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青龙水电站厂房尾水渠布置研究

邓 兴 富
（中国水电顾问集团成都勘测设计研究院，四川 成都　６１００７２）

摘　要：青龙水电站厂址阶地狭窄，尾水闸室已接近河床，尾水渠将侵占部分天然河道。束窄河道行洪断面加重了水流对右

岸河岸的冲刷，影响右岸永久公路的安全且尾水出口位于左岸凸岸的末端，尾水渠淤积问题较为突出。结合水力学模型试

验成果，采用侧向出流的尾水渠布置方式，枢纽布置顺畅，电站尾水管出口可避免产生泥沙淤积，右岸河岸冲刷范围和冲刷

深度可控。目前电站运行良好，其尾水渠布置格局对狭窄阶地岸边式地面厂房布置具有较好的参考价值。
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１　概　述
近年来，水电工程中因上游河道施工弃渣或

河床推移质淤积厂房尾水渠而减少电站出力或影

响厂房正常发电的事例时有发生。由于青龙水电

站厂址阶地较狭窄，厂房尾水闸室已接近河床，尾

水渠将侵占部分天然河道，束窄了白水江河道行

洪断面，加大了河道水流流速，水流对右岸河岸冲

刷较为严重，将影响右岸永久公路及居民住房安

全；且尾水出口位于左岸凸岸的末端，尾水渠淤积

问题较为突出。因此，结合尾水渠水力学模型试

验，研究尾水建筑物布置方案，对确保该电站厂区

建筑物及右岸永久公路的安全和正常运行具有重

要意义，可供类似水电工程尾水渠布置参考。

青龙水电站位于四川省阿坝藏族羌族自治州

九寨沟县境内，采用低闸引水式开发，电站引用流

量１３２．６６ｍ３／ｓ，利用落差约１１０ｍ，装机容量１０２
ＭＷ。工程开发任务以发电为主，兼顾下游生态
环境及景观用水。

根据《水电枢纽工程等级划分及洪水标准

（ＤＬ２５２－２０００）》，确定青龙水电站为三等中型工
程。厂房及尾水渠等永久性主要水工建筑物级别

为３级，建筑物的设计洪水重现期为５０年（Ｑ＝
４６０ｍ３／ｓ，ｐ＝２％），校核洪水重现期为２００年（Ｑ
＝５４７ｍ３／ｓ，ｐ＝０．５％）。
厂址位于青龙桥上游白水江左岸的Ⅰ级阶地

上，阶地顺河长１１０ｍ，宽３０～５０ｍ，地面高程为
１１７１ｍ。该河段呈弧形凸向右岸，流向由Ｓ６０°Ｅ
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转为Ｎ７０°Ｅ，河谷呈不对称“Ｕ”型谷，枯水期河水
面高程１１６６．７ｍ，水面宽１８～２８ｍ。阶地面高
于汛期河水面仅约２ｍ。

主厂房纵轴线方向为 Ｎ８５°Ｅ。安装间、主机
间、主变室、ＧＩＳ楼呈“一”字形排列。厂内安装三
台单机容量３４ＭＷ的水轮发电机组，机组安装高
程为１１６４．５ｍ。尾水渠布置在主机间正前方与
白水江相接，尾水平台位于主厂房下游，平台高程

为１１７４ｍ。
２　尾水渠布置方案比选

为因地制宜的合理布置尾水建筑物，避免尾

水渠内泥沙淤积，减小尾水建筑物对河道行洪断

面的侵占，减缓河道冲刷，确保厂区建筑物及右岸

永久公路的安全和正常运行，拟定了两个尾水渠

布置方案进行比较。方案①：尾水斜向出流；方案
②：尾水侧向出流。

方案①：尾水斜向出流。尾水渠全长约 ３０
ｍ，渠宽３２ｍ，尾水平台高程为１１７４ｍ，在尾水
平台上设有检修闸门槽。尾水渠在尾水管出口

高程１１５５．８７ｍ处以１∶３反坡升至１１６６ｍ高
程，将尾水排至白水江。在机组满发（枯期）工

况下，尾水出口水位高程 １１６８．６５ｍ。具体布
置见图１。

方案②：尾水侧向出流。尾水平 台 高 程 为
１１７４ｍ，尾水平台上设检修闸门槽。尾水渠全长
７８．９ｍ，其中前段为平坡，长３２．９ｍ，宽１５ｍ；中
段为反坡，坡度１∶３．９，长３６ｍ，宽度由１５ｍ变为
１５．４ｍ，顶坡高程１１６５．１ｍ；后段为平段护坦，长
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１０ｍ，钢筋石笼护底，高程为１１６５．１ｍ，护坦下游
４０ｍ出口区域清理至１１６５．１ｍ高程。在机组满

发（枯期）工况下，尾水出口水位高程 １１６８．０３
ｍ。具体布置情况见图２。

图１　尾水渠布置（方案①）示意图

图２　尾水渠布置（方案②）示意图

　　结合类似工程经验，方案①厂房尾水渠与天
然河道接近正交且位于河道的凸岸，容易产生河

床泥沙淤积，抬高尾水位，影响电站正常出力。当

电站在不发电或一台机发电等工况下，尾水渠出

口流速较低，容易出现河床泥沙倒灌入尾水渠、尾

水管出口泥沙淤积等不利现象，影响电站正常运

行，且尾水水流正向冲刷河道对岸，右岸河岸冲刷

较为严重。

方案②通过比尺为１∶２５的尾水渠水力学正
态模型试验验证，河道冲淤地形及水流流速分布

见图３。
模型试验中各级流量下尾水渠出口泥沙冲淤

情况见表１。
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图３　河道冲淤地形及水流流速分布图（Ｑ＝４６０ｍ３／ｓ）
表１　尾水渠出口推移质冲淤高程表

工况
流量／ｍ３·ｓ－１

河道 厂房 合计

尾水渠出口河床最高

高程／ｍ
尾水渠出口平均

水位／ｍ
尾水渠出口平均

流速 ／ｍ·ｓ－１

１ １５５ ０ １５５ １１６８．１９ １１６８．３２ ０
２ １１０．７８ ４４．２２ １５５ １１６７．０４ １１６８．４４ ０．８
３ ２２２ ０ ２２２ １１６８．８４ １１６８．８１ ０
４ １７７．７８ ４４．２２ ２２２ １１６８．１１ １１６９．０１ １．０７
５ ８９．３４ １３２．６６ ２２２ １１６６．６１ １１６９．３ ２．８７
６ ４６０ ０ ４６０ １１６９．９８ １１７０．５９ ０
７ ４１５．７８ ４４．２２ ４６０ １１６９．３８ １１７０．８９ ０．５８
８ ３２７．３４ １３２．６６ ４６０ １１６７．８ １１７０．４４（设计） １．５８
９ ５４７ ０ ５４７ １１７０．３ １１７１．２５（校核） ０

　　根据水力学模型试验成果可知：①在电站不
发电情况下，尾水渠出口下游将淤积推移质，河道

流量越大、淤积越严重，但淤积仅出现在平段护坦

区域，电站恢复发电后，尾水渠出口下游淤积的推

移质将被冲走。因此，在不利情况下的淤积问题

可以通过电站发电解决。②当电站发电时，各级
流量厂区附近河道在左岸产生推移质淤积，右岸

产生冲刷，且随着流量的增加淤积量增加，冲刷加

深。但河道右岸采用挡墙进行保护后，可确保村

民房屋及永久公路的安全。③电站一台机发电
时，尾水出口下游右侧有推移质淤积，左侧有一定

宽度不淤积。但在三台机发电后，尾水渠出口下

游所淤积的推移质将被冲走。④在三台机发电将
尾水渠出口下游淤积的推移质冲走后，各级流量

尾水渠内的水位接近天然状况水位，不影响电站

的正常发电出力。⑤如果尾水渠出口下游产生淤
积，可利用三台机发电流量冲沙。冲沙效果最佳

工况为河道流量较小且电站机组满发工况（满发

流量为１３２．６６ｍ３／ｓ）（图４）。

图４　尾水模型冲沙效果图

　　通过综合比选，方案②枢纽布置顺畅，电站尾
（下转第５５页）
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程实际，避免了目前国内定额数量与实际投入数

量不匹配的问题。缺点是现场实际统计工作量较

大，审核费用时存在难度。

（２）在招标文件中约定。
因目前灌浆超灌单价并无统一的计算方式，

若在招标阶段设计深度不够，发包人预计在施工

过程中有很大可能发生灌浆超灌浆现象，可通过

在招标文件或合同约定的相应条款中进行处理。

可采用“钻灌分离”方式，在工程量清单中列出不

同单耗水平下的灌浆子目，以便承包人投标报价。

实践证明，在工程量清单中列出灌浆超灌浆

项目可进一步加强各承包人竞争性并有效降低灌

浆超灌合同单价，但对招投标阶段的评标工作水

平要求较高，需详细分析承包人的投标报价水平，

且此种方法将合同风险完全转嫁给承包人，有可

能在工程实施过程中由于工程变化承包人不能完

全弥补施工成本，导致合同纠纷的发生，因此，对

现场管理水平要求较高。

５　结　语
水利水电工程灌浆超灌费用的处理是一项较

为复杂、敏感、技术性强的工作，它与原合同单价

有一定关系，也有较大的区别，目前国内并无统一

的费用计算方法。虽然其他的计算方法还有很

多，但不管如何处理，只有严格按照工程合同条款

的规定，具体的根据工程实际情况，合理的分析承

包人的实际施工成本，才能合理地处理灌浆超灌

费用。
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４＋０００～１３＋９２４洞段固结灌浆孔深入基岩４ｍ，
每排８孔，排距３ｍ。通过优化调整后，隧洞固结
灌浆总延米数为９３２４４ｍ，减少固结灌浆延米数
２３７７１ｍ。
５　结　语

青龙水电站引水隧洞属于低水头、大断面引

水隧洞，沿线地质条件复杂，在招标技施设计阶

段，根据现场各施工工作面揭示的实际地质条件，

以及进一步的补充勘探工作，发现引水隧洞围岩

条件和前期设计结论存在一定的差异，初期开挖

支护变形问题突出。为了控制工程安全及投资风

险，结合隧洞现场实际施工情况、围岩复核成果、

固结灌浆试验成果适时地优化调整了隧洞洞线、

断面型式及固结灌浆，从而提高了隧洞围岩稳定

性，降低了工程安全风险，有效地控制了工程投资

的增加。通过青龙水电站各设计阶段对引水隧洞

的优化调整设计，对今后类似工程设计优化及安

全、投资风险控制有一定的借鉴作用。
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水管出口可避免泥沙淤积，右岸河岸冲刷范围和

冲刷深度可控，且其较方案①多利用０．６２ｍ水
头，可增加发电量，总体较优。故推荐方案②做为
尾水渠布置方式。

３　结　语
青龙水电站已发电运行近８个月并经历了一

个汛期考验，目前电站运行情况良好，尾水渠内未

出现泥沙淤积情况，机组出力能满足设计要求，河

道右岸护坡防护效果较佳，确保了右岸永久公路

安全运行和居民房屋的安全。

青龙水电站尾水渠布置格局对狭窄阶地岸边

式地面厂房布置具有较好的参考价值。
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