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XX水电站大坝变更设计说明书

1概述

XX水电站为一径流式电站，电站装机1500kw，主要工程建筑物有大坝、厂房和升压站等。坝址座落在修河干流东津水上游河段上的XX，坝址以上控制流域面积820km2。
大坝原设计采用连杆滚轮式水力自控翻板坝作为挡水建筑物，翻板坝布置在河道中央，左岸为进水闸口，右岸为非溢流坝段，翻板坝主要由固定堰，翻板门体及支墩等部分组成，固定堰为实用堰，堰顶高程为192.31m。门体尺寸为5×10m（高×宽），门扇总数为8扇，总净宽80m，门顶安装高程197.31m 。
在施工过程中，业主考虑到该河段上游为林区，汛期漂浮物较多，认为橡胶坝泄流有更大的优势。于2005年12月要求设计单位对大坝泄流建筑物进行设计变更，将坝顶溢流段挡水建筑物由翻板坝改为橡胶坝，并要求将橡胶坝坝袋高度定为3.5m。设计公司接到要求变更通知后立即安排人员开展工作，并提供设计说明文本和相关图纸。

2洪水复核

2.1设计标准

根据《水利水电工程等级及洪水标准》SL252—2000，确定设计洪水为20年一遇，校核洪水为100年一遇。由原设计资料查得：

设计Qmp=1989m3/s、相应的下游水位为195.24m

校核Qmp=3026m3/s，相应的下游水位为197.92m
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2.2坝顶过水深的计算

为使橡胶坝操作方便，橡胶坝分为两段，在坝中间设一中墩隔开，中墩厚度为1.0m。溢流宽度B定为79m，固定堰仍为实用堰，堰顶高程更变为193.81m。当遭遇设计洪水标准以下的洪水时可塌坝由坝顶溢流，缩短洪水在库内的滞留时间，降低水库洪水位。其过流能力采用流量公式Q=σεMB[image: image35.png]


H03/2进行计算，根据橡胶坝设计规范提供的资料，橡胶坝塌坝后流量系数可采用m=0.36。因式上各参数均与设计水头有关，不能直接解出Hd，故采用试算法求解。

设Hd＝6.25m，按坝前水位查得河道过水断面面积为Ω＝862m2,又知设计洪水流量为Q＝1989 m3/s，则V0=1989/862=2.30ｍ/ｓ，行近流速水头为0.30m，H0＝6.25+0.30＝6.55m。按设计洪水流量查得坝下水位为195.24m，高于塌坝后坝顶， hs＝195.24－193.81＝1.43m，hs/Hd＝1.43/6.25＝0.22，σ＝0.979，考虑侧收缩系数ε＝0.98。用求得的ε近似值代入公式计算H0＝6.55m，计算符合要求。由此可计算得上游静水位为200.06m。

同理可计算得校核情况下上游静水位为202.25m。
2.3坝顶高程确定

2.3.1溢流段

根据XX水电站正常尾水位197.81m，考虑回水抬高0.50m ，确定正常蓄水位为197.31m 。即闸门顶高程为197.31m，固定坝体顶高程为193.81m。

2.3.2非溢流段
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根据规范，大坝坝顶高程为设计静水位加超高△h：

△h ＝2h1＋h0＋hc

式中：△h －坝顶距水库水位高度，单位m；

2h1－浪高，单位m；

2h1按下式计算：2h1＝0.0166
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式中：V1－计算风速，多年平均风速最大风速为12.00m/s；设计和校核工况分别取多年平均最大风速的1.5倍和1.0倍。

　　　 Df－吹程，0.55km

h0－波浪中心线至水库静水位高度，单位m；

h0按下式计算　h0＝
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式中：2Lw－波长，单位m，2Lw＝10.4（hl）0.8
　　　Hl－坝前水深，单位m；

hc－安全超高，正常运用情况下4级坝取0.3m，非常运用情况下0.2m。

计算结果见表5.4.1所示。

表2.3.1　　　　　坝顶高程计算表

	设计工况
	2h1
	h0
	hc
	△h
	库水位
	坝顶高程

	设计洪水
	0.504
	0.133
	0.3
	0.937
	200.06
	201.00

	校核洪水
	0.302
	0.0613
	0.2
	0.563
	202.25
	202.81


根据计算结果可知，方案变更后非溢流坝顶高程比原设计高出1.36m，要求对厂房防洪墙和进场公路等建筑物防洪高度作相应的调整，以确保工程安全。

3固定堰设计

3.1断面形式

溢流坝采用固定堰加橡胶坝，全长80.0m，橡胶坝长79.0m，分二段独立运行，中间设隔墩，隔墩宽为1.0m。固定堰顶高程为193.81m，最大堰高7.81m，堰体材料采用C20埋石砼。

堰顶宽采用橡胶坝基础长计算公式：Ld=0.5L0+l1+l2=0.5×12.06+1.0+1.5≈8.5m，堰底宽采用原翻板坝宽度，即堰底宽为10.5m，上游面铅直，上下游均设置防渗齿槽，深1.0m，底宽1.0m，顶宽1.5m。

3.2构造

3.2.1溢流面砼设置横缝，缝距25m，缝宽1.5cm，采用沥青砂板嵌缝，表面以水泥砂浆封口，固定堰体内预埋的充气管采用法兰做伸缩节中间夹橡皮。

3.2.2溢流面板及防渗砼板

固定堰体采用C20埋石砼，埋石率为20%，溢流面板和上游防渗面板均设置纵横φ12＠250的温度筋。
3.3稳定计算

3.3.1基本资料

溢流坝采用固定堰加橡胶坝，全长80.0m，橡胶坝长79.0m，分二段独立运行，中间设隔墩，隔墩宽为1.0m。固定堰顶高程为193.81m，最大堰高7.81m，堰体材料采用C20埋石砼，橡胶坝高3.5m，橡胶坝顶高程为197.31m。

3.3.2建基面物理力学指标（参照地质勘察报告）

固定堰体砼与基岩接触面的抗剪（断）指标为：

中风化岩体（下部）：f=0.6    c=0

f’=0.65  c’=0.15Mpa

弹性模量E50=（3-4）×104Mpa

泊松比U=0.25～0.30

3.3.3采用抗剪断强度公式计算抗滑稳定安全系数：

	荷载组合
	5级别建筑物

	
	安全系数

	基本组合
	3.0

	特殊组合
	2.5


3.3.4计算工况

①、正常运行情况：     上游水位 197.31    下游水位190.00

②、设计洪水（p=3.33）情况：上游水位200.06    下游水位195.65

③、校核洪水（p=0.5%）情况：上游水位202.25  下游水位197.92

3.3.5荷载组合

①、基本组合：坝体自重、静水压力、扬压力、水重

3.3.6计算方法

根据《混凝土重力坝设计规范》（SDJ21-78）进行大坝抗滑稳定计算。抗剪断强度公式：
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式中K’—按抗剪断强度计算的抗滑稳定安全系数

f’—坝体砼与坝基接触面的抗剪断摩擦系数

W—作用在计算坝段上对坝基面截面上的法向分力；

C—坝体砼与坝基接触面的抗剪断凝聚力；

A—坝基面的截面积；

P—作用在坝体上荷载对滑动平面的切向分力

3.3.7荷载计算

①、自重： 
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式中：  V—计算坝段坝体体积
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—埋石砼坝体容重，取
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②、扬压力

大坝基础未设防渗帷幕和排水孔，扬压力力按下公式计算：
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式中：
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B—基础底宽

△H—上下游水位差

③、泥砂压力计算

因缺乏资料，采用公式
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计算，泥砂淤积高度按2.0m考虑，泥砂内摩擦角取为18°。

3.3.8抗滑稳定计算

1、 正常蓄水位情况的抗滑稳定计算（取1m长度计算，下同）
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	荷载
	计算式
	垂直力（T）
	水平力（T）

	
	
	↓
	↑
	→
	←

	自重
	G1
	71.7×2.4
	172.08
	
	
	

	
	G2
	不考虑
	
	
	
	

	静水压力
	P1
	1.0×(197.31-186)×(197.31-186)/2
	
	
	63.96
	

	
	P2
	1.0×(190-186)×(190-186)/2
	
	
	
	8

	扬压力
	U1(浮托力)
	1.0×(190-186)×10.5
	
	42
	
	

	
	U2（渗透压力）
	1.0×(197.31-190)×10.5×0.5
	
	38.38
	
	

	泥砂压力
	P3
	1.1×2×0.528
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	小计
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故正常使用状况下：坝体抗滑稳定满足规范要求

②、设计洪水位情况的抗滑稳定计算
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	荷载
	计算式
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	↓
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故设计洪水状况下：坝体抗滑稳定满足规范要求
②、校核洪水位情况的抗滑稳定计算
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	荷载
	计算式
	垂直力（T）
	水平力（T）

	
	
	↓
	↑
	→
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	自重
	G1
	71.7×2.4
	172.08
	　
	　
	　

	
	G2
	不考虑
	　
	　
	　
	　

	静水压力
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故校核洪水状况下：坝体抗滑稳定满足规范要求。
4橡胶坝设计

4.1橡胶坝结构设计：

根据上述第二节确定的橡胶坝坝高为3.5m，坝顶高程197.81m，全长79.0m，分两段独立运行，左边段长39.0m，右边段长40.0m，中间设隔墩，隔墩宽1.0m，顶高程为198.0m。

根据规范选定该坝袋设计内外压比a=1.1，采用查表格法进行计算坝袋各设计参数：

	a
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	1．1
	0．5500
	1．3078
	1．5708
	0．5668
	3．4454
	0．8837


坝袋有效周长L0=3.4454×3.5=12.06m

其中:下游面长度S=1.5708×3.5=5.498m

上游面长度S1=1.31×3.5=4.577m

贴地长度D=0.5668×3.5=1.984m

坝袋总面积A=（12.06+0.35×2）×78+10.80×2=1016.88m2
坝袋单宽容积V=0.8837×3.52=10.825m3
坝袋形式为单锚固枕式充气坝形式，坝袋径向强度T=0.55×3.52=67.38kN/m，两端为直墙堵头形式，采用520/480 kN/m的棉纶帆布二层作为受力骨架，二层丁氯胶作粘结保护层，外层胶厚度为3毫米，内层胶厚度2.5毫米。同时在锚线处放垫平胶片和止气海绵胶片。

选择坝袋型号为JBD3.5—240—2，胶布型号为J260240—2，胶布强度经纬度520/480。

4.2锚固构件设计

4.2.1锚固构件形式

采用充气式堵头坝袋穿孔式螺栓钢压板单线锚固结构，锚固部位设置止水胶片，由生产厂家统一制作，并设置底垫胶片。

4.2.2锚固构件设计

（1） 螺栓计算荷载（T0）

T0=（1+K1）T=1.75×67.38=117.915kN/m=11791.5kg/m

（2）螺栓间距，采用25cm，每米4根，故每根螺栓的荷载为

Q0=11791.5÷4=2948 kg/cm2
（3）螺栓直径（d）。螺栓规格型号选用M30，螺栓直径为28mm，的螺栓面积为6.15cm2，允许拉应力为75.5×100÷6.15=1228kg/cm2
每个螺栓所需要的面积F=Q0/R[δ]=2948÷(0.65×1228)=3.693cm2
(式中R为螺栓工作条件，取为0.65)

螺栓实际应力δ=2948÷6.15=479.35 kg/cm2
考虑到螺栓在使用过程中，可能出现偏心和修饰等影响，选用螺栓直径一般偏大，故选用M30螺栓作为锚固螺栓满足要求。

（4）螺栓埋深。取850mm。

4.2.3压板计算

压板采用厚度12mm，宽度250mm的钢板，为增强压板单位面积压力，在压板底焊两条12mm钢筋。

压板强度验算：

δ=M/Wx
M=k2·T·L

式中：M—坝袋拉力作用在压板上产生的弯矩，N·cm；

L—力臂，为螺栓中心至压板边缘的距离，cm；

k2—安全系数，取3.0；

Wx—抗弯截面系数，WX=b·h2=100×1.22=144

则M=3.0×67.38×480=97027

δ=M/Wx=97027÷144=673.8kg/cm2<1200kg/cm2，选用压板安全。

4.3控制系统设计：

充排气系统是控制橡胶坝高度的启闭设备，主要组成有空气压缩机、管径的选择和相应的控制阀门，充排管路布置，以及安全装置。

（1）坝袋充气量：该坝袋内最大充气量为855m3，在内压为0.385 ×105pa的情况下，若换成无压气体，则体积V=（1+0.35）×855=1154 m3。

（2）压机选型：本工程在运行期间对坝袋的充胀和排空没有严格的时间要求，故可选用SSR－WD100型风机，该型风机最大流量为9.19m3，最高气压0.78Mpa，配套电机功率为15kw，同时配以相应的阀门管道。

（3）、管径：设计排气管与充气管共用一条管路，二坝段分别设置，管道选用无缝钢管，管径为φ125mm，埋设在基础底板内，设在坝袋内的为φ50的高压帆布胶管。

（4）、充排管路布置及管理室：管理控制室设在左岸启闭平台之上，面积为6m2，室内安装风机二台，每个坝段一台，配备相应的管道阀门。

（5）、安全装置：为了防止充气过量而引起坝袋破坏，设置安全阀。
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