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铧尖子水库消力池修改方案试验研究
张晓飞

!辽宁西北供水有限责任公司"辽宁 朝阳!""'''&$

!摘!要"!铧尖子水库是辽宁省本溪市的重要病险水库"除险加固刻不容缓& 在借鉴相关理论研究成果的基础

上"结合模型试验成果对铧尖子水库消力池设计方案进行优化设计"并提出 T 组优化设计方案& 模型实验结果显

示'消力池在 #^设计洪水条件下"修改方案 T 能够达到比较理想的消能效果"对下游海漫和堤岸基本没有不利影

响& 因此"采用此方案作为消力池的最终设计方案&
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+)工程背景

铧尖子水库位于辽宁省本溪市桓仁县境内"是一

座以灌溉为主'兼具防洪'发电和水产养殖的综合性水

利工程"同时也是桓仁县六河灌区的骨干供水工程
,"-

(

铧尖子水库始建于 #' 世纪 Q' 年代"中间经过两次扩

建和三次加固""NMT 年最后一次加固至今已有 &' 余

年( 由于年代久远'建设标准低'后期维修管理不善等

多种原因影响"近年来水库病险情况愈加严重"不仅不

能正常运行"还对下游的华来镇和桓仁镇以及两镇境

内的本桓'沈桓等多条高速公路安全造成威胁"除险加

固刻不容缓
,#-
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通过现场检查"铧尖子水库的溢洪道底板和边墙

破坏较为严重"左侧的浆砌石导流墙坍塌并有明显的

绕坝渗流现象"溢洪道下游的挑坎存在严重破损并伴

有渗水现象"海漫破损亦十分严重( 因此"在除险加固

中必须要对现有溢洪道进行改建或重建"根据工程可

行性研究成果"如果对旧溢洪道进行加固"不仅结构可

靠性低"而且投资较高( 从经济与安全性两方面考虑

溢洪道需要重建(

)'")



/)消力池原设计方案试验

#$"!模型范围

溢洪道水流形态十分复杂"同时受周边地形'地质

条件的影响较为明显"一直是大坝泄水建筑物设计的

难点( 因此"在模型试验过程中选取铧尖子水库溢洪

道的全部工程作为试验的考虑范围"以获得最优试验

成果"保证建筑物的流态"具体范围为上游 %''A的库

区及下游 #''A的河道(

#$#!模型试验的水文数据

根据铧尖子水库除险加固设计方案"溢洪道重建

方案的正常蓄水位为 "&M$''A$设计洪水位为 "&"$'"A$

校核洪水位为 "&#$'"A"具体水文试验数据见下表(

试 验 水 文 数 据

洪水频率

I

流!量 \#A

&

\4% 水!位 \A

入库 溢洪道 排沙涵 水库 下游
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#$&!消力池原设计方案

铧尖子水库除险加固工程的溢洪道设计方案为开

敞式陡漕溢洪道"总宽 &"$QA"净宽 #($QA"共分为三

孔"其中左孔与中孔为净宽 "'A的泄洪溢洪道"右孔为

净宽 ($QA的排沙孔( 消力池长 T'A"深 &$"A"池低高

程为 ""&$''A"消能方式为底流消能( 消力池右侧边

墙不改变原有形式"左侧边墙拆除进行消力池扩建(

#$%!道消力池消能效果试验分析

通过模型试验"在设计与校核洪水条件下"铧尖子

水库的下泻流量分别为 ""MNA

&

\4和 ##Q(A

&

\4"水流呈

显著的急流状态"消力池的深度和宽度难以满足水流

扩散的需要"各个断面的水流流速很大"中间断面的最

大流速为 "N$"#A\4$水流产生明显的远驱式水跃"且

呈不稳定状态"在水头摆动过程中有部分水流冲出$消

力池消能效果极不理想"完全起不到消能效果( 出池

流速也很大"海漫中间断面最大流速为 ($QTA\4"伴有

明显的挑流现象"坎后有明显的跌水(

%)消力池修改方案试验

原消力池设计方案的试验结果显示"在设计与校

核洪水条件下"水流在消力池内产生明显的急流"且流

态不稳定"消能效果不理想"因此必须对原方案进行修

改设计(

&$"!修改方案 "

该修改方案针对原方案的不足"采用如下修改思

路!首先"增加消力池的深度"强化消能效果"将消力池

尾坎高程由原来的 ""($''A增加到 ""M$''A$改变尾

坎与消力池池底的连接方式"由原设计方案的 %Qb倒角

连接"改为 N'b角直立连接$为增强消能效果"在消力池

的中部设计一道消力坎"其纵向坎长 #$QA"高 "$QA

,&-

(

对修改方案 " 进行模型试验"结果显示!消力池中

部的消力坎将原来的消力池分为前后两级"在 #^频

率洪水条件下"由于水流流速较大"高速水流受到消力

池中部消力坎的阻挡"形成不稳定的淹没水跃"相对于

原始方案"水流流态并没有明显改善$海漫段最大底流

速为 T$Q#A\4( 由此可见"消力池的作用仍不能有效

发挥"该方案虽然对原方案中的远驱水跃具有一定优

化作用"但水流流态仍不稳定"海漫段流速仍然较大"

容易造成局部冲刷( 因此"修改方案的消能效果并不

理想"仍需进一步修改(

&$#!修改方案 #

针对修改方案 " 的不足"提出修改方案 #"该方案

的基本思路!针对水流扩散方面的不足"对消力池的扩

散形式进行修改"采用右侧对称扩散形式"将海漫部位

的右侧边墙修改为 N'b转角直立墙
,%-

"左侧边墙的坡度

调整为 "e#$Q"将海漫与消力池的连接部位改为 N'b转

角直立墙(

对修改方案 # 进行模型试验"结果显示!在 #^频

率洪水条件下"在消力池内产生淹没水跃"且跃首前后

移动极不稳定( 由于消力池扩散宽度显著增大"中间

断面流速较原方案有明显降低"最大底流速降为

"'$TMA\4( 海漫部位的流速有所减缓"底部最大流速

)(")



为 %$%"A\4"且呈左大右小的规律( 试验结果说明!修

改方案 #比修改方案 " 有明显进步"有效改进了消力池

的消能效果"但并没有达到理想状态"仍需进一步修改(

&$&!修改方案 &

针对修改方案 # 的不足"提出修改方案 &"该方案

的主要思路是进一步增加消力池尾坎的高度"由原来

的 ""($''A调整为 ""($Q'A"增加 '$QA"以增加消力

池的深度(

对修改方案 & 进行模型试验"结果显示!在 #^频

率洪水条件下"虽然尾坎高度的增加使池深增加

'$QA"但是水流流态的改善并不明显"消力池池首仍

存在明显的水跃"且仍不稳定$消力池的出池流速相对

方案 # 有所减小"并呈左大右小的形式"但是随着下游

水位降低"水跃进一步下移为远驱水跃"消能作用也明

显变差"海漫段的最大底流速增加到 %$Q"A\4( 由此

可见"修改方案 & 仍不符合设计要求"消力池的消能作

用没有得到明显改善"仍需进一步修改(

&$%!修改方案 %

针对修改方案 & 的不足"提出修改方案 %"该方案

进一步提高消力池尾坎的高程"由方案 & 的 ""($Q'A

增加至 ""M$''A"使池深增加到 %$'A(

对修改方案 % 进行模型试验"结果显示!在 #^频

率洪水条件下"消力池的池首产生比较稳定的淹没水

跃"整个消力池的水流流态与消能效果都得到显著改

善$水流出池时的水跃消失"呈跌水状态"虽然消力坎

下游的面流速有所增大"但是底流速减缓明显( 在下

游水位明显降低时"消力池中的水跃会变为远驱水跃"

水流出池时呈现出严重的跌水状态"海漫段最大底流

速显著增加"由方案 & 中的 %$'"A\4增加至 %$QTA\4(

与修改方案 & 相比"消能效果并没有得到根本性改善"

仍需进一步调整(

&$Q!修改方案 Q

修改方案 " R方案 % 主要通过增加池深或池宽以

增强消能作用"但均没取得良好效果"因此应考虑增设

辅助消能工提高消能效果( 基于上述思路"提出修改

方案 Q!在溢洪道陡坡段末端和消力池前段设置梯形

消能墩"其中溢洪道陡坡段末端设置一排 & 个"宽

&$(#A'长 "%$#MA'高 &$QA'间距等于墩宽的消能墩$

在消力池前段设置前排 Q 个"后排 T 个共两排"宽

#$#QA'长 &$#QA'高 &$'A'间距等于墩宽的消能墩$将

消力池底板高程增加 '$NA( 修改方案 Q 的平面布置

图如图 " 所示(

图 +)修改方案 # 平面布置

修改方案 Q 进行模型试验"结果显示!在 #^频率

洪水条件下"高速水流受到梯形消能墩的阻挡作用"分

流成多股水流和强迫性水跃"且形态极不稳定"特别是

消力池左侧极易出现挑流$消力池出池水流呈严重跌

水状态"海漫段最大底流速由方案 & 中的 %$QTA\4增

加到 Q$(%A\4( 由此可见"一排消能墩对高速水流的

撞击作用并不明显"没能达到预想的效果"仍需修改(

&$T!修改方案 T

对修改方案 Q 的试验情况进行分析"由于消能墩

的位置和组合不合理"影响了其功能的发挥"降低了消

能效果( 因此"在原有布置的基础上进行消能墩的尺

寸和位置调整"形成修改方案 T( 修改方案 T 的平面布

置图如图 # 所示(

图 /)修改方案 K 平面布置

对修改方案 T进行模型试验"结果显示!在 #^设计

标准洪水条件下"消力池的水跃稳定( 流态比较平顺和

均匀"海漫的水流流态也比较平稳" $下转第 #" 页%

))")
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