附件2
万盛经开区板辽水库扩建工程初步设计报告

专家评审意见

板辽水库扩建工程位于万盛经开区青年镇，坝址位于板辽村板辽坝，所在河流属綦江右岸支流溱溪河上游，是一座具有工业供水、农业灌溉、农村人畜供水等综合利用功能的Ⅲ等中型水利工程；坝址距万盛城区27km，距青年镇6km。扩建前的水库规模为Ⅳ等小（1）型水利工程，正常蓄水位611.30m（黄海高程系统，下同，原独立高程系统为612.00m），水库总库容959万m3；大坝为碾压混凝土重力坝,最大坝高47.2m；水库于2010年11月建成蓄水。2016年12月27日通过重庆市万盛经开区管委会组织的竣工验收，并形成了《重庆市万盛板辽水库（一期）工程竣工验收鉴定书》。
扩建后的水库坝址与扩建前相同，对已成大坝进行后帮式加高，坝址以上控制流域面积10.4km2，扩建后新增借水工程集雨面积18.6 km2，水库正常蓄水位616.00m，校核洪水位617.81m，总库容1328万m3。2018年9月3日重庆市发展和改革委员会以“渝发改农[2018]1023号文批复了《万盛经开区板辽水库扩建工程可行性研究报告》。

扩建工程由枢纽工程、借水工程和输水工程三部分组成。扩建后重力坝最大坝高52.5m，采用无闸表孔溢流泄洪；取（放）水建筑物利用已成大坝左岸坝前岸坡取水塔取水。新建石堰桥借水工程借水坝为底拦栅坝，最大坝高9.7m，通过长约1.82km借水隧洞引水至板辽水库；新建花子岩借水工程通过底栏栅坝和无压借水隧洞及管道引水入已成鲤鱼河工程范家山隧洞至板辽水库。输水工程在已成水厂后新增一条长1.72km管道，改造加固已成龙叫暗渠和杨柳沟暗渠。

受万盛经开区水务开发建设集团有限公司（以下简称项目业主）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）于2018年5月编制完成了《万盛经开区板辽水库扩建工程初步设计报告》（以下简称《初设报告》）。重庆市弘禹水利咨询有限公司对《初设报告》进行了咨询。2018年9月17日项目业主经万盛经开区水务局向重庆市水利局报送了相关资料。
2018年9月29日，重庆市水利局组织召开了《初设报告》专家评审会议，万盛经开区水务局、项目业主及设计单位的代表参加了会议。专家会前详细审阅了有关资料，并踏勘了现场，会上进行了充分讨论，专家组明确了修改补充意见。至2018年11月23日提交了修改后的《初设报告》，经专家组再次审核，形成专家评审意见如下：

一、水文

（一）基本资料
板辽水库扩建工程位于万盛经开区溱溪河上游板辽坝附近，坝址集雨面积10.4km2，鲤鱼河引水工程坝址集雨面积85.0km2，马迷河石堰桥和刘家河花子岩1#、2#借水工程坝址集雨面积分别为11.26km2、5.29km2、2.05km2。邻近的石角水文站控制蒲河流域面积707km2，有1959年至今的水文资料，万盛气象站和青年气象站有建站至今的雨量资料，本工程将以上测站作为水文计算的参证站可行。

（二）径流

1.坝址径流

本阶段石角水文站径流系列由可研阶段的1959年4月～2011年3月延长为1959年4月～2015年3月，经频率分析多年平均流量为12.4m3/s，较可研阶段多年平均流量12.6m3/s小0.2m3/s，该站多年平均流量采用本阶段成果。板辽水库、石堰桥和花子岩1#、2#借水工程及鲤鱼河引水工程坝址径流采用面积和降雨综合修正的水文比拟法移用石角水文站成果，多年平均流量分别为0.196m3/s、0.213m3/s、0.100m3/s、0.0388m3/s、1.90m3/s，多年平均径流量分别为620万m3、672万m3、316万m3、122万m3、5983万m3。

2.借水径流
板辽水库邻域马迷河石堰桥和刘家河花子岩两断面处的部分水量可通过隧洞借入水库，本阶段利用转换至借水坝址的日均流量过程和4～10月典型年月洪水过程，先扣除下游河道生态水量和生活、生产用水量，按不同借水流量复核计算借水量，经比较，采用日均流量过程及石堰桥最大借水流量5.56m3/s、花子岩最大借水流量2.60m3/s的借水方案，相应年均借水量分别为332.6万m3、168.5万m3，较可研阶段借水量分别减少4.9万m3、2.8万m3，借水量约占两借水断面年均水量的49.5%、38.5%。

根据《重庆市万盛经开区鲤鱼河引水工程初步设计报告》，鲤鱼河引水工程可向板辽水库年均引水量为1499.1万m3。
3.水库径流

水库多年平均径流量为本流域水量+借水量+引水量之和，为2620.2万m3，较可研减少水量17.7万m3。

径流计算的方法可行，成果基本可用于本阶段。

（三）洪水

1.水库设计洪水

本阶段万盛气象站1/6h、1h、6h、24h暴雨系列年限与可研阶段相同，为1966～2014年，经实测暴雨系列的频率分析和《四川省中小流域暴雨洪水计算手册》（以下简称《手册》）短历时暴雨统计参数等值线图推求设计暴雨，以《手册》推理公式法和综合瞬时单位线法计算设计洪水，并用水文比拟法移用石角水文站设计洪水至坝址，经综合分析比较，坝址设计洪水采用《手册》设计暴雨由推理公式法计算的成果再加借水工程引入的洪水流量，设计洪水过程线按《手册》东部地区单峰概化模型以峰量控制放大推求。50年一遇设计洪峰流量165m3/s，洪水总量153.30万m3；500年一遇校核洪峰流量244m3/s，洪水总量230.07万m3。

2.借水工程设计洪水

石堰桥和花子岩1#、2#借水工程坝址设计洪水采用《手册》设计暴雨和推理公式法推求，10年一遇设计洪峰流量分别为148m3/s、77.8m3/s、35.2m3/s，30年一遇校核洪峰流量分别为199m3/s、105m3/s、46.4m3/s。

     3.分期洪水

根据石角水文站历年逐月最大洪峰流量散布图和施工设计要求，分期时段划分为5～9月、10～3月、10～4月、11～3月、11～4月、12～1月、12～2月、12～3月。本阶段石角水文站分期洪水资料由可研的1959～2010年延长为1959～2014年，按不跨期选样进行频率分析推求分期洪水，结果与可研成果相差较小，该站分期洪水采用可研成果。水库和借水工程坝址主汛期5～9月洪水采用年洪水成果，其余时段分期洪水采用水文比拟法移用石角水文站成果。

设计洪水和分期洪水成果与可研一致。

    （四）泥沙

根据《四川省水文手册》多年平均悬移质输沙模数500t/km2计算水库坝址、石堰桥和花子岩1#、2#借水工程坝址年均悬移质输沙量分别为0.52万t、0.563万t、0.265万t、0.103万t，推移质按悬移质泥沙的20%计，四坝址年均推移质输沙量分别为0.104万t、0.113万t、0.053万t、0.021万t，年均输沙总量分别为0.624万t、0.676万t、0.318万t、0.124万t。

泥沙成果与可研一致。
（五）水位与流量关系

水库坝址、石堰桥和花子岩1#、2#借水工程坝址水位与流量关系采用水力学公式推算的成果与可研一致。
（六）水文站网规划

水库坝址已建1个遥测水位雨量站，新设1个中心站，石堰桥和花子岩1#、2#借水工程坝址各新设1个遥测水位雨量站，鲤鱼河引水工程、石堰桥和花子岩借水工程线路末端各新设1个遥测流量站。

水文站网规划与可研一致。
二、工程地质

（一） 区域构造稳定性与地震

工程区位于扬子准地台之华蓥山穹褶束，新构造运动主要表现为大面积间隙性缓慢抬升，差异运动较弱，未见活动性断裂存在。历史地震对工程区的影响烈度小于Ⅵ度。据《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与地震评价合理。

（二） 水库工程地质

1．水库渗漏

水库在原坝址基础上扩建，扩建后正常蓄水位提高约4.7m，库盆工程地质条件与原水库基本相同。库周山体雄厚，地形封闭条件较好。库区河谷以横向谷为主，以龙泉寺断层为界，上游段由寒武系中统白云质灰岩、白云岩构成，两岸地下分水岭水位高于正常蓄水位；下游段由志留系页岩、粉砂岩夹泥质灰岩组成，属相对隔水层；龙泉寺断层带中钻孔稳定水位622.72m，高于正常蓄水位 。水库右侧高于板辽水库正常蓄水位的大槽水库，蓄水多年来未见向板辽水库方向渗漏，也未见库水通过龙泉寺断层发生渗漏现象。

板辽水库扩建蓄水后水库渗漏问题小。

2．库岸稳定

水库岸坡现状稳定，大坝扩建加高后，库岸整体稳定，无较大规模变形、崩塌、滑坡等严重不良地质现象。库中段至库尾土质岸坡段塌岸范围内的民房存在失稳垮塌问题，建议搬迁。
3 .库区浸没
土地浸没范围线与可研阶段基本一致，在蓄水位以上的房屋多为单层、两层砖混结构，少量民房地基持力层为饱和粉质粘土和红粘土，可能产生浸没，建议运行期加强观测。
4.水库其它问题

水库淤积问题不突出。水库一期正常蓄水运行多年，未出现水库诱发地震。水库扩建后，因水位抬升较小，库容有限，诱发水库地震可能性小。

对扩建水库的库岸稳定、浸没、淤积问题及诱发水库地震问题评价基本合适，水库基本具备扩建成库条件。

（三）坝址区工程地质条件评价

一期大坝坝体为碾压混凝土重力坝，2010年完工蓄水运行至今，大坝及两岸无明显变形、渗漏问题，适宜扩建大坝工程。

1．扩建大坝工程地质评价

（1）扩建大坝基本工程地质条件

大坝河段较顺直，为横向谷，河谷剖面形态为基本对称“V”型。大坝下游拟加宽段河床分布有厚2.0m混凝土层，左岸分布有厚8.6m的第四系页岩碎石填土，右岸基岩裸露。基岩为志留系砂质页岩，岩体以较软岩为主，弱风化岩体工程地质分类为CⅢ~CⅣ类；坝基无强风化层，除左岸局部岩体较破碎外，坝基岩体整体较完整。除坝体上游右岸边坡局部存在小方量坍塌体外，两岸无严重不良地质现象。

（2）坝基渗漏

一期工程对大坝坝基进行了帷幕防渗处理，坝下游未见明显渗漏现象，防渗效果较好。经本阶段钻探压水试验复核，坝基与左岸段岩体透水性弱。河床ZK8钻孔在孔深35.70m左右揭示有裂隙承压水，建议对ZK8孔附近20m，孔深40m（从廊道底板起算）坝基补充帷幕防渗处理。

右岸灌浆平洞ZK6钻孔揭示，高程611.64～583m岩体裂隙发育，岩芯呈碎块状，压水试验吕荣值大于5 Lu，须进行防渗处理。

（3）开挖边坡稳定性问题

一期工程已对开挖边坡采取混凝土喷护处理，目前边坡未见变形、坍塌现象，边坡现状稳定性较好。

大坝扩建时建议对覆盖层边坡及时支护，对页岩边坡可采用锚喷挂网处理。

（4）溢流冲刷问题

本工程采取坝顶溢流、底流消能方式。消力池位于大坝下游，基础均置于弱风化基岩上。消力池建成运行至今底板、边墙未见冲刷变形、破坏现象，现状稳定。

扩建大坝工程地质评价基本合适。

（四）借水工程地质评价

1.花子岩借水工程
（1）1#借水坝坝址位于左侧支沟中，河谷剖面形态为“U”型谷，岸坡为切向坡，无崩塌、滑坡等不良地质现象，岸坡现状稳定。坝址区出露地层岩性为奥陶系下统大湾组灰岩、泥质灰岩夹薄层页岩，裂隙较发育。建议坝基置于基岩上，对坝基采取防冲处理。

（2）2#借水坝坝址位于右侧支沟中，坝区河谷狭窄，河谷剖面形态为“U”型谷，下游见跌坎，岸坡为切向坡。地质条件与1#坝基本相同。建议坝基置于基岩上，对坝基采取防冲处理。

（3）1#坝引水工程地质评价

引水隧洞进口为顺向坡，边坡岩体主要为红花园组中厚层状灰岩，岩体溶蚀不严重，自然边坡较稳定，洞脸边坡建议不开挖，直接进洞，洞周设计锁口锚杆。隧洞围岩为红花园组灰岩，除发育有溶蚀裂隙外，无溶洞分布，该洞段需要考虑施工排水。隧洞围岩属III~IV类，过冲沟隧洞浅埋地段为V类。

（4）2#坝引水工程地质评价

为坝后钢管取水，主要为明敷管道和已成范家山施工支洞内布置钢管，支洞围岩主要为红花园组灰岩，建议明管段镇、支墩以基岩为持力层。

2.石堰桥借水工程

（1）库区工程地质评价

库区及岸坡为页岩，属区域隔水层，不存在库区渗漏问题；库岸坡为斜向坡，岸坡稳定。

（2）推荐坝址（上坝址）工程地质评价

坝址为斜向谷，右岸覆盖层厚度不大，河床及左岸基岩裸露，无严重不良地质现象，坝基岩体为志留系页岩，工程地质分类属CⅣ类，适宜建重力坝；坝基以弱风化较完整基岩作持力层。坝基存在浅层滑动问题。建议对坝基进行稳定性复核验算；坝基岩体浅表为中等透水，存在裂隙性渗漏问题，建议对坝基进行适当防渗处理。坝区相对隔水层（q≤5Lu）埋深：两岸10~15m，河床10~15m。建议下游护坦置于弱风化页岩上，并对护坦基础及两岸边坡冲刷高程以下采用混凝土护岸；右岸为斜向顺向坡，存在顺层开挖边坡稳定问题，建议开挖边坡以层面倾角为控制，不切层开挖；右岸为切向坡，开挖边坡基本稳定。 

（3）推荐坝址借水隧洞（2#线）工程地质条件评价

因岩溶和对泉点饮水安全因素，推荐洞线2方案基本合适。

2#线全长1824.0m，主要穿过S1s1钙质粉砂岩夹页岩、S1s2的页岩。Ⅲ类围岩顶拱局部塌落；Ⅳ类围岩为薄层状结构或镶嵌碎裂结构，裂隙中等发育，可能存在线状渗水或滴水，洞顶易垮塌；Ⅴ类围岩为页岩，薄层状结构或镶嵌碎裂结构，可能存在地下水，裂面层面多夹泥，需超前支护。
借水工程坝址及借水隧洞工程地质评价基本合适。

（五）输水工程工程地质条件及评价

1. 一期输水线路由暗渠、隧洞组成，线路全长12.6km。在一期线路运行中，龙叫暗渠、杨柳沟暗渠部分段因上部边坡岩体存在松动危石、局部坍塌掉块，出现变形破坏并导致停止供水事故。本次扩建对两处暗渠进行治理或监测。

2.龙叫暗渠工程地质条件评价

龙叫暗渠有3处堆积体，其中一期工程已支护一处，另外两处建议对泥岩边坡封闭并对下部设置镇脚反压。

3.杨柳沟暗渠工程地质条件

渠道自然边坡整体稳定，局部段边坡上部地形较陡峻，存在松动危岩、掉块及小楔形体塌滑现象，建议清除危石或适当削坡；对坡顶有小塌滑体、危石及穿过冲沟地段，应加强对沟槽治理或渠道内侧及渠道加厚盖板等措施；对老滑坡地段，渠道已运行多年，滑坡体现状稳定，建议在运行期间加强监测。

4.新建管道工程地质条件

新建管道沿线为缓坡或斜坡，浅表有少量的耕植土，下部为侏罗系中统上沙溪庙组的泥岩，自然岸坡稳定。建议管道镇墩基础置于泥岩。桩号G0+784.975~G1+562.875段为平缓地带，浅表为场坪堆积的人工石渣土，厚度3~5m，建议镇墩置于经处理的堆积土上。

输水工程工程地质评价基本合适。对边坡上局部零星不稳定堆积体应清除并及时支护。

（六）工程区岩（土）体物理力学参数建议值基本恰当。

（七）天然建筑材料

1.枢纽工程料场

（1）混凝土粗细骨料

板辽水库附近粗细骨料场有重庆昌阁建材有限公司和重庆市顺隆建材有限责任公司混凝土粗细骨料，料源均为嘉陵江组灰岩，基岩裸露，灰岩试验岩石饱和抗强度>40MPa，无碱活性，质量满足要求，储量丰富。距大坝分别为16.5 km 、13.5km。

（2）商品混凝

工程区附近最近的商品混凝土公司为万盛区华耀商品混凝土公司，运距13km，建议设计通过比选确定自拌混凝土或外购商品混凝土。

2.石堰桥借水工程料场

重庆昌阁建材有限公司至石堰桥大坝运距26.8km，至库区借水洞出口运距19.8km。重庆市顺隆建材有限责任公司至石堰桥大坝运距24.0km，至库区借水洞出口运距17km。万盛区华耀商品混凝土公司距库区借水洞出口16.5km，至石堰桥大坝运距23.5km。建议设计通过比选确定自拌混凝土或外购商品混凝土。

3.花子岩借水工程料场

工程所需混凝土建议购买黑山谷景胜建设集团公司商品混凝土，其原岩为寒武系毛田组的白云岩、白云质灰岩，岩石饱和抗强度>40MPa，质量满足要求，储量丰富。运距有17km。

 4.输水工程料场

重庆昌阁建材有限公司至距渠系建筑物平均运距9.5km，顺隆建材有限责任公司距渠系建筑物平均运距6.7km，华耀商品混凝土公司距渠系建筑物平均运距10km。由于工程所需混凝土粗细骨料较少，可根据运距、单价等综合考虑，择优选择混凝土粗细骨料或商品混凝土公司。

水库枢纽、借水、输水工程所需天然建筑材料基本合格。 

（3）块石料

块石料建议在重庆昌阁建材有限公司购买。

（4）土石回填料

利用坝区开挖料作为回填料。

（八）下阶段应加强施工阶段的地质工作。注意借水工程建筑物基础、边坡稳定性及输水工程不良地质体的处理。

三、工程任务和规模

（一）工程任务

本工程建设任务为工业供水、农业灌溉、农村人畜供水等综合利用基本合适。

工程任务与可研一致。

（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

工程基准年为2015年，设计水平年为2025年，供水和灌溉设计保证率分别为97%、75%，符合现行规范要求。

     2.供水规模及需水量

工程供水范围为重庆煤电化产业园区，本阶段根据《重庆煤电化产业园区发展规划报告》，复核园区2025年工业用地面积为9.36km2，居住人口为1.83万人，道路与绿化面积为3.54km2，按照《城市给水工程规划规范》（GB50282-98）和《室外给水设计规范》（GB50013-2006）的相关规定，单位工业用地用水指标采用3万m3/（km2·d），生活用水定额采用220L/（人·d），道路与绿化用水定额采用2L/（m2·d），管网漏损、未预见等水量均按10%计，年需水量为10825.1万m3，其中：工业8541万m3、生活147.1万m3、道路及绿化258.4万m3、管网漏损894.6万m3、未预见水量984.0万m3。

需水量成果与可研一致。

3.灌溉规模及需水量

工程灌区范围为万盛经开区青年、关坝两镇4个村，2025年规划灌溉面积2656亩，其中：田1819亩，土837亩。本阶段灌溉定额分析复核的资料系列由可研的1959～2010年延长为1959～2014年，其多年平均和设计保证率P=75%田土综合净灌溉定额分别为209.9m3/亩、233.8m3/亩，与可研比略有增加，灌溉定额采用本阶段成果，灌溉净需水量分别为55.75万m3、62.10万m3，扣除现有水利设施提供水量1.5万m3、1.32万m3并计入灌溉水利用系数0.73，灌溉毛需水量分别为74.3万m3、83.3万m3，较可研分别增加4.7万m3、1.2万m3。

灌溉需水量可用于本阶段。

4.人畜饮水规模及需水量

本阶段复核灌区2025年农村人饮4013人，大牲畜饮水6020头，按照《村镇供水工程设计规范》（SL687-2014）的相关规定，农村人饮及大牲畜饮水定额分别采用80L/（人·d）、30 L/（头·d），人畜饮水年净需水量18.26万m3，输水利用系数0.8，年毛需水量22.8万m3。

人畜饮水需水量与可研一致。

5.供区需水总量

本工程工业园区、灌溉、人畜饮水总需水量为10922.2万m3（工业园区10825.1万m3，灌溉74.3万m3，人畜饮水22.8万m3），现有各类水工程可供水量3950.7万m3，缺水量6971.5万m3，扩建板辽水库增加可供水量531.1万m3，2025年供区缺水量6440.4万m3，该部分缺水量可通过调整藻渡水库给万盛经开区的水量配额采取提水方式逐步解决。在此前提下，板辽水库扩建后按以供定需计算供区需水量为2467.9万m3，其中：工业园区2370.8万m3，灌溉74.3万m3，人畜饮水22.8万m3。

6.生态用水规模

在坝址处下泄0.02m3/s的生态基流，相应下泄的年生态水量为62.0万m3。

 7.供需水平衡计算

经时历法（1959年4月～2014年3月）径流调节计算，多年平均可供水量2423.4万m3（供水水量2351.1万m3，灌溉水量72.3万m3），供水保证率97.03%，灌溉保证率89.47%，满足设计要求。

（三）渠（管）道配水流量

本工程采用渠、管道结合输水，由取水段、暗渠、隧洞、倒虹管、渡槽、供水管等组成，本阶段复核输水线路总长为14.2km，其中利用原渠道及部分渠道改建渡槽、隧洞后的渠线长12.6km，新增供水管道1条长1.72km。经渠、管道配水流量复核，渠首设计流量为0.941m3/s（供水流量0.793m3/s，灌溉流量0.148m3/s）。本工程扩建前已成渠道的设计流量为1.39m3/s，大于本次加大流量1.223m3/s，利用改造后的现状渠道基本满足扩建工程输水要求。

渠、管道配水流量与可研基本一致。

（四）水库特征水位及规模

 1.死水位

水库扩建前死水位594.30m，复测水库死库容为86.7万m3。本阶段根据水库坝前50年泥沙淤积高程589.36m和重庆煤电化园区拟建水厂高程580.0m及已成取水口、渠道与水厂的高程衔接，按取水口底高程591.30m、取水洞径2.25m并满足取水流量1.39m3/s的要求复核可研死水位594.30m作为本阶段的死水位可行。    

 2.正常蓄水位

根据工程扩建条件和开发任务，拟定水库正常蓄水位615.5m、616.0m、616.5m进行经技术经济比较，选择可研正常蓄水位616.0m 基本可行，正常蓄水位库容1135.4万m3。

3.设计、校核洪水位

经调节计算，50年一遇设计洪水位617.27m，相应库容1268.5万m3；500年一遇校核洪水位为617.81m，总库容1328万m3。

设计、校核洪水位可用于本阶段。

（五）借水坝特征水位

本阶段对可研拟定的石堰桥和花子岩1#、2#借水坝前正常水位630.5m、650.0m、658.0m进行复核后基本可行。借水坝洪水位根据相应流量查泄流曲线确定，石堰桥和花子岩1#、2#借水坝10年一遇设计洪水位分别为632.60m、652.81m、660.47m，30年一遇校核洪水位分别为632.90m、653.69m、661.17m。

    借水坝特征水位与可研一致。

（六）水库回水计算

根据水库泥沙淤积分布情况，复核推算P=5%和P=20%洪水时回水长度为2.846km。
水库回水长度与可研一致。

四、工程布置及主要建筑物

（一）工程等级及洪水标准

扩建后水库总库容1328万m3，大坝为混凝土重力坝，最大坝高52.5m，属Ⅲ等中型水利工程；大坝（含泄水建筑物）及取水建筑物为3级，按50年一遇洪水设计，500年一遇洪水校核，消能防冲建筑物为4级，按30年一遇洪水设计；借水工程、输水工程建筑物级别为4级，按10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）建筑物合理使用年限

本工程合理使用年限为50年，其中：水库大坝及取水建筑物使用年限为50年，借水工程、输水工程和各类金属结构使用年限为30年，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）同意大坝采用“后帮整体式”加高方案；筑坝材料经常态混凝土、碾压混凝土及埋石混凝土比较，选择常态混凝土基本合理。

（四）主要建筑物轴线选择

1.借水工程

基本同意石堰桥借水工程大坝轴线推荐可研坝轴线及隧道轴线推荐出口距离大坝左岸较近的方案一。

基本同意花子岩借水工程大坝轴线推荐可研坝轴线。

2. 输水线路

（1）取水口位置

鉴于板辽水库（一期）建成的取水口能满足扩建后的取水要求，基本同意仍利用位于大坝坝前左岸的原取水口取水。

（2）水厂供水管道线路

鉴于现状供水管道不满足扩建后的输水流量要求，拟新增一条管道，设计在可研基础上进行了两条输水线路的比较，基本同意推荐线路方案一。

（五）建筑物型式选择

1. 泄水建筑物型式选择基本合理。

经有闸控制方案和无闸控制方案的复核，仍推荐无闸控制方案；堰顶高程由611.3m提高至616.0m，堰型采用WES实用堰；孔口尺寸仍采用2孔，单孔溢流净宽6.0m；消能方式仍采用底流消能。

2. 借水工程型式选择基本合理。

（1）石堰桥借水工程

经底拦栅坝和重力坝两个坝型方案综合比较，推荐投资较省且布置简单的底拦栅坝方案。

（2）花子岩借水工程

设计仍推荐底拦栅坝方案。
3.已成输水建筑物改造

龙叫暗渠L0+942～1+638段进行了渡槽、倒虹管以及原暗渠加固三个方案综合比较，采用原暗渠加固方案；

杨柳沟暗渠Y0+813.00~0+941.00段进行了隧洞方案和边坡监测两方案比较，采用边坡监测方案。

4.输水工程管材选择

经钢管、PE管、UPVC管和球墨铸铁管等管材比较，本阶段仍推荐采用钢管；管径经比较采用直径600mm。

（六）工程总布置

工程由大坝枢纽工程、借水工程和输水工程三部分组成。

1.大坝枢纽工程

大坝枢纽工程包括大坝、取（放）水建筑物及附属建筑物。

扩建后大坝坝顶高程618.8m，最大坝高52.5m，坝顶宽9.0m，坝顶全长149m，其中：左右岸非溢流坝段分别长69m、63m，溢流坝段长17m。溢流总净宽12.0m，采用无闸开敞式溢流，设2孔，堰顶高程616.0m，采用底流消能。

取（放）水建筑物仍利用大坝左岸坝前岸坡现状取水塔取水。

放空及生态放水管利用位于大坝右岸非溢流坝段内现状放水设施，放水钢管管径0.8m，大坝下游设闸阀控制，进水管中心高程579.80m。

水库管理房仍位于大坝左岸，建筑总面积增加至1170m2，即在原管理房旁新建建筑面积660 m2。改建左岸上坝公路长0.38km，路面宽4.5m。

2.借水工程

（1）石堰桥借水工程
石堰桥借水工程由借水坝和借水隧洞两部分组成，正常蓄水位630.50m。借水坝为底拦栅坝，溢流坝段最大坝高6.5m，非溢流坝段最大坝高9.7m；经长1.82km借水隧洞引水至板辽水库。

（2）花子岩借水工程
花子岩借水工程由1#、2#借水坝和引水建筑等组成。1#拦水坝最大坝高2.5m，正常水位650.0m，通过长206m引水隧洞至已成鲤鱼河工程引水隧洞（范家山隧洞）桩号Y4+884.770处； 2#拦水坝最大坝高2.2m，正常水位658.0m，采用长330m引水管道经范家山隧洞2#施工支洞将水引入范家山隧洞桩号Y4+963.443处。
3.输水工程

输水工程主要利用一期工程输水建筑物，对病险段暗渠和边坡进行整治，新增供水管道1.72km。

基本同意工程总布置。

（七）建筑物设计

1.大坝枢纽工程

（1）大坝

1）大坝结构布置

非溢流坝段扩建后坝顶高程618.8m，最大坝高52.5m，坝顶宽9m，坝体上游面在高程586.3m以上铅直，以下坝坡为1:0.25；下游在高程615.8m以上铅直，以下坝坡为1:0.8。坝体设置的横缝与原坝相同，仍为5条，加高部分大坝横缝内设止水，与原止水封闭。利用已成坝体及坝基排水，集中抽排至下游河道，本次不再另设坝体坝基排水。

溢流坝段为无闸控制溢流表孔，布置于大坝河床坝段（与原大坝溢流坝段位置相同），坝体上游面在高程586.3m以上铅直，以下坡比1:0.25，下游坝坡1:1。溢流堰型采用实用堰，设2个表孔，孔口净宽6.0m，溢流总净宽12m，堰顶高程616.0m。闸墩顶设交通桥，桥宽9.0m，桥面高程618.8m。溢流堰下游采用阶梯泄槽接原消力池。

2）坝体材料

坝顶采用C20W6F50混凝土浇筑，由原高程613.50m加高至618.80m。溢流坝段溢流堰、导墙、闸墩及下游坝面采用C30W6F50钢筋混凝土培厚。非溢流坝段下游坝面采用C20F50混凝土。
3）坝体新老混凝土衔接

在新老混凝土结合面新增人工键槽并设连接筋，间排距2m；在新老混凝土的结合面涂刷高效生态界面剂并进行接缝灌浆。

4）基础处理

帷幕灌浆：轴0+052.09~0+072.09段进行帷幕灌浆，孔距2.0m。
在右岸已成灌浆平洞基础上沿原洞轴线新建长54m平硐内进行帷幕灌浆，孔距2.0m，帷幕底伸入相对不透水线（5lu）以下5m，并与水库正常蓄水位相交；灌浆平洞采用城门洞形，净空断面尺寸为3.0m×3.5m。

4）监测设计

大坝设变形、渗流、水文及气象等观测项目。
下阶段加强边坡监测设计。

（2）取水工程

经设计复核，已成一期工程取水塔及引水隧洞满足本次扩建后的取水流量要求，利用已成取水塔，仅对塔顶以上0.8m控制室墙体迎水面进行防渗处理。
大坝枢纽建筑物结构设计基本合理，下阶段应根据复核后的地质参数进一步优化大坝体型及结构设计；高度重视新老混凝土结合部位的处理、新增混凝土温控措施和部分拆除对建筑物的影响，确保大坝安全可靠。

2.借水工程

借水工程设计基本合理。下阶段应进一步复核并细化借水隧洞和借水管道末端与范家山隧洞交接处水流型态和消能措施；根据实际地质条件进一步复核底栏栅重力坝基础处理措施，确保安全。

3.输水工程

（1）龙叫暗渠

暗渠桩号L1+000.00~1+637.378段新增C25钢筋混凝土加固原盖板；清除桩号L1+132.796~1+170.822段原暗渠顶板上部的堆积层，采用C20混凝土镇脚压脚；对已成10处损坏的山溪渡槽拆除后重建。
（2）杨柳沟暗渠

桩号Y0+634.15~0+800.00段和桩号Y0+950.00~1+820.00段部分损坏渠道采取原渠道内新建箱涵加固。桩号Y0+813.00~0+941.00段古滑坡，暗渠上部边坡设置2排位移观测设施，暗渠下部边坡设置1排位移观测设施，并在相应位置进行监测。桩号Y3+055.85~3+121.207段暗渠基础渗漏沉降部分严重，拆除原渠道底板和边墙，基础采用M7.5浆砌块石进行换填，采用C25钢筋混凝土新建暗渠边墙和底板，过水断面为矩形1.5×1.1m（宽×高）。对已成8处损坏的山溪渡槽拆除后重建。

（3）新增供水管道采用明管或埋管敷设，沿线一定距离及转弯处设混凝土镇墩，埋管管顶以上覆土厚不小于1.0m。管道沿线设排气阀及阀井、排泥阀及阀井。
输水工程设计基本合理。下阶段应根据实际地形地质条件进一步复核优化龙叫、杨柳沟暗渠加固措施，确保安全。

4.边坡工程
（1）库岸边坡

9#、10#岩质边坡和6#、8#段预测塌岸段区范围内的房屋及人口实行搬迁，进行监测。对因蓄水导致岸坡垮塌范围的库岸进行监测，左岸4个监测库段，右岸3个监测库段。

（2）大坝边坡开挖后采用挂钢筋网喷混凝土支护。

边坡工程设计基本可行。下阶段进一步复核库岸边坡稳定性并确定合理支护措施，确保安全可靠；水库运行期加强岸坡监测。
五、机电、金结及消防

机电、金结及消防设计基本合理。下阶段应结合工程实际，优化完善设计。

六、施工组织设计

（一）施工条件

工程区对外交通便利。施工临建场地易于布置，外来建筑材料均可在万盛城区或青年镇购买，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

枢纽工程土石回填料利用开挖渣料；块碎石料购买商品料，综合运距15km；混凝土在附近商品混凝土公司购买，综合运距24km。

借水工程土石回填料利用开挖料；块碎石料购买商品料，综合运距20km（石堰桥）和34km（花子岩）；混凝土在附近商品混凝土公司购买，运距分别为17km（石堰桥隧洞出口）、24km（石堰桥）和17km（花子岩）。

渠系工程土石回填料利用开挖渣场；块、碎石料和混凝土骨料购买商品料，运距8km。

料源规划和料场选择基本合适。

（三）施工导截流

1.枢纽工程

枢纽工程导流建筑物为5级，导流标准为5年一遇，导流时段为10月～翌年4月，相应导流流量为10.50m3/s，导流方式为坝体挡水、涵管（利用原放空冲砂管）导流方式。度汛标准为全年10年一遇洪水，相应度汛流量为102.00m3/s，度汛方式为坝体挡水、导流涵管泄流方式。导流标准、度汛标准和导流时段的选择基本合适。

枢纽工程导流程序的描述基本合适。

导流建筑物的设计基本合适。

下闸蓄水安排基本合适。

2.借水工程

石堰桥借水坝施工导流建筑物为5级，围堰挡水标准为5年一遇，导流时段为12月～翌年3月，相应导流流量为2.87m3/s，导流方式为涵管导流。

花子岩1#拦水坝施工导流建筑物为5级，围堰挡水标准为5年一遇，导流时段为12月～翌年2月，相应导流流量为1.211m3/s，导流方式为已成渠道。

花子岩2#拦水坝施工导流建筑物为5级，围堰挡水标准为5年一遇，导流时段为12月～翌年2月，相应导流流量为0.528m3/s，导流方式为涵管导流。

借水工程导流标准、导流时段的选择基本合适。

借水工程导流建筑物设计基本合适。

借水工程导流建筑物的施工方法基本合适。

（四）主体工程施工

主体工程的施工程序、施工方法、估列的主要施工机械设备原则可行。

（五）施工交通运输

1.对外交通利用已有公路基本可行。

2.工程区场内主干道规划基本合适，共需新建道路3.7km，采用泥结石路面。

（六）施工工厂设施

1.规划的施工工厂设施项目、生产规模、主要机械设备选型基本合适。

2.风、水、电和通信设施规划基本合适。

（七）施工总布置

    1.施工总布置的规划原则及施工分区基本合适。

2.土石方平衡及弃渣规划基本合适。

3.工程施工占地107.89亩，其中新增施工临时占地89.65亩。

（八）施工总进度

工程施工总工期24个月，其中：枢纽工程20个月，借水工程24个月，灌区工程9个月。

施工总进度安排基本合适。

七、建设征地与移民安置

（一）建设征地处理范围

基本同意建设征地处理范围。征地范围由水库淹没及影响区、借水工程和输水工程组成。

1．水库淹没及影响区。扩建工程水库淹没征地线以一期工程水库正常蓄水位611. 3m相应征地线为“起征线”（2011年11月10日，重庆市万盛经开区人民政府以[2011]137号文对《板辽水库一期工程征地移民安置验收结果》进行了批复），并按扩建后水库正常蓄水位616.00m方案及设计洪水标准，考虑安全超高，即耕（园）地征收线按坝前段水位616.50m接建库后5年一遇设计洪水回水外包线确定，房屋和专项设施迁移线按坝前段水位617.00m接建库后20年一遇设计洪水回水外包线确定，林地等征收线按正常蓄水位616.00m确定。

本阶段对库岸再造和浸没分别采用搬迁（不征地）处理方式和监测处理方式。

2．一期工程枢纽工程区征地已完成，本次扩建枢纽工程区无需征地。

3．借水工程永久征地范围由石堰桥和花子岩借水工程占地组成。

4．输水工程基本维持一期输水路线，由供水管道等构成永久征地和临时用地范围。

（二）实物指标调查成果

1．2017年1月，万盛经开区管委会发布了《关于开展板辽水库扩建工程建设征地实物调查的通告》，组织相关部门、有关镇（乡）和单位组成实物联合调查工作组，对板辽水库扩建工程建设征地范围的实物指标进行了全面调查。实物调查结果经权属人签字并公示，万盛经开区管委会签署了实物调查成果确认意见。

2．扩建工程水库正常蓄水位616.00m方案复核实物调查成果为：工程建设征地总面积303.52亩，其中：耕地204.07亩，园地2.12亩，林地19.57亩，住宅用地27.77亩，水域及水利设施用地9.08亩，草地8.14亩，其他土地32.77亩。按工程建设用地区域划分：水库淹没区286.17亩，借水工程区10.75亩，输水工程区6.60亩；搬迁人口51户213人（含库岸再造影响区19户82人），拆迁房屋10607m2，影响农村道路约2.0 km等。临时用地89.66亩。

（三）农村移民安置

按照国家和重庆市相关政策和规范，依据移民安置规划大纲编制的移民安置规划成果如下：

1．规划水平年生产安置人口291人，征地社保安置人口353人，其中水库区343人，借水和输水工程10人。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

2．规划水平年搬迁安置人口209人，其中水库区126人，库岸再造影响区83人。

3．农村移民生产安置标准按征地前各社人均耕地0.56~2.68亩（采用不调地按原社）标准安置。

4. 根据万盛经开区管委会确认的移民生产安置采取农业生产和征地社保安置相结合的安置方式；搬迁住房安置采取分散自建房与住房货币安置相结合的安置方式。生产安置人口291人，均采取征地社保安置；搬迁安置人口209人，其中分散自建房安置69人，住房货币安置140人。

5. 搬迁移民后靠自建房安置的，宅基地标准按万盛经开区管委会相关规定办理；征地社保安置的，住房货币安置标准按30 m2 /人执行。

6. 移民后期扶持原则、范围及拟采取的措施符合相关政策。

（四）专业项目处理

专项设施按“三原原则”复（改）建或一次性补偿的处理方式合适。

征地影响的交通设施（四级道路0.28km、村道1.6km）采取一次性补偿处理方案；征地影响的通讯和广电设施，采取一次性补偿并由权属单位自建的处理方案。

（五）库底清理

基本同意库底清理原则、方法和内容。

（六）实施管理

拟定的实施管理责任主体和实施措施适当，项目业主和地方人民政府应根据审批的移民安置规划签订征地移民安置协议；该工程征地移民安置工作由万盛经开区负责组织实施。

（七）补偿投资

基本同意按照水利部《水利工程设计概（估）算编制规定》 （水总〔2014〕429号）以及国家、重庆市人民政府有关政策，确定的补偿投资概算编制依据、原则及项目构成，补偿安置标准为：

1．征收土地补偿费（不分地类）为17000元/亩，安置补助费为征地安置人口36000元/人。

2．农村房屋、青苗和地上构（附）着物补偿费按《重庆市人民政府关于进一步调整征地补偿安置标准有关事项的通知》（渝府发〔2013〕58号）及万盛经开区管委会相应配套文件有关规定执行。

重庆市发展改革委可研批复的征地移民安置静态总投资6411万元，本阶段为6229万元，减少182万元。

本阶段与可研阶段相比，人口、房屋搬迁一致；永久征地增加3.75亩，临时占地增加43.18亩，专业项目一致。

八、水土保持及环境保护设计

（一）水土保持设计

基本同意水土流失防治责任范围、损坏水土保持面积、水土流失防治分区及其措施设计。
（二）环境保护设计

环境保护措施设计原则可行。下阶段应结合“专题批复”进一步完善环境保护措施设计。

九、劳动安全与工业卫生

劳动安全与工业卫生措施设计基本可行。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、节能设计

节能设计基本合理。

十一、工程管理

（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。

十二、设计概算

（一）设计概算编制采用重庆市水利局、市发改委渝水基[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）同意人工工资、主要材料价格、机械台时费等基础价格；

（三）基本同意建安工程的单价分析和费用计算；
（四）按2018年10月价格水平，设计工程静态总投资21253.6万元，经审查，工程静态总投资22780万元，增加109万元，详见附表，主要调整内容如下：修改了供水工程中独立费用计算有误部分，根据政策文件对相关费用进行了重新计算。

十三、经济评价

经济评价基本符合《水利建设项目经济评价规范》SL72-2013的要求。
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