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贵州杨柳溪水库灌区渠系建筑物优化设计
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摘 要：针对贵州杨柳溪水库灌区地质条件较复杂袁沿线部分渠段边坡稳定性较差尧易形成高陡边

坡等问题袁在现场踏勘的基础上袁综合考虑工程占地尧施工难度及工程投资等因素袁规划出渠系整体

布置方案袁优选了渠系建筑物结构形式遥
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员 工程概况及地质条件
员援员 工程概况

杨柳溪水库位于贵州省遵义市正安县晏溪村境

内袁 水库坝址处于乌江水系芙蓉江右岸支流马河上

游的右岸支流杨柳溪下游的崖脚河段袁 距中观集镇

苑 噪皂袁距正安县城 缘员 噪皂袁距遵义市城区 员源员 噪皂袁坝址

以上流域面积为 圆员援苑 噪皂圆遥 水库总库容为 苑愿苑 万 皂猿袁
兴利库容为 缘怨员 万 皂猿袁正常蓄水位为 愿远圆援园园 皂袁死水

位为 愿猿员援园园 皂袁工程等级为小渊员冤型遥
杨柳溪水库灌区规划以杨柳溪水库为主要水源袁

巫家水库为补给水源袁主要用于农田灌溉尧灌区内人

畜用水遥 该灌区设计灌溉面积 园援圆员 万 噪皂圆袁 有人口

源援圆缘 万人袁牲畜 员援员园 万头袁年需供水量 愿愿圆 万 皂猿遥
员援圆 地质条件

杨柳溪水库灌区主要位于芙蓉江镇和太平乡袁
输水线路较长袁且沿途均为典型的山区地带袁河谷深

切遥 灌区地处大娄山脉南东侧袁北部尧南部及东部山

体连绵袁山高坡陡袁地形起伏大遥 渠系沿线地层从寒

武系中上统娄山关群渊沂圆原猿造泽冤至三迭系下统茅草铺

组渊栽员皂冤及第四系渊匝冤地层均出露遥
圆 输水系统整体规划及设计原则
圆援员 输水系统方案整体规划

杨柳溪水库坝址下游至獠牙坪段处于中观河和

马河段袁河流左岸山高坡陡袁地形起伏较大袁冲沟分

布袁且渠道高程以下是宴溪至正安县城交通要道遥河
流右岸相对左岸地形起伏小袁跨冲沟较少袁施工干扰

较小袁 且规划中的巫家水库位于马河右岸龙桥溪一

级支流上袁可作为杨柳溪水库灌区的补给水源袁所需

补给水量在生基湾隧洞进口汇入杨柳溪总干渠遥 故

杨柳溪水库灌区总干渠优选沿中观河和马河右岸布

置遥 为充分发挥水库效益尧方便施工及运行管理等袁
灌区干渠输水总体采用渠道输水袁 在支渠设计阶段

综合考虑渠管结合的输水方式遥 灌区总体布置卫星

地形图如图 员 所示遥

收稿日期院圆园员缘原员员原圆员
作者简介院娄诗建渊员怨愿苑原冤袁男袁贵州遵义人袁工程师袁主要从事水利水电工程设计工作遥

图 员 灌区总体布置卫星地形图

Fig.1 General arrangement of irrigation area satellite topographic map
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圆援圆 输水系统设计原则

渊员冤为避免高边坡开挖或高边坡衬护袁渠道设计

采用窄深式断面遥 渊圆冤根据各级渠道流量袁拟定渠道

纵坡尧渠道糙率和渠道断面内边坡遥根据我国灌区建

设的经验袁 灌区工程总干渠和芙蓉江干渠底坡坡降

均采用 员颐员 园园园袁渠道均采用 悦员缘 混凝土防渗袁取渠

道糙率 灶越园援园员缘遥 渊猿冤 过水断面尺寸按加大流量计

算遥根据叶灌溉与排水工程设计规范曳袁上万亩灌溉面

积的渠道应按续灌方式进行渠道设计袁 加大系数取

员援猿园咱员暂遥 渊源冤由灌区最小流量确定的最小水深不应小

于设计水深的 苑园豫遥
猿 灌区渠系建筑物设计

根据叶灌溉与排水渠系建筑物设计规范曳设计原

则及工程所处地形地貌尧 灌区水源点及耕地分布等

特点袁选择可行尧经济合理的渠系建筑物形式咱圆暂遥 根

据渠道施工经验和工程地形条件综合比较袁 当渠线

边坡较陡且有布置渠系建筑物条件时袁 可优先考虑

建筑物袁以避免实施过程中很多不可预见的难题咱猿暂遥
猿援员 灌区渡槽设计

烂田湾沟槽地处冲沟袁集雨面积为 园援猿缘 噪皂圆袁沟

槽宽度为 圆园援园 皂遥 若采用涵洞跨越袁跨度大袁砌石方

量较大袁不经济遥 经综合比较后袁采用结构合理尧过
流条件较好且行洪量大的渡槽跨越遥 受地形条件

的限制袁该渡槽采用简支梁式结构袁断面形式为矩

形遥 进尧出口渐变段可适当降低要求遥
猿援圆 灌区隧洞设计

结合地形地质条件袁工程中部分渠线地形陡峭袁
修建渠道难度较大渊如袁小通坡渠线为顺向坡袁边坡

稳定性较差袁 可能造成滑坡袁 且开挖边坡支护量较

大冤袁采用短隧洞过水的布置方式遥另外袁高陡边坡段

若进行渠道开挖袁易形成高边坡开挖或高边坡衬护袁
衬砌和施工难度均大于隧洞布置方案的难度遥

杨柳溪水库灌区隧洞设计采用无压隧洞袁断面为

城门洞形遥无压隧洞进尧出口处设置连接段袁与渠道平

顺衔接遥在隧洞进口处袁设拦污栅和检修闸门各 员 扇遥
猿援圆援员 洞身断面尺寸的确定

洞身断面尺寸可根据给定的泄流量袁作用水头及

纵断面布置袁通过必要的水力计算及水工模型实验确

定遥 无压隧洞洞身过流能力按堰流基本公式计算遥
杨柳溪灌区隧洞水力计算成果如表 员 所示遥

表 员 隧洞水力计算成果表

Tab.1 Tunnel hydraulic calculation results

建筑物名称
过水断面尺寸

H伊B/m Q 设/渊m3/s冤 底坡 i V /渊m/s冤 Q 过/渊m3/s冤 Vmax/渊m/s冤 Vmin/渊m/s冤 开挖断面尺寸

B伊H/m
刀塘坝隧洞 1.53伊1.4 1.658 1/1 000 1.172 2.775 1.231 0.669 2.2伊2.5
白木垭 1#尧2# 隧洞 1.50伊2.0 1.434 1/1 000 1.124 3.022 1.210 0.642 2.8伊3.0
周家尧殷家隧洞 1.50伊2.0 1.434 1/1 000 1.124 3.022 1.210 0.642 2.8伊3.0
打蕨沟尧梁上隧洞 1.50伊2.0 1.382 1/1 000 1.113 3.022 1.198 0.636 2.8伊3.0
小通坡尧吴家崖隧洞 1.50伊2.0 1.382 1/1 000 1.113 3.022 1.198 0.636 2.8伊3.0
生基湾尧烂田湾隧洞 1.67伊2.0 1.885 1/1 000 1.215 3.688 1.304 0.694 2.8伊3.0
银盘堡 1#尧2# 隧洞 1.67伊2.0 1.885 1/1 000 1.203 3.688 1.260 0.688 2.8伊3.0

隧洞开挖断面应在满足最小开挖断面的前提

下袁同时考虑隧洞长度尧施工条件尧衔接段渠道断面

等因素遥从表 员 可知袁各隧洞的过流能力均大于加大

流量渊匝皂葬曾 加越圆援员缘缘 皂猿 辕 泽冤袁过流能力满足要求曰各断

面在加大流量下的流速在 员援员怨愿耀员援猿园源 皂 辕 泽 之间袁满
足规范规定的现场浇筑混凝土允许不冲流速小于 愿
皂 辕 泽曰 灌区渠道为清水渠道袁 不淤流速定为 园援猿耀园援缘
皂 辕 泽袁各断面最小流速均大于不淤流速遥
猿援圆援圆 隧洞衬砌

渊员冤衬砌方案遥 根据围岩类型对隧洞衬砌进行

分类院陨陨陨 类围岩段开挖成型后袁 侧墙及底板采用

悦员缘 混凝土衬砌袁厚度均为 园援圆 皂袁顶拱不支护遥 陨灾

类围岩段开挖成型后袁侧墙及底板采用 悦员缘 混凝土

衬砌袁 厚度均为 园援圆 皂袁 顶拱采用喷 悦圆园 混凝土支

护袁厚度为 园援员 皂袁局部随机布设 椎圆缘 锚杆遥 锚杆单

根长为 猿援园 皂袁排距为 猿援园 皂袁并钻孔深入基岩作排

水孔遥 灾 类围岩及局部溶蚀发育段开挖成型后袁侧
墙及顶拱采用挂网喷 悦圆园 混凝土支护袁厚度为 园援员
皂袁并在顶拱布设 椎圆缘 锚杆遥 锚杆单根长为 猿援园 皂袁
排距为 猿援园 皂袁采用 悦圆园 钢筋混凝土全断面衬砌遥隧
洞衬砌混凝土每隔 员园耀圆园 皂 设置一条横向伸缩缝袁
缝宽 圆 糟皂渊采用沥青沙浆填缝冤遥 隧洞衬砌回填灌

浆完成后袁将灌浆孔作排水孔遥 根据地质勘察报告

提供的资料袁 本工程 灾 类围岩主要分布在隧洞进
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出口袁洞身段绝大部分洞段属 陨陨陨 类及以上围岩袁隧
洞围岩稳定条件较好遥

渊圆冤计算工况及荷载组合遥 隧洞为无压隧洞袁考
虑正常运行和检修两种计算工况遥正常运用情况渊隧
洞过水冤的荷载组合为院山岩压力垣衬砌自重垣水重垣
外水压力垣弹性抗力遥 检修情况的荷载组合为院山岩

压力垣衬砌自重垣外水压力垣弹性抗力遥 两种工况下

的内水压力均为 0遥 所以袁运用边值法进行结构内力

计算遥
渊猿冤计算断面及参数遥 根据输水隧洞围岩情况袁

选取各隧洞在各种工况下的不利断面进行结构复核

计算袁具体如表 圆 所示遥
表 圆 输水隧洞计算断面及有关参数表

Tab.2 Outlet tunnel calculation section and related parameter

隧洞名称
开挖断面

渊B伊H冤/m 设计水深 h/m 岩性 岩体坚固性

系数 fk
岩石单位抗力系数

K0/渊MPa/cm冤进口 出口

刀塘坝 2.2伊2.5 1.011 泥岩 沙岩 1~2 <1
白木垭 1# 2.8伊3.0 0.638 灰岩 灰岩 1~2 1~3
白木垭 2# 2.8伊3.0 0.638 泥岩 沙岩 1~2 <1
周家 2.8伊3.0 0.638 泥岩 灰岩 1~2 1~3
殷家 2.8伊3.0 0.638 灰岩 灰岩 1~4 3~5
打蕨沟 2.8伊3.0 0.621 灰岩 灰岩 1~4 3~5
梁上 2.8伊3.0 0.621 灰岩 灰岩 1~3 3~5
小通坡 2.8伊3.0 0.621 页岩 灰岩 1~3 2~3
吴家崖 2.8伊3.0 0.621 灰岩 灰岩 1~4 3~5
生基湾 2.8伊3.0 0.776 灰岩 灰岩 1~3 1~3
烂田湾 2.8伊3.0 0.776 灰岩 灰岩 1~2 1~3
银盘堡 1# 2.8伊3.0 0.776 泥岩 泥岩 <1 <1
银盘堡 2# 2.8伊3.0 0.776 灰岩 灰岩 <1 <1
渊源冤隧洞实际配筋及衬砌厚度遥由于输水隧洞为

无压洞袁各隧洞山岩压力均较小渊择皂葬曾越猿源援猿 噪晕 辕 皂圆冤遥
根据计算结果袁 隧洞实际环向配筋为 准员远岳圆园园袁双
层配筋曰纵向分布钢筋为 准员圆岳圆园园袁侧墙及顶拱的

衬砌厚度均为 园援猿 皂袁底板衬砌厚度为 园援圆 皂遥
猿援猿 灌区倒虹吸设计

杨柳溪水库灌区工程共设 缘 座倒虹吸遥其中袁总
干渠 源 座袁芙蓉江干渠 员 座遥结合地形尧地质条件袁倒
虹吸布置在河道较窄尧 河床及两岸岸坡稳定且坡度

较缓处袁同时避开可能产生滑坡尧崩塌及其他地质条

件不良的地段咱源暂遥 倒虹吸涉及跨河 源 处袁均采用桥式

布置渊白果树尧两岔河尧獠牙坪和关渡水倒虹管冤袁跨

越山沟一处袁采用埋地式布置渊道角倒虹管冤遥倒虹吸

进尧出口段均布置在稳定尧坚实的原状土或岩石地基

上袁且考虑进水口兼顾调节池功能袁断面尺寸适当增

加咱缘暂遥 进出口前尧出口后设渐变段与渠道平顺衔接遥
倒虹吸水力计算结果如表 猿 所示遥

结合表 猿 计算数据袁 根据压力水头分级选用不

同壁厚如表 源 所示遥
倒虹管进口设沉沙池尧闸门和拦污栅袁在低洼处

设冲沙兼放空阀遥为防止污物反流回拦污栅袁在出口

也设拦污栅袁清污方式采用人工清污遥在管道凸起处

设置自动进尧排气阀袁出口设消力池遥 管道在地形变

坡尧平面转弯和管材变化处设置镇墩袁管座采用混凝

表 猿 倒虹管水力计算成果表

Tab.3 Inverted siphon hydraulic calculation results

建筑物名称 管道长度/m 管道直径/mm 设计流量/渊m3/s冤 水头损失/m 设计流速/渊m/s冤 水头/m 管材

白果树倒虹管 195 1 000 1.641 1.710 2.089 33 预应力混凝土管

道角倒虹管 292 1 000 1.434 1.735 1.826 70 预应力混凝土管

两岔河倒虹管 800 1 000 1.382 3.624 1.760 200 钢管

獠牙坪倒虹管 1 065 1 000 1.654 6.966 2.106 250 钢管

关渡水倒虹管 1 100 800 0.982 8.043 1.954 270 钢管

娄诗建袁等院贵州杨柳溪水库灌区渠系建筑物优化设计

13



黄河水利职业技术学院学报 圆园16 年第 1 期黄河水利职业技术学院学报 圆园16 年第 1 期

土刚性管座咱远暂遥 对于小溪沟或低洼地带采用埋管敷

设袁跨河处采用浆砌石支墩或管桥明管跨越袁支墩基

础置于基岩或沙卵砾石层上遥
源 结语

杨柳溪水库灌区渠线长袁 工程地形地质条件复

杂袁河尧渠交叉建筑物工程量大遥在规划设计时袁重点

考虑以下几个方面遥
渊员冤根据地形尧地质条件袁按照渠线平顺连接原

则袁总干渠沿中观河和马河右岸布置遥
渊圆冤根据渠道水位尧流量及防洪影响袁选择结构

合理尧过流条件较好袁且行洪量大的矩形断面简支梁

式渡槽遥
渊猿冤根据围岩类型袁对隧洞进行分断面衬砌支

护遥
渊源冤倒虹吸管形式尧孔数及总体布置袁从水流条

件袁上尧下游渠道衔接条件和施工难度等方面进行综

合考虑袁优选布置紧凑合理尧易于施工和工程量小的

设计方案遥
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表 源 钢管壁厚及预应力砼管压力等级成果表

Tab.4 Steel tube wall thickness and prestress concrete pipe pressure rating results

建筑物名称 管径/mm 最大水头

Hmax/m
钢管壁厚/mm 预应力混凝土管压力等级/MPa

0臆H<100 100臆H<200 200臆H<270 0臆H<60 60臆H<80
白果树倒虹管 1 000 33 - - - 0.6 -
道角倒虹管 1 000 70 - - - 0.6 1.0
两岔河倒虹管 1 000 200 10 14 16 - -
獠牙坪倒虹管 1 000 250 10 14 16 - -
关渡水倒虹管 800 270 10 14 16 0.6 -
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