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水利电力工程

摘　要：大茶园水库位于湖北省通山县黄沙铺镇

高槎坪村，大坝拦截富水河支流。大茶园水库总库容

77.72万m3，属小（二）型水库。水库防洪标准为Ⅴ等，

主要建筑物为5级。该水库于1971年9月动工，1973年6

月完工，一座以防洪为主，兼有灌溉、养殖等综合效

益的小（2）型水库。溢洪道未完建，泄洪冲刷乡村公

路、坝脚和民房，存在安全隐患。
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一、工程现状及险情

（一）工程现状

根据《水利水电工程等级划分及洪水标准》

（SL252—2017）的规定，水库工程等别为Ⅴ等，主次

要建筑物级别为5级。设计洪水标准为20年一遇，相应

下泄流量33.60m³/s；校核洪水标准为200年一遇，应

下泄流量48.20m³/s。水库正常水位322.50m，死水位

305.50m。

溢洪道位于大坝右侧，为开敞式宽顶堰型溢洪道，

底部进口高程为322.50m，控制段宽9.5m。

（二）工程险情

主要险情和存在的问题：溢洪道未完建，泄洪冲刷

乡村公路、坝脚和民房，存在安全隐患。由于工程存在

诸多险情，影响水库正常蓄水，水库效益未能充分发

挥。

综合上述，对水库溢洪道进行除险加固是非常必要

的，同时也是迫切的。
二、水文

（一）洪水复核标准

根据《水利水电枢纽划分及洪水标准》（SL252-

2017）规定，大茶园水库属一般小（2）型水库，大坝

及主要水工建筑物为Ⅴ等5级，次要建筑物为5级，大坝

为心墙坝，其最大坝高为25.00m＞15m，故大坝及主要

建筑物防洪按山区、丘陵标准复核，即按20年一遇洪水

标准设计，200年一遇洪水标准校核。溢洪道消能防冲

设计洪水标准为10年一遇。

（二）洪水调洪演算结果

调洪演算结果表明，本次大茶园水库防洪复核设计

洪水位为324.23m，相应下泄洪流量为33.6m3/s；校核洪

水位为324.70m，相应下泄洪流量48.2m3/s，相应水库总

库容78.52万m3。
三、工程地质条件

溢洪道位于大坝右侧，为开敞式宽顶堰型溢洪道，

底部进口高程为322.50m，控制段宽9.5m，溢洪道未完

建、无消能防冲设施，溢洪道泄洪有直冲乡村公路、下

游坝脚及民房安全隐患。

地质调查表明，溢洪道底板以及边坡基岩裸露，出

露震旦系上统灯影组灰色厚层白云岩，呈弱风化状，根

据有关工程经验，类比提出弱风化白云岩的抗剪强度：

c′=0.55MPa、f′=0.80，允许承载力为1.5MPa。溢洪

道进口段、控制段、缓坡段底板浇筑混凝土边墙护砌，

工程地质条件良好。

溢洪道桩号K0+042.7处新建一座交通桥，建议交通

桥以震旦系上统灯影组弱风化白云岩作为基础，弱风化

白云岩的允许承载力为1.5MPa，混凝土与基底的摩擦系

数为0.6。基础承载力较高，工程地质条件良好。

2011年除险加固时，溢洪道进口段、控制段、陡坡

段上段底板浇筑混凝土边墙护砌，工程地质条件良好。
四、溢洪道计算复核

（一）水面线计算

1）泄槽段起始端水深：

泄槽水面线按能量方程计算求得，泄槽段起始端临

界水深为控制段末端水深，根据调洪计算，在设计、校

核和消能标准工况下的临界水深分别：

设计工况临界水深：h设＝1.08m

校核工况临界水深：h核＝1.38m

消能工况临界水深：h消＝0.94m

计算成果见表5-9。
10年一遇消能洪水位时水面线计算成果表

距离（m）
断面水深
（m）

流速
（m/s）

掺气后水深
（m）

0+008.8 1.50 1.895 1.53

0+018.8 1.07 2.656 1.10

0+042.7 0.71 4.003 0.74

（二）边墙稳定计算

0+008.8～0+039.7桩之间溢洪道边墙除控制段

9.50m和跨溢洪道边墙为C20砼墙。边墙高度均根据前面

溢洪道水面线计算成果、并考虑挡土要求确定。

计算工况

计算工况只计算基本工况溢洪道无水的情况下挡土

墙在填土压力的作用下的稳定性。

荷载

砼挡土墙自重：容重按24KN/m3

浆砌石挡土墙自重：容重按22KN/m3

填土压力：溢洪道边墙后填土均为强风化代料土，

容重取19.0KN/m3，内摩擦角25.5°，粘聚力为0。

计算公式

式中

EA—土压力（KN）    γ—填土容重（KN/m3）

H—填土高度（m）   ф—内摩擦角，ф=25.5°
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抗滑稳定计算

计算公式：

KC= P
Wf

Σ
Σ⋅

式中

KC—抗滑稳定安全系数，KC≥1.30

F—摩擦系数，岩基f=0.45

ΣW—垂直荷载总和（KN）

ΣP—水平荷载总和（KN）

抗倾覆稳定

式中：

K0—抗倾覆稳定安全系数，KC≥1.5

ΣMy—作用于墙身各力对墙前止的稳定力矩（KN.

m）

ΣM0—作用于墙身各力对墙前止的倾覆力矩（KN.

m）

从表可知，溢洪道各段边墙结构稳定均满足规范要

求，各边墙断面尺寸选择合理。
各段边墙抗滑、抗倾覆稳定计算成果表

段别
墙高
（m）

墙顶宽
（m）

墙底宽
（m）

填土
（m）

KC K0

进口段 2.80 0.4 9.5 2.5 1.42 1.89

控制段 2.55 0.4 9.5 2.5 1.36 1.65

缓坡段 2.55 0.4 9.5 2.1 1.38 1.77

五、溢洪道设计

（一）水力学复核成果

根据《水利水电工程等级划分及洪水标准》，溢洪

道为5级建筑物，消能防冲的洪水标准为10年一遇。各

级洪水标准下泄洪能力满足要求。

根据《水利水电工程等级划分及洪水标准》，溢洪

道为5级建筑物，消能防冲的洪水标准为10年一遇。

拟加固溢洪道为宽顶堰，矩形断面，控制段宽度

9.5m。

宽顶堰过流能力计算

式中：

σc—侧收缩系数，综合考虑取σc＝0.96

m—宽顶堰泄流系数，m＝0.36；

B—宽顶堰控制段宽度，B＝9.5m；

H—堰前水头。

1、泄槽水面线计算

1）泄槽段起始端水深：

泄槽水面线按能量方程计算求得，泄槽段起始端临

界水深为控制段末端水深，根据调洪计算，在设计、校

核和消能标准工况下的临界水深分别：

设计工况临界水深：h设＝1.08m

校核工况临界水深：h核＝1.38m

消能工况临界水深：h消＝0.94m

2）泄槽水面线根据能量方程计算求得，计算公式

如下：

式中 21−∆l ——分段长度，m；

21 hh、 ——分段始末断面水深，m；

21 vv、 ——分段始末断面平均流速，m/s；

21 αα、 ——流速分布不均匀系数，取1.05；

θ ——泄槽底坡角度，（°）；

i ——泄槽底坡，i=tgθ ；

J ——分段内平均摩阻坡降；

n——泄槽槽身糙率系数；n取0.015；

v ——分段平均流速， 2/)( 21 vvv += ，m/s；

R ——分段平均水力半径， 2/)( 21 RRR += ，
m。

计算成果见表。
10年一遇消能洪水位时水面线计算成果表

距离（m）
断面水深
（m）

流速
（m/s）

掺气后水深
（m）

0+008.8 1.50 1.895 1.53

0+018.8 1.07 2.656 1.10

0+039.7 0.81 3.508 0.84

0+080.0 0.54 5.263 0.58

2、计算消力池池深。

计算消力池出口水面落差ΔZ公式：

Δ Z =（α *（ q ^ 2 ）） /（ 2 * g * （φ ^ 2） *

（ht^2））-（α*（q^2））/（2*g*（σ0^2）*

（hc’^2））

计算消力池深度d公式：

d=σ0*hc’-ht-ΔZ

其中：σ0水跃淹没系数（又称为安全系数）。

消力池深度为：2.70m，加上安全超高0.3m，消力

池深度取3.0m。

3、计算池长。

自由水跃跃长Lj计算公式：

Lj=6.9*（hc’-hc）

系数6.9可以根据需要更改。

消力池池长计算公式：

L=Ls+β*Lj

其中：β水跃长度校正系数。

计算得消能工长度为：11.83（m）。

综上所述，一级消力池设计深度为3.0m，设计长度

为12m。

（二）交通桥复核成果

①示意图：
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②基本资料：
1.依据规范及参考书目：
《公路桥涵设计通用规范》（JTGD60-2015）
《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》

（JTGD62-2004）
《公路桥涵地基与基础设计规范》，以下简称《基

规》（JTGD63-2007）
2.几何尺寸参数：
边墩纵向长度L＝2000mm，边墩横向宽度B＝3880mm
基础厚度h1＝400mm，桥台边距b6＝200mm
挡墙趾高h2＝500mm，挡墙趾宽b7＝200mm
前墙高度h3＝1000mm，前墙顶宽b2＋b3＝600mm
前墙墙背竖直段高h4＋h5＝600mm，前墙墙背斜段坡

比＝1：0.35
前趾端部高度H 2 = 5 0 0 . 0 0 m，前趾根部高度

H4=300.00m
侧墙顶宽b4＝800mm
侧墙墙背竖直段高h6＝500mm，侧墙墙背斜段坡比＝

1：0.35
台帽高度h5＝300mm，台帽宽度b3＝300mm
③基础荷载计算：
地基承载力应符合《基规》式4.2.2-2的规定，

即：
pmax＝N/A＋M/W≤γR×[fa]
式中：pmax--基底最大应力，kN/m2；
W--基础底面偏心方向面积抵抗矩，m3；
γR--地基抗力系数，取1.0。
洪水位时地基承载力验算：
基底最大压应力pmax＝N/A＋M/W
＝810.55/11.23＋148.07/4.49＝105.12kN/m2

基底最小压应力pmin＝N/A－M/W
＝810.55/11.23－148.07/4.49＝39.21kN/m2

pmax＝105.12≤γR×[fa]＝1.0×150.00kN/m2

故洪水位时地基承载力满足要求！
④基础偏心距验算：
偏心距应符合《基规》式4.2.5-1的规定，即：
e0＝M/N≤[e0]
由《基规》表4.2.5查得，基底的合力偏心距容许

值[e0]≤0.75ρ
上式中ρ值按《基规》式4.2.5-2计算：
ρ＝e0/（1－pmin×A/N）
1.洪水位时基础偏心距验算：
e0＝M/N＝148.07/810.55＝0.183m
ρ＝e0/（1－pmin×A/N）
＝0.183/（1－39.21×11.23/810.55）＝0.400m
e0＝0.183≤0.75ρ＝0.75×0.400＝0.300m

故洪水位时基础偏心距验算满足要求！
2.最低水位时基础偏心距验算：
e0＝M/N＝147.78/856.64＝0.173m
ρ＝e0/（1－pmin×A/N）
＝0.173/（1－43.37×11.23/856.64）＝0.400m
e0＝0.173≤0.75ρ＝0.75×0.400＝0.300m
故最低水位时基础偏心距验算满足要求！
⑤基础抗滑稳定性验算：
基础的抗滑动稳定性系数kc按《基规》式4.4.2计

算：
kc＝（μ×∑Pi+∑Hip）/∑Hia

式中：∑Pi--竖向力总和，kN；
∑Hip--抗滑稳定水平力总和，kN；
∑Hia--滑动水平力总和，kN。
由《基规》表4.4.3查得，抗滑稳定性系数不应小

于1.2
1.洪水位时抗滑稳定性验算：
kc＝（0.30×810.55+0.0）/58.36＝4.17
kc＝4.17≥1.2
故洪水位时抗滑稳定验算满足要求！
2.最低水位时抗滑稳定性验算：
kc＝（0.30×856.64+0.0）/62.05＝4.14
kc＝4.14≥1.2
故最低水位时抗滑稳定验算满足要求！
⑥基础抗倾覆稳定性验算：
基础的抗滑动稳定性系数k0按《基规》式4.4.1-1、

4.4.1-2计算：
k0＝s/e0

e0＝（∑Piei+∑Hihi）/∑Pi

式中：s--截面重心至验算倾覆轴的距离，m；
e0--所有外力的合力对基底重心轴的偏心距，m；
由《基规》表4.4.3查得，抗倾覆稳定性系数不应

小于1.3
1.洪水位时抗倾覆稳定性验算：
k0＝B/2/e0＝2.40/2/0.183＝6.57
k0＝6.57≥1.3
故洪水位时抗倾覆稳定验算满足要求！
2.最低水位时抗倾覆稳定性验算：
k0＝B/2/e0＝2.40/2/0.173＝6.96
k0＝6.96≥1.3
故最低水位时抗倾覆稳定验算满足要求！
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