸高32．4m。 

冲砂闸底板厚度8．5m，底板建基面高程535．00m，基础置于弱风化 

砂质页岩上。闸墩为C20钢筋砼，底板表层50em采用伽 抗冲耐磨砼， 

外侧为C20砼，内包C15砼。冲砂闸主要由闸室、消力池、海漫等组成， 

沿水流方向总长126m，其中闸室长29m，消力池55m，海漫长42m。泄洪 

闸底板厚度9．5m，底板建基面高程535．00m，基础置于弱风化砂质页岩上。 

闸墩为C20钢筋砼，底板表层50era采用C40HF抗冲耐磨砼，外侧为C20 

砼，内包C15砼。冲砂闸主要由闸室、消力池、海漫等组成，沿水流方向 

总长l16m，其中闸室长29m，消力池45m，海漫长42m。 

：、水力计算 

(1)泄流能力计算 

道引水等等。地下水则可以采用大口井或者机井等等，当然要根据当 

地的实际情况选择最合适的方式。采用沉淀池或者过滤池时，要尽可 

能的使用当地的材料，减少工程的造价，力求简单实用。水窖水池等 

则要尽量使用管网布置的方式，多设置调节性的建筑物，尽量利用地 

形的特点建设高水位的水池。平坝地区想要保证连续的供水就要建设 

水塔，是管网的压力水头保持在20至3O米，保持流水畅通。 

3．饮水工程f曩 

3．1建立管理责任制 

根据我国关于农村人畜饮水的的相关条例指出，饮水工程的所有 

权必须有明确的归属，建立管理责任制。对于不同地区的农村人畜饮 

水工程的不同，各地区要根据工程的具体大小以及受益的范围，建立 

相应的管理机构，对管理人员进行相关岗位责任制的培训，当然也可 

以承包给具有专业技能、责任心强的人来进行管理，签订合同，明确 

责任与权力。乡镇的供水工程，应由企业进行管理 ，个人拥有的水窖 

水池由本人 自己管理。具体的管理机制各地应根据各地的实际情况， 

制定相应的水源保护、节水措施、工程维修等等的规章制度。除个人 

自主修建的饮水工程外，一律收取水费，收费的标准要结合国家的统 
一 要求和各地实际的经济情况而定。 

3．2工程管理 

①取水工程管理 

取水工程主要指引水渠和管道等，对引水渠和管道要进行规律性 

的检测，若发现有漏水情况要及时处理。同时对取水口堆积的污物要 

经常清理，防止其进入管道，对水造成污染或造成管道的堵塞。冬季 

的时候还要注意寒冷天气是否会损坏管道，可以打开水龙头，让水流 

动，防止管道冻结，多余的水可以放进水池中，以免造成浪费。 

②净水工程管理 

为了保持水质的情况，净水的工作是不可或缺的。对于过滤池中 

沉积的砂、碎石等，每年至少要清理一次，并按照要求重新加入新料。 

沉淀池更要经常进行清洗 ，尤其是雨季引水时要防止泥沙进入管道或 

者水渠。 

③供水设备管理 

供水设备主要指闸门、水龙头、水泵等等。对这些的运作也要进 

行规律性的检测，发现漏水或者螺丝松动等等情况要及时进行维修， 

避免影响其正常的供水工作。尤其是水泵等。要严格的按照规程来操 

作。 

④管网养护管理 

为了保证管网供水的顺畅和可持续性，对管网的养护是必需的。 

管网的养护一般指阀门维修、水管防冻、漏水检测等等。 

麓柬 

综上，对农村人畜饮水工程要以保障农民饮水的安全作为目标， 

以提供优质水质的服务作为宗旨，按照各地经济发展的实际情况办事， 

建立适应经济体制、符合农村人畜饮水工程特点的管理体系。落实责 

任主体，明确收费标准，加强可持续性管理，保证农村人畜饮水，确 

保工程长期有效。 
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泄水建筑物由1孑L冲砂闸和3孑L泄洪闸组成，冲砂闸采用潜孔，为 

平底宽顶堰 ，堰顶高程543．50m，孔 口尺寸为7 X7m (宽 X高 )；泄洪 

闸为露顶闸门，每孔净宽12m，堰顶高程544．5m，溢流总净宽 36m。 

当h／H≥0．65时为堰流，泄流能力下式计算： 

Ql= m·nb 42g H03f2 
式中：m一流量系数 (包括侧收缩系数 ) 

n一闸孔数 

。

一

淹没系数 

b一闸孔净宽12m 

H ～计人行近流速水头的堰上水深 

当h,／rI<0．65时为孔流，泄流能力按孔流公式计算： 

Q=口。 nbe 42g H0” 
式中：“一流量系数 

e一闸孔开度 (rl1) 

其余符号同前。 

经计算，泄洪冲砂闸泄流能力计算成果见表一。 

裹一 泄淹能力计算成果衰 

频率 泄洪流量 下游水位 上游水位 备注 

(％) (m ／s) (m) (m) 

149．7 544．91 562．50 冲砂闸局开 1．9m 

291．8 545．6l 562．5O 冲砂闸局开3．8m 

427．0 546．19 562．5O 冲砂闸局开5．7m 

492．5 546．45 562．5O 冲砂闸局开6．65m 

510 545．95 548．3O 全闸打开 

20 1750 549．72 553．10 全闸打开 

10 2520 551．4l 555．7l 全闸打开 

5 334O 552．92 558．2O 全闸打开 

3_33 386o 553．80 559．50 全闸打开，设计洪水位 

2．0 4480 554．77 561．32 全闸打开 

1．O 536o 556．06 563．58 全闸打开 

O．5 6260 557．52 565．40 全闸打开，校核洪水位 

(2)闸下消能防冲计算 

消能形式及原理 ：由于下泄水流具有很大能量，如不能妥善的 

消杀水流的能量，将冲刷建筑物及河床基岩 ，危机建筑物的安全。上 

白水水电站闸坝消能防冲设计洪水重现期为2O年 ，设计洪水下泄流量 

3340mS／s。根据坝址处的地形条件，不具备急流衔接的基本条件，消能 

型式采用底流消能。 

水跃计算是以冲砂闸1孔局部均匀开启及3孑L泄洪闸和1孔冲砂闸 

全开为条件进行泄流及消能计算。在运行过程中，根据来水量确定闸 

门开启孑L数组合。 

水库运行 方式 设计为 ：当来 流量Q≤142．56m ／s时。为 电站 

引 用；当来 流 量 时142．56m ／s<Q<500m。／s，冲砂 闸 首先 开启 ； 

Q≥500m ／s时厂房机组停机，全闸打开泄洪冲砂。根据不同的孔 

数、不同开度流量的水跃计算来确定消力池长度。泄洪冲砂闸消能 

计算成果见表二。 

根据 《水闸设计规范》SL265—2001，消力池长度按下式计算： 

L,j= Ls+ Li 

／ 、 

Lf=6．9(ho 一 l 
、 ／ 

上式中， 

— — 消力池长度，in 

t——消力池斜坡段水平投影长度，m； 
B——水跃长度校正系数，采用O．7～0．8； 

— — 水跃长度，m。 

根据上表计算结果，确定冲砂闸消力池长度为55m，泄洪闸消力 

池长度为45m。 

(3)消力池底板厚度计算 

按抗冲要求时： 

f：k,4—q4-—-~ 
式中：卜一 消力池底板厚度，m 

△h——闸孔泄流时的上、下游水位差，m 

k ——消力池底板计算系数，取0．15 

q一 消力池进 口处的单宽流量 

按上式计算得到最大设计的消力池底板厚度为2．42m，取 2．5m。 

囊= 泄洪冲砂闸消能计算成果衰 

洪水 闸孔过流流 上游水位 下游水深 单宽流量 收缩水深 跃后水深 
量Q q hc he 水跃长度 池深 备注 

标准 (m) (m) (m) (121) (
rtl ／s) (ITI ／s) (rl1) (m) 

149．73 562．5O 3．O1 21-39 1．169 7．81 44．87 2．O 冲砂闸相对开度0．1(e／h) 

29l_83 562．5O 3．71 41．69 2．356 10．36 53．28 2．0 冲砂闸相对开度0．2(e／h) 

427．oo 562．5O 4．29 61．0o 3．563 11．93 54．77 2．O 冲砂闸相对开度0．3(e／h) 

492．52 562．5O 4．55 70-36 4．190． 12．5O 53．86 2．O 冲砂闸相对开度O．35(e／h) 

5％ 3340 558．2 16-3 64．83 5．07 10．71 39．16 2．0 泄洪、冲砂闸全开 

在水闸防渗设计时，已在护坦下设置了排水系统，即在护坦下铺 

设 了水平滤层，且在护坦上设了排水孔。作用在护坦底面的渗压水几 

乎为零，故护坦底板的抗浮满足要求。 

三、结论 

山区小型河床式水电站大多置于基岩上，消能防冲建筑物的基础 
一 般均能满足稳定要求。但山区河道坡度较陡，经过水力计算可知， 
一 般情况下闸下均会发生远驱式水跃，如果不采取消能防冲措施，不 

重视设计计算或不按设计建设消力池，在水电站投产运行后水闸下游 

基础均会遭到破坏，从而影响泄洪冲砂建筑物及水电站的安全。因此 

在实施中必须予以重视。 
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