附件1
彭水县黑洞河水库工程初步设计
报告专家评审意见

黑洞河水库工程位于桐楼乡境内，坝址所在河流属诸佛江右岸支流大沟河。坝址距彭水县城公路里程81km，坝址以上控制集雨面积6.92km2。本工程开发任务为农业灌溉、场镇供水和农村人畜饮水等综合利用，工程规模为Ⅳ等小（1）型水利工程。水库正常蓄水位618.50m，总库容180.8万m3。本工程的建设可解决桐楼乡和诸佛乡规划水平年场镇及农村人口0.69万人的生活需水，8000亩农业灌溉，30150头大小牲畜饮水问题。

本工程由水库枢纽工程和灌区工程组成。水库枢纽工程大坝为钢筋混凝土面板堆石坝，最大坝高52.40m；溢洪道为开敞式无闸控制侧堰溢洪道；取、放水建筑物采用分层取水塔。灌区工程包括黑洞河干管、桐楼乡支渠及谢家湾支渠，干支渠长总长5.62km。

受重庆福冠投资集团有限公司（以下简称项目业主）的委托，重庆市水利电力建筑勘测设计研究院（以下简称设计单位）编制完成了《重庆市彭水县黑洞河水库工程初步设计报告》（以下简称《初设报告》）。重庆陆洋工程设计有限公司对《初设报告》进行了咨询，2017年7月12日项目业主经彭水县水务局向重庆市水利局报送了相关资料。

重庆市水利局于2017年7月21日在彭水县组织召开了《初设报告》专家评审会，彭水县水务局、项目业主和设计单位的代表参加了会议。会议成立了专家组（名单附后）。专家会前认真、详细地审阅了报告，并于2017年7月20日踏勘了现场，会上进行了充分讨论。会后，设计单位进行了修改和补充，至2018年9月29日项目业主提交了修改后的《初设报告》，经专家组再次审核，形成专家组评审意见如下： 
一、工程建设必要性

彭水县黑洞河水库工程建设符合《西南五省（自治区、直辖市）重点水源工程近期建设规划报告》（修订本）》、《彭水县“十三五”水利发展规划》等规划。该工程的建设可为彭水县桐楼乡和诸佛乡规划2030年场镇及农村人口0.69万人、8000亩农业灌溉，30150头大小牲畜提供水源保障，保证场镇居民生活用水需求，保障水库下游农村人畜饮水安全，提高灌区农业灌溉供水保障程度，对促进当地经济社会可持续发展起着重要作用，建设本工程是必要的。

二、水文

（一）基本资料

黑洞河水库位于彭水县大河沟上游，坝址集雨面积6.92km2。邻近的黔江水文站控制栅山河流域面积93.8km2，有1982～2000年水文资料，黔江气象站及枣坝沟雨量站有建站至今的雨量资料，将以上测站作为本工程水文计算的参证站可行。

（二）径流

本阶段通过黔江气象站和黔江水文站1982～2000年同期年、月降雨径流相关延长黔江水文站1970～1981年、2001～2013年径流资料，与实测资料组成该站1970年4月～2013年3月共43个水文年径流系列，经计算多年平均径流深611mm，多年平均流量1.82m3/s。黑洞河水库坝址径流采用面积和降雨综合修正的水文比拟法移用黔江水文站径流成果，多年平均流量0.138m3/s，多年平均径流量436万m3，多年平均径流深629.2mm。

径流计算方法可行，成果可用于本阶段。
（三）洪水

1．设计洪水

本阶段1/6h暴雨资料由黔江气象站1982～1999年和枣坝沟雨量站2000～2008年组成，1h和6h、24h暴雨资料为枣坝沟雨量站1982～2008年、1982～2011年系列，通过暴雨资料的频率分析及《四川省中小流域暴雨洪水计算手册》（以下简称《手册》）暴雨统计参数等值线图推求设计暴雨，以《手册》推理公式法和瞬时单位线法计算设计洪水，经比较，水库坝址设计洪水采用枣坝沟雨量站设计暴雨由推理公式法计算的成果，设计洪水过程线采用《手册》东部地区概化单峰模型以峰量控制放大推求，30年一遇设计洪峰流量105m3/s， 300年一遇校核洪峰流量164m3/s。

2．支沟设计洪水

灌区4条支沟设计洪水采用枣坝沟雨量站设计暴雨由推理公式法推求。

3．分期洪水

根据黔江水文站历年逐月最大洪峰流量散布图及施工设计要求，分期时段划分为5～9月、10～3月、10～4月、11～3月、11～4月、12～2月、12～3月，主汛期5～9月洪水采用年洪水成果，其余时段分期洪水根据黔江水文站洪水资料以不跨期选样经频率分析推求该站分期洪水，并以水文比拟法移用至坝址。

设计洪水和分期洪水的计算方法可行,成果基本可用于本阶段。
（四）泥沙

根据《四川省水文手册》查流域多年平均悬移质输沙模数为400t/km2，计算坝址年均悬移质输沙量为0.277万t,推移质按悬移质输沙量的15%计为0.042万t，坝址年均总输沙量为0.319万t。

泥沙成果基本可用于本阶段。

（五）水位与流量关系

坝址水位与流量关系采用水力学公式推算的成果基本可用于本阶段。
（六）水文站网规划

在坝址设1个中心站和1个遥测水位雨量站及集雨区内设2个遥测雨量站的水文站网规划可行。

三、工程地质

（一）区域构造稳定与地震

工程区位于扬子准台地之黔江凹褶束，新构造运动主要表现为间歇性缓慢抬升，第四系以来抬升幅度趋缓，差异运动减弱。据1:400万《中国地震动参数区划图》（GB18306～2015）工程区地震动峰值加速度为0.05g，地震动反应谱特征周期为0.35s，相应地震基本烈度为Ⅵ度。工程区区域构造稳定性较好。

工程区区域构造稳定与地震评价合理

（二）水库工程地质

1．水库渗漏

水库所在流域为乌江右岸一级支流诸佛江上游细砂河右岸一级小支流大沟河。库区属侵蚀峡谷中低山地貌，下坝址正常蓄水位618.5m时，最大回水长度约1.40km。河段以纵向谷为主，库盆为志留系下统龙马溪组地层，岩性以页岩为主，厚度大。库周山体雄厚，水库建成蓄水后，向邻谷渗漏问题小。
2．库岸稳定

水库两岸基本为基岩裸露的岩质岸坡，库岸稳定性较好。第四系松散堆积物分布零散，范围小且厚度薄；蓄水后土质岸坡可能存在小范围岸坡再造，但规模较小，不会危及水库安全运行。

3．水库浸没与淤积

库内无重要文物及矿产，两岸多为基岩裸露，不存在水库浸没问题；水库固体径流主要来自上游河段及库周，因库周植被良好，固体径流量不大，水库淤积问题不突出。

4．水库诱发地震

水库库内无大的断层存在，库盆岩体以志留系页岩为主，深部透水性微弱；水库库容及雍水深度有限，由库水引起附加于库盆岩体上的荷载小。不具备发生水库诱发地震的地质条件。
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1．坝址比较与选择

黑洞河水库位于黑洞河中下游河段，在选定河段选择了相距约0.60km的上、下两个坝址进行比较。上、下坝址从水库渗漏、坝址地形、地层岩性、坝基坝肩稳定、防渗帷幕深度及天然建筑材料等因素综合比较，推荐下坝址基本合适。

2．坝线比较与选择

根据下坝址区的地形条件，所选坝线河道基本顺直，河床宽约58m，坝轴线长度最短，右岸上游80m、下游100m各发育1条冲沟，受地形及岸坡冲沟制约，坝线上下游可调整范围小，推荐坝线基本合适。

3．坝型比较

从地形、地质条件、主要工程地质问题及建筑材料等方面比较，坝址具备修建面板堆石坝、沥青混凝土心墙石渣坝的地质条件，修建中高重力坝适宜性较差。本阶段推荐钢筋混凝土面板堆石坝基本合适。

4．推荐坝址主要建筑物工程地质评价

（1）大坝工程地质评价

坝址工程地质条件基本清楚。河谷左岸为顺向坡，右岸为反向坡。坝址区为“V”型谷。河床为冲洪积砂卵砾石，厚2.00～6.70m，两岸残坡积层为粉质粘土、粉土，夹少量页岩碎石，厚0.5～7.0m。下伏基岩为志留系黄绿色薄层状页岩，构造位于筲箕滩背斜北西翼，坝址区未见断层；岩层倾角平缓。坝基弱风化页岩平均饱和抗压强度14.1 MPa，属软质岩，工程地质分类为CⅣ。

持力层选择及地基处理建议基本合适。坝基覆盖层厚度较小，不宜作持力层，强风化页岩厚0.40-0.90m，建议主次堆石区全部清至基岩面，以基岩为持力层；趾板建议以弱风化岩石为持力层。
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坝基主要工程地质问题评价及建议基本合适。弱风化页岩以CⅣ类岩体为主，其强度和变形能满足面板堆石坝趾板对坝基强度及变形的要求；据勘察资料，坝基浅层和深层均未发现软弱夹层及较大规模的缓倾角裂隙，能满足修建面板堆石坝的要求。趾板地基岩体总体较完整，为防止趾板不均匀沉陷导致趾板开裂，遇趾板地基岩体破碎时需作加固处理。

坝肩边坡稳定性评价基本合适。左岸边坡为顺向坡，岩层倾向坡外，倾角缓，边坡稳定性较好； 右岸边坡为逆向坡，岩层倾向坡内，边坡稳定性较好。但由于两岸均为页岩，岩性软弱，易出现掉块现象，建议采取适当支护措施，并在坡顶设置截排水措施。 

（2）坝基防渗标准确定合理，防渗方案基本合适。坝基及坝肩均存在顺岩石浅层层面及风化、卸荷裂隙，并贯穿坝基上、下游，库水存在坝基及绕坝渗漏问题，需进行防渗帷幕灌浆处理。防渗标准为坝基岩体透水率q≤5Lu，帷幕伸入相对隔水层顶板下5.0m，建议帷幕两岸向山体接相对不透水层与正常蓄水位相交处。

（3）溢洪道工程地质评价基本合适。位于左坝肩；进水渠段沿线覆盖层厚2～3m，基岩为薄层页岩，强风化厚1～2m，建议基础置于基岩上；控制段、缓坡段、陡坡段、挑流段、尾水渠及块石护坦段覆盖层厚1.5～3m，基岩为薄层页岩，强风化厚1～3m，建议基础置于弱风化基岩上。开挖后内侧形成最高28m的岩质边坡，建议边坡开挖时根据岩体不同风化状态分级放坡，及时进行喷锚支护，并在坡顶设置截排水措施。

（4）取水塔工程地质评价基本合适。基岩裸露，为薄层砂质页岩，强风化厚1～3m，岩层倾角平缓，建议以弱风化页岩作基础持力层。

（5）导流洞工程地质评价基本合适。位置于大坝左岸坝前，穿越地层为志留系薄～中厚层页岩；进出口约30m段埋深浅、受卸荷裂隙影响，属Ⅴ类围岩，中间段岩石以弱风化-新鲜为主，较完整砂质页岩属Ⅳ类围岩。建议隧洞进、出口洞段、裂隙密集的破碎段，开挖时应注意及时支护，采用喷锚及刚性支护。

（6） 围堰工程地质评价基本合适。上下游围堰河床表层砂卵砾石厚1～2m，两岸表层为残坡积粉质粘土夹碎石，厚0.5～4m，下伏基岩薄～中厚层页岩，建议上下游围堰基础置于基岩上，并对迎水面做防渗处理。

（四）引水线路各建筑物工程地质
引水线路各建筑物工程地质评价及建议基本合适。灌区工程由干管、桐楼乡供水支渠和谢家沟支渠。

1．干管

干管敷设于导流隧洞底板。

2．桐楼乡支渠

管道沿线覆盖层主要为粉质粘土含碎块石残坡积层，厚度一般 1～2m，局部3～5m。下伏基岩为志留系页岩，强风化厚1～2m，管线区无不良地质发育，边坡自然稳定性较好。当覆盖层较厚时，建议管道基础置于覆盖层中下部，镇墩地基必要时采用换填处理；当覆盖层较薄时，建议管道基础置于基岩上。

泵站：地表出露第四系残坡积堆积层，为含碎石粉质粘土，夹块碎石，整体较密实，厚3～5m，无不良地质现象，建议基础置于土层中下部，并对地基进行处理。

3．谢家湾支渠

 渠系沿线覆盖层主要为粉质粘土含碎石残坡积层，厚1～4m；下伏基岩为志留系页岩，局部夹粉砂岩。管线区无不良地质发育，边坡自然稳定性较好。

隧洞：新建隧洞6座，围岩主要为Ⅳ类，其次为V类，开挖过程中Ⅳ、Ⅴ类围岩应作好临时支护及永久衬砌。

渡槽：地表大部分基岩出露，覆盖层零星分布，主要为粉质粘土，厚0.5～2.0m，局部厚3～10m（田坎沟渡槽）；基岩为志留系页岩，强风化一般深1～3m，建议支墩基础置于弱风化基岩上。

明渠：沿线地表大部分基岩出露时，建议渠道置于基岩上，加强边坡支护；沿线地表残坡积、崩坡积覆盖层厚度较大时，建议渠道置于土层中下部，必要时对地基进行处理。

倒虹管：倒虹管穿越黑洞河，河床两岸岸坡地表大部分基岩出露，河床及阶地主要堆积含碎石粉质粘土、砂卵石、块碎石，厚0.5～5.0m；下覆基岩为志留系页岩，建议基础置于基岩上。

（五）工程区岩（土）体物理力学参数建议值基本合理。

（六）天然建筑材料

1．块石料

长岭岗灰岩料场位于工程区下游，大面积出露奥陶系中统宝塔组（O2b）地层，岩性主要为中厚层～厚层灰岩为主，夹少量泥质灰岩；弱风化和微风化岩石饱和单轴抗压强度平均值分别为36.0MPa、47.4MPa，软化系数均大于0.75，满足质量要求，可作坝体填筑块石料。料场分A、B区，其中A区有用层平均厚20m，储量约76万m3，无用层平均厚7.5m，储量约29万m3，剥采比为0.38；B区有用层平均厚15m，储量约24万m3，无用层平均厚6m，储量约10.0万m3，剥采比为0.40，储量不足。建议开采A区。距推荐的下坝址7.0km，距灌区工程平均运距6.0km。
2．粗、细骨料

混凝土粗细骨料建议采用长岭岗料场微风化灰岩扎制。微风化灰岩饱和单轴抗压强度平均值47.4MPa，软化系数0.82，满足质量要求；根据本工程已勘察的同层位同岩性的水田湾料场（为基本农田）混凝土人工细骨料试验结果，骨料无泥块、云母和有机质，满足质量要求；其石粉含量略高，平均粒径、细度模数略大于技术指标，建议骨料轧制时控制质量；灰岩碱活性指标（试件84d膨胀率）满足《建筑用卵、碎石》GB/T14685-2001的规定，不具碱活性反应特征。
3．土料

坝址区下游有大量粘土料分布，可满足大坝施工围堰防渗及回填所需土料，运距0.50km。

天然建筑材料工程地质评价基本合适。注意骨料质量控制，应选用微风化灰岩料。

（七）建议加强施工地质，注意坝基和开挖边坡稳定性处理。

四、工程任务和规模

（一）工程任务

本工程开发任务为农业灌溉、场镇供水和农村人畜饮水等综合利用基本合适。

（二）供区用水总量及供需平衡计算

1．设计水平年和设计保证率

本工程现状基准年为2015年，设计水平年为2030年，灌溉和供水设计保证率分别为75％、95％符合现行规范要求。

2．灌溉规模和需水量

灌区范围涉及桐楼乡木桐、细沙、普子三村和诸佛乡清灵村，耕地分布高程450～580m，设计水平年规划灌溉面积8000亩，多年平均和设计保证率P=75%田土综合净灌溉定额分别为201.5m3/亩、219.1m3/亩，净需水量分别为161.2万m3、175.3万m3，灌溉水利用系数0.687，灌溉毛需水量分别为234.6万m3、255.2万m3,扣除原有水利设施分别提供水量36.1万m3、27.8万m3，灌溉毛缺水量分别为198.5万m3、227.4万m3。

灌溉水量成果可用于本阶段。

 3．供水规模和需水量

供水范围为桐楼乡场镇，根据《彭水县桐楼乡场镇发展规划》、2030年预测场镇人口为2500人，按照《村镇供水工程设计规范》（SL687-2014）的相关规定，场镇人口生活用水定额采用100L/（人·d），公共建筑和管网漏损与未预见及水厂等用水量分别按10%、20%、5%计，经计算场镇供水年净需水量为12.6万m3,取输水利用系数0.97，供水年毛需水量13.0万m3。

场镇供水量成果可用于本阶段。

4．人畜饮水规模和需水量

根据《彭水县桐楼乡总体规划》、《彭水县诸佛乡总体规划》，2030年预测人饮4400人，畜饮30150头，按照《重庆市乡镇供水工程技术规范》（DB50/T30-2000）的相关规定，结合《重庆市水中长期供水计划报告》的相关数据，农村人饮定额采用70L/（人·d），大、小牲畜饮水定额分别采用30L/（头·d）、7L/（头·d），经计算，人畜饮水年净需水量23.2万m3, 取输水利用系数0.75，人畜饮水年毛需水量30.9万m3。

人畜饮水量成果可用于本阶段。

5．生态用水规模

在坝址处下泄0.014m3/s的生态基流，相应下泄的年生态水量为43.6万m3。

6．供需水平衡计算

经时历法径流调节计算，水库多年平均可供水量271.9万m3（灌溉水量228.0万m3，供水水量43.9万m3），灌溉保证率77.3%，供水保证率99.8%，满足设计要求。

（三）管（渠）道配水流量

输水管（渠）线全长5.62km，其中：干管0.34km，桐楼乡支渠1.16km，谢家湾支渠4.12km。灌区设计灌水率0.386m3/（s·万亩），经管（渠）道配水流量计算，干管、桐楼乡支管、谢家湾支渠首端设计流量分别为0.47m3/s、0.048m3/s、0.422m3/s。

管（渠）道配水流量成果可用于本阶段。

（四）水库特征水位及规模

 1．死水位

根据灌区控灌高程580.0m和泥沙淤积50年计算的坝前淤沙高程588.5m及取水口布置要求，拟定水库死水位591.0m基本可行，相应死库容18.4万m3。

2．正常蓄水位
根据工程建设条件和开发任务，拟定水库正常蓄水位618.0m、618.5m、619.0m三个方案进行技术经济比较,选择正常蓄水位618.5m基本可行，正常蓄水位库容168.6万m3。

 3．设计、校核洪水位
经洪水调节计算，30年一遇设计洪水位619.40m，相应库容177.7万m3；300年一遇校核洪水位619.70m，水库总库容180.8万m3。

设计、校核洪水位可用于本阶段。

（五）水库回水计算

根据水库泥沙淤积分布情况，计算P=5%和P=20%洪水时水库回水长度均为1.38km。

回水计算成果可用于本阶段。

五、工程布置及主要建筑物

（一）工程等级及洪水标准

水库总库容180.8万m3，大坝为混凝土面板堆石坝，最大坝高52.4m，属Ⅳ等小（1）型工程。大坝枢纽建筑物级别为4级，洪水标准按30年一遇设计，300年一遇校核；消能防冲建筑物按20年一遇洪水设计；灌区工程建筑物级别为5级，按10年一遇洪水设计，20年一遇洪水校核；供水工程建筑物级别为4级，按20年一遇洪水设计、30年一遇洪水校核。

工程等级及洪水标准符合现行规范规定。

（二）工程合理使用年限

本工程合理使用年限为50年，其中：水库挡水、泄水建筑物使用年限为50年，取水建筑物、提水泵站及供水建筑物使用年限为30年，灌溉渠系建筑物使用年限为20年。

设计确定的使用年限符合《水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范》（SL654-2014）的相关规定。

（三）工程选址及选线

1．坝址（线）选择

根据工程区河段地形地貌、成库条件及地质勘察成果，经综合比较，水库建坝河段选择在虫树岭至大堡脚河段，并经上、下坝址（相距660m）的综合比较，选择地质条件略优且投资相对节省的下坝址基本合理。

选择的下坝址轴线受上下游冲沟制约，轴线比较范围有限，推荐坝轴线基本合理。

2．泄水建筑物轴线选择

经左岸两条溢洪道轴线比较，推荐投资相对较省的直线布置方案基本合理。

3．灌区工程输水线路

灌区输水线路布置经隧洞+渡槽+明渠、隧洞+倒虹管+明渠两方案比较，推荐隧洞+渡槽+明渠的布置方案基本合理。

（四）建筑物型式选择

1．坝型

经埋石混凝土重力坝、沥青混凝土心墙石渣坝和钢筋混凝土面板堆石坝三种坝型的综合比较，推荐钢筋混凝土面板堆石坝基本合理。

2．泄水建筑物

经有闸控制和无闸控制两个方案比较，推荐采用无闸控制方案；溢流堰经正堰、侧堰比较，推荐侧堰；侧堰宽度经50m、55m、60m三个方案比较，推荐55m方案。消能方式经挑流和底流消能两个方案比较，推荐底流消能方案。

泄水建筑物型式选择基本合理。
3．取水建筑物

采用独立取水塔方案基本合理。
4．输水建筑物

谢家湾支渠采用无压和有压相结合输水方式，黑洞河干管和桐楼乡支渠采用管道输水；管材经球墨铸铁管、钢管和PE管的比较，黑洞河干渠推荐钢管，桐楼乡供水支渠推荐PE管方案基本合理。
（五）工程总布置

本工程由水库枢纽工程和灌区工程两部分组成。

水库枢纽工程包括大坝、溢洪道和取（放）水建筑物等。大坝为钢筋混凝土面板堆石坝，坝顶高程620.10m，最大坝高52.40m，坝顶轴线长171.30m；溢洪道布置在大坝左坝肩，为开敞式无闸控制侧堰溢洪道，堰顶高程618.50m；取（放）水建筑物利用导流洞布置于左岸，在隧洞进口设置分层取水塔，引水管敷设于隧洞底板。

水库管理房布置于溢洪道左岸，建筑面积639m2。上坝公路接下游右岸已成公路，经大坝下游坝坡至坝顶，公路长641m，路基宽4.5m；左岸坝肩与取水塔新建长200m连接道路，路基宽4.5m。

灌区工程包括黑洞河干渠、桐楼乡支渠及谢家湾支渠。干渠首端接取水塔，长0.34km。干渠末端分桐楼乡支渠和谢家湾支渠，长度分别为1.16km、4.12km，在桐楼乡支渠0+335.21处设提水泵站，桐楼乡支渠末端接桐楼乡水厂。

工程总布置基本合理。

（六）主要建筑物设计

1．大坝

（1）坝顶高程及结构

坝顶高程620.10m，坝顶宽6m，采用混凝土路面，下设碎石垫层。上游侧设“L”形C25钢筋混凝土防浪墙，墙顶高程621.30m；下游侧设护栏及排水沟。

（2）坝体分区

坝体由混凝土面板、趾板、垫层、过渡层、特殊垫层区、主次堆石区、上游盖重区、下游坝面及排水棱体组成。上游坝坡坡比1:1.4，高程589m以下设盖重区，顶宽3m，盖重区上游坡比1:2.5，下游侧为粘土铺盖，顶宽3m；下游坝坡高程577m设宽2m马道，坡比1:1.4；钢筋混凝土面板厚0.4m，趾板宽5m，厚0.5m；垫层区水平宽3m，过渡层水平宽4m；特殊垫层区位于周边缝下游部位；其余区域为主次堆石区碾压堆石结构；下游坝面采用预制混凝土块护坡。 

（3）坝体材料

面板及趾板均用C25W8F100钢筋混凝土；坝体主、次堆石区填筑均采用新鲜、微或弱风化灰岩料，过滤层填筑采用新鲜灰岩料；垫层及特殊垫层为人工破碎灰岩料。

（4）坝体填料的填筑标准

设计孔隙率：垫层料19%，过渡料21%，主堆石料22%，下游堆石料24%。

（5）分缝及接缝止水

面板垂直坝轴线方向设置19条垂直缝，缝距6∽12m；趾板分缝间距不超过16m，与面板垂直缝错开；防浪墙缝间距12m。垂直缝、周边缝、防浪墙与面板间缝、趾板伸缩缝均设两道止水，顶部采用柔性止水，底部设铜片止水；防浪墙设一道铜片止水。
（6）基础处理

趾板及其下游主堆石1/3坝高范围内坝基置于弱风化基岩中上部，趾板下游1/3至1/2坝高范围内的坝基建于弱风化顶部基岩上，其它部位基础清除覆盖层和松散岩体。趾板遇节理密集带、囊状风化带等，深挖刻槽作混凝土塞处理，并加密固结灌浆孔。
趾板布置3排固结灌浆，排距1.5m，孔距2m，孔深5m；固结灌浆后进行帷幕灌浆，帷幕灌浆孔沿趾板中心线单排布置，孔距2m，孔底伸入相对隔水层（q≤5Lu）以下5m，并向左右岸分别延伸61m、20m；趾板与基础间设锚筋，深入基岩4.5m。

大坝设计基本合理。下阶段应根据实际揭示的地质条件进一步复核基础设计。根据碾压试验成果，进一步优化完善大坝分区及材料设计，进一步优化完善分缝止水等构造设计。建议重视大坝等建筑物与周边环境的协调和景观效果。
2．溢洪道

（1）溢洪道结构布置

溢洪道由侧槽进水渠、控制段、泄槽、消力池和下游护坦组成，全长313.08m。

侧槽进水渠长58.84m，宽55m，采用WES堰，堰顶高程618.50m；控制段长16m，宽7m，底板高程613.00m；泄槽段第一段水平长60m，纵坡坡比1:20，设10m渐变段，宽度由7m渐变至5m；第二段水平长126m，纵坡坡比1:2.8，宽5m；消力池长38m，宽10m，底板高程564.00m；护坦段长14m。

（2）材料

侧槽进水渠为C25钢筋混凝土结构，边墙为贴坡挡墙；控制段为C25钢筋混凝土结构，边墙为衡重式或重力式挡墙；泄槽第一段为C25钢筋混凝土结构，泄槽第二段为C30钢筋混凝土结构，边墙为衡重式或重力式挡墙；消力池为C30混凝土结构，边墙采用衡重式挡墙。护坦段采用大块石碾压回填。

（3）基础处理

溢洪道底板及边墙、消力池均置于弱风化基岩上。

溢洪道设计基本合理，下阶段应进一步优化溢洪道结构布设及消能防冲措施；进一步复核并加强基础处理设计，确保安全可靠。

3．取（放）水建筑物

取水塔结合导流建筑物布置，采用矩形钢筋混凝土结构，高44m，内空尺寸6m×6.3m，设5层水平取水钢管，中心高程分别为589.25m、595.80m、601.80m、607.80m、613.80m，管径0.5m，在中部设检修和工作闸阀，各层钢管均接入筒内下游侧的竖直钢管；最下层取水兼作放空。取水塔置于弱风化基岩上。取水塔与岸坡间工作桥长52.0m，桥面宽2.4m，桥梁下部采用钢筋混凝土排架嵌入基岩。在谢家湾支渠谢0+003.00m处设生态放水旁通管和放空旁通管。

取（放）水建筑物设计基本合理。下阶段应重视导流洞隧洞永久和临时性措施结合设计处理，确保导流、取（放）水安全。
4．交通工程

上坝公路K0+000-0+350段接大坝坝脚和下游已成公路，跨河处设2处钢筋混凝土箱涵；K0+350-0+641段布置在下游坝坡。上坝公路和连接道路路面为C30混凝土，下设水泥稳定层。挖方土质边坡采用格构植草护坡，岩质边坡采用挂网喷混凝土支护。

交通工程设计基本合理。下阶段进一步优化完善上坝公路跨河建筑物布置及设计，完善基础处理，确保安全。

5．灌区工程

干渠采用DN800钢管，渠首设计流量0.47m3/s。桐楼乡支渠渠首设计流量0.048m3/s，采用DN110和DN225PE管；加压泵站水泵扬程80m，设计流量50 m3/h，电机功率22KW，选用离心泵，一备一用。

谢家湾支渠渠首设计流量0.422m3/s，倒虹管埋设DN600钢管。隧洞均为圆拱直墙型无压隧洞，净空尺寸2.0 m×2.0m，采用C20钢筋混凝土衬砌； 隧洞Ⅳ类围岩开挖后及时采用喷锚挂网作一次支护，Ⅴ类围岩开挖后及时采用钢拱架喷混凝土作一次支护。渡槽采用C25钢筋混凝土，断面为矩形，尺寸为1.5m×1.0m、1.5m×0.8m。

管道采用暗敷型式。土基埋管管槽采用原状土回填，管顶厚度不小于0.7m；横穿公路和河沟时采用外包混凝土防护，管顶厚度不小于1.5m和2.0m。管道沿线设混凝土镇、支墩，并在适当位置设排气、排泥和检修阀。
灌区工程设计基本合理。下阶段进一步优化管道布置与结构设计，完善基础处理；重视隧洞永久和临时性支护措施的安全性。
6．边坡工程

边坡工程坡面采用挂钢筋网喷混凝土+锚杆支护。

下阶段应根据实际揭示的地质条件，进一步复核并完善边坡工程处理和排水设计，并结合水保措施对坡面进行绿化。
7．安全监测

安全监测项目包括大坝变形监测、渗流监测、环境监测等。
安全监测设计基本可行，下阶段应进一步优化完善安全监测设计。

六、机电、金结及消防

机电、金结及消防设计基本合理。

七、施工组织设计

（一） 施工条件

工程区对外交通较便利。施工临建场地易布置，外来建筑材料均可在彭水县城区购买，当地建筑材料运输条件较好。

施工条件描述基本清楚。

（二）料场的选择与开采

工程建设所需块堆石料、块石料及混凝土粗细骨料均在长岭岗料场开采，至枢纽工程运距7km，至灌区工程运6km；土石回填料、石渣回填料、种植土等利用开挖料，运距0.2km；粘土料在下游土料料场开采，运距0.5km。

料场的选择和规划基本合理，开采方式基本可行。

（三） 施工导截流

坝枢工程主要建筑物为4级，导流建筑物为5级，相应导流标准为5年一遇洪水，导流时段为10月～翌年4月，相应导流流量为11.2m3/s，导流方式为围堰一次拦断河床、隧洞导流。导流标准和导流方式选择基本可行。

坝体临时挡水度汛标准为全年30年一遇洪水，相应度汛流量为105m3/s。度汛方式为坝体临时断面挡水、导流隧洞泄流。工程度汛标准和度汛方式选择基本可行。

坝枢工程导流程序基本可行。

坝枢导流建筑物设计原则可行。

坝枢导流工程施工方法和施工机械选型基本可行。

坝枢施工截流标准为5年一遇，截流时间为10月，截流流量为10月平均流量0.222m3/s，截流方式为单戗立堵。截流标准和截流方式基本合适。

坝枢下闸蓄水时间为第三年3月，下闸设计流量为5年一遇3月平均流量0.102m3/s。下闸蓄水时段和方式基本可行。下阶段应按规范要求复核导流洞封堵设计。

（四） 主体工程施工

主体工程施工程序、施工方法和施工机械选型基本可行。

（五）施工交通运输

1. 利用已建公路作工程区对外交通基本可行。

2.工程区共新建临时道路1.26km、便道3.70km，均为泥结石路面，路面宽施工便道3.5m，其他为7m；扩建公路4.5km，路面宽7.0m。场内交通布置基本可行。

（六）施工工厂设施

施工工厂规模和机械选型基本合适。
（七）施工总布置
1．枢纽工程共设置2个工区，渠系工程共布置8个工区。施工分区原则和施工临建设施布置基本可行。
2.土石方平衡和弃渣处理规划基本可行。
3.施工临时占地205.86亩，其中新增临时占地186.43亩。

（八）施工总进度

工程施工总工期26个月，其中：枢纽工程26个月（准备工期7个月（占直线工期2个月），主体工程施工期22个月，完建期2个月）。灌区工程施工工期24个月。施工总进度安排基本可行。
八、工程建设征地及移民安置

工程建设征地及移民安置实物指标、补偿投资以彭水县人民政府批复为准。
九、水土保持及环境保护设计

（一）水土保持

水土保持设计原则可行。下阶段应按专题批复进一步完善措施设计。

（二）环境保护设计


下阶段按专题批复进一步完善环境保护设计。

十、劳动安全与工业卫生

劳动安全与工业卫生基本可行。在施工、运行及管理的全过程中，须严格按照现行有关规程、规范进行操作。

十一、节能设计

节能设计基本合理。

十二、工程管理设计
（一）工程管理机构设置基本合理。

（二）工程管理范围和保护范围基本合理。

十三、投资概算

（一）投资概算编制采用重庆市水利局、市发改委以渝水基〔2011〕97号文发布的《重庆市水利工程设计概（估）算编制规定》和配套定额、文件符合现行规定。
（二）基本同意人工工资、主要材料价格等基础价格，对部分材料价格进行了调整。
（三）设计工程静态总投资21977万元，经审核，工程静态总投资22162万元，较设计投资增加185万元。主要调整内容如下：
1. 增加了面板堆石坝止水相关工程量，调整了其单价；
2. 根据施工组织设计调整了填筑相关单价；
3. 增加了渠道建筑物钢筋工程量；

4．根据政策对相关费用进行了重新计算；
5．建设征地和移民安置、水保、环保专题未批复，投资按设计暂列。

十四、经济评价 

    基本同意国民经济评价采用的方法和结论。

专家组组长：
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