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中铝华润吕梁电解铝项目赤泥堆场区
防洪工程设计研究

梁锦陶
!山西省水利水电勘测设计研究院" 山西 太原!%I%%#P#

!摘!要"!中铝华润吕梁电解铝工程厂区位于山区"为了保证工程区建筑物的防洪安全"需采取防洪工程措施$

文章主要介绍了赤泥堆场区的防洪工程布置"分别从泄洪方案比选及结构设计计算入手"选择了合理的工程布置

方案"为山地厂区的防洪工程设计提供借鉴依据$

!关键词"!防洪工程& 泄洪方案比选& 结构设计计算
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$(工程简介

中铝华润吕梁轻合金循环产业基地项目电解铝工

程位于吕梁市兴县瓦塘镇西南约 IY=的龙耳会村#省

道 #"V 西侧 "J$Y=#岚漪河南侧的滩地上#距兴县县城

约 #$Y=%

项目工程中的厂区&赤泥场和灰渣场三处分别位

于涧子沟和刘家沟沟口#神堂沟&大石沟内% 沟谷内平

时均干涸无水#无地表径流#雨季为洪水排泄通道% 为

了保证工程区建筑物的防洪安全#需采取防洪工程措

施+"L#,

% 由于赤泥堆场区等级要求较高+I,

#因此本文以

赤泥堆场区为例#对工程的防洪措施进行了研究%

#(防洪工程布置

拟建赤泥堆场的神堂沟为山涧沟谷凹地#沟谷平

面形态呈树枝状#支沟发育#地形起伏大#沟谷两岸为

山顶位浑圆黄土梁#山脊线呈波浪式起伏#沟谷切割较

深#断面多呈
!

字形% 场地整体起伏较大#沟谷底部地

面高程为 VPFJ"S dFPVJP%=#山梁顶部高程为 VTVJFS d

"%T#JI%=#场地属中低山区沟谷地貌%
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中铝国际工程有限责任公司沈阳铝镁设计研究院

在神堂沟内三条支沟交汇出口处设计了一座尾矿库#

坝体形式为碾压土石坝#坝顶高程为 FSSJ%%=#大坝总

高度为 TP=#坝顶宽度为 "%=#内坡的坡比为 "h#J#$#

外坡坡比为 "h#J#$#坝体每升高 "P=设置一级 #=宽马

道#再每升高 "$ =设置一级 #=宽马道#最终加高到

TP=% 在坝的外侧设计厚 I%;=干砌块石#以保护坝面%

#J"!方案介绍

采用泄洪隧洞配合泄洪竖井以及泄洪涵洞接出水

池两种方案+P,

%

#J"J"!泄洪隧洞方案

泄洪隧洞方案!在大坝右岸山体内修筑一条直径

为 #=的泄洪隧洞#隧洞长度为 I$%=#采用MI% 钢筋混

凝土衬砌#衬砌厚度为 %JI=#上游与库内 I 座泄水竖

井连接#" 号泄水竖井布置在库内坝底坡脚处## 号&I

号依次随着赤泥堆高 #$=#增设一座#竖井高度为

#$=#泄水竖井下部通过泄水涵洞连接#涵洞采用城门

洞形#宽 "J$=#高 "JV=#涵洞全长 "$%=% 泄洪隧洞下

游接出水池#出水池长度为 I%=% 出水池末端接下游

天然河道%

#J"J#!泄洪涵洞方案

泄洪涵洞方案!在堆场底部修一条泄洪涵洞#考虑

到汛期时洪水进入库区#在涵洞顶部不同高程修筑泄

水孔#通过泄洪涵洞将洪水经出水池后顺天然河道排

入下游岚漪河%

7J泄水孔布置% 由洪水调节计算成果可知!在运

行初期#赤泥堆放至高程 F%#=处#泄水孔直径为 %JT=

时#设计洪水水深约为 TJ"=/在运行中&后期#赤泥堆

放至高程 FIS=和 FSPJV=#泄水孔直径为 "J$=时#设

计洪水水深分别为 %JT=和 %JI=% 布设泄水孔也分为

三期!运行初期从高程 F%#=处开始布置泄水孔#泄水

孔高差间距为 T=#依次向上游布置/运行中后期从高

程 FIS=处开始布置直径 "J$=的泄水孔#泄水孔高差

间距为 %JI d%JT=#依次向上游布置/泄水孔布置末端

高程为 FSPJV=% 泄水孔下部接矩形泄洪涵洞%

BJ泄洪涵洞及出水池布置% 泄洪涵洞沿神堂沟

从上游到下游贯穿赤泥堆场沿沟底进行布置#末端位

于大坝下游坡脚处#泄洪涵洞全长为 TS%=#采用无压

过流#埋入地下 "=#设计底坡基本采用原地面坡度%

桩号 % ]%%% d% ]"$% 处#设计泄洪涵洞底坡为 "U#J$/

桩号 % ]"$% d% ]TS% 处#设计泄洪涵洞底坡为 "UIV%

水力计算采用明渠均匀流% 泄洪涵洞下游接出水池#

出水池长度为 I%=% 出水池末端接下游天然河道%

#J#!泄洪方案比较

泄洪隧洞与泄洪涵洞工程投资比较见表 "%

表 $(不同泄洪方案主要工程量投资比较

项!!目 单位 泄洪涵洞方案 泄洪隧洞方案

砂砾土开挖
=

I

#SV%" "TF$F

石方开挖
=

I

! I$%%

砂砾土回填
=

I

"FIV$ ""PIP

MI% 混凝土
=

I

! "%#"

MI% 钢筋混凝土
=

I

PI"$ IT"S

钢筋制安 1 $"V ST%

旋喷桩
+

V%% = ! "#%%

碎石垫层
=

I

"S%T TP%

M"$ 混凝土垫层
=

I

I%T "P"

环氧酶沥青漆
=

#

"SSPP P%T%

基底夯实面积
=

#

IS"I "#P%

紫铜止水片 = "P#V VPS

预制MI% 钢筋混凝土盖板
=

I

P$P !

钢材 1 TT P$

总投资 万元 V"FIPVI F"P#P%S

!!根据现场观察地形及赤泥堆场地质勘测#隧洞成洞

条件差#给施工造成一定影响+$,

#同时泄洪隧洞应与泄

洪竖井联合运用#泄洪竖井不宜太高#且应在不同高程

设置% 由于基础为砂卵石基础#下覆粉质黏土#需要采

用桩基处理+SLT,

% 隧洞方案可以不从坝下穿越#安全性

高#但投资也相对较高% 采用泄洪涵洞方案施工简单#

易操作#且投资较省#经综合比较#选用泄洪涵洞方案%

%(设计计算

IJ"!泄水孔结构设计

泄水孔断面形式为钢筋混凝土圆形结构#泄水孔

直径在工程运行初期为 %JT=#在工程运行中&后期调

整为 "J$=#泄水孔采用 MI% 钢筋混凝土预制块砌筑#

并在陡坡段设计了一座消力井%

*)&*
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根据跌水消力池计算公式计算跌水深度!
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式中!&Z

%

000水跃跃后共轭水深#=/

!&[

%

000水舌跌落处的收缩断面水深#=/

!L000水舌跌落处的单宽流量=

I

U"?*=$/

!

+

000流速系数/

!Y

%

000计及流速水头上的上&下游水位差/

!:

0

000消力池深度#=/

!&

0

000下游水深#=%

经计算得跌水深为 "J#=%

IJ#!泄洪涵洞结构设计

IJ#J"!断面形式

7J圆形断面% 采用圆形断面#由于断面尺寸较

小#施工难度较大#如若采用内圆外方的形式#工程量

又偏大% 由于赤泥堆场赤泥堆存高度为 TP=#外压较

大#预应力管的外压承载能力一般为 "%=左右#所以不

宜使用%

BJ矩形断面% 采用矩形断面#涵洞顶部荷载自重

较大#矩形断面承载能力较差#不宜采用%

2J城门洞形断面% 城门洞形断面承载能力高#同

时又满足施工简单#工程量适宜的优点% 经综合比较#

采用断面形式为城门洞形%

IJ#J#!结构设计

泄洪涵洞采用无压过流#水力计算采用明渠均匀

流#结构计算采用理正软件计算% 充分考虑到运行过

程中的检修方便#确定泄洪涵洞断面为城门洞形!宽

"J$=#直墙高 "J%$=#拱顶高 %JT$=#在计算中涵洞高

度分为 TP=&P%=&"%=进行计算% 通过计算可知#随着

上部荷载的减小确定涵洞壁厚分别为 %JS$=&%J$=&

%JP$=% !

泄洪涵洞全长为 TS%=% 由于工程区堆放材料的

特殊性#在泄洪涵洞内外各涂一层厚 %JS==的环氧酶

沥青% 考虑到库区底部铺设土工布防渗#泄洪涵洞的

基础底部采用砂垫层进行过渡#防止碎石垫层对土工

布防渗造成破坏+V,

%

IJI!出水池设计

下泄洪水通过泄洪涵洞段后#接出水池#经过消能

后#流入下游河道中%

7J根据-溢洪道设计规范."\&#$I0#%%%$#出水

池池深计算公式为

'

&Z

%

D&
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E0E
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Y
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R

#

#$U

#
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'
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式中!

'

000水跃淹没系数#取
'

f"J%$/

!

0

Y000出水池出口水面落差/

!U000出水池宽度#Uf#%=/

!

*

s000出水池出流流速系数#取
*

sf%JF$%

经试算得0f"J$=%

BJ计算出水池长度% 出水池长度计算公式为

8

0B

D8

0

E

&

8

B

8

B

DSJF"&Z

%

F&

%

$

式中!8

0B

000出水池长度/

!8

0

000出水池斜坡段水平投影长度/

!

&

000水跃长度校正系数#取 %JT$/

!8

B

000水跃长度%

经计算#消力池长度为 "%=%

2J出水池底板厚度计算!

*D4

"

L

0槡槡 P[

式中!4

"

000出水池底板计算系数#采用 %J"$ d%J#/

!

0

Ps000上下游水位差%

经计算#消力池底板厚度为 %JV%=%

出水池后设浆砌石海漫长度为 "%=%

'(结(语

防洪工程措施的合理与否直接关系到厂区的安全

和项目的生存#因此配套合理的防洪布置是至关重要

的% 本项目作为兴县资源型循环经济综合开发示范基

地的重要组成部分#项目的建成为兴县资源型循环经

济先行先试&率先突破#成为政策示范的先导区&经济

发展的示范区提供了基础平台% 项目建成后#将带动

周边地区的相关行业和第三产业的进一步发展#为山

西省以及吕梁革命老区&贫困地区加快发展#全面建成

小康社会打下坚实的基础%

!
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!!水库调洪计算起调水位为正常蓄水位 #T#J"T=#

加入各种引水流量时的库水位见表 $%

表 G(鸡公山水库引水库水位计算

洪水频率

HU_

引 水 量 U万=

I

R引 f

"J$=

I

U?

R引 f

"J#=

I

U?

R引 f

"J%=

I

U?

R引 f

%JV=

I

U?

#% #T#JVS #T#JV# #T#JTV #T#JT$

"% #TIJ%" #T#JFS #T#JF# #T#JVT

!!鸡公山水库坝顶高程为 #T$=##% 年一遇设计洪水

位为 #T#JT"=##%% 年一遇校核洪水位为 #TIJ%T=% 由

表 $ 可以看出#调洪计算加入引水流量后的库水位均

低于校核洪水位#水库大坝的安全性满足要求%

IJI!黄河冲水库引水计算

在万分之一地形图上量算得各流域特征值见表

S#计算成果见表 T 和表 V%

表 ,(黄河冲水库引水流域特征值

流域面积

3UY=

#

流域平均宽度

1UY=

河道平均坡度

SUm

流域形状

系数<

%J$# %JS%I "VJ%$ %JT%

表 .(黄河冲水库引水计算成果

洪水频率

HU_

洪峰流量

RU"=

I

U?$

引 水 量 U万=

I

R引 f

"J$=

I

U?

R引 f

"J#=

I

U?

R引 f

"J%=

I

U?

R引 f

%JV=

I

U?

$% "J# "JF "JF "JV "JT

IIJI #JS IJ# IJ% #JV #JS

#% IJP IJS IJP IJ# IJ%

"% $J# PJF PJS PJP PJ"

表 M(黄河冲水库引水总量计算成果

洪水

频率

HU_

降雨量

PU

==

降雨发生

次数U

"次U年$

引 水 总 量 U万=

I

R引 f

"J$=

I

U?

R引 f

"J#=

I

U?

R引 f

"J%=

I

U?

R引 f

%JV=

I

U?

$% FSJS S ""JP ""JP "%JV "%J#

IIJI "#VJS $ "S "$ "P "I

#% "$PJ" P "PJP "IJS "#JV "#

"% "FTJV I "PJT "IJV "IJ# "#JI

IJP!引水流量的确定

从上述计算分析可知#鸡公山水库引水量取保守

值可达 #"JV 万 =

I

#可以保证鸡公山水库及时提供农

田灌溉用水/另可多余 #% 万 =

I库水提供给黄河冲水

库/黄河冲水库 %J$#Y=

#引水面积正常径流量为 IJF

万=

I

#兜洪水量取保守值 ""JP 万=

I

#故正常年份引水

量达 I$JI 万=

I

#与 "## 万=

I缺水相比相差较大/最理

想的引水量可达 PIJI 万 =

I

#也不能满足供水需求#因

此必须另辟水源%

由表 I 和表 V 可以看出#P 种洪水频率的引水量相

差不大#考虑引水工程设施建设投资#故取鸡公山水库

引水流量R引为 "J%=

I

U?/为了兜取鸡公山水库更多的

弃水#故取黄河冲水库的引水流量R引为 "J#=

I

U?%

'(结(语

在考虑水库引水时#选用较低频率洪水#而实际运

行过程中#不可预见因素多#特别山区受地形地理条件

影响#洪水发生有其瞬变可能#因此既要发挥水库效

益#更要保障水库工程安全% 针对随发的高频率洪水#

应制定详细的运行调度预案#落实专人#及时启闭引

水#确保水库及下游群众的生命财产安全%
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