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前 "È" 
E 

根据在利部直利水电姐姐世计管理局在规宇 [19盯J '号文，

时 4水电站进*口世jt规范 1 (试行) SD303-88 进行悻订，

在静H过程中，编写军进行了大量调查研究工作，认真且结

了原理范冉 1988 年颁布试行以来我国水利水电工程进血口设计

和工程建设实践经验，广理怔束了有关单位和专家意见，增补了

抽水苗能电站选在口-擅富与供7J(工程近水口和泄洪孔〈洞)注

水口的部卦设计等规定，调整了有关内容，睡叮后lJ!1l为 4水利

事电工程进水口设计扭范1.

对 SD303-B8 进行悻订的内睿包括以下几+方面g

增拥了在用IJ 7l<电工程进水口"术语"，编为第 2 草，

增刷了"进*口建筑物级自l与世 ì I 际准"，辑为第 3 章.

冉青"进在日建筑物理别"和"世ìt标准'等同节;

将原规范"结构由计"与"地基世理"两章古井为一章，

编为第 7 章，改名为"结楠设计与地基扯理":

删除原埋苗"运行和理测"-章中有关进水口的运行要

求，经对监测项目适当调整后，辑为革 8 章，并改名为"安全

监事~.. ; 

增加了对不同类型近水口体理的要求.芹编为附录 A

"造水口件~" I 

将原规m附茸间"水力计算"的内容，政辅为附革 B"水

力计算"，其最附录内喜分别写入正义或矗立说明中，

~一在埋m最后如入了"本理植用词诅明气

本规范解释单佳自串利部水利水电规划设计且院
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本规范编写单位 本利部长江水利委员会长江勘测规

划设计研究院

本规范主要起草人，符志远刘志明谢红兵陈代华
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1 总则

1. O. 1 为明确水利在电工程进水口设计要求，统一设计标准，做

到安全适用、技术可靠、经济合理，特制定本规范。

1. O. 2 丰规范适用于在利在电工程各设计阶段各类进水口的设

计。对于小型水利水电工程和临时工程的进水口，其设计可适当

前化。不适用于竖井内消能的1世拱隧洞进水口.

1. O. 3 水利水电工程进水口设ì1 必须收集相应的地形、地质、本

文、泥沙、漂污、冰情、气象、地磊、水库运用等基本资料。

1. O. 4 水利水电工程进水口设汁应体现国家现行的技术经济政

策，在不断总结经验和科学试验基础上，积极慎重地采用国内外

先进技术，有所创新，有所前进.

1. O. 5 水利水电工程进水口设计除应符合本规范规定排，尚应符

合国家现行的有关标准的规定。www.weboos.com



2 术语

1. O. I 引水工程进革口 intake of diversion project 

以引水为主要用途的进水口，包括水电站进水口、抽水菁能

电站进水口、供水工程进水口和灌溉工程进水口等.此类进水口

有防沙、 防湾和防冰的要求 z 其中抽水蓄能电站进水口具有进水

利出水两种功能.当电站处于发电工况时为进水口 ， 处于抽水工

况时为出水口，多按有压式进水口设计.

2. O. 2 泄水工程进水口 intake of discharge project 

以泄水为主要用途的进水日，包括泄洪孔(洞〉进水口、排

沙孔(洞)进水口、排摞孔{道}进水口、放空孔〈洞〉进水口

和导流孔〈洞)进水口等. 此类进水口兼有排沙、排污、排冰等

综合运用要求.

2. O. 3 整体布置进水口 m阳ke integrated wi出 proJect

与枢纽工程主体建筑物组成整体结构的进水口，包括坝式进

事口、河床式水电站进水口和拦河闸式进水口等.

2. 0.4 姐立布置进水口 inlet of independent form project 

独立布置于枢纽工程主体建筑物之外的进水口，包括岸式进

水口、塔式进水口和堤防涵闸式进水口等.

2.0.5 无压式进JJ<口 free:"' f1ow inlet 

流道金程有自由在面，且水面以上净空与外界大气保措良好

贯通的进水口.

2. O. 6 有压式进京口 pressure ìnlet 

流逝均淹没于水中，并始终保持糯流状态，具有一定的压力

水头的进水口 .

2. O. 7 坝式进水口 Îmake întegrated with the dlltn 

布置在挡JJ<坝或销水建筑物上的整体布置进水口(吉水电站

压力前池进水口λ
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2. O. 8 河床式水电站进水口 intake of run-o{-river hydropow盯

statlon 

是河床式*电站挡水建筑物的一部分，与电站厂房连为一体

的整体布置进水口 .

2. O. 9 拦河闸式进水口 intake imegrated with the barrage 

作为拦河工程组成部分的整体布置进水口 .

2. O. 10 岸式进水口 intake bui lt in the bank 

-种独立布置进水口，包括岸塔式进*口、悻极式进水口和

坚井式进水口三种.

2. O. II 岸珞式进水口 int8ke tower huilt in tne benk 

背窄岸破布置，闸门设在其喝!I>结构中，可兼作岸极支梢结

构的进水口 .

2.0.12 岸坡式进水口 intake with indined gate s lots in the 

bank 

闸门门槽 〈吉拦陌栅槽)贴黯倾斜岸镀布置的遇水日 .

2 . 0 日坚井武进水口 sha Ít întake 

闸门布置于山体坚井中，人口与闸门井之阔的流逝为隧洞段

的进水口.

2. O. 14 塔式进水口 intake towe.r 

布置于大坝或库岸 〈河岸、 果岸)以外的拙直布置进水口，根
据需要可设计成单固单孔进水或周圈$层$孔径向进水.

2. O. 15 堤防涵闸式进本口 inlet culvert built in the embank-

ment 

布置于堤防中.穿越堤防的强立布置进水口 .

www.weboos.com



3 造水口建筑物级别与设计标准

).1 选本口建筑物级别

3. 1. 1 整体布置进水口建筑物披荆应分别与所在大坝、河床式京

电站、拦网闸每枢纽工程主体建筑物相同.

独立布置进水口建筑物级别应根据进水日功能和规模技表

3. 1. 1 确定，对于堤防涵阐式进革口级别还应符合《堤防工程设计

规范 1 GB50286-98 . 并按较高者确定.

). 1. Z 经论证进水口建筑物级别可较襄 3. 1. 1 确定的级别降低

一级，但最低为 5 级 s 对于特别重要的进水日， 经由证可将选在

口建筑物理别提高一级，但最高为 1 辑，

3.2 设计标准

3.2. 1 棋水标准.

整体而置进京口建筑物棋在标准应分别与所在大坝、河床式

京电站和巴河闸等枢纽王程主体建筑物相同.

Z直立布E进京口洪水际准应根据 t水利水电枢纽工程等级划

分及洪水标准ISL252-2000 按其建筑物级别果用， 特殊情况，每
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充分论证.可提高洪水标准，但最高为 1 级;对于堤防涵闸式进

水日， 还应参照所在堤防工程的棋水标准，并按较高者确定 -

3. 2. 2 安全超高标准.

闸门、启闭机和电气设备玉作平台对挡水位的安全超商标准，

对于整体布置进水口应与大坝、洞床式JJ<电站和拦坷闹等枢纽工

程主体建筑物相同;对于独立布置进在日应根据进水口建筑物级

到与特征挡水位按表 3. 2. 2 果用 z 对于堤防涵闸式进水口还应符

合 GB50286-98 的有关规定.

表 3. 2 . 2 遭永口工作平台曹金越离榻准 (cm)

送水口建筑物缀ll'J > 2 3 4 、 5

将 征 设计水位 70 50 40 30 

挡水位 校旗水位 50 ,. 3. 2. 

11;. 表中安金越高为特征筒水位'"波浪爬商、凤事精离后的安金加高值-

3. 2. 3 建筑物整体稳定安全标准.

整体布置进水口的整体稳定安全标准应与大坝、向床式水电

站和拦河闸等枢纽工程主体建筑物相同 .

对于独立布置近水口 ，当建i1!商为岩石地基时，沿建基面整

体稳定安全标准应根据其建筑物等级及荷载组合按表 3. 2. 3 规定

采用，当建基面为土质地基时.应按4水闸设计规范)5L265-2001

有关规定采用.

寝 3.2.3 蛐宜布置进水口量体瞌童安全帽准

抗攒稳定繁.，系敏 抗倾覆稳定 抗?孚稳定

优剪断公式 筑"公式 安全系数 安全系'生
建筑物

级别
基本 特殊 基本 待殊 恶本 将殊 基本 精殊

组俞 组合 组合 组合 组合 蕴含 组合 组合

1. 2 3. . 2. 5 1. 1 l. 05 I. 35 1. 2 J. 10 1.05 

3、 4 、 5 3 。 2.s }. 05 1. 00 1. 3 ].1古 }. 10 1. US 

撞，本我适用于建基面为着:ti地基情况-

3. 2. 4 建基面应力标准.
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躯体布置进水口童基面应力标准应与大坝、河床式水电站和

拦河同等枢纽王程主悻建筑物相同 .

对于姐立布置进水口.当建基面为岩石地基时，建基面此持

应力标准应债表 3.2.4 规定景用:当建革面为士质地基时，地基

窑l'F承载力应按 512币 2001 中有关地基整体稳定的规定罪用 .

寝 ;>.z.< 独立布'遭.>)<C.基面先许应为 (MP，)

建基菌最大压应71 建基回拉应为
建筑物

级别
基本 符.. 基本 柿.. 

组合 组合 组合 组合

1、 Z 不·出褒 O. I 
小于这'"允许应应为

2、 4 、 s a l •. , 
注 1 本褒运周于建差面为着石罐蕃情况.
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4 工程布置

4. 1 一般规定

4. 1. 1 进水口位置与型式选择应根据进水口功能与规模以及在

枢纽中的任务，在枢纽工程总体布置方案比jl\;中确定，对于有防

沙、防污和防冰要求的进水口建筑物，还应根据枢纽工程防抄、防

污和防冰的总体规划进行合理布置，

4. 1. 2 进水口应与枢纽工程其他建筑物布置相协调，井与后接水

道平顺过渡;在各级运行在位下，进水口应进流匀称、水流畅顺，

能引进或泄放设计流量或中断适用 5有调节进流量要求的进水口，

应设置王作闸门等控制设备，

4. 1. 3 进水口宜按直接进水布置。当来用引渠进水时，引渠的过

流能力应大于或等于进水口的进流能力 z 进水口前方引渠宜有 1

~2 倍渠宽的直线段，底部宜与进水口上游面衔接处等宽，渐变段

长度不宜小于水深的 2 倍，墙顶应满足越高要求，对于引水式电

站，当引渠较长并有可能发生不稳定流时，应考虑其不利影响。

4.1.4 寻引|水工程进水口流态应平稳并减小水头损失

进水口，在正常运用条件下，应避免产生危害压力水道安全运用

或机组稳定运行的贯通式精斗报涡，否则应来取消涡措施。

4.1.5 泄水工程进水口流道应选用阻力小、沿程压力变化较小的

合理体形 p 对于高流速的泄水工程进水口，应注意改善闸门槽和

渐变段等部位的体形，并采取预防空蚀措施;对于大型或重要的
泄水工程进水口，应通过在工模型试验验证.

4. 1. ti 岸式进水口应远在水流稳寇的河岸或库岸、有利的地形以

及良好的地质地段。应避免高边坡开挖，确保地基可靠和边坡

稳定自

4. 1.7 处于事泥沙、多漂湾河流上的枢纽工程，应综合考虑泄洪、

引水、排抄、排污要求。泄水工程进水口宜具有世洪、排抄、排
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污等综合功能.引水工程进水口应有防沙、防宿措施，并应避免

推移质进入引水系统.

4. 1. 8 严寒地区的进水口均应有必要的防肆害措施.

4.1.9 进水口所需的设备应齐全，闸门和启闭机应操作灵活、可

靠，血水、通气和交通设施应畅通无阻。

4.1.10 进水口应有设备安装、检修且精污塌地，井应为闸门和

启闭机配备可靠的电源租良好的交通运输设瞄$对于大型或重要

的泄水工程进班日应配备独立的备用电源。

4. 2 避本口型式与体形

4.2. 1 当运用革位变幅小，能始终满足进水口流遭全程明施工作

条件时，应按无压式进水口设计. 当运用水位变幅较大，进水口

流盖不能满足全程明流条件时，应按有压式进水口设计a 对于世

水工程进革口，当后接水道为明班时，可按工作闸门前为有压段，

闸门后为无压段设计a

4.2.2 整体布置进水口应与枢纽工程主体建筑物结构型式相适

应.独立布置的岸式进京口应按地形、地质条件选择岸塔式进水

口、岸坡式进水口、坚井式进水口 p 离地震区不宜选用塔式进

水口。

4.2.3 按工作性质，进水口闸门可分为.工作闸门〈动水中启、

闭人事故闸门(动水中闭、静*中启)和检修闸门(静在中启、

闭) .

进*口配置的闸门应按进水口型式、功能、规模和后接水道

类型、长庄、闸阀配置以及对进水口下游建筑物的保护要求确定-

4.2.4 进事口流道宜按单孔设计。当来用多孔并列的进水型式

时，引水工程进京口应适当延长隔自由，井选用较小的最尾收缩角;

对于泄*工程进水口，隔(闸)增长度由结悔布置和水流条件决

定，应有可靠的防空蚀搪施。对于大型或重要工程进水口体形应

经草工模型试验验证。

4.2.5 引水工程进水口喇叭口段体形宜为植线形或钟形，体形曲
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钱宜边用椭圆曲线JlI;圆曲线.并参照本规拖附录 A确寇，对于闹

n段，应合理布置门晴和通气孔，越兔出现真空，对于闸门后的

渐变段，体形应于顺.精瘦流遮不变或逐渐增加.

‘ . 2.6 般水工程进水口流遗体形除应符合本规拖 4. 2. 5 规定外，

坯应参照本规范附录 A 确应.铺阻曲线*丰铀的长lt:应不小于闸

孔高度.民辅与短袖的比值应大于 3 .

当班盖达到或超过 15m!. 时，应严格控制过慌表面的不平事

皮.确保过流面平顺:当班这边到或超过 25四周时.还应通过专

门的水工幌型试验，提出抗冲、耐磨和防空蚀的专门措施。

4. 2. 1 进水口孔口尺寸5..根错运行水头、设汁流趣、 孔口流速、

闸门尺寸和启闭机容量等因素'$定 .

中 . 高水头事放闸门:!dt工作闸门孔口宜为矩形断丽，宽高比

宜果用 l ' I. O~J'2.0 . 引水工程造水盯闸门孔口面积不宜，)、于

后按水湛的过水面积.

有压式进在口闸门后渐~段t';度宜为后接水造宽度或直径的

l~Z 倍，流道的扩散角立为 6"-"' 1γ . 对于抽*曹能电站进〔出、

水口.梳道的扩散{收缩〉 角应取较小值，并且平得大于J{}气

4. ].8 有正式进水口应于闸门后设置通气孔.通气孔出口应通ÎOl

室外.:1:11设相同，并不得对冲人员陆动区和设备悟地区 号 出口底

高程应高于上龄最高*N: .

4.3 冒 l水工程进水口布置

4. 3. J 进水口不得设置在含有大量推移质的直流就山拘汇臼附

近， 应避开窑易事R熏污物的回ri.区，并避免 1Ii冰和漂本直接罐击.

• . J. 2 在事lIi!抄河段上，岸式选事日宜远在弯曲凋段四翔的起穹

点下游附近;当有较高的阳帽或自陈要求时， 直泡在直线河~L

4. 3. 3 确忘抽事蓄能电站进 t出〕 水日位置时，应研究圆周的地

JI"，晶件 。 对于人工形成的水库 t池) .应特告进水口前方库〈她】

~平整、形状规则，水揽匀称，精事小的要求，出口流遮分布应

均匀 . 并应盛免出现情流.环施等不且流态。
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4.3.4 元压式进水口底板高程应保证在上游最低运行J)(位时，能

够引进设计流量a

4.3.5 有压式进水口底植高程应保证在上游最低运行水位时仍

有足够的掩没深度，保证口门流态平稳. 最IJ、淹没深度宜妻照本

规程附录B 估算。对于引J)(王程进水口，当难以达到最小掩没深

度要求时，应在水面以下设置防捐梁(植)和防祸栅等防涡措施:

对于抽水蓄能电站进(出)水口.防涡措施不得妨碍均匀、顺畅

出施，必要时应通过水工模型试验选定 .

4.3.6 引水工程进水口底植离程应高于水库或天然河床冲淤平

衡高程 q 当不能满足这 要求时，应设置排抄、沉抄和冲抄措施，

保证进水口处于排抄漏斗范围内、沉抄离程以上.

对于抽水蓄能电站进水口，应避免运用时扰动库(池〉属捏

抄和淘刷库(lIiJ)岸 ，

4.3.7 抽水蓄能电站塔式进水口当果用环形平商井口时，井口以

下应有足够快的坚井段，避免l'响井口均匀进(出)水1lL.

4.3.8 灌溉、供J)(工程进水口宜按水质要求分层取水，对于所拟

定的各层进口底板商程，宜通过草工模型试瞌验证a

4.3.9 对于大、中型工程，在确走进京口商程时，应考虑工程分

期建设、分期发挥效益的要求.

4.4 泄草工程进事口布置

4.4. I 泄水工程进水口应根据枢纽防沙、防污和防冰要求，充分

利用其泄洪，同时排盼、排污和排冰.

4.4.2 高、中水头的泄洪孔(洞)进水U宜设计为有压式进京日，

真位置应根据枢纽世洪要求确定. 当后接水道为明植时，可设工

作闸门，并接闸门后为无压段、闸门前为有压段设计.草草闸门

孔口上游应设→顶板压坡段与进口喇叭段相衔接. 闸门孔口面积

通常为压坡段开始断面面积的 70%'"'-'85% .当闸门孔口下游侧需

要费然扩大，与后接班道相衔接时，应世置捧气减蚀措施. 大型

泄洪隧洞进京口布置应经整体水工模型试验盾确定.
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4.4.3 排1'].'于t (洞〉进水口多数情况下，应为有压式进水口 . 真

民板高理应根据排抄运用要求、排tI>孔个数和同距，并按预期的

排抄漏斗形志确定 s 最小淹没部度可垂照丰规范附录 B估算，相

应上游水位为在库最低排协运用-*位

4.4.4 排漂Jt c道)进水口应为克正式进水口，保证水面以上有

足够的净主;排漂孔〈道〉近水口宜布置在漂污国施辍速转Ì'l区，

并直通过水工模型试撞比选确定.

4.4.5 导流乱(洞〕主挂在口底板商在应满犀初期导流元压进*要

求。短期泄拱运用时，允许出现明满流交替，后期导流时，应满

足有压进本要求.

封堵导流孔(恫)时，闸门与启闭机工作平台应满足封堵施

工和交通要求. 需将导搞乱〈涧〉改造为JÌ'久工程时，应同时满

足)j(丸工程运用要在.

4.4.6 水库放主孔〈洞)进水H应为有压式进本口 e 进*口孔数

和孔口尺寸应接班空(葫桂修)任~、应用时段、 λ库流量、闸

门和启闭机设备容量等因章综合确定ewww.weboos.com



5 防沙、防污和防冰

5.1 防沙

S. 1. 1 枢纽防沙应根据枢纽任务和革库调度运行方案，通过合理

布置枢纽泄洪、捐沙建筑物和荣取必要的拦、导抄措施，将汛期

辈沙和水库淤积的泥抄排向下游.

进水口防抄应按枢纽防抄要求，在进水口设置必要的拦沙、导

钞、沉沙、冲沙和排抄等措施。

S. 1. 2 防抄设计应符合以下原则 g

1 量移质.应导排与沉冲结合，及时冲抄 s

2 推移质 z 应拦截与导排结合，立足于排，大粒径推事质应

避免进入寻l水工程的进水口，当难以避免时，应在水道中适当位

置设截石坑或拦抄槽(坎).

5.1.3 防沙世计所需的泥沙资料，应包括推移质和量移质的年输

沙量，汛期与非汛期水流中的吉抄量，泥沙组舟、粒径、硬度和

重度等.

应研究进*口所处而段的上、下游河势、泥沙运动规律、在

库淤积形态和淤积高程等条件对进水口的影响.

5.1.4 号|水工程进水口防沙设叶还应满足以下要求:

1 防止把抄I!t积、堵塞进事口闸门槽 g

z 减少泥沙对在轮机和水草叶片的磨损;
3 减少租颗桩泥沙进入灌商、供水工程的引革渠道a

5. 1.5 泄7](工程进京口防〈排)沙设计还应满足以下要求 g

1 控制过流表面局部不平整度，

2 对过眼茬面茸取抗冲耐磨措施;

3 对高班速、易空蚀部位来取掺气减蚀措施或荣用抗空蚀
材料B

S. 1. 6 对于无坝引7](或虽有在库但无调节能力的引水工程进京
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口 ，应研究设置拦 〈导)盼攻守布置引水明渠， 并在黑内设置沉

抄池、冲渺道‘ 冲tþ闸.将1.1<沙分两后排放下游.

5. 1. 7 对于世水工程进水口. 必要时可根据枢纽布置要求，设置

搓(导〉吵坎、导f.Þ晴等建筑物，提高排沙效果-

5.1.8 1:'据沙河流上大型或重要枢纽工程前持和进水口防作方

案应经水工模型或混渺模型试验论证确定.

5.2 防 7言

5.2. ] 枢纽防污l业根据枢纽环保挺求，通过合理布i\'枢纽附洪、

附污建筑物和采取必要的搓洁、导l!i措施.将汛期漂污排向卡游，

若景仲此L午，可修建导污设施将漂指导人靠攥区，再靠中揭摞，就

地处理，
引草工程进水口防陌应按枢纽llit首要求 ， 在进水口 前1;'设胃

拦污栅.并果取门前攒漂、机械清污或提栅清f号等防市措施，必

要时可布置拦攥、导摞污 ii施，集中情污.

$ . 2- 2 引水工程进水口肪时设计应满足以下要求

' 进京口避免正对漂污物运移轨迹的主轴线$

2 防 止漂污物堵塞进水口提污栅;

3 进水口前职痒的摞污应能随时清除，

$. 2. 3 世水工程近水日需要伴随 惰的括政计时. 践满足以7

要求=

' 进水口耀流方向立正对漂污物运移轨迹的主轴线$

2 防止~洁街堵塞进水口口门;

3 必要叫可设拦污、导时设施.

S. 2. 4 在!p污物严重的同班上 ，应调查并收革河流中离污物的名

称.种类、来事.般由、规格以及原移特证与规楠，因地制宜制

定防污措施.

5. 2. S 拦而.导污设施轴线与水流流线的变角不宜犬于 1 5飞若

溜的韧不多且有充分ì~证时， 导污设施轴线与水流的交角可运当

加大. 在允许束材放源的河段上， 往摞、军漂设施可与本材收i:!\
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设施结合考虑回

5.2.6 引水工程进水口前方应设 )-2 道拦污栅栅槽。对于漂污

较多的枢纽工程，宜设 2 道栅槽，果用提栅情市;拦污栅平均过

栅流速宜果用 0.8- 1. Om/s ，对于装有大植量的班轮盘电机组的

水力发电站，经论证过栅流速可适当提高，但不宜高于1. 2m/s o 

抽在蔷能电站上、下库(池)的进(出)水口均应设拦污栅，

平均过栅植速宜为 O. 8"'-' 1. Om/s ，过栅由速分布不均匀*数(最大

流速与平均流速之比)不宜大于 1. 5; 同时应避免在同一工况(抽

水或发电)下，拦污栅过栅直流出现匪向班动.

5.2.7 当水电站进水口拦污栅景用通仓式布置时.真墩尾与进在

口人口前缘之间净距不宜小于入口宽度的→半，通告断面流量H

应超过1. 0.......1. 5m/s , 

5.2.8 引水工程进水口拦污栅的栅条问臣应满足水轮机或水草

置生运用要求.

5.2.9 对于多漂污河班上引水工程的进*-口，应在拦恬栅前、后

安装栅量压羞的仪器，并设置预警装置b

S. 2. 10 多漂市河流上的大型或重要枢纽工程进在口的防污方串

应经水工模型或河工模型试验论证.

S.J防冰

5.3. 1 枢纽防冰方案应根据阿流的冰情，并结合在库运行调度情

况确定，应通过合理布置泄洪、导冰、排啤建筑物，将冰安圭排

向下游，有最件的枢纽可预留蓄冰库容.

进水口防冰应按枢纽防冰要求，在进*-口最取必要的防冰、导

盹、拥路等措施，

5.3.2 进京口的防lj(设计应满足如下要求 e

1 避免流昨直接撞击进水口，

2 防止冰块堵塞进水口，

3 防止静冰、动*压力损坏进水口建筑物，

4 保证进水口拦括栅、闸门、启闭机且有关设备正常操作
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运行，

S. 3. 3 防掠设计所需的资料皮包括气姐、水温、凤向、风lt. 封

冻与开凉时间、结冰厚度、流冰大小'J运穰特性等.

对于严寒地区，应分析研究寒潮季节昼夜温差披动情况和融

冰季节冰凌或抗战的形成妞律，并预测流冰历时与流冰总量，对

于土质地基 I二的进血口，应收集土质.地下水位相冻土深度等

资桐，

g、 3.4 有防啡要求的弓l点工程进，1'口，每季运行时宜保持上讲水

流不间断地稳定流动，形成不事;1(圃，保持连续运行 F 对于昨情

严重地区的进水口，可景用结球盖的运钉方式，但避难口必筑淹

没在陈盖鹿面稳远水位以下.淹没挥度不小-f 2m，来用结冰盖运
行的班班口.冰盖入口处的流速庄大于结冰流遣，但不霄起过

。 7m/s~

5.3.5 预防或减轻引水工程进水口抹害可果用以下措施 s

自 调节进在U前的水温 p

z 人工!iI"冰、机械破冰或设备(如拦污栅、闸门等)加热5

3 在进水日建筑物的结璋范围内设置援冲层，

4 启fJj机E相应设备直设于室内，必要时可乘用保温、茸暖

措施.

5.3.6 冻源地区近J!<口设川以且对建筑材料的防林、抗凉要求，

还拥符合 4在E建统物抗冻哧设计规范} SL2]1~98 的规运.
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6 水力设计

6. O. 1 应根据选本口型式和功能进行相应的水力设计，对于大型

或重要工程进在口应进行本工模型试验论证.

6'. O. :l 有压式进水口水力计算应包括以下内容，

1 ;1(生损失，

2 过流能力$

3 最小掩没深度$

4 土质地基惨ìli 号

s 高速水流空位数$
6 通气孔面积 3

7 管道先在(必要时).

6. O. 3 无压式进水口水力计算应包括以下内容 z

I 水头损失 3

2 过流能力 g

3 避在口上、下游水面衔接$

4 土质地基撞撞，

5 高速在流空化数4

6 ;\稳定流〔当引渠较长时)。

6. O. 4 进;1(口京生损失应包括拦污栅段、进口段、闸门段、渐变

段等局部损失及沿程损失，可垂照本规îß附录 B.l 进行计算.

6.0.5 进京口过流幢力阿根据进水口型式和功能，分别按照 4混

凝土重力坝设计规程 I SDJ21一78、《植洪道世汁规范， 日.253

2000 且 SL265-2001 计算。

6.0.6 引水工程有压式进水口的蜡没深度，宜按本规范附录 B. 2 

估算 g

6. O. 7 泄在工程高班速进水口的水班空化数，宜按本规范附最

且 3 估算。
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6. O. 8 高压式进在口通气孔面积可垂照《水和j水电工程铜闸门设

汁姐在 ) SL74 95 计算 E 当后接压力营道克革时.应保证管道内

的空气能顺畅排出.
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7 结构设计与地基处理

7.1 -般规定

7. 1. 1 进血口建筑物结构设计应包括以下内睿

1 整体稳定，

z 地基应力 g

3 土质地基撞透稳定与地基沉降，

4 整悻结掏设计 g

5 局部构件设计-

7. 1. 2 在结构设计中，院根据地质晶件以且建筑物运行要求，合

理确定建筑物轮廓、结构型式以及地基防棒、排水利加固等处理

措施.

7. 1. J 土质地基上的主~1)<口建筑物设叶应注意主、下游水面衔

接，考虑地基撞撞和不均匀沉降对结构的不利影响，井遵守 SL

265-2001 的有关规定.

7.2 荷囔与荷戴组合

7. 2. 1 进水口上的荷载可分为基本荷载且特殊荷载两类。

1 基本荷载

1)自重(结构重量且革久设备重)，

2) 世计运行水位时的静本压力，

的拦传栅前、后的设计水压差，

的设计运行在位时的扬压力 s

5) 设计运行水位时的植压力$

6) 扼抄压力 z

7)土压力$

8) 昨压力 g

的雪荷载z
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1 0 ) 风压为 ;

11 ) 活荷载，

12) 其他荷载(吉灌集照力、地基平均匀沉降等L

Z 特殊荷截

1)校核远行革位时的静水上正为 2

2) 校核运行水佳时的杨压力;

3) 枝核运行水位时的浪压力 8

{) 温度而就 a

的地震而截 ，

6) 其他荷就(肯漂木、船1自植击和施工荷晴等L

, . 2. 2 拦污栅水压差设计值可取 4m . 此值根据实际 1111吉情况相

防巧设施捂件. 经论证可作适当调整.

' . 2. 3 荷戴取值与叶算应参照 SD12 1 -18 、 SL265-200 l 、 《本电

站厂房设计规范 1 SL266"-20 01 和有关姐范规定进行.

'.2.4 荷载组告可分墓本组合泣特殊组合两类而 与整体稳定 、 地
事 7. 2;. 3 商量组合表

何载名 '军

计算
军 E 181 上力压 2 力 霄E 

工 况

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 

'本'f 每 就计拱水位 l J J J J J d J J J J 

正帘蕾，;;也 2 J J J d J J J J J J 

‘工期结束 s J -1 1 -1 J J J J J J H 

il 冗… • J J J J J 
饺核棋水位 / 、/ .-1 J J 、J J 5 

一才
正常蕾点也+地厦 6 J 、f J 、J d 、J d J 飞/

拉修 7 J J J J J J J J 

2 褒咿 ‘土E力· 包含边注体对维水蜂的作用.

3 白其他精载'【如撞浆压力田地基不均匀阮阵、施工荷蟹和潭水町 '售情白撞击

等】缸，随中来列入到荷载组合叫树 应'慢据计，事情况在精应荷穰组舍中考虑.
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基应为计算以且整体结构设计相应的荷章组合可撞车规范表

7.2.3 果用 p 土质地基事量稳定、地基沉降计算以及局部构件设计

等应根据实际作用的荷载情况，各自确定其不利的荷载坦青.

7， 3 噩体植章、地基应力革沉障计算

7.3. I 进水口应进行沿童基面整体抗滑稳定与地基应力计算."

于有深层软弱面的地墓，还应m探层软弱面进行整体抗晴稳定与

地基应为计算 t 当*深较大时，应罩在幢幢工也下整悻抗器稳定
性 . 稳走萤圭标准应带古本理范 3.2.3 条相 3. 2.4 最有史姐!E.

'.3.2 进在口抗晴稳定计算可来用抗菌断强度计算世式[式

(7.3.2-]) J ;jI(抗剪强度计算公式[式 (7.3.2-2日进行.

1 抗剪断强匮叶'草公式 z

乓~a亚土豆A
~P 

(7. 3. 2-D 

z 抗剪强度计算公式

C21ZEE(7312]2:P 
上两式中足、 K， 分别为与抗剪断和抗剪强度计算相应的抗

晴睡在安全重量，

f 、c'相 f 分别为建基面的抗剪断摩擦辈散、粘结力

和抗剪摩靠罩敷，对F费百地墓和土质地

基的F 、 σ相 f取值，应符告 SDl21-78

和 SL265-2001 有主坦iÈ l

};W、 L;P一一分别为建基面上作用刀的桂向卦量且和和

切向卦量且相 t

A一一噩基面面积.

7.3.3 进水口就倾事草草可提式 (7 ， 3.3) 计算a

=草丛 (7 .3.3) 
L凡ι

式中 K，一抗倾覆稳定安圭系到
~M.~，建基商J:稳定力短单和，
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~Mo-一建基面上倾覆力短且和.

'.3.4 进革口抗If.稳定按式 (7.3.4 ) 计算 z

, ZE <734)
~U 

式中 K，一一抗浮稳定安全革敬 z

~v-建基面上垂直力且和〈不吉设备重量h

~u-建基面上扬压力且和.

'.3.5 建基面上垂直正应力按本规范式(7.3.5) 计算，允许应

力标准详见本规范 3. 2. 4 矗规定.

=三五士三丛:1.+ 三些旦 (7 .3.5) 
J ‘ J, 

式中 σ 建基面上计算点垂直应力 8

~V 建基面上垂直为且和;

~M.. 艺M， 分别为建基面上垂直力对形心轴X、 Y 轴的力

矩总和，

z、 y 分别为建基面上计算点至形心轴 Y.X 铀的距

离，

J. 、 J， 分别为建基面对形心轴 X、 Y 袖的惯性矩a

A一-建基面面职.

,. 3. 6 土质地基上进水口沉降计算应按 SL265-2001 有关规定

执行.

'.4 结构设计

'.4. I 进水口结构静力计算宜采用结构力学方法进行，大型或重
要工程进水口可同时进行整体结构有限元分析讨算.

7.4.2 土质地基上的进水口来用结掏力学方法作静力分析时.õJ 
按弹性地基上倒框架模式或弹性地基梁(板〉模式计算，对所切

取的典型断面单宽切条.宜计入两侧的不平衡剪力，边荷载的确

定应符告 SL265-2001 的规定;当计算断面的地基有不均匀沉降

时应考虑其不利作用.
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7.4.3 X才于悖坡式进水口和坚井式进水口，隧洞和坚井结构应参

照《水王隧洞设计规范 I SL279- 2002 进行设汁。
7. 4. 4 拦污栅支革结构应有足够的刚度和整体稳定性。应通过告

理选择栅墩数目、栅墩厚度、墩间联系结构和顺水流向{含斜

向〉的主革结构型式与截面尺寸.满足设计要求E

7.4.5 对于抽水蓄能电站进水口的拦污栅，应对栅体进行抗振分

析。栅盖自报频率应高于水流脉动频率，其比值一般不宜小

T 2. 50 

7.4.6 进水口结构、构件设计应按 E水工钢筋混凝主结构设计规

范1 (试行) SDJ20→18 进行，有地震设防要求的进水口还应按

《水L建筑物抗震设讨规范》进行结构抗震设汁 z 悴型商耸的进水

口，应根据其边界条件进行动力分析.

7.5 地基处理

7. S. 1 进水口地基必须有足够的承载能为、结构稳定性、渗透稳
定性和良好的变形特性.

7. 5. 2 进水口应修建在地质条件较好的地基上。对于岩基中性状

较差的断层、破碎带、软弱夹层、裂隙密集带、岩溶等地质缺陷，

应于挖除或作加固处理，对于土质地基，持力层性状必须均匀、稳

定，当有软弱下卧层时，应采取相应的如固措施。

7.5.3 当进水口无法避免而修建在不良地基上时，应采用防渗、

排水、帷幕灌浆、团结灌浆、强穷、挟土、深基、桩基、沉井、地

下连续墙等→种或事种工程措施综合处理。
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8 安全监测

8. O. 1 进水口的安全监测可分为常规项目和专门项目两大类.在

施工期进行的临时监测项目或短期监测项目，主与长期监测项目

相结合。

8.0.2 安全监测项目可根据工程条件与工程需要，结合进水口功

能与规模以及建筑物级别等具体情况选择确定.

8. O. 3 常规安全监测应包括以下内容g

1 进水口上游水位 5

2 拦污栅前、后水压差，

3 高耸建筑物变形，

4 高边坡变形-

8. O. 4 专门安全监测应包括以下内容=

1 重要结构部位的应力与变形，

z 高速在流流速与压力 z

3 高边坡渗压力 3

4 加固结构应力与变形 5

5 地震效应?

6 泥抄与冰情3

7 其他。
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附录 A 进水口体形

A.O.I 高、中水头有压式进水口喇叭段体形曲线，直符合自由射
流轨迹.矩形孔口体形曲线以椭圆曲线为宜.常用的椭圆曲线方

程为

1 矩形喇叭口四面收缩或三面收缩〈底板不收缩)时、 "1荣

用式 CA. O. 1-口，
X2. yz 
一-‘→二

D2 r (D/3)2 - 1. 
CA.O.l-]) 

z 短形喇Wl口仅顶板收缩，底边和两恻边墙均不收缩时，可

采用式 CA.O.1-2) ，

X 2 • y~ 
十一一­

().5D)' ' (0. 5Dl' - • 

上两式中 X一 椭圆自统府t主袖万 I司的坐标?

y. 一椭圆曲线沿短袖方向前坐标s

(A ‘ 0.1-2) 

D一一矩形孔口的高度(垂直收缩时〕或宽度(水平收

缩时) • 

A. O. 2 当有压式进水口管道流速小于 9皿(，时，除iif按本规范附

录 A. o. 1 规定罪用椭圆曲线外，也可选用白若干不同半径的圆弧
段、直线段组成的近似椭圆曲线的组合曲线;对于流遥很低的进

水口(如京电站贯流式机组进水H等〉可采用单一半径的困曲线，

A.0.3 高、中水头无压式进水口具非淹没自由泄流或孔口出流
的体形时，应按 SD121 ~78 和 SL253~2001 规定设iI。

A. 0.4 进1l< 口段布置再升降式平面闸门门槽时，其体形可参照

《水利水电工程钢闸门设计规商 ) SL74~95 南美规定设计。
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附录 B 水力计算

算
柑

计

υ

失

L

旦
u

细

@
ι

头
式

二卢

水

哺
M

E

失

8

棚水栅窍拦
-RU 

(B.l. ]) 

当拦湾栅无础主主最时时1( tj fs1M

当拦污栅具有独立主墩时aιh叫- [PβA叫，(忙(怡阳t刮旷l户i十品叫( 号)户t ]Ls创"川n
式中 4仇hι， -一拦污栅水头损失 〈阳m);; 

," 于一一过栅平均流速水头 (m) ; ." 
r 重力加速度(取 9. 81m/sz J 下同h

ç，一一拦污栅水头损失系数 1

β1 ~ ßz一二分别为拦污栅栅片及拦污栅主敬形状系数.可按表

B. ]. I 取值 a

s, . bl 分别为拦商栅片厚度且栅片间净距 (cm ) I 

"、 ι 分别为拦污栅直墩厚度及支墩间净距 (cm) J

a一-拦污栅栅面的倾角 .

费 B. 1. 1 橱，怪罪状事数

钮
'
状

一
'

幡
形

-I

~ ~自 @ 

2. 42 I 1. 83 I 1.61 I 1.035 I 0.92 I 0.76 1. 19 

B. ] . 2 有压进京口喇叭段水头损失可按式 (B. ]. 2) 计算

'" ðh , - í 二三, 2g (B. ]. 2) 
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式中 M , 有压进在口喇叭段水头损失(皿h

m 
P -喇叭段最小断面平均流速革头 (m) ; ,g 

" 近口水土损失革数，矩扉断面平顺收缩时为 O. 05 

......... Q. 1 ，平顺护大时为 0.1-"'0.15"

B. 1. 3 闸门槽本头损失可按式也[. 3) 计算 z
u , 

时1 = ~J 运 (B. 1. 3) 

式中 !;，.'l~一闸门槽水乳损失 (m);

z 闸门槽断面平均流连拙叫
ç, 闸门槽水头损失革数为 0.05""'-'0.15.

H.}.4 压力管道渐变段在头损失可按式也 1.4) 计算 E

,,' b.h, -~.二1, 2g 

式中 M , 压力管道渐变段水头损失 (m};

(B. L 4) 

去 压力管道渐变段最小断面平均流速点头 (m) ; 

" 渐变段才〈头损失系数，由万变圆或收缩时为 oυ5 , 

由国坐方或扩大时为 O. 1 ，扩散角平宜大于 100 •

8.1.5 沿程损失可按式 (B.l 日计算 z

M →巳L,- C'R 

C=trip- (用量宁公式时)

式中 ðh, 稿本道括理在去损失 (m) ; 

V , 输在道平均流速 (m/s) ; 

R 输水道本力半径 (m) ; 

L 输水道j/算t走度 (m) ; 

m 输在道表面糙事。

(8. 1.5) 
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B.2 有压式进水口最小淹没深度

B. 2. 1 有压式进水口最小淹没深度且图 B. 2. 1.从防止产生贯通

式漏斗糠涡考虑，最小淹没深度可按式 (B. 2. ])估算=

-

圄 B.2.1 有压进水口掩世挥度示意圄

S = CVd1l2 (B.2.]) 

式中 S一←是小淹没深度 F

d 闸孔高度 (m) ; 

V 闸孔断面平均流速 (m/s) , 
C一-系数，对称水流取 0.55. 边界复杂和侧向水流取

0.73. 
B.2.2 从保证进水口内为压力流，最小淹没深度 S 按式

(B. 2. 2) 估算 z

s ~ K[且1 + D..h 2 十 ðh， +战+ ðh; 十 2](B22〉
式中 K一一安全磊数，应不小于]. 5, 

S 最小淹没深度，应不小于 1. 5~2mð 

B.3 高速水流空化数计算

ß. 3. ] 水流空化数可按式(B. 3. ]-])计算

d = ho土生. - h , 
V'/(2g) 

ι~ 10.33 - Z/900 

(B. 3. 1-]) 

(B.3.1-2) 
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式中 ' ， -一 汁算断面上的压力木头 (m)j

h且- 市|算断而大气压方水业 (m) ，根据高徨按式

(8. 3. 1-2) 伯算 s

h.- 水的饱和蒸汽压力〈水柱) (m). 垂照表B. 3. 1 

取值p

V ZJ (2g) 计算断丽的就速水共 (m);

Z一一当地梅拔高度 {m) ~

表 B. ]. J 水温与来的情租事责13i:IJ<*柱〉 的关矗

水gsm《℃〉>
。 s E。 15 ，。 25 到3 " 

• • < " 0, 。.09 。." 白.17 (J . 24 町.32 "" 。 75

8-3-1 按式(B.3.1-1)计算得到的革流空化数应大T水工模型

试验测定的相生空lt数.可采用武 (B. 3- 2) 作为近水口擅遭预防

发生空蚀的判别式

_> (1 .3-1 . 5问

式中 。一一本世l空化数;

"二一切生主化数.
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本规范用词说明

执行本规范条文时，要求严格程度的用词说明如下，以便执

行中区别对待.

l 表加很严格，非这样做不可的.

正面词采用"必必、须"气z 反面词最用"严禁"

2. 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词最用"应";反面词采用"不应"或"不得"。

3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的

正面词果用"宜'气反面词采用"不宜飞

4. 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，果用"可"回
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1 总则

1. O. 1 在对《水电站迹1t口设计规范1 (试行) 50'03- 88 修订

中，增补了抽在曹能电站进革口、灌溉与供草工程进革口和世棋

孔(嗣》避在U的部分设计规定，增加了‘进水口建筑物级别与

世计标准"等规程.用以统一水利神、电工程进水口设计标准，保

障工程安全适用、技术可草、经济合理a 修订后更名为《水和I本

电工程远在口设计规范L

[. O. 2 木规范适用于水利水电L疆各类进水口各个设 it阶段.'1、

型水利水电工穰进水口熄模小.临时工程近水口运用时间短，设

计上可适当简化，均无需与大、中掣工程要求等问.草根据实际

情况最用;竖并内消能的泄棋隧洞进水口水力条件复杂，捎能防

忡有专门要求，工程实例尚少.故此类进水口的设计规定暂未纳

入本蝇抱中.

). O. 3 全面掌握基本资料是做好进水口设计E作的前提，本规程

将.1t库屋用"作为基丰赞料到人，旨在强调进水口与水库孟用

的关系事龙就是进水口防抄、防污和防I!C(以下简称为"三防')

问题.只有根据枢纽工程"三防"且体规划.通过对水库的合理

运用，方可墨警解1Jt .

1. O. 4 本矗内容是关于进水日民刊的指导思想.共性要求.陪切

实执行。

J. fII . 5 与进水口设计有关的标准和规范.即使在本规范荣立中未

明确指出，亦1立于遵守.井应以现行版本为准.
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2 术语

2.0. 1 . 2. 0. 1 进水口是革利水电工程的一部骨，按功能卦1树l

t.工程进水口和世*工程进水口两大亮，

1. 0.3. 2.0.4 按工程布置划分.*利直电工程进京口分为整体

布置进水口和植立布置进水口两种.

2.0. S\ 1.0. ‘ 挂水植矗件，进*口卦为无压式进京口和有压式
进革口两种型式.

无压式进水口ii.道全程哥自由水面，且Il<面以上与外界大气

ti持良好贯通， 适用于在草也变幅较小的直阵或柯革中寻l用1\t罹

盟章层茸的工程.

有压式进水口班遭均掩世于水中，井黯终悔持睛班辅~.无

自由在面，具育一定压力水头. 道用于在t位变幅较大的水库lt

柯班中引茸茸世水的工程自运用前ljîx.t水置充满水，井设有通气

井 〈丑〉 排气或补气，

2. 1). 1 理茸茸革口〈古*电站压力前池进革r:! )见图 】相阁 2.

围 1 31;(进水口
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阁 2 坝式〈压力前地)进本口

2. O. 8 河床式水电站进水口是河床式水电站厂房建筑物的组成

部分，也是挡水建筑物的一部分，为整体布置进水口，见图 3 0 因

河床式水电站多为中、低在头电站，进水口流道直接与电站水轮

机蜗壳入口相接，多具有大喇叭状体形，流速较小，以减小水头

损失囚

国 3 柯库式水电站进水口

2.0.9 拦河闸式进J.I< 口是拦阿工程的组成部分，为整体布置进京

口.见图 4. ~布置在靠岸坡的拦河闸段」士，大多为低水头挡水建

筑物回其后引水建筑物多为明渠或元压隧洞.

2. O. 10 岸式进在口布置在库岸或拇岸上，为独立布置进水口，按
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A 

图 4 闸式进水口

结构布置特点卫可分为声塔式、岸坡式和竖井式三种进京口回

2. O. 11 鼎培式进水口是岸式进*口的→种，进在口建筑物紧靠

岸坡布置，闸门布置于进水口塔形结构中，此种进水口可兼作岸

坡主挡结构，见图 5 0 

固 5 岸塔式进水口

2. O. 12 岸坡式进水口是岸式进水口的一种，进水口倾斜布置在

扉坡上，闸门布置于进水口内，闸门仁槽(吉拦污栅槽)贴靠岸

坡，见图 5 0 

www.weboos.com



国 8 岸放式进水口

2. U. 13 竖井式进水口是岸式进水口的一种，进水口阐门井布置

于山体竖井中，喇叭段人口设于岸坡上，喇叭段入口与闸门竖井

之间流道为隧洞段，一般为压力水流.见图 7 和图 8 • 

图 7 坚井式仔l水:)进水口

2.0.14 塔式进水口为独立布置进水口，布置于大坝和河岸(库

岸〕以外，适用于河岸〈库岸〉地形过缓或因地质条件不宜在岸

边设置进水口的引水工程.已建的塔式进水口的弓l在入口多为单

面进水的短形塔式结构〔见图 9) 和多孔进革的圆形塔式结构(见

图 10) .闸门和启闭机比较特殊，在我圈应用实例较少。

2.0.15 堤防涵闸式进水口布置于堤防中，井穿越堤防，为强立

布置进水口，
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围 8 坚井式(世水〉进水口 国 9 J理式进水口

o j 10 Ijm 
• 

图 10 塔式进水口(环形进水)
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3 进水口建筑物级别与设计标准

].且 避串口檀筑物级别

3. 1. 1 按布置.71<利水电工程进水口大体可分为两类， 一类为在
体布置进水口，是所在大坝、压力前池、河床式水电站厂房、拦

河闸等建筑物的一部分，因而应与这些建筑物级别相同，另一类

为独立布置进水口，按照 4水利水电枢纽工程等级划分反拱71<标

准 I SL252-2000 的规定，建筑物级别除与工程等别有关外，还与

建筑物-旦失事后，所造成下游灾害的在度和对工程效益的影响

程度有关，因而还需结合进7l< 口的功能与规模./'!<费 3. J. J 确定

此类进革口建筑物级别 a 而鉴于堤防工程的重要性，故同时规定

堤防涵闸式进水口建筑物级别不得低于按 t堤防工程设计规范》

GB50286--98 确定的建筑物级别.

3ιz 考虑到有些进水口建筑物的重要程度并非都可按功能与

规模来体现，因此规定，经必要论证，进水口建筑物级别可较表

3. J. 1 对应的级别升(降〉 一级果用，但最低为 5 级.Ia高为 1 级，

作为对丰规范 3. 1. J 条的补充.

3.2 设计标准

3. 1. 1 对于独立布置进水口，在确定其建筑物级别后，便可按

钮.252-2000 查取洪水标准$对于堤防插闸式进水口. 还应符合

GB50286-98 有关防洪标准的规定 s 作为整体布置进水口.则无

论其功能与规模如何，均应与所在的枢纽工程主体建筑物洪水标

准相同 .

3.2.2 表 3. 2. 2 中设计水位是指水库(或河流〉设时洪71<位，校

核水位是指水库 f或河流〉校核洪水位.进水口闸门、启闭机械

和电气设备工作平台高程应为设计水位或桂核事位加本规范表

3. 2. 2 酌安全超高值，井取较高者确定.
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3, 2.3 整体布置进水口一旦出现事故，不仪影响工程效益，而且

还将造成下游宽害，因此建筑物整体稳定安全标准应与所在的主

体建筑物相同.

对于独立布置进水口，当建基面为土质地基时，整体在定安

全标准按《在闸世lt规范 ISL255-2QOl 有关规走来用，当建基面

为岩质地基时，措建基面稳定安全标准按丰规范董 3. 2. 3 来用，精

深层软弱面的稳定问题和安全标准应丹行研究确定 a 对于堤防涵

闸式进水口，因一旦失事将造成堤内严重灾害，故还应得告

GB5G286-98 的有关规定。

3.2.4 基于与本规范 3. 2.3 品的相同理由，对惶建在岩基上的整

体布置进水口建基面允许应力标准，应与所在的主悻建筑物相同 .

l<t于岩质地基k独立布置进水口(堤防涵闸式进水口除外) • 

-旦出现事故，-般不会造成下游;!(害，因此本规范表 3.2.4 关

于建基面允许应力标准略低于棍凝土重力坝标准 s 即 1 、 2 组建筑

物在待殊组合下，允许出现不大于 O.lMPa 的拉应力， 3 、 4、 5 级

建筑物在基本组合下，允许出现不大于 O.lMPa 的拉应力 g 在特

殊组合下?允许出现不大于 Q.2MP. 的拉应力。当建基面为土质

地基时，地基允许承载力按 SL265-2001 中有关地基整体稳定的

规定呆用.
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4 工程布置

4.1 -般规定

4. 1. 1 进水口建筑物是水利水电工程的一个组成部分，进水口位

置和型式的选择与整个枢纽工程总体布置关系密切，只有与整个

枢纽工程且体布置一并考虑，通过方案比较，才能在枢纽工程总

体布置最佳的前提下，确定合适的进水口布置方案;对于有防沙、

防宿、防冰要求的进水口，只有基于枢纽工程防抄、防持和防冰

且体规划，才能解决好进水口"三防"问题。

4. 1.2 为保证进水口水流顺畅和进流匀称，应着重于工程布置，

使其与相关建筑物布置相协调，不使趋近进水口的水流流向突变，

形成回流p 尽量避免进水口一侧紧靠陡峻的岸坡而造成进革口水

流不对称，产生偏流g 进水口还应与后接水道平顺过攘，以保证

水流条件的良好街捷，保证在各级运行水位下，能引进〔或泄

放〕设汁流量和中断运用s 对于有调节进流量要求的进水口，如

泄水工程选水口往往闸门前为有压段，后接水道为明流时，往往

需要通过进流量的调节来实现流态的衔接，因此应设置工作闸门

及配套控制性设施.

4. 1.3 进京口通过引渠取志，会造成水头损失，并带来工程量的

增加，若非枢纽总体布置要求，应首选直接进水的布置方案 s 当

确需来用引渠进水时，应重视渠道及前池布置，完善进水条件，确

保引渠的过流能力大于或等于进水口的进流能力，避鱼使引渠成

为进流的"瓶颈"，并尽量减小本头损失。当引渠较长，并有可能

发生不稳定流时，还应考虑其不利影响 5 如引渠较长的无压引水

式电站压力前池进水口，机组流量调节、进流量骤然增(减)，均

会使引渠出现不稳定流，并引起引渠和前池中水位的降(升)振

荡，这些水位变动条件均是确定进水口高程及有关建筑物设计时

所应考虑的(如引渠的超高或无压隧洞水面以上净空，前池侧埋
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溢流前沿长度和高程等λ

4. 1. 4 对于寻|水工程进水日，流态应平膏、并尽量减小水头损失 g

对于有压式进水口，在正常运用搔件下，应避免产生贯通式漏斗

散涡，减少水共损失，保障水道或水电站水轮发电机组安全稳定

运行，充分发挥工程效益。但也应当指出，中、高水头进水口前

缘水域发生糠涡是较为普遍的现象，编制 SD303-88 时，对 48 座

水电站的统计资料表明，其中有 33 个进水口(约占 69%) 曾程度

不同地发生过糙涡.表面糠涡对进水口或后接水道运行不致有大

的影响，但贯通式夹气漏斗世旋涡有可能造成大量漂市吸附在拦污

栅上，使栅条变形，并将空气吸入，使管道震动，流量减少，增

加本头损失，影响工程安全与效益的发挥，因此必须于以避免。一

些工程进水口，如抽水蕾能电站进水口，往往受多种因素限制，不

能满足最小淹没深度要求，就需采取设置防涡梁、板或其他有效

的消涡措施，以消除真不利影响。

4. 1. 5 泄水工程进水口的工程任务是将设计流量安全泄放下游，

一般流速较大。进京口流道应选用阻力小、沿程压力变化较小的

合理体形，避免水流波动，防止或减少流道空蚀F 特别是要完善

闸门槽、渐变段和闸门后突然扩大等部位的体形，采取预防空蚀

措施，必要时应来取掺气、增压等措施因对于大型或重要的泄水

工程进水口，应通过水工模型验证，以保障安全运用，达到预期

设计目标.

4. 1.6 岸式进水口应选在水流稳定的库岸或河势稳定的河段上，

水流稳定或河势稳定意味曹过流断面基本不变，主槽位置比较固

定，泥沙、漂污与冰情的时空分布也相对稳定，有规律.这对于

直接从河流引水的工程尤为重要.修建进水口不应造成河势重大

变化，否则将给进水口功能和运行条件造成不利影响。因此，必

要时应就修建进水口对河势稳定的影响通过本主模型试验予以验

证，确保岸式进水口有持久的良好的进水条件，以利于民期安全

运用.

对进水口地形、地貌和地质条件要搞清楚，尽量选择良好的
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地质地段和避免高边接开挖 ， 若因枢纽工程布置所限 ， i垂7)(口章

能避免平民地质地段和高边坡开挖时，应因地制宜，录取优化布

置榈辅以必要的加固措施去饵诀，重要的是要做到心中有散，布

置古理，措施得法. 而选择有利地施和良好地质地段，避且商边

坡开挖应是优化进水口布置的首选. 例如.东北地区的莲花电站

岸塔式进4口，基岩为弱风也棍青花岗岩，主要地质问题是临河

地段裂隙直育张开， 3 条主要岩脉破碎来泥，存在局部怯动租不

橡E岩块. 静编初世时，分为两个组立进口，布置在 3 矗岩脉之

间.避开丁岩脉的不利影响.但因道7)(口轴线与地草等高线吏角

仅 20........ 30. . 造成侧向进洞制不对称高边坡，其中 2 号进班口最大

开挖边坡高度为 1 24m . 边搜捕景用多种措施加圃，技*lI:杂工

程量大. 在技施设计阶段，对选本口布置作了进一步优化， j在用

了三项主要措匾 g ①调整进水口袖线方向，使之与地扉等高线有

校大交角 s ②通过改善流遭体形，压缩了进口段长度， ③提前进

祠，回避不利的地质条件. 这些措擅使最大边撩开挖高度降为

55m. 东A坡高降为 20m，量免丁商边圾，工程安全更有保证，并

节省工程量.该电站巳于 \996 年 \ 2 月 2主电，进水口运行良好.

4. \ . 7 、 4 . \ . 8 进水口商沙、 防15. 防冰与枢纽工程"三防'是

局部与，.悻的关矗 . 要重视且，~体上优化布置，充分:!t挥世本工

程地洪、排沙、排污综告功能， 同时优化水库运行调度方式 ， 这

是解决好枢纽工程"三防"的关键. 例如，葛洲坝水利岖纽通过

水工整体模型试验，果用了"一体两翼"的4住布局，即世洪建筑

物属于河床的中部，电站分居左、 右两侧的布置，较好地解决丁

枢纽工程的防沙问题，卫如，黄河上的三门峡水利枢纽，经对京

库运行调度的t主期研究.且端了"曹情排挥"的水库运用经撞，结

古泄棋，排放在库世抄，也较好地'睡决了枢纽工程防沙问题 ， 达

到l水库桂期运用的目标.

对于引水工程进串口 自身的 "三防"要求.应是防止泥沙、漂

污和流冰积费进水口门前睡响正常寻l疏 g 同时避免有害泥沙和摞

商进入引7J:l在统，对建筑物和水电站水轮发电机组造成踏损或堵
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塞流道，影响机电设备耐丸性租降低工程效益@

4. 1.9 网门、启闭机、配套的油压装置、充水与通气设施等应配

置齐备，并要求操作灵活可靠，交通畅通无阻，检查与维修方便，

以保证进京口安全运用，

4. 1. 10 为11便进水口施工和正常管理，应有良好的工作场地和

交通运输条件，并配备可靠电源，特别是大型或重要的泄水工程

进水口还应配备独立的备用电源，以确保安全运月。

4.2 避水口型式与悻形

4. 2. 1 按水流条件，水利水电工程进在口分为无压式进水口租有

压式进水口两种型式.无压式进在口流道全程有自由水面，且水

面以上与外界大气保持良好贯通，适用于在京位变幅较小的水库

读河班中引用或泄放表层水的工程 p 有压式进事口流道均掩没于

水中，并始终保持满流状态，有最小掩没深度要求，适用于在水

位变化幅度较大的事库或河流中引水或泄水的工程z 对于世水工

程进7)( 口，当主游为有压取水，而后接水道为明班时，便需设置

工作闸门，通过!同门局部开启，调节泄流量，满足水流衔接要求。

4.2.2 按工程布置划丹，水利串电工程进在口分为整体布置进

水口和独立布置进J)C口两种，整体布置进水口包括坝式进J)C口、河

床式在电站进水口和栏河闸式进水口等，此类进京口与枢纽工程

主体建筑物组成整体结构，应与主体建筑物结构型式相适应，独

立布置进水口包括岸式进在口、培式进Jj(口和堤防涵闸式进在口

等，冥中岸式进水口卫分为岸塔式、卢草坡式和竖井式进水口。此

类进水口独立于枢纽工程主体建筑物之外布置，与地形、地质条

件关孟密切，应因地制宜，合理选用;其中塔式进水口体形高耸，

高地震区不宜选用 g 堤防涵闸式进水口布置于堤防中，并穿越堤

防，与堤防交叉衔接应注意满足 GB50286- 98 要求。

4.2.3 进京口需装设何种闸门，应由进水口型式、功能、规模和

后接班道类型、长度、是否装有闸间以且对进水口下游建筑物的

保护要求而定回如水电站有压式进水口，因水轮发电机组是靠水
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轮机导叶调整流量的，因此一般只需设置事故闸门，而无需设置

工作闸门，不过苦果用大直径的螺旋桨式*乾机组时也可世置工

作闸门;此外，茜后接'"道调压井内或高压管道首部载有事故闸

阀时，除引水隧洞较1.<0或运行有要求外，一般可只装世幢幢闸门 8

对于有班量调节要求的进京口 ， 则应设工作闸门，如世供隧洞进

水口需按世洪调度要求在动7.IC中眉闭操作或调节班量.便儒设置

工作闸门，而且多为弧形闸门， 而当事故闸门或工作闸门需要幢

幢时 ， 在其上游还应设置检修闸门 .

4.2. 4 进京口流道直接单孔设计.但东头过高、孔口尺寸过大、

为闸门结构加工制作或自闭饥窑量所限时，自[变单乱为E孔或多

孔，对于可|水工程进革口，设置中隔增后 ， 为减少对水流流态的

扰动，应适当延佳隔墩，井选用较小的墩尾收缩角，以减小水头

损失，并由止空蚀 F 对于世水工程进11<口，隔(闸)敢t是皮由结

掏布置和事流条件决定， 因班遮较大，双孔或多孔的体形容易发

生空蚀.应有可靠的防空蚀措施，其中大型或重要工程进水口体

形应经水工模型试验验证B 此外， 对于岸式进水口，因单孔变双

孔或多孔后，往往导致开挖跨度增大，应注置地质矗件是否允许，

并景取必要的加固措施.

4. Z., 引水工程选7.IC口指啤速一般校小，对流道体形要求光滑、

青f变，目的是减少水生损失.故进水口过水断面边界宜果用流线

形或钟形， 体形曲线一般可边用椭圆曲线或圆曲线， 罔时过水断

面积宜不变或逐渐减小 p 对于闸门段，因门槽轮廓费变. 应通过

合理布置，降低闸门段啤速，减小局部水头损失，并布设通气孔.

加强补气，避免出现空蚀-

4. 2. 6 泄水L程进事口流速-般较大，为防止出现空蚀，对流道

体串要求严格，当果用椭圆曲线时，任袖与短轴的比值应不小于

3 倍，目的是使流线收缩更为平缓、畅顺 ;当班直达到革超过lSm/s

时.应进-步改善体形，严格控制过班表面的不平型匮.确保过

慨而平顺，并加大ìI气孔补气能力，必要时可提高闸门段视凝土

标号等 s 当流速达到或超过 2Sm/s 时.属高速水流，还应通过专
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门的水工模型试验，其中包括喊压箱试验，提出抗冲、耐磨和防

空蚀的专门措施。在实施中，宜按下述要求控制过流表面不平整

度，以保证工程安全运行，达到工程效益，

(j)允许不平整度 z 闸门段为 5mm. 喇叭口段和渐变段为

10mm; 

(z)在允许不平整度范围内，应按以下要求磨成缓坡①顺

流向磨平坡度为 1 ; 30; ③垂直流向磨平坡度为 1 , 10 。

4. 2. 7 高水头事故闸门或工作闸门，从结构设计角度，闸门宜取

窄高形，但闸孔过于狭长，不利于与其后水道衔接，故闸孔宽高

比宜取 1: 1. 0----1; 2.0 ，有压式进水口闸门后渐变段轮廓顺流向

多果用直线变化规律，长度宜为 1~2 倍的后接7.k道宽度(或直

径) .流道扩散角宜为 6 0 "-'12" ，另因闸孔受阐槽轮廓突变的影响，

水流条件相对复杂，相应闸孔面积宜大于后接在道面积。闸孔最

终尺寸应在满足上述矗件下，经技术经济比较后选定 E 对于抽水

蓄能电站进(出)水口，为防止运行发生脱流现象，两侧边墙扩

散(收缩)时，每个分隔流道的扩散角应取较小值。井且不得大
于 10' • 

4. 2. 8 有医式进水口应于闸门槽下游侧设置通气孔;只有当工作

闸门或事故闸门止水设于上游，可以利用闸门井充分补气，而且

闸后流道流速校低，经水工模型试验论证，亦可不设通气乱。而

为充分发挥通气孔的作用，通气孔下方开口应布置在紧靠工作闸

门或事故闸门门槽下游侧的流道顶板上，上方 11::口应通向童外，出

口应加设栅网，底高程应高于上游最高水位，并不得对冲人员活

动区相设备场地，以保障人身和设备的安全.

4.3 ~I水工程进水口布置

4.3.1 在主流或山沟汇口附近，往往由洪水带来大量推移质，威

胁引志工程进在口的正常运行 p 进水口前方若有回流区，最容易

积聚漂污，并造成拦污栅被恬物堵塞;此外，回流区水流将影响

对称进流，甚至造成偏流，对进水口流态不利，应当避开。另外.
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从工程安圭和正常运用上 ， 引'*工程进革口应避免流冰、 摞木的

草按撞击和堵塞.

4. J. 2 把进水口选在弯曲调段上是为了克分利用弯道的环流作

用 ，而弯道顶点F游附近环施强度最大. 利用环在作用是一项重

要的防沙措施.早在 2000 事年前都江堪工程就得到应用，并为后

众多的工程实际所采用.对于形革规则的回弧形河段，前苏联杜

立涅夫曾通过试验再出最有利的引京口位置.其计算公式为

式(1) , 

L ~ KB j(苦 + 1) 
式中 L一二引水口至弯道起点之间的距离 (m ) ，

R- 弯道河槽中心线的弯曲半径 (m);

K.-←系数， -般取 0.6- 1.0 ，

B-←弯曲河槽宽度 (m ) .

(I J 

与此类似的压有提他经验公式.但由于实际河流的弯曲形在

常为非规则的同心圆，所以这些公式都还难以正确的应用 . 此外

在选择枢纽位置时还要综告母虑地罩、地质条件和工程布置要求.

例如 ， ~史茸湾和韭渠-*电站的引-*枢纽，其进水口都接近弯道的

束楠，因为该处有较合适的进水口也置，其后有布置祝静地的地

形矗件，号!水位置综合条件最好 .

但也要指出，弯道横向坪流强度过大也会对工程产生不利的

lI!响.例如，凹岸下游冲刷剧烈.河道水位横向比降大，在此布

置拦河网孔，世流能力很不均匀 8 位于凸岸一侧的闸孔泄流量小，

而且闸前嗣后易形成淤积等. 这些在设计中都应注意.

4. 3. 3 抽水蓄能电站上、下库〈地〉睿权一般较小.而且事由人

工整幢而成，进京口具规向水施特点，故应力求水库(池〉底部

平整、库捍形状规则，减小糙事， 黯4、水31;损失，并使进 (t臼 〉 在

自且逐渐、匀称收缩(扩散)，避免出现偏由、环苗等不良流在.

4. J. 4 当进水口直接从何班取水时，上讲最低运行水位指的是与

引用前量设计保证率相应的坷理水位;而当M.Jt库取Jt时.指的
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是与进水口功能相应的水库运用最低水位，如对于水电站进水口，

水库运用最低水位为水库死水位，对于供水工程进水口，在库运

用最低水位为供革运用最低水位.

无压进水口水深是影响其取水能力的重要因素，应根据设计

引用流量，按上游最低运行水位、闸孔尺寸和后接班道衔接条件

确定其底板高程。

4.3.5 水电站有压式进水口对于口门前流态要求不产生贯通挟

气旋涡，宜按附录 B提供的经验公式计算淹没深度，推算进在口

底板高程，灌溉和供水工程有压式进在口也宜参照附录 B计算淹

没深度，同时可根据使用要求和实际工程经验类比确寇.当难以

达到最小淹没深度要求时，应来取防涡措施，如在水面以下设置

防涡梁、敏和防涡栅等，对于抽*蓄能电站进(出)水口，防涡

措施不得妨碍均匀、顺畅进(出)流s 对于大型或重要工程的有

压式进水口，宜通过水工模型试验确定孔口型式及底板高程.

例如，兰峡水利枢纽左岸电站进水口，水库运行最低水位为

135m，进水口底极高程为 108m. 原设计后接压力管道有一倾角，

结果未能满足按附录B计算的淹没深度要求，由于大坝布置上的

原因，进水口底板高程不宜下降，最后通过大比尺的事工模型试

验，将后接的一段压力管道调平，并利用口门前方的拦市栅八字

撑杆破游涡，结果试验表明进水口门前没有再出现有害的立轴被

涡，满足设计要求.

卫如.十三陵抽革蓄能电站下库进(出) *口淹没深度采用

附录 B公式计算得最小淹没深度为 5. 37m，而实际淹没深度为

5.8m; 但考虑旋涡的复杂性，在进(出〉口的上方设置了三根断

面尺寸为 2mX 1. 3m(高×宽〉、间距为 L2m 的防涡梁，用以破

糠涡曰运行表明进(出)*口在进水时无环流、无璇祸，出水时

无翻花，达到设计预期要求-

4.3.6 进在口防沙与枢纽工程总体防抄是局部与全局的关系。枢

纽防沙的目标是水库冲淤平衡，长期使用;进水口防抄的目标是

门前椅，确保寻'*正常运行。只有从枢纽防抄上圭面采取措施并
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做好在库调度运行，方可保持稳定的在库冲世平商影在.在布置

允许情况下，进水口底板应接高于水库或天辑河床淤帜平荷高程

布置;若为布置所限，则应l'Ii高于口门前形成的排抄漏斗去确定

底板高程，也可达到进水口酣渺的目的. 但若枢纽防沙措施不力

直在库运行调匿;f:告理，实际呢抄世积高程就有可能危及进水口，

把沙便难免会进入寻l草草缆，进在口的门前惰的目标便不能达到。

所谓排沙漏斗，卸通过排沙、冲抄谊施，将电站进水口前的

世抄排在下游的同时所形成的漏斗状的沉沙形态，根据一些工程

的且结，排沙漏斗顺水施方向的坡度为 1 ' 3 至 1 I 301 侧向坡比

为 1 ' 2. 5 至 1 I 4. 6. 在无试验资料情况下，侧向踵比可由经验公

式[式臼)J 估捍:

M ~ (0.03 - 0.05)1.口业| ω 
叫 llltH' I 

式中 M 漏斗侧坡降，

u-一排静孔喇叭口耻的平均班速 Cm/s) 1 

Q-一排静班量 (m1/!J);

H 坟前搬萨厚度 (m) , 
U旷-1m水深时泥沙起动植速 (111M .

由于平板闸门随孔口商程下悔，水压力加大，门体加重，相

应造价增大，因比，有压式选;1(口商程世置正应结合进京口的地

璀、地质矗件和进水口结悔作全面的经讲比较.

对于抽水蓄能电站进(出)水口，因库容较小，进(出)施

容易形成环班，在确定其口门位置和底植高程时，应考虑进

(出)运用时避免扰动库[池)底部泥沙和淘刷库(池)岸.

4.3. , 抽在蔷能电站近;1(口当采用环形于面井口时，井口以下应
有足够桂的坚井段，蛊鱼曼库!在约束，影响井口均匀进〈出)

水流。

4.3.8 擅慨和供;1(工程进京口有在质要求，宜根据水体中有害物

质垂直分布的特点，按$层耻水结构设置各层席l1í高程.

4.3.9 大型水利水电工程工期较长，1iJ且时发挥初期工程娃益而
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需分期建设时，进水口高程的设置应满足分期引水的需要. 例如，

长江三峡革利枢纽左岸电站装机 14 告，右岸装机 12 台 . 水库正

常蓄水位为 115m，汛期防洪下限*位为 145m o 其中左岸电站机

组于 2003 年起陆续投产，提前发挥效益， 真时为初期运行，噩低

运行水也为 135m，左岸电站进水口底板离程即按初期运行最低水

位确定为 108m6

44 ;世木工程进水口布置

4. 4. 1 泄水工程进水口应根据枢纽防沙、肪污相防冰要求.充分

利用泄洪的同时排沙、排污和排冰. 例如，三门睡在利枢纽 1 960

年建成蓄水，由于对枢纽防沙问题缺王足够的认识，世棋底孔孔

口太小，排沙比仅 6.8% ，水库淤积严重.一年半后库喜殆尽，电

站无法正常引水运用.以后从枢纽防沙角度，打通导班洞，加大

泄洪排沙规模. 改建后运行表明，出库泥沙占人库泥抄的 1 00 Yo-

105% ，库区河床基本稳定，并有所下降，电站引水运用也恢置了

正常 .

4. 4. 2 高、 中水头枢纽一般有防洪任费，为适应汛期革库事位的

变动.泄棋子L (嗣〉宜挂有压式进事口量计. 当后接水道为明流

时，需设置工作闸门作局部启闭，调节下泄流量，满足有压班与

明m衔接要求E 例如. I呈江三峡水利枢纽泄洪深孔进京口1自极高

程 90m . 初期防洪限制水位 135m. 工作闸门为孤形门 l 泄洪运用

时，闸前为有压段，闸后为无压段.紧靠工作门上游设-顶桓压

坡段，坡比为 1 叫，网孔面权为压坡段开始断面积的 81.82 Yo I 卫

归，黄河小浪底水利枢纽有 3 个明流洞，其中最低的 l 号明流洞

进水口底板高程 195m ，北岸E常死*位 230m ，工作闸门为弧形

门，世洪运用时，闸前为有压段，闸后为无压段.罩草工作门上

游设-顶植压坡段，网孔面积为压搜段开始断面积的 7 1.43% • 

4.4.3 专门性的排抄孔(桐1事为弓l水工程进革口n前情而设置 .

通过拉抄形成排抄漏斗，以满足引水工程进71<口正常运用要求，排

沙孔的孔数、问距均按此要求确定，其底板高理一般低于引'*工
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在进水口服极高程，为有压式进水口 . 例如，小浪服革利枢纽 3 个

排沙洞进水口均在引水发电嗣进水口下t;，其中 l 号排沙洒在 1

号与 z 号发电洞进在口之间，虽倒品字形布置，发咆洞进水口1臣

极高理为 19J.51m. 排tl'桐进水口底极高程为 1?2.7m;2 号. 3 号

排抄涡则惜别与 3 号、 4 号发电洞制 s 号、 6 号发电洞相对应，布

置目的是为保证发电洞门前清. .

4. 4. 4 排漂孔(道〉进水口一般为无压式，但后接流道高两种型

式，英-为无尿流道，例如.兰'民革1肉l枢纽左每碰上的排漂道、另

}种为有E!(侃道，例如，葛洲坝水利枢纽大江电厂苟安装场上的

排漂孔. 不管是何种型式，均应防止攥蒋培塞造水口。为取徘良

畔的排冒'敏果，排漂孔 E遭〉宣布置于漂污回流缓速转向区、上

述葛洲坝事非j枢纽大江电厂有安装场上的排.iJ!孔就在自费污水搅转

向区，因III污速度援慢.容岛为得摞孔〔道》吸入，三喷水利枢

纽左导晴位于左岸电站与泄拱坝段之问.漂污在此转向，摞污速

度缓慢，水工模型试验表明，排污效果好.

‘4. 5 水利枢姐通常需分期导班 ， 初期导梳时水位较低，导流孔

〈洞〉进革口在时可以满足元压进水要求，但汛期陪联运用.*位

较高，但历时较短.允许掏现明横流交替，如导梳后期理事改J!为

王kfA-性地水孔时.应根据工程提前适用需要，水位抬高等因章，进

水口必须精足有压进水口的要章，

导班孔(嗣)需M墙时，闸门与启闭机工作平台应满足纣堵

时施工和变通要求，当揭改造为永久工程时，应同时满足各舰导

班和作为永久E息的运用要求.

4.4.6 水库肢空孔 f洞)进班口-般为有压或进水口，由于陕极

高程较低， Mf丁工伟水头较大，门体加重，造价往往较大，井需

配备较大杏量的启闭设备z 因此应根据放空〈位修) 任'*要求，通

过优化调度.安排告理的幢幢时段于以蚤善解决， 对于士石坝，往

往国情况坚盘.苟时常立即放:im安全水位以下班行幢修，故放

空孔〈洞)进水口可设-道撞修闸门和一道王作闸门 .
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5 防沙、防污和防冰

5.1 防沙

5. 1. 1 进水口防沙与枢纽防沙是局部与整体的关系.尤其是多泥

沙河流上，应在枢纽防抄总体规划指导下，研究寻1*工程进水口

防沙，方能达到预期的防沙效果，否则就有可能像国内某些工程，

开始运行平久后，便出现引水工程进水口被淤堵的情况，

考虑枢纽防纱，应同时考虑水土保持因素，包括人为的或自

然的环境改变以及上游兴建水库等变化，但是也应避免对水土保

持效果估计过高，出现像盐锅峡*电站那样，电站进事口比溢洪

道堪顶高程低 9m，卫未设排抄底孔，蓄水 5 年库容损失 74 Yo , 

1975 年过机吉吵量占年平均吉抄量的 2.11 倍，水轮机磨损严重.

葛洲坝水利枢纽是重视枢纽防抄的工程例子之一。葛洲坝电

站且装机 2715M啊，分左、有岸电站即二江电站和有岸大江电站，

另有 3 个船闸及相应的泄水、排沙建筑物。长江自三峡南津关流

血后，向有急转弯 90'突然扩散，经 2.8km 到达葛洲坝坝址，河床

高理由南津关上指的 45m 呈倒坡上升到坝址处的 30m，柯西宽

由 300m突扩坤 80Om.相应在坝址附近形成两个岛 ， n，葛洲坝和

西坝 黄草坝，将投江分隔成大江(主河槽)和二江、三江〈洪

水坷槽)，由于河床倒坡、突扩、急弯，水流条件十分直杂.长江

的流量大，年输抄量大(年输沙量 5. 26 亿 h 推移质 862 万。，影

响河势的不利因素很多。建坝后，坝上水位塞高，流速减缓，坝

前出现i回事淤积区，使坝址河段河势变得不稳定，对电站引在Jf<

!f:江航行均不利.大量的模型试验表明，不同的枢纽布置对洞势

有不同的影响，主流流向、水库泄洪、排沙效果等卫与枢纽布置

密切相关.经慎重研究后确定枢纽布置及防沙设计的原则是"以

排为主.先导后排，导、排结告"，在且体布置上，将!f:江主流由

原来的大江，引向枢纽的主要泄洪、排抄建筑物 工在泄水恫 z
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由此形成二江电站和大江电站分居二江泄水闸左右两侧，形成

"一体两翼"的布置; 3 个船闸则布置在远离二江泄水阐两侧的三

江及大江原河道中，并在靠近大江船闸和三口船闸旁再各建一座
供航道冲淤并可泄洪的冲抄闸，以保证航行安全，由于二江电站

位于二江泄水|嘀左侧，处于南津关 90'弯道的凹岸，而犬江电站位

于二江泄水闸右侧，处于南津关弯道的凸岸，泥沙问题比二江电

站要复杂些。

枢纽坝轴线总长约 260Om.建库后的主泄洪道由原来的大江

移到二江，虽有西坝和黄草坝将二、三江分开，但建坝后二江的

过流宽度大大超过二江泄水闸宽度 498m. 当夏季泄洪时，大量泥

抄撩积在库内，不仅影响到大江、三江航运的安全，同时也影响

大江电站和二江电站正常运行。为了解决这个矛盾，决定在大江

与二江之间及二江与三江之间分别利用现状地形和部分拆除的施

工圄堪，扩建和新建大江防淤堤和三江防淤堤。大江防黯堤t主

100Om，最宽处 140m; 三江防淤堤长 175Om.最宽处 260田，通过

约束二江泄水闸上游引水渠，起到束水攻抄作用，使二江泄水闸

的引水渠成为J条异直流的泄拱排抄渠道，从而大大改善了水库

泥沙淤积和大江电站、二江电站的运行条件.同时，大江航道和

三江航道因有二江泄卓闸引在栗分隔，保证了航行安全.

两条防淤堤的布置，使大江电站和二ìI电站的进水口均成为

侧向进水，为解决进水口的防抄，在二江电站进水渠人口侧建丁

座混凝土导渺坎，与工江流线交角为 15" .而在大江电站则来取

将施工期围堪部分拆除降低以形成挡抄坎，并取得正向和侧向进

水条件s 为排放沉积在电站进7J;口门前的淤抄，二江电站中在安

装有大机组的每个机组段设有一个排沙底子t.在安装有小机组的

每个机组段设两个排抄底孔;大江电站中在每个机组段均设有两

个排抄底孔，而鉴于大江电站处于弯道凸岸，吉沙量较高，颗粒粒

径也粗些，故在大江电站右侧的安装场下1ï再设一个排沙底孔，加

强其排沙能力.以实现电站进4日门前情。

运行以来曾几次进行水下地形测绘和机组磨损观测。 1986 年
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7 月. 大江电站右端 6 个底孔进行放水排沙试验，放水仅 2-甜，

排抄底孔(洞〉前淤积高程使降低 6........9m，排沙漏斗范围横向到
这相邻的 5-6 个机段; 二江泄水闸在泄洪排抄时.在下游的抽排

护坦极廊道内可以听到推移质滚动的响声，证明二注泄*闸及二

江引水渠的异重流泄洪排沙作用比较显著. 也ilI.明了经统筹考虑

了枢纽且体防沙后，水库淤积处于动态平衡中，枢纽防沙效果好，

同时电站进水口实现了门附情，进水口防沙也取得了较好的

数果 .

S. J. Z 河流中的泥沙主要分成悬移质、推移质两大类 . 应根据泥

沙的特性和工程要求，果用相应的防抄设计.本次规范修编，单结

国内已建工程成功的经验，提出拦导.排放、沉冲三条防沙

原则 3

拦导 阻拦泥沙进入寻 l水工程进水口，并导人泄水工程进

水口中 a

排放一二通过世水闸.排沙孔〈洞〉等设施，将进水口前方

的泥沙排往下游a

沉冲 当弓1*工程进事口下方未设置排抄底孔时，可在进

水口前方引水渠中布置沉沙池和冲沙道，将泥沙沉淀在内，再将

沉沙池内的泥沙呻往下游.

设计时可根据上述防沙原则，结合本工程布置矗件和泥沙恃

性.采取相应的工程措施.

S. 1. 3 防抄设计的任据是制定告理的防抄措施.只有掌握枢纽河

段的问势、泥沙运动规律、水库沉沙特性、工程布置条件等基本

情况.明确防什么样的泥沙，应当采取什么样的防沙、 排抄措施，

以及防沙、排抄的规模.才能做好防沙设计.

5. 1. 4 对于引水工程造水口的防抄设计，有三点基本要求 ，

第一点 s 发电、供水、准黯等引水工程的进水口应思量减少

泥沙在口门附近淤积，防止泥沙堵塞进水口闸门槽，影响闸门启

闭相正常引水运用;避免出现像黄河盐锅幌事电站那样，建成运

行二三年后即淤至进水口底板寓程.不得不重新研究防沙问题.
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第二点=为防止泥沙磨损水轮机和水泵的叶片，影响机组出

力，水电站进水口应减少有害泥沙进入，泥抄磨损叶片的例于国

内外均很多，奥地利有一座水电站，运行若干年后由于泥沙磨损，

影响水轮机的出力，当满负荷时效率损失 13% .当机组出力为

25%时，其效率为 O. 可见其严重性.

第二点 对于灌满、供水工程进水口，粒径较大的泥沙不满

足城镇生活与工业用水要求，则需要进行二次沉淀，对于灌概用

水，一般认为大于 O. 01--...-0. 05mm 以上的泥沙粒径不适用于灌

溉，据黄河水利委员会提供的资料，黄河两岸灌区的灌溉用章，凡

粒径不小于 0.05mm 的泥沙(特别是 O. "l 5mm 的泥沙)均需沉淀，

不宜直接用于灌慨.此外粒径较大的泥沙，在输水过程中容易淤

积在输*建筑物中，影响输水的正常运行，

5. 1.5 针对泄水工程进水口所提出的三点要求，均是防止排吵过

程中流道损坏，保障正常发挥防销书沙功能的基本要求.

5. 1.6 对于自河道中直接引水的工程，当水源的青沙量较大，或

颗粒较粗时，应设置引水渠，并在渠内设置拦〈导〉沙坎、沉沙

池、冲沙遭或冲抄闸。一般来说，用期泥抄问题突出，对于无坝

引水枢纽，应重视拦抄坎(垂直水流向)、导抄坎(顺水流向〉的

布置，必要时可设束*墙束水攻沙，让洪水挟沙带往下游，减少

坎前淤积;对于在坝引水枢纽，应充分发撑泄洪建筑物的排沙作

用，采取有利于引水工程进水口防沙的布置方案和泄洪运行方式。

无论何种情况，均不能只设拦抄坎，因为总有越过拦抄坎的泥沙，

故还要设导沙坎，使泥沙进入沉沙池、冲抄道或冲沙闸，分离水、

抄，排往下游.布条件时，枢纽且体布置宜通过在工模型试验

论证。

5. 1.7 对于泄水工程进水口，为提高排沙效果，必要时可根据枢

纽布置要求，设置拦(导〉沙坎、导抄墙等建筑物引水导沙.

5. 1.8 多泥沙河流上的大型或重要枢纽工程防沙和进水口防沙

方案，关系到工程效益和长期运用，应经在工模型或泥沙模型试

验论证确定.
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5. 2 防 ?5 

5. 2. 1 进水口防污与枢纽防污是局部与整体的关罩。尤其是多漂

污的河流上，应根据枢纽环保要求，编制枢纽防污且体规划，然

后在枢纽防污且体规划指导下，研究引水工程进'*口防污，方能

达到预期的防污效果E 尤其修建在漂污较多河流上的低水头径流

式引水工程更应如此。

国内外有关漂浮物堵塞进水口，压垮拦污栅，甚至造成电站
停机的事故屡见不鲜. 黄河上的二三门幌、青铜峡、盐锅峡和长江

上的葛洲坝等水利水电枢纽工程均有先例。 1968 年盐锅峡电站因

拦污栅堵塞，造成电站无法运行;j"江葛训坝二江也厂 1982 年汛

期初期运行时，由于拦污栅被堵塞不仅使拦污栅体受损，还因为

拦污栅堵塞严重，流量骤减，迫使机组突然停机，影响革统运行，

最终使武汉市电网解列，造成重大事故。

根据1':江葛洲坝在利枢纽及国内其他工程经验总结，尤其是

低水头水利工程进水口或径流式水电站，每当m期总有大量漂浮

物随洪水顺流而下，若未修建导漂、拦漂、集漂、措漂等防污、排

污设施，随着漂污的堆帜，往往会造成进水口的重大事故.这是

-个关系工程效益和环境保护的重要问题，宜通过水工模型试验

或河工模型试验比选合适的枢纽防污方案。总结诈多工程的经验

教训表明，搞好枢纽防际是关键，在此基础上再果取进水口防污

措施，方可妥善解决.根据这一经验，首先要充分利用泄革闸、排
漂孔(道)将大多数的漂污排向下游，对于少量临近弓|水工程进

水口前方的漂浮则采取捞漂，对附着在栅面上的漂污，采用人工

或机樵清污、还可采用提栅清污p 对于水电站进*口，当水轮机

允许时，还可加大拦污栅栅距〈如加大到 25Omm} ，让更多的漂污

通过机组排向下游囚

近年来由于人类活动颇繁，自然环境发生了改变，在通航河

流上，事面上的白色污染问题严重，已经到了应于大力治理的时

候，如果单一的将水立的漂污排向下游，虽然能解决上游的污染
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问题，但却造成下游更为严重的精染，从整体环境保护上说是不

合适的。因此只要条件允许，对漂污应苟虑不排或少排，通过集

漂、捞漂，将污物就地处理，防止污染扩散，

5.2.2 避免进水口堵塞，保证安全运用是对引水工程进水口的基

丰要求 z

1 避免大量的污物积聚在进水口前方

移时，总有 定的漂移轨迹，进水口应避免正对漂移的主轴线@根

据葛洲坝枢纽排漂水工模型试验.当泄洪主流偏左行进时，右侧

漂污明显减少，有时甚至没有，反之亦然，故在进水口位置选择

时应考虑这一点.

z 对进水口前方的漂污采取有效的清除措施，避免进一步堵
塞拦污栅.布置允许时，设置冲沙闸、排漂孔(道〉等世水建筑

物，结合泄洪排得是最为有效，也是长治A安的措施。例如，葛

洲坝水利枢纽大江电站，在有安装场设有排漂孔，专门排放进入

电站进水口前方的漂污，使附着拦污栅的污物大为减少，效果很

好.当然各个工程情况不同，也可采取集漂、捞裸的措施。

3 对于附着在拦污栅上的污物，可借助清活机械或人工及时

清除，当进水口设有两道门槽时，可罪用提栅清污，

5.2.3 当泄水工程需要采取防(排)污设计时，应满足下列要求.

1 应尽量让漂污进入进水口，故进水口泄流方向宜正对漂物

运移轨迹的主轴线;

z 进水口过流表面以上应有足够的净空，以防止摞活堵塞进
水口口门;

3 为提高排漂效果，必要时也可设导污设施.

S. 2. 4 有关河流污物的资料，设计人员应进行实地调查和分析。

不同类型的污物，其漂移特征是不同的。如在黄河上的带泥

水草，既有漂浮于事面的，又有半沉半浮状态的 g 山区河流上，国

山坡滑塌，往往有大量的树枝和杂草，来势猛，尺寸也比较大，流

经众$城镇的河流，城市垃圾污染严重。只有全面掌握各种漂污

物的名称、种类、数量、规格以及漂移特征和漂移规律，因地制
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宜，才能有针对性地制定防污措施。

5. 2. 5 河流中的漂污在尚未到达泄水道前，一般都是散漂的，为

减小进水口前方的漂污，需修建拦漂、导漂设施，具体布置宜基

于水工模型试验.鉴于在主混进中布置的栏、导漂设施要承受相

当大的撞击力和推力，根据国内已建工程的经验，拦、导漂设施

的轴线与主流流线的夹角以不超过 15。为宜$如果流连较小，夹角

也可适当加大些u 例如，汉江上游的石泉枢纽且湖北省蒲听陆本

枢纽，因流速较小.漂污数量较小，拦、导漂排与主流流线的夹
角将近 t5~.运行情况较好。因此应根据工程具体条件具体分析，

有条件的，宜通过水工模型或阿工模型试验验证。

对于有漂本流放的河段，在设计号l非:工程进水口拦、导漂排

时，可结合收漂设施统一寺虑，

5. 2. 6 寻|水工程进水口一般设有拦污栅，尤其是水力发电站进水

口。对于抽水蓄能电站.由于进水口是双向水流，因此除进水口

设拦污栅外，出水口也设拦污栅，为方便拦砖栅启闭，应设置拦污

栅槽(小型工程若果用固定式拦污栅除外l.清除芒市栅上的污物

是一项十分麻烦的事情，在国内有些工程进水口采用提栅情污，这

样便需设置两道拦污栅槽。可根据所呆用的情商方式，在闸墩上

设置 1 道或 2 道拦污栅槽，如果不影响检修门的运用，也可将增

加的那道拦巧栅槽与检修门槽合二为一.

参考国内外的许多已建成的工程实例，在电站进水口拦污栅

的过栅流速定为 0.8.......1. ûtn/s ，对于低水头或大流量的水轮发电

机组，当布置上有困难时，也可适当加大过栅流速，但不宜高于

1.2m，否则本头损失增加，会影响发电放益，应经技术经济论证

后确定，对于{起草工程，增大过栅流速，会增大吉抄量，颗粒直

径也会增大s 此外加大流速后附着在栅面上的恬物也会增多，将

加大清污难度，放起规范应经过论证，

将直慨、供水工程进水口的流速也定为 Q. 8--...}. Om凡是为与

泵站设计规范一致而选用的标准。

对于抽水蓄能电站，条文中规定平均过栅流速为 Q. 8~ 
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l. Om屿，并且增加了一项最大流速与平均流速的比值，即不均匀

矗数不宜超过1. 5 ，这是根据国内外抽水蓄能电站的实际运用经

验而提出的.

在国外早期兴建的抽水蕾能电站，发生了一些拦肯栅体受损

实例，经试验分析研究，认为是流速分布不均，过栅流速过大的

缘故E 因为水流过栅时，在栅后所形成的涡流会使栅条发生振荡，

当过栅水流脉动所形成的脱体频率 (shedding frequncy) 与拦宵栅

自振频率相近时，容易造成拦污栅损坏，

根据欧美、日本等国家和地区几十个抽水曹能电站的资料，当

过栅平均流速为 1~ 1. 6m/s. 周部流速达到 4~5m/s 或更高，会

造成提污栅体破坏，意大利 20 世纪六七十年代所修建的 7 座抽水

蓄革能电站，上库(池)过栅平均流速为 0.35--0. 67m/s ，下库

〈池)过栅平均流速为 o. 71--1. 68m/s. 由于流速较低，运行后除

个别情况外，没有出现拦市栅损坏现象。因此将过栅流速控制在

1.0m/s 以内，并使其最大过栅流速不超过平均过栅流速的 1. 5 

倍，这样可以使拦污栅避免出现振动破坏，目前国外工程大都采

用这个标准z 另据国内已建工程资料，华北卡三陵抽水蔷能电站

下库进(出)口发电工况拦污栅流速不均匀矗数处于1. 4~ 1. 54 之

间，东北荒沟抽水蓄能电站上库进(出〉口拦恬栅流速不均匀矗

数z 发电工况为1. 14~1. 29. 抽水工况为 1. 26~]. 60. 也即流速

不均匀系数小于]. 5 的要求基本上是可以达到。当然若有可靠论

证，或对于较小规模的抽串蓄能电站，也可以适当放宽。此外在

同一工况(发电或抽水〉下，若拦污栅过栅水流出现反向流动，极

易引起拦污栅振动，并有可能导致破坏，造成事故，故应避免。

5.2.7 对于多个单进口并列引水的进水口，挂污栅后采用通仓式

进在结构是降低过栅流速，实现流量互补的好办法。情江隔河岩

电站、汉江丹江口电站、醺江万安电站以及在建的三峡左岸电站

进在口都是采用这类型式的进水口。

此类进水口，拦污栅与进水口前缘之间的距离称为栅后进水

段.显然，栅后进革段越长，进水条件越有利，但栅体的主承结构
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规模也越大，进水口的工程量也增加。根据隔河岩、三峡、丹江

口枢纽工程和国外-有关资料，从水力条件看，栅后进水段长不宜

小于单个进水口喇叭口宽度的一半，有条件的还宜大一些，但也

不宜大于喇叭口宽度的 1 倍.

三峡水利枢纽单个进水口喇叭口宽度为 14. 3m. 拦污栅墩尾

至进水口之间净距为 7. 7m.，约为喇叭口宽度的一半，从长江科学

院及清华大学所做的两座水工模型试验看，水流条件较好，拦污

栅的主革规模亦适中.

5.2.8 据国内外有关文献建议，引水工程进在口拦污栅栅条间距

不得超过水轮机(或水泵〉叶片的最小阐距。对于冲击式水轮机，

叶片间距为 20-"-60mm; 对于泪流式机组，叶片间距为转轮直径

的 1/30 ， 在日本当转轮直径D1 =2. 5......5. Om 时，叶片间距为 75~

150mm. 当 Dl =5. O~7. 5m 时，叶片间距为 150-250mm; 对于

辅流式机组，叶片间距为转轮直径的 1/20. 栅条间距在不超过上

述叶片间隙的情况下尽可能取大些。对于水泵，轴流泵和棍流泵

的要求与水轮发电机组的要求相同，同时规定最小栅距不得小于

50mm o 

5. 2. 9 对于多漂污河流上的引水工程进水口，应在拦污栅前、后

安装测量压差的仪器，井设曾预警装置，以指导及时清污和保障

机组正常运行。

5.2.10 多漂污河流上的大型或重要枢纽工程防污和进水口防~

方案，关系到工程效益和环境保护.应经水工模型或河工模型试

验验证确定。

5.3 防冰

5.3.1 进水口防冰与枢纽防冰是局部与整体的关系，尤其是冰情

严重的河流应先编制枢纽防冰总体规划，然后在枢纽防冰总体规

划指导下，研究引水工程进串口防冰措施，方能达到预期的防冰

效果。国内外进水口冰害事例不少，国内陕西省的响水电站曾发

生冰块太大，堵塞拦将栅而不能发电的事故;内蒙古自治区的天
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桥水电站出现过冰块压垮 l 号、 4 号机拦巧栅的情况;新疆团结电

站过栅流速 o. 5~O. 7m/s ，栅条主冻结冰凌，搓着冰块卫堵塞拦污

栅，最终导致停机。此外，在寒冷地区，尤其是严寒地区，融冰

对进水口的影响也不能忽视，在枢纽布置时就需重视开河季节的

流冰问题，枢纽建筑物应布置排冰设施，最好与泄洪表孔结合，井

据此重核泄洪、排冰能力，我国黄河的河套地区，每年均有凌汛

出现，黄柯天桥水电站建成后， 1978 年凌刑期采用溢流堪排冰，但

是由于堪上水头仅 2~3血，世洪排冰能力很小.结果在库崖形成

冰塞，直到水位抬高后冰塞才攒决，但已造成了一定的淹投损失。

后来天桥电站最取降低凌汛期水位的办法运行，世洪闸和底孔在

泄洪的同时排冰，效果显著z 但当机组段的排抄底孔和专设的排

沙、排冰孔也同时放在排冰时，其效果反而很差.因此设置排冰

设施，还应根据具体情况确定。

天桥水电站上游的万家寨水利枢纽，排冰建筑物主要是表孔

排冰道自为了防止冰寄发生，对于开河期，设计上采取降低库水

位运用，并预留 2. 4 亿蓄冰库容.再加上安全超高 10m，可保证

凌汛期上游库区的安全。从 1999 年凌汛运用情况看，运用效果

较好.

因此，规范条文中强调枢纽防冰应结合水库运行调度方案考

虑，而进水口防冰贝~应按枢纽防冰的要求统筹考虑，在进在口采

取必要的防冰、导冰、排冰措施-

5. 3. 2 进水口防冰的四款基本要求，是保证进水同冬季安全运行

所必须的。

第 I 款和第 3 款主要针对流冰问题。进水口面对流冰的主流

轴线，容易受到流冰的直接撞击;侧向进水，流冰又容易堵塞进

水口，妨碍取水，损坏建〈构)筑物造成事故，这些在选择进水

口位置时均应于重视。第 2 款要求考虑结冰与融冰过程，静冰压

力和动冰压力对建筑物的不利影响。第 4 款针对结冰期仍需运行

的工程，要求闸门、启闭机和相关设备能正常操作g行，必要时

应景取保温和采暖措施，不能因冰害影响运行，更不能造成事故Q
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5.3. 3 进事口防冰设计前一定要收集有关资料，本规范所列出的

资料与防冰冻设计规范要求基本上相同。

关于"应分析寒潮季节昼夜温差波动情况"的要求，是参考

丁美国土术工程师协会资料而提出的.因为在寒潮季节，昼夜温

差很大，当温降速率每分钟为 O. 03~1. 0 1' (约 O. 017~O. 056 "C) 

时，紊动水流即可形成冰花、冰屑，由于钢材散热较快，此时的

冰花、冰屑会很容易地附着在拦挎栅上，并发展为堵塞栅面，黄

河上的天桥电站即是如此。对于类似的快速冷却期间仍需运行的

工程，应采取措施，防止栅面结冰，造成事故-

5.3.4 依据国内外寒冷地区水利水电工程运行经验，在结冰河流

中，进水口可来取以下两种运行方式2 ①不结冰运行 多用于

我国东北地区和西北地区§②结冰盖运行一-$用于黄河河套及

西北等地区。

寒冷地区河流结冰是不可避免，结冰所造成的危害也是严重

的u 根据我国东北地区水利水电工程进水口防冰经验，认为只要

进水口引用流量稳定，且达到一定的稳定流速时，即使在 O"C或

O"C以下的温度时.在进水口前方的库面仍可形成一个不冻区，使

电站能继续运行;但当不可避免要结冰时，就只能在形成稳定冰

盖的情况下运行，究竟取何种运行方式，应根据具体情况决定。

黄阿上的天桥水电站，开始时并未来用结冰盖的方式运行，自

1982 年黄河河曲段因冰事形成冰坝，需动用飞机炸冰方得以疏通

河道后，该枢纽改用结冰盖运行方式，即每年 11 月至次年 3 月在

进水口前方形成稳定的冰盖， '"1春季开阿期则利用库前水位上升、

下阵的调节方式，将冰盖破碎，并将流冰通过泄洪闸泄流排冰，天

桥电站上游的万家寨枢纽也采用冬季结冰盖的运行方式.

来用结冰盖运行的工程必须注意=当冰盖稳定后，冰盖的入

口处流速不宜超过 Q.7m/s (美国土木工程师协会定为 Q.61m/s)

的临界流速(尤其是采用渠道引水的进水口)，否则冰针、冰凌将

随水流进入冰盖以下形成冰塞现象。我国西北地区有一个电站，结

冰盖后，由于管理不善，大量冰针、冰屑钻进冰盖以下，发生了
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仅 12h 便将 2.5km 的草草生部堵塞的事故。

为保证安圭运行，现走进血口品规淹挂在出置盹面稳定革位

以下，陆投深度平小于 2m，新疆的可可电站罪用掩世深度为稳定

在佳U下 2.5m，已置圭运行多年。

5.3.5 为f目前或减轻51草工程进水口邮害，根据事咛地区工程运

行经验，矗立归纳了应来取的前*害措施.

5.3.6 肆暗地区的进水口设计还班同时满足《在 l 建筑物抗IjO章

世计现范) SL211-98 的有关规定.
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6 水力设计

6.0.1 进水口型式和功能不同，水力设计内容也不尽相同. 引水

工程选水口包括水电站迸水口.抽水蓄能电站进水口、供水工程

进水口和灌溉工程进水口等，此类进'*口流速和水头损失较小.

井有防沙、防污和防冰的要求，泄水工程进水口包括泄洪孔(洞)

进水口、排抄孔(洞)进水口、排漂孔(遭)进水口和导流孔

〈洞〉选水口等，此类进水口流速较大. 一般兼有世洪、排抄、排

梅、 排冰综合运用要求.无压式进水口流道全程有自由水面，有

压式进水口流通全程有一定的压力町元自由水面.而且运用前须

对水道充水，并设有通气(排气)孔或补气孔. 此外，段进水方

向还有水平进水和竖向进水之分.由于进水口型式、功能不同 ，革

为条件和边界条件也不尽相同，水力计算内容与计算方法均有­

定的差别，故应根据进水口型式和功能分别进行水力设计.

由于建筑物的边界矗件和水力矗件的复杂性，水力计算垂数

的取值与进水口布置、型式、上下游水流条件有关，参数不同，计

算结果也不同 . 设计时应密切结合工程实际.选用古适的计算方

法和水力计算参数，在作工程类比时.切屈死搬硬套，费须结合本

工程具体情况分析采用 a 对于大型或重要工程的进水口应进行1)(

工模型试验，不能只靠计算分析或全凭工程经验设计.

6.0.1 按水流条件.条文列出了有压式进水口应进行的水力计算

内容 . 但应指出，进水口功能不向，计算的重点内容也不尽相同.

对于引水工畏进水口，在满足淹没水深要求情况下，过流能力通

常不是控制性的，但水共损失却往往令人关注，对于泄水工程进

水口.'*头损失往往不是计算重点，但过流能力相高速水流空化

数的计算就很重要 s 最小淹没深度和通气孔面积计算，则是有压

式进水口的常规计算项目，是研究进水口布置所需要的 a 至于管

道充水和地基渗流计算，应根据工程需要，结合具体工程矗件

www.weboos.com



进行，

6.0.3 矗立列出了无阻式进水口计算内容.但同样，进水u功能

不同，计算的重点内在也不厚相同 . M于引*工程进直口，过植能

力与水头损失是重点计算内容，肘于世草工程，过植能力与高速

*班主化耻的叶算均掘重要$而过配能h睦与自身断面尺寸有关

外，还和上、下游JK面衔接有关，因而还需作上、下游水面衔接叶

算;当寻1罪较长，有不稳定施发生时，坯应进行不瞌)E证计算。主

于地基事lI1t计算，可根据工程需要，结合具体工程最件进行。

6. O. 4 进串口水头损失包括局部损失和括理损失e进水口施遭括

前t向般较短，啤垣的措程损失担小通常巴计入配置的局面I损

失中，阳尤需另行计算，只有当进水 n ViíJlt措施向较长时，如坚

井式进水口，由于喇叭段人口至闸门坚井之间的管(洞)段较栓，

才需计算措程损失.附录 B.l 列出了 些北头损失计算公式，可

结合i握具体条件妻照果用 e

6.0.5 时于;11'*日过班能力，矗立要求应根据进市口型和功能分

别挂罔 {幅提卡重力坝世计埋菌 I SDJ2l 78 、 4温棋道世计埋

范! SL253-2001 相缸.265-2001 进行计算团以 k三本规范均按

照建筑物体形骨别提出植量计算公式.J&本舰范不再重复蜡出-

6. O. 6 为保证植在平晤，避免出现危害建筑物安全的贯通性气髓

涡，号1*工程有E式进水口应高足晤的掩性深ffl'.宜撞附录 B.2

中的主噩公式「式俑.2.])J 进行估算，以指导进京口布置s 但也

要指出. ~在涡的在生除与晴世挥度有*'外，还与进水口体形相7};

lI1t边界晶件有关，因此有条件的工程，恃别是引草皮电工程进7};

口，宜进行水工模型试验，井按试验结果优化进Jj;口布置。对于

抽水苗苗电站，因为上库(地)相下库(1他) $由人工开挖而成，

库容较小， _.般只有一几百万立方来至几干万立方米，进水口往往

难于瞒E主事公式 f式 (B. 2. 1)丁要求的淹没棒!主，自1直通过在

工模型试验，优化班量体m和果取措由措植阮

6.0.7 世水工程高。t速进直口往往全盎生空蚀问题，二萨利于建筑

物安全运行a 常规的方佳是，基于进成口掩盖体市和设计工况下
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的水流矗件，计算"水流空化数"，然后再由水工模型试验(如减

压箱试验) ，确定同一设计条件下，流道体形的";Ij(流初生空化

数"。一般说，只要"水流空化数"大于"水流初生空化数"，便

认为可避免发生空蚀.规范在附录 B.3 中给出了水流空化数计算

公式，供设计时采用固

6.0.8 在有压式进京口中，设有垂直升降的平板闸门均有门槽，

闸门开启时，为防止闸门后出现真空现章，在闸门槽的下游侧，应

设通气孔补气，若闸门止水在上游侧.因可利用闸门竖并补气，亦

可不设，关于补气量的计算，国内外有许多计算方法，美国土本

工程学会建议每秒的补气量与水流流量的比例为 O.09F (F 为佛

'&德数) ，而且规定泄水建筑物的补气风速不得超过 45 ......， 90m/s.

本规范建议采用我国的 4水利水电工程钢闸门设计规草 I SL74-

95 中有关计算方法国关于对后接压力管道克水问题，凡是在有压

条件下运行的管道，如水电站压力水道，当第一次运行前，或检

修完成后通水运行前，都必须从进水口对管道充水。早期$果用

旁通管克水，充京历时较长，而且结构与操作都比较复杂，大多

已不再来用.近几十年来，有采用局部开启工作闸门的充水方式，

但闸门底缘的流速往往较高，对闸门和流道不利，故此法适用于

水头不高的工程;应用较多的是在工作闸门(吉事故闸门)或检

修闸门上设一个小阀门，提升闸门前先开启小阀向管道内充水，当

水道全部满水平压后，方开启闸门;对于阀门孔口大小，除要考

虑闸门费力条件外，还要寺虑后接管道结构在宽水过程中应力递

增的速率和水桂喷射不应危及水道安全等问题.此外，在充水过

程中，管道内的空气应能顺畅排出.
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7 结构设计与地基处理

7. 1 一般规定

7. 1. 1 进"'t1结构设计与地基处理要求适用植围除近水门主体

建筑物外，还包括防四‘防污、防冰等相关建筑物，对于岸式进

水口还有边坡工程等。

7.1.2 ， 7.1.3 进水口布置确走后，建筑物结构型式、结构轮廓

以且地基处理措施等均需在结构设计中研究确定.结构计算内容

包括建筑物整体强定分析(青抗情、抗倾、抗浮稳定人地基应力、

整体结构与局部构件设计等;对于土质地基还应复核掺透稳定性，

并作相应的沉降计算。对于未满且设计要求的地莘莘础.Pl根据

地质矗件以及建筑物的运行要求，来取肪惨、排JJ:和加田等地基

处理擅恼。

7. 1. 4 土质地基 t进水口建筑物设计中，除要遵守 SL265-2001

的有关规量外φ 尤其要预防地基穆漏相不均勾沉降p 因荷载作用

差异，进水口与前、后方护坦高可能因沉阵不均而形成错台，设

计上应有相应的防草措施=此外进'"口前、后的水力衔接最件与

进;)(口结梅设计最件有关，如若下游水位未定，出口水流可能是

自由出流，也可能是淹没出施，设计时应按最不利的革力衔接确

走进7)(口结柏设，1 条件固对于此类工程的出口稍能相两岸冲刷与

保护问题则应按 SL265-2001 贯求设计E

7.2 荷费与荷载组告

7. 2. 1~-7. 2. 3 作用在进在H建筑物上的荷载分为基本荷载与特

殊荷载两类.荷载取值与计算1r法应参照 SDJZl-78. SL255 

2001 、 E水电站厂房设it151.265-2001 和有关规范进行。荷载组

合分基本组合制特殊组合两种，主与对进在口作整体稳定分析，蛐

革应力 i I 算和擅体结构计算肘，荷载组青应按表 7. 2. 3 果用，对
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于土质地基渗透稳定、地基沉降、局部构件设计则应根据实际作

用的荷载情况，确定各自最不利的荷载组合.需要补充指出的是，

表 7.2.3 中所列荷载实际上有些可能不会出现的，可根据工程的

具体条件适当调整.如竖井式进水口的井筒结构不存在冰压力和

风压力，岸塔式进水口当塔体兼作边坡直挡结构时，则应考虑罩

受边坡的下滑力;对于拦污栅主革结构，拦污栅压差可按 SL74

95 取值，多污物同流上拦污栅的压差，经专门论证，亦可适当提

高，关于土压力罩数，一般说对建筑物有利时按主动土压力计算，

对建筑物不利时接静止土压力计算.

(])关于静止土压力系数 K.计算方法.

a. 弹性理论公式(按半无限弹性体有侧限矗件导出h

K. ~. P (3) 
1 一 μ

式中 p一一土体的泊松比.

b. 经验公式2 曲丹麦工程师杰克(Jaky) 提出，己纳入丹麦

t基础工程实用规范100415-1965 中，对于正常困结的粘士，静

止土压力革数 K. 为 s

KH = 1 - sincp (4) 

式中 ?一一士体的内摩擦角。

(2) 关于温JJ:荷载。

在结构设计时可忽略施工期混凝土水化热温升的影响，温度

荷载只需综合考虑大气和水体温度年变化而定.例如，二滩水电

站进水口温度荷载按最冷的 3 月份平均水温与年平均气温之差取

用，相应温升、温降均取 11"(; 。此外辑水电站厂房设计规范规定，

京下部分明确平考虑温度变化的影响，但水上部分则应考虑，对

其中暴露在大气(水〉中的构件表面温差，一般可取当地最热

(最冷)月平均气温(水温〉与多年平均气温(水温)之差，当室

内有空气调节时，应考虑空调的影响.但也有些工程不考虑温度

影响的，如美国大古力第三电站就没有直接考虑温度荷载的作用，

但是规定了一个考虑混凝土收缩及温度影响的最小配筋率 P.
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其中 z

内部构件. P=0.002; 

外部构件. P=O.003; 

上部结构嘀悻 ， p=。因4.

厘面植、桥面缸. P=0.005. 

(3) 活荷载.

基本荷革组合巾的活荷载包括世骨运输荷盟、安装荷量和人

群荷费等，其他荷盘则包括地基平均匀沉阵、i=t木和船泊撞击莘

荷载:特殊荷载组告中的其他荷载包括砸辈压力和置工荷章等e

'.3 暨悴稳定、地基应为及沉降计算

7.3.1~'7.3.6 进水口建筑物整体抗情稳定叶算公式接抗剪和抗

菌断公式分别措出 . 导在体抗晴瞌定的tt算方法和 f或f 、 U垂靠

的取愤仍噩照 5DJ21-78 和 SL265-2凶1 高关姐定 . 对于由屠抗

情稳定的 f茸F 、 σ4撞撞的取值问题，作阳下说明

在工建筑物理基面以下，往往会隐藏平且地质构造、贾切砸

碎泥化带〈筒称为献唱奥层)和软弱下卧且等缺陷，时建姐物的

整体抗情稳定不利。浅哩的缺陷可于挖除，著埋藏较深~.IP:围较

大，不便挖除时，应作挥层抗情艳走分析计算，耳根据计算结果

作相应址理. "算中共于轶羁滑动面的f或 f' 、 C李世取值的合

理与否，对于计算结果有很大J1\响 . ( :ð:剧在电工程地质手册 》

(才〈利北电规划设叶院主捕，事利电力出版社. 1985 年 4 月版〉认

为，当居基中软弱要层面IR占 60日，应重4直以软弱夹层为滑动面

的带动稳定 .1或l'、 C费量的取由挂面朝加权平均计算.

葛洲坝水利扭扭世水闸明基下存在着较大IB固的粘上岩亮

层，共合 lß 层，且中 12 层巴t!Ht茧局部拒化，对抗情稳定罪响

J巨大.据岩石力学试验，粘士质柑砂岩抗胃强度比例极限为自<:!

悻 f' ~0.51 、C'= O. 05MPa. 沿岩体层面 f'~ 0.45 、 σ=

Q. 03MPa; 202 号距他典居贾切强度随着帖植吉量的增固而降慨，

尤其是辈脱石吉量较多时E甚，而且其剪切匪坪明显呈塑性变形
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特征，屈服值随菌切历时增加而下降，抗菌残俞强度与桂期强度

基本一茧 • l' ~O. 20-0. 21、 σ=O. OOi- O. 03MPa. 最后经研究，

对泥他典层费残最强度选用抗剪辈t!"为 f~O. 20-0. 21. 平计C

值，井要推抗滑毡定安圭l\盘 Kc;注 ]. 3.葛洲1田水利枢纽工程实例

程明 ， 当探层渭动西南牧弱亮层.而且分布在围广，大多数已是

胞也时，在确定 F 、 σ垂世时，不能仅罪用常规试捡徨 {即屈盟

值、峰值1. 坯宜果用流变试验的确告抗f'1强度值 f或简称残俞强

度) 进行计算a 此外根据!;>j;利水电工程地匮手酷 ). 对lt变试瞌

与审理试撞的比枝， 得出忧，事强度的直查值为峰值的 0.8 倍，为

屈服值的 0.93 倍.

要由证探层抗晴植崖，往往需要幢大量工作，因此选择进水

日童提铺位置时.应力草避直选择在有大菌围草弱典层的地基上，

直槽撞曹工况下整体抗If.草草时，有茸茸直力且初一眉，应

只计算媳挺土的实际重量. ~~世骨置量一串习气于计算，因为世骨

是可樨坷的，而且在且量中所占的比例不大，植于想略e

就懒匮计算中.如果告舟的怦用点圃于童基面植面瞌心在圈

内，踵基面将不出理拉应力，也不存在倾罩问题: 对于土质量基

上的进水口，国建基面上不血t午血现撞应力，因此可不用计算抗

倾匾毡电，对于告E地基上跑主布置的进7i<口，因噩基面上允许

拉应力为 O.lMPa . 因此应量算真就倾覆草草.

对于土质地皇上的进水口应按 SL265-2∞1 进行沉降计算.

1.‘结构世计

1. ‘ t 进在口结构自~7J计算一般可果用结构力学方法进行，随蕾

计算技术的宜展，大型或重要工程的进水口大部进行三维有限元

整体结构计算，以进-1Ji撞证进7i<口擅体结构的费力枕画，

1. '" 1 土质地基上的进水"结构世叶，应持古 SL265←2001 菁

英规定，当地盖有平均匀沉降时《在规芭允许在回内).应在结掏

计算中'慧'串其丰利作用.

7. ,. 3 对于岸撞式进革口和坚井武进水口，对其中的隧稠和坚持
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结构应参照《水工隧洞设计规范1 SL279-2002 进行设汁。

7.4. 4 大型水利在电工程进水口拦污栅的支撑结构往往是-个

高末的空间结构a 当处地震区或高地震区时应作抗震设计，首先

要保证拦污栅主革结构苟且够的刚度和整体稳定性.为此首先应

通过结构布置，如告理选择栅墩数目、栅墩厚度、墩同联系结构

和顺水流向(含斜向)的主革结构型式与截面尺寸，满足设计

要求。

对于大型工程中的拦恬栅栅面轮廓，国外早期大部分为半圆

形，沿圆弧径向布置栅殴及墩间主革结构，再主革在大坝J工游面

上，这种结构整体刚度与稳定性较好.适于单个进水口布置，平

面型拦污栅结构在胸墙范围内，水平主革条件亦较好，但胸墙以

下，因进流条件所限，栅墩间距较大，当处地震区时应重点加

强纵向和横向主革结构，一般上、下主革的问距不宜超过 10m. 并

可采用类似八字撑的斜向吏革结构，以提高结构刚度，

近年来，高大的拦污栅结构也高采用两层干台板的布置型式，

即栅墩的圭都高度不封闭，仅有栅墩间横梁及顺在流向主革.位

于墩顶(坝顶)的为第一层平台，供检修、安裴和操作用 z 第二

层平台板高于喇叭口顶板，以不影响选流为原则布置，以加强其

整体刚度及稳定性。我国隔河岩水电站和石泉水电站便是采用此

种型式。其中石是水电站地处 8度地震区，为增强其侧向〈横河

向)刚度还加烧侧向边板.

关于栏污栅立承结构型式，宜按工程实际条件(包括漂市条

件)选用 a

7.4.5 对于抽水蓄能电站进水口的拦污栅，因出流速度分布不均

匀，并具有双向水流的特点，在运行段时间后，往往出现破坏，

真破坏形式大都与栅品脏坏有关，经对破坏原因分析认为，拦污

栅栅条刚度较小，水流通过栅条后产生的脱体频率与栅聋的固有

频率相近，在流激力的作用下，栅条出现共振、破损，并最终发

展为栅体的破坏.因此栅体厚度的确定要从栅品的强度和抗振稳

定性综合考虑，考虑到抗振总是比较复杂，在抗振稳定性问题上
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应留有足略的安全裕度，据称国内外专家均认为.栅是自振频率

与革流脉动频率的比值应不小于 2.5 为宜-

7.4.6 进水口结构、构件设计应按《水工钢筋混凝土结构设计规

范1 (试行) SDJ20-78 进行 s 有地震设防要求的进水口还应按

《水工建筑物抗震设计规植》 进行结构抗震设计，体形高茸的进水

口，应根据其边界矗件进行动力分析B

对于布置在重力坝、宽缝重力坝上的拦污栅吏草结构和岸式

进水日拦污栅主革结构，因其顺河向刚度较大，在进行抗震设计

时，可只计算拦持栅结构的自振特性，井按横坷向水平地震反应

谱直接计算拦污栅结构的动态内力与堕形 s 对于拱坝上的拦宵栅

结构，因拱坝顺流向刚度较小，应对拱坝和拦污栅结构分别作自

振特性分析，同时将拱坝与拦恬栅结构视作整体结构进行动力响

应汁算，并作为主要的结构设计内容a

7. S 地基处理

7.5. 1 进在口地基应有足够的承载能力与结构稳定性，并应有良

好的渗透稳定性和变形特性，方能保证进;j(口安全运行，达到设

计要求，

7.5.2 进京口应避免修建在平良地基上，当无法避免时，对于告

质地基中的不良地质缺陷，应垂照 SDJ21-78 于以控除或作加困

处理F 对于土质地基，则要求持力层性状均匀，稳串.不发生渗

透破坏，当地墓中有软弱下卧层时，应垂照现，265-2001 果取有

效加固处理措施，使进在口应力与变形均匀，井在允许范围内 .

7.5.3 对于不良地基的加固，应根据工程需要井结合地质条件、

施工技术力量和工程技术要求选择其中一种或多种综合蜡施. 经

加固处理后的地基应满足本规范和有关规范的要求，以保证进京

口安全正常运行.
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8 安全监测

8.Ð.l~8.0.4 进水口安全监测的主要目的是预测进水口建筑物

的安危，保障工程正常运用。所收集的安全观测资料也是在库蓄

水或工程验收前例行的工程安全鉴定的重要佐证材料，应给于重

视。对于一些与施工安全有关的项目，应尽量与长期安全监测项

目相结告，并在施工中实施，这样既可节省投资，又可延长观测

时段。

安全监测项目包括两类，一是常规安全监测项目，列于 8. O. 3 

条，二是专门去圭监测项目，列于 8. Q. 4 条，可根据王程需要，结

合工程等别、进水口功能与规模以及建筑物级别等具体条件选择

确定回如岸式进在口若设有高边坡，并果取加固措施来保证边坡

稳定，那么就需要监测边坡体变形和加固结梅的应力与变形，以

鉴定边坡体安圭和加国结构是否按设计耍求发挥作用;又如进水

口水头损失与水电站运行调度和发电效益有关.就应设立拦污栅

内外水压莹的观测项目，如此等等。
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