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浅议泰安市岱岳区小安门水库除险
加固工程设计

赵!伟
!泰安市岱岳区小安门水库管理所" 山东 泰安!"#I%LP#

!摘!要"!小安门水库建设年代久远"经核定为三类坝"亟待除险加固设计% 本文采用相邻雨量站水文数据推算

设计洪水过程"综合分析暴雨综合频率曲线法$暴雨等值线图法的适用性% 调节计算表明"I%% 年一遇洪水情况下"

水库最高水位为 IK$HP%>"最大下泄流量为 JJKHR>

L

N?"相应库容为 IKP# 万 >

L

% 同时"对小安门水库的水工建筑

物$金属结构$施工组织安排进行设计"核定了除险加固的工程量和材料用量"确定了投资主要指标"分析了工程盈

利能力%

!关键词"!三类坝& 设计洪水过程& 投资指标& 盈利能力
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+)引)言

小安门水库位于山东省泰安市岱岳区祝阳镇金井

村北#在大汶河的二级支流徐汶河上游& 流域内较大

支有流 L 条#坝址以上最大干流长 RG>#平均比降

%H%IJ& 水库上游流域内现有小"I$型水库 I 座%小

""$型水库 # 座#控制流域面积 IIHLIG>

"

#总库容

"LLH" 万>

L

#兴利库容 IR%HK 万 >

L

& 水库保护下游 IJ

个行政村#面积为 I%H#LG>

"

"其中粮田面积 IHI 万

亩$#人口 IHI 万人& 水库防洪任务比较重大#对维护

当地国民经济的稳定持续发展#保护国家和人民生命

财产的安全具有重要作用&
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水库始建于 IRJR 年 I% 月#后经三次续建#达到现

有程度#不同年代的多次施工#给工程留下很多安全隐

患& "%%# 年对小安门水库进行安全鉴定#认定该水库

大坝现有防洪能力不满足标准#核定为三类坝& 为确

保水库下游广大人民群众的安全#需尽早对该水库进

行除险加固工程设计)I8"*

&

/)水文条件分析

"HI!设计洪水计算

"HIHI!雨量

小安门水库流域未设雨量站#水库邻近有范镇%黄

前水库%王下%下港等雨量站#除下港站部分年份为汛

期观测站外#其他三站均为常年观测站#各雨量站的观

测雨量系列长度均在 L% 年以上#满足现行设计洪水计

算规范的要求&

"HIH"!面雨量计算

设计雨量的分析计算#采用地区暴雨综合频率曲

线法和暴雨等值线法两种不同方法)L*

#经点面换算后

计算出流域设计面雨量&

"HIH"HI!暴雨综合频率曲线法

地区综合频率曲线法分析计算水库设计雨量时#

采用与该流域相近#同在大汶河流域暴雨洪水一致区

的范镇%黄前水库%王下%下港等雨量站资料& 经分析#

范镇%黄前水库%王下%下港等雨量站年最大 "P. 点雨

量 均 值 分 别 为 I%JHK>>% IILHI>>% I%"HP>>%

IIJH">>#对各站最大 "P.点雨量进行频率分析#按照

理论频率曲线与经验点据拟合较好的原则#*1分别为

%HJ#%%HPJ%%HJK%%HJP& 根据规范要求及出于安全考

虑#综合定线时#*1取 %HJ##即 II%HJ>>&

各雨 量 站 年 最 大 #". 点 雨 量 均 值 分 别 为

ILIH#>>%IL$H$>>%I"JHJ>>%ILJHP>>#对各站最大

#".点雨量进行频率分析#*1分别为 %HJP%%HJ%%%HP#%

%HJL#综合定线时#*1取 %HJL#即 ILLHJ>>&

经点面折减换算得到不同频率设计面雨量#小安

门水库流域面积 L$HLG>

"

#最大 "P.%最大 #". 雨量点

面折减系数分别为 %HR##%%HRK#&

"HIH"H"!暴雨等值线图法

根据山东省水文水资源勘测局提供的小安门水库

多年平均年最大 "P.%最大 #". 暴雨及相应的暴雨变差

系数分析成果""%%% 年编制$#小安门水库流域年最大

"P.%最大 #". 点雨量均值分别为 II">>%IL">>#*1为

%HJ#%%HJL& 根据皮尔逊
#

型曲线模比系数UC值表#查

得不同设计频率UC值#求得各相应频率最大 "P.%最大

#".设计点暴雨量#点面换算得相应频率设计面雨量&

小安门水库不同方法不同频率设计面雨量计算成

果见表 I&

表 +) 小 安 门 水 库 不 同 方 法 设 计 面 雨 量 成 果

方!法 类!!别
均值N

>>

*1

不!同!频!率!设!计!雨!量 N>>

%H%JS %HI%S IS "S LHLLS JS

暴雨综

合频率

曲线法

点雨量

面雨量

P

"P

II%HJ %HJ# J"JHK PK"H" LL#HP "RLHK "$IHK "L$H"

P

#"

ILLHJ %HJL JKPHP JLKH% LKLHL LL$HP L%IHK "#PHI

P

"P

I%KH% ! JILH# P#IHI L"RH$ "K#H% "JJHK "L%HK

P

#"

ILIHK ! J#$HK JLIH% L#KHL LL"H% "R#HR "#%HJ

暴雨等

值线图

法

点雨量

面雨量

P

"P

II"H% %HJ# JL"HR PKKH# LP"H% "R#HK "$JHR "LRHP

P

#"

IL"H% %HJL J##H# JLIHR L#KHR LL"HJ "RKHR "#%HR

P

"P

I%RHP ! J"%H$ P##HJ LLPHI "RIH% "JRHK "LLHR

P

#"

IL%HL ! J#%H" J"PHR L#PH% L"KH" "RJH% "$#HP

!!经综合分析认定地区暴雨综合频率曲线法分析计

算成果的合理性%代表性较好#小安门水库设计面雨量

选用地区综合频率曲线法分析计算的成果&

"H"!设计净雨计算

小安门水库 L% 年一遇设计雨型采用 IRRP 年 $ 月

"R 日典型雨型#最大 $.雨量占 "P. 雨量的 R"S#其他

')$'
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不同频率面雨量所对应暴雨量级的设计雨型根据暴雨

规律做适当调整& 不同频率最大 "P.设计面雨量的时

程分配#根据设计值大小#选取不同的时程分配#雨期

采用三天#第一天面雨量 %HLJ d"P

#"

OP

"P

$#第二天面

雨量 %H$J d"P

#"

OP

"P

$#第三天面雨量P

"P

&

净雨计算采用降雨径流相关图法& 使用.山东省

水文图集/中泰沂山南区 CaC# M?降雨径流关系 I

号线推算水库设计净雨#设计前期影响雨量 C# 取

P%>>& 小安门水库不同频率的设计净雨量成果见

表 "&

表 /)小安门水库不同频率设计净雨量成果

日
不 同 频 率 设 计 净 雨 量 N>>

%H%JS %HI%S IS "S LHLLS JS I%S "%S

?

I

IPHJ ILH$ I%HK RHR RHL KH# #H# $H$

?

"

LLH" L%HK "LHL "%HR IRH% I#HJ IJHP ILHL

?

L

PKLHL PPLHI L%KHK "$#HR "L$H# "I"HK I#%H$ I"KHP

"HL!设计洪水过程线推求

采用山东省综合瞬时单位线法)P*推算小安门水库

不同频率设计洪水& 设计洪水洪峰流量%不同时段洪

量成果见表 L&

表 %)小安门水库设计洪水成果

项!目
频!!率

%H%JS %HI%S IS "S LHLLS JS

洪峰流量@

8

N">

L

N?$

II#$ I%$K ### $$I $%J JLJ

最大 L.洪量N万>

L

RRL RI% $$R JK% JLL P#K

最大 $.洪量N万>

L

IJI# ILKR RK" KPR #JR $KI

最大 "P.洪量N万>

L

I#JI I$%J IIIK R$R KJ$ ##%

最大 #".洪量N万>

L

IR"$ I#$K I"PL I%K" R$% K$J

"HP!洪水调节计算

"HPHI!计算原理

水库洪水调节计算的基本原理是水量平衡#即水

库的入库流量过程线与经过水库调蓄后的出库流量过

程线之间的关系#可用水量平衡方程式来表示#即

@

I

K@

"( )
"

,

+L

H

I

KH

"( )
"

,

+AT

"

LT

I

式中!@

I

%@

"

---时段初%时段末的入库流量#>

L

N?(

H

I

%H

"

---时段初%时段末的出库流量#>

L

N?(

T

I

%T

"

---时段初%时段末的水库蓄水量#

万>

L

(

,

+---计算时段#.#取
,

+hI.&

水量平衡方程式中H

"

与T

"

是未知数#还须建立水

库下泄流量与库容的关系#即

HA>"T$

"HPH"!调节计算

小安门水库起调水位为兴利水位 IKPHJ">& 洪水

调节计算按 "% 年一遇防洪水位控泄& 根据.小安门水

库洪水调度规程/及现状核算#小安门水库下游河道安

全泄量为 I%J>

L

N?#河道治理标准为 "% 年一遇& 当遭

遇高于 "% 年一遇洪水时#溢洪闸敞泄#确保大坝安全&

调节计算表明#水库 "% 年一遇防洪水位为

IK$HP%>#最大下泄流量为 I%JH%>

L

N?(设计标准"I%%

年一遇$洪水情况下#水库最高水位为 IK$HP%>#最大

下泄流量为 JJKHR>

L

N?#相应库容为 IKP# 万 >

L

(校核

标准"I%%% 年一遇$洪水情况下#水库最高洪水位为

IK$H#R>#最大下泄流量为 $IJH">

L

N?#相应库容为

IR$P 万>

L

& 设计洪水调节计算成果见表 P&

表 $)小安门水库设计洪水调节计算成果

项!目
设!计!频!率

%HI%S IS LHLLS JS

库容N万>

L

IR$P IKP# IKP# IKP#

下泄流量N">

L

N?$

$IJH" JJKHR JJKHR I%JH%

水位N> IK$H#R IK$HP% IK$HP% IK$HP%

%)除险加固设计

LHI!水工建筑物设计

LHIHI!大坝

6H% a%J%H%% M% aJ%%H%% 段#在大坝上部采用水

泥土搅拌防渗墙#防渗墙轴线和坝轴线重合#墙厚

"J5>#墙顶高程 IKKHJ%>#墙底高程 I#KHK#>#防渗墙

深 RH$L>& 坝顶防浪墙拆除重建#其下设置 Le#灰土垫

层连接水泥土防渗墙#使之衔接成闭合的防渗体系#坝

顶路面硬化&

'*%'



CH大坝上游高程 I#JH%%>以上干砌石护坡拆除翻

修#增设反滤层(IKJH%">以上至坝顶高程采用现浇加糙

混凝土板护坡#厚 %HIJ>(IKJH%">以下至 I#JH%%>高程

采用干砌方块石护坡& 上游坡脚抛石压重#压重平台顶

高程 I#JH%%>#顶宽 ILH%>#边坡坡比 IeIH"&

5H下游坝坡高程 IKLHK#>和 I#KHK#>增设纵向

浆砌石排水沟#断面尺寸为 %HLJ>d%HP%>"宽 d高$(

下游坝坡改建横向浆砌石排水沟 R 道#间距 J%>#断面

尺寸为 %H"J>d%HL%>"宽 d高$(下游坝脚增设贴坡

排水体和坝脚排水沟#贴坡排水顶高程为地面以

上 "H%>&

FH大坝下游坝坡修整#草皮护坡翻修& 重建大坝

观测%照明与防雷设施&

LHIH"!溢洪道

拆除现状溢流堰#改建为溢洪闸#新建溢洪闸为钢

筋混凝土结构#共 L 孔#每孔净宽 K>#总宽 "$HP>& 闸

室总长 IJ>#闸底板顶高程 IK%HJ">#底板厚 IH">& 闸

墩顶高程 IKKHJ%>#中墩厚 IH">& 闸室内设工作闸门

和检修闸门#工作闸门采用平板钢闸门#尺寸为 K>d

JHJ>#检修闸门采用叠梁式平面钢闸门& 上部设机架

桥机启闭机房& 闸室两侧建有桥头堡#共 L 层#建筑面

积 L$IH"">

"

& 闸后设交通桥#桥面净宽 #H%>#荷载标

准为公路8

"

级&

溢洪闸后接钢筋混凝土泄槽段#长 K%H%>#底宽由

"$HP>渐变为 "%H%>#底坡 IeI%#两侧为钢筋混凝土悬

臂式挡土墙#末端接挑流鼻坎#后接尾水渠#长 I%J>#

底坡 Ie"%%#下接下游河道&

LHIHL!南(北放水洞

南放水洞全部拆除重建#主要由钢筋混凝土箱涵

进口段%进口连接段%钢筋混凝土竖井闸室%穿坝钢筋

混凝土箱涵段%出口连接段等组成& 进口段长 I$H%>#

底板高程 I#KHKR>#单孔箱涵#孔口尺寸 "宽 d高$

IHJ>d"H%>& 闸室段长 KH%>#闸墩厚 %HK%>#内设工

作闸门和检修闸门#均为平板钢闸门#尺寸"宽 d高$

IHJ>d"H%>#上部设检修平台及启闭机房& 穿坝涵段

长 $PH%>#孔口尺寸与进口段相同&

北放水洞拆除#结合溢洪闸重建#主要由进口引水

明渠%钢筋混凝土箱涵进口段%闸室段%下游预埋管连

接段等组成& 进口段为钢筋混凝土箱涵结构#长

"$H%>#进口底板高程 I#KH#">#断面尺寸"宽 d高$

IH%>dIH%>#壁厚 %HJ>& 闸室段顺水流方向长

IJH%>#内设工作闸门和检修闸门#均为平板钢闸门#

尺寸"宽d高$IH%>dIH%>#其吊点中心线分别与溢洪

闸工作闸门%检修闸门吊点中心线在闸轴线方向对应

重合&

LH"!金属结构设计

根据小安门水库大坝安全鉴定及放水洞安全复核

报告#结合工程现状#为使该水库能够正常安全运行#

对其金属结构部分按新规范进行新建%改建#并进行优

化设计&

溢洪闸工程为新建工程#金属结构部分包括工作

闸门%检修闸门及其各自相应的启闭设备& 工作闸门

为露顶式变截面平面定轮钢闸门#启闭机采用 " d

I$%G)卷扬式启闭机#检修门设计采用变截面%叠梁式

平面滑动钢闸门#检修门分 L 节#每节 IHLJ>& 设计采

用检修闸门启闭设备#包括 " dJ%G)双吊点电动葫芦

和自动挂脱梁&

南%北放水洞工程为拆除重建工程#金属结构部分

包括工作闸门%检修闸门及其各自相应的启闭设备#拦

污栅不设启闭设备&

LHL!施工组织设计

小安门水库出险加固的主要工程量包括!拆除砌

石和混凝土 I"K#I>

L

#土石方开挖 ILJP"L>

L

#土石方回

填 IIJIJ%>

L

#砌石 LJ$I$>

L

#混凝土及钢筋混凝土

R%I$>

L

#钢筋制安 P$%7&

工程导流建筑物级别为 J 级#洪水重现期选用 J

年& 根据工程的规模特点和施工进度安排#第一个非

汛期进行溢洪道"闸$%北放水洞加固改造工程#利用

南放水洞导流& 第二个非汛期进行主坝加固%南放水

洞加固改造工程#分两期实施#I%-I" 月利用南放水

洞导流#进行主坝加固工程(次年 I-J 月在南放水洞

进口处修建临时挡水建筑物#利用新建北放水洞导流#

'!%'
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进行南放水洞加固工程&

工程主要包括!砌石和混凝土拆除#土石方开挖#

坝体防渗加固#混凝土浇筑#机电%金属结构安装等&

土方开挖时根据土石方平衡#采用施工机械将土石方

运至填筑区或弃土区(土方回填采用振动碾或拖拉机

压实& 石方开挖主要采用一般石方开挖方式施工#紧

邻水平建基面开挖全部采用保护层石方开挖方法施

工#混凝土浇筑采用集中拌和与移动式拌和相结合#塔

机或混凝土输送泵泵送入仓& 大坝水泥土防渗墙采用

多头深层搅拌桩机施工#机电%金属结构设备应由具有

制造资质的厂家制造和安装&

根据工程的施工项目%工作量及相互间制约条件#

拟定总工期 "HJ 年& 总工期由工程准备期"包括部分

筹建工程$%主体工程施工期和工程完建期三个阶段

组成&

$)工程概算

PHI!主要工程量及材料用量

主体 工 程 主 要 工 程 量 包 括! 土 石 方 开 挖

ILJP"L>

L

#土石方回填 IIJIJ%>

L

#砌石 LJ$I$>

L

#混凝

土及钢筋混凝土 R%I$>

L

#钢筋制安 P$%7#拆除砌石及

混凝土 I"K#I>

L

&

主体工程主要材料用量包括!钢筋 PI#H"7#木材

"%>

L

#水泥 PPIP7#汽油 I%HL7#柴油 "PLHI7#砂 #"$I>

L

#

碎石 ""#RI>

L

#块石 II$KL>

L

&

主要工时数量 $PH%" 万工时& 工程总工期为

"HJ 年&

PH"!投资主要指标

工程概算按照 "%%# 年上半年价格水平编制#年度

价格指数为零#基本预备费按一至五部分投资合计值

的 $S计算&

工程静态总投资为 P%I#HPP 万元#其中工程部分

静态总投资为 L#$IHRL 万元#移民环境工程静态总投

资为 I""HI% 万元#水文设施工程静态总投资为 ILLHPI

万元&

PHL!经济评价

从国民经济角度分析工程的盈利能力#根据经济

内部收益率%经济净现值及经济效益费用比等评价指

标和评价准则进行#按社会折现率 KS计算各评价指

标& 经济内部收益率为 IJH%S#经济净现值为 "K#% 万

元#经济效益费用比为 IHJJ& 由计算的各项指标值可

以看出#经济内部收益率大于社会折现率 KS#经济净

现值大于零#经济效益费用比大于 IH%& 因此#从国民

经济盈利能力分析来看#工程在经济上是合理可行的&

#)结)语

小安门水库始建于 IRJR 年 I% 月#虽然经过多次

施工#但仍留下很多安全隐患#除险加固工程设计刻不

容缓& 本文通过使用范家镇%黄前水库%王大下%下港

等雨量站的长系列雨量数据推算小安门水库流域设计

洪水过程#综合分析了暴雨综合频率曲线法%暴雨等值

线图法在面雨量计算中的适用性& 洪水调节计算表

明#水库设计标准"I%% 年一遇$洪水情况下#水库最高

水位为 IK$HP%>#最大下泄流量为 JJKHR>

L

N?#相应库

容为 IKP# 万>

L

&

依据水文资料分析结论#对小安门水库的水工建

筑物%金属结构%施工组织安排进行设计#并核定了除

险加固工程的工程量和材料用量#确定投资主要指标#

分析工程的盈利能力!经济内部收益率大于社会折现

率 KS#经济净现值大于零#经济效益费用比大于 IH%&

小安门水库除险加固工程于 "%%R 年 I 月开工建

设#"%I% 年 I" 月 "J 日通过山东省水利厅组织的专家

组竣工验收& 水库经过除险加固#工程设施运行良好#

充分发挥了水库的最大效益&

!

参考文献

)I*!管刚强E小型水库除险加固工程施工质量控制)&*E中国新

技术新产品#"%IL"I$!#"8#"E

)"*!谭界雄#位敏E我国水库大坝病害特点及除险加固技术概

述)&*E中国水利#"%I%"IK$!I#8"%E

)L*!白永年E我国病险水库除险加固技术的发展与运用)&*E中

国水利#"%%#"$$!$"8$LE

)P*!谭界雄#任翔E我国小型病险水库病害特点及除险加固技

术)&*E中国水利#"%II"IP$!LI8LLE

'"%'


