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摘　要：坝型比选是水库枢纽设计的重点工作之

一。为选出沙滩水库枢纽技术可行、经济合理的坝型，

依据坝址地形地质条件，初拟碾压混凝土重力坝和混凝

土面板堆石坝进行比选；结合枢纽布置、施工条件、工

程占地、运行管理及工程投资等方面综合分析，最后推

荐碾压混凝土重力坝方案。
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引言

挡水大坝是水利建设工程重要建筑物之一，大坝拦

断河床阻挡水流，抬升水位而形成水库，水库通过调节

上游来水，发挥防洪、发电与供水等效益。水库枢纽工

程的兴建，通常会针对不同坝型的安全性、实用性、

可行性和经济性进行比选分析，选出综合指标最优的坝

型[1]。选择合理坝型，可优化枢纽布置、保障枢纽建筑

物安全运行，有效工程建设投资，充分发挥工程效益
[2-3]。坝型比选涉及坝址地形条件、枢纽布置、施工条

件、后期运行管理以及工程投资等重要影响因数[4]。
一、工程概况

沙滩水库工程位于贵州省德江县复兴镇沙滩村境

内，坝址位于沙滩河闹沟泉段老鹰岩，距复兴集镇

5km，距德江县城35km。

沙滩水库建设主要任务是灌溉、工业园区供水、集

镇供水及农村人畜饮水，供水范围包括复兴镇与煎茶

镇，年供水量3085万m³，其中工业园区供水1741万m³，

集镇供水107万m³，灌溉及农村人畜饮水1237万m³。

沙滩水库总库容2298万m³，工程规模为中型，工程

等别为Ⅲ等。其主要建筑物为3级，次要建筑物为4级。

枢纽推荐坝型碾压混凝土重力坝设计洪水标准为50年一

遇，校核洪水标准为500年一遇。
二、坝址地形地质条件

推荐坝址位于沙滩河下游河段，闹沟泉村寨下游约

300m处，河谷为对称“V”型横向谷，谷底宽25～45m，

河床高程682～686m，平水期河水深0.5～1.5m。左岸受

上下游1#、2#冲沟切割，地形较单薄；770m高程以下地

形坡度40～60°，局部为陡崖；770m高程以上地形坡度

15～30°，山顶高程为821m。右岸山体相对雄厚，810m

高程以下地形坡度40～60°，局部存在陡壁；810m高程

以上地形坡度15～20°，山顶高程为864m。坝址区域呈

剥蚀低山地貌及河谷地貌，宽高比约2.8。

坝址分布第四系残破积层（Q el+dl）和冲洪积层

（Qal+pl），下伏基岩为志留系中上统韩家店群灰绿色、

黄灰色粉砂岩夹泥岩，泥岩约占10%。区域内无断层，

层面及裂隙面平直闭合。不存在较大软弱夹层。强风化

岩体带呈黄、黄白色，节理裂隙发育，岩体破碎，弱

风化岩体呈黄灰色，节理裂隙较发育，岩体较破碎；

微～新岩体呈灰绿色，节理裂隙不甚发育，岩体较完

整。
三、适宜坝型分析拟定

（一）适宜坝型分析

坝址河段地形较为宽缓，宽高比较大，岩层呈横向

软硬相间分布，坝肩岩层弱风化承载力较低，左岸山体

较薄弱且下游存在小冲沟，两岸山体可开挖隧洞，则从

地形地质条件看，不宜修建对两岸坝肩稳定要求很高的

拱坝，可修建重力坝和堆石坝。坝址岩层呈50°陡倾上

游，无断层穿过，无较大裂隙发育，结构面闭合，经分

析不存在重力坝深层抗滑稳定问题。料场位于坝址下游

1km处唐家山一带，主要为浅灰、灰黑色厚层灰岩与白

云质灰岩，储量丰富，可满足重力坝或面板坝的填筑要

求。故选择碾压混凝土重力坝和混凝土面板堆石坝进行

坝型分析比选。

（二）碾压混凝土重力坝方案布置

该方案由混凝土重力坝+坝顶开敞式设置溢洪道+左

坝身取水兼放空系统+右岸倒流系统组成。

重力坝坝顶高程为756.500m，坝顶宽10m；河床段

建基面高程672.000m，最大坝高84.5m；下游坝坡坡比

1：0.85。大坝采用C15三级配碾压砼，基础垫层为C20

常态混凝土；坝体上游迎水面依次为护面C20变态砼厚

0.5m，C20防渗层碾压砼厚度1.5～3.5m。防渗帷幕沿坝

轴线向两岸山体内布置，单排布置，孔距2m。

坝顶溢洪道位于河床中部，W E S堰顶高程为

746.000m，前沿净宽16m，设置两孔8m×7m（宽×高）

弧形钢闸门；溢洪道泄槽净宽16m，泄槽坡比1：0.85；

泄槽末端采用2孔各自单独窄缝挑流消能，挑流坎顶

高程692.00m，挑角α=0.00°，单孔挑坎末端宽度为

2.5m。

取水兼放空系统位于左坝身段，取水口采用三层取

水方式，底槛高程分别为703m、719m及735m，其底层孔

兼作放空底孔。坝内埋设DN2000取水兼放空钢管，大坝

下游放空闸阀室内分为DN1600取水管和放空管，放空管

末端接DN1600锥形消能放空阀，DN300生态环境水下放

管从取水管上分出。

（三）混凝土面板堆石坝方案布置

该方案由面板堆石坝+右岸洞式设置溢洪道+左岸取

水兼放空系统+右岸导流系统组成。

混凝土面板堆石坝坝顶高程为755.500m，防浪墙

顶高程为756.700m，坝顶宽8m，最大坝高80.50m；

上、下游坝坡坡比均为1：1.4，上游C30钢筋砼面板厚

0.4～0.5m；下游干砌石护坡厚0.5m；C30钢筋砼趾板采

用平趾板形式，趾板宽6m，平段厚0.8m，宽4m。防渗帷

幕沿趾板、溢流堰布置后向两岸山体延伸，但排布置孔

距2m。
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右岸无压洞式溢洪道由引渠段、控制段、收缩段、

溢洪洞段、泄槽段、窄缝挑流消能段组成。引渠底板高

程731.000m；WES堰顶高程为743.000m，前沿净宽12m，

设置两孔6m×10m（宽×高）弧形钢闸门；收缩段、溢

洪洞段及泄槽段的底板坡比1：7，收缩段宽度由14.5m

渐变为8m；溢洪洞段及泄槽段净宽8m；泄槽末端采用

一孔窄缝挑流消能方式，挑流坎顶高程690.00m，挑角

α=0.00°，挑坎末端宽度为2.5m。

左岸取水兼放空系统由引渠段、取水口、洞身段、

洞内埋管段、明管段、放空阀室组成。引渠段底板高程

为701.000m；取水口取水形式及底坎高程与重力坝方案

相同；有压洞身段位于帷幕灌浆前，开挖呈马蹄形，

内衬成DN2000圆形；洞内埋管及明管段的取水兼放空压

力钢管均为DN2000；明管末端分为DN1600取水管和放空

管，放空管末端接DN1600锥形消能放空阀，DN300生态

环境水下放管从取水阀室上分出。
四、各方案优缺点对比分析及坝型选择

（一）地形地质条件

坝址区地形地貌均能满足碾压混凝土重力坝和混凝

土面板堆石坝布置，其地质条件对比如表1。综合地形

地质条件看，重力坝方案优于面板坝方案。

（二）枢纽建筑物布置

碾压混凝土重力坝将溢洪道与取水放空设施布置于

坝身，建筑物布置紧凑，占地面积相对较小，开挖边坡

较低。混凝土面板堆石坝由于两岸无天然垭口，左岸下

游存在冲沟且地形呈内凹型，只能在右岸陡高山体内布

置洞式溢洪道，其进口形成顺向高边坡；取水兼放空系

统布置于左岸，建筑物布置较为分散，占地面积相对较

大。碾压混凝土重力坝的枢纽布置较混凝土面板堆石坝

优。

（三）施工条件

（1）两方案的枢纽对外交通相同，混凝土面板堆

石坝方案场内工作面较多，场内交通布置较重力坝方案

复杂。碾压混凝土重力坝建筑交叉较多，施工相互干扰

较面板坝方案较大。混凝土面板堆石坝方案建筑物施工

内容较多，施工工序较复杂。

（2）两方案均采用上下游围堰一次拦断河床，利

用隧洞导流的施工导流方式，导流洞均布置在右岸，面

板坝方案导流洞较重力坝方案长约100m；由于面板坝方

案导流标准较高，则导流洞断面和上游围堰工程量较重

力坝方案大；汛期施工时，重力坝允许坝面临时过水，

而堆石坝不允许临时过水，临时挡水还需作坝面防渗防

冲处理，因此碾压混凝土重力坝较优。

（3）经计算，重力坝施工工期40个月，多于面板

坝方案的34个月，主要由于重力坝施工过程中会考虑汛

期坝体临时过水，以及高温季节因控制混凝土温度应力

而停止施工。

（四）库区淹没、占地面积及水环保投资

混凝土面板堆石坝校核洪水标准较高，则其库区淹

没投资较重力坝方案要大。面板坝方案枢纽布置分散，

开挖量和回填量均较大，则其枢纽、渣场与料场占地面

积均相对较大，进而枢纽区的水环保投资也较重力坝方

案高，因此碾压混凝土重力坝方案较优。

（五）工程运行管理

碾压混凝土重力坝方案溢洪道、取水兼放空系统位

于坝身，无其他单体建筑物，建筑物位移、应力及设备

工作状态等监测系统布置较少，工程运行维护也较为简

便。混凝土面板堆石坝方案均为单体建筑物，除坝体需

设置渗压计、位移计、面板脱空计外，洞式溢洪道及取

水兼放空系统还需设置边坡与洞身的位移、应力等监测

表1 重力坝方案与面板坝方案地质条件对比表

项目 碾压混凝土重力坝方案 混凝土面板堆石坝 比较结果

坝基持力层
选择

基础持力层岩体要求较高：
①河床段基础位于弱风化岩体底部；
②沿两岸基础逐渐抬升至弱风化上部。

基础持力层岩体要求较低：
①河段段趾板基础位于弱风化中部；
②沿两岸趾板基础逐渐抬升至强风化中部；
③堆石体基础只需清除覆盖层和松动石块。

面板坝略优
于重力坝

坝基、坝肩
抗滑稳定评

价

①大坝基础不存在深坑或临空面；
②岩层陡倾上游，无缓倾裂隙发育，不存
在深层滑动；
③坝基开挖可能存在局部浅层滑动，不影
响大坝安全。

①堆石体基础不存在不存在倒悬体和临空面；
②趾板基础开挖可能存在局部滑塌，不影响坝体安全；
③两坝肩不存在滑动稳定问题。

两者相当

开挖边坡稳
定性评价

①河床段基础开挖逆向边坡高10～15m，
不存在滑动问题；
②岸坡基础开挖边坡最高约20m，为斜向
坡，滑动问题不突出，经常规处理即可保
持稳定。

①河床段趾板基础开挖逆向边坡稿8～12m，不存在滑动
问题；
②左右岸坡趾板上游边坡高达80m，且基本位于覆盖层
和强风化岩体内，滑动问题突出；
③取水口及溢洪道进口边坡均为顺向坡，需采用锚索加
固处理等措施。

重力坝优于
面板坝

防渗帷幕

①两岸无可靠隔水层，但地下水位高于正
常蓄水位，采用悬帷幕；
②坝体段沿坝轴线直线布置，在平硐里实
施灌浆，后期易检修；
③两坝肩采用平硐灌浆，帷幕线较短。

①两岸防渗端点、防渗地界及防渗标准与重力坝相同；
②坝体段帷幕沿趾板布置，帷幕线较长，趾板下游山体
较薄，灌浆效果不佳，且后期盖重下趾板帷幕难检修；
③右岸坝肩防渗帷幕需绕至溢流堰上，帷幕线较长；
④左岸防渗帷幕需穿过取水兼放空隧洞，可能影响防渗
效果。

重力坝优于
面板堆石坝
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仪器，则工程运行管理相对复杂。从后期工程运行管理

来看，碾压混凝土重力坝方案较优。另外，若发生超标

洪水且泄洪放空障碍时，重力坝允许坝体临时过水，而

面板板可能造成溃坝风险，所以重力坝抗风险能力较面

板坝强。

（六）枢纽工程直接投资

在未考虑各坝型方案的枢纽区水环保投资时，碾压

混凝土重力坝方案枢纽工程投资56782.99万元，混凝土

面板堆石坝方案枢纽工程投资为57470.31万元，从节约

工程投资的角度看，碾压混凝土重力坝方案较优。

（七）坝型综合比较及选择

依据前述综合分析，碾压混凝土重力坝方案和混凝

土面板堆石坝方案各有优缺点：①各方案均能适应坝址

地形地质条件，无需作特殊基础处理；②碾压混凝土重

力坝布置紧凑，但施工干扰较大，混凝土面板堆石坝布

置分散，但施工工序较复杂；③各方案施工条件相当，

面板坝施工临时工程较多，重力坝施工工期较长；④面

板坝方案淹没多、占地多，水环保投资较高；⑤重力坝

方案运行维护较为渐变，且抗风险能力较强；⑥从枢纽

工程直接投资看，碾压混凝土方案较优。经技术经济综

合分析，该工程选择碾压混凝土重力坝方案作为推荐坝

型。

五、结语

本文针对沙滩水库拟建大坝，选择了碾压混凝土重

力坝和混凝土面板堆石坝两种坝型方案进行比选分析，

从枢纽坝址地形地质条件、枢纽建筑物布置、施工条

件、库区淹没、枢纽占地、运行管理、工程投资等方面

进行技术经济综合比较，最终选择枢纽布置紧凑、占地

面积较少、运行维护较简便、抗风险能力较强及工程投

资较少的碾压混凝土重力坝作为推荐方案。
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表2 枢纽各坝型方案枢纽直接工程投资对比表

项目名称 单位 碾压混凝土重力坝 混凝土面板堆石坝

挡水大坝 万元 15384.40 10511.13

防渗帷幕 万元 1261.11 1378.33

泄洪工程 万元 2284.19 5189.63

取水兼放空系统 万元 1279.82 1825.98

交通及建筑工程 万元 2936.85 3319.26

机电金设备及安装工程 万元 2075.81 2318.74

施工导流及临时工程 万元 3687.04 4339.29

库区淹没投资 万元 24719.63 25119.63

枢纽区占地 万元 3154.14 3468.32

枢纽区直接工程投资 万元 56782.99 57470.31

表3 枢纽各坝型综合比较表

项 目 碾压混凝土重力坝方案 混凝土面板堆石坝方案

正常蓄水位 753.000m 753.000m

坝基持力层 S2-3hn
2粉砂岩夹泥岩 S2-3hn

2粉砂岩夹泥岩

坝顶高程/最大坝高 756.500m/84.5m 755.500m/80.5m

坝轴线长/坝顶宽度 200.25m/10m 195m/8m

土石方开挖量 24万m³ 42万m³

坝体回填量 36万m³ 90万m³

帷幕线长/防渗面积 535m/22134m2 740m/27255m2

枢纽直接工程投资 56782.99万元 57470.31万元


