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西夏区牧二渠砌护工程设计方案 

张  强 

银川市水电勘测设计院  宁夏银川  750004 

摘  要：项目区主要灌溉渠道牧二渠经多年运行，存在渠板冻胀脱落，控水建筑物缺失、跑水、漏水严重等问题。为响应中央 1 号文件对

加强农田水利等薄弱环节建设、全面加快水利基础设施建设、建立水利投入稳定增长机制、实际 严格的水资源管理制度的要求。通过对

渠道进行翻建、配套渠系建筑物等手段可有效改善灌溉及管理条件，有利于提高粮食生产能力,促进经济的发展，提高项目区广大群众的经

济收入，改善当地群众生产及生活条件。 
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牧二渠为项目区内主要的灌溉渠道，自西干渠桩号 5+600 处开

口至分水口处，长 5.54km，为输水渠段。渠道断面为梯形复合断面，

平均开口宽 4.9m，渠深 1.2m，比降 1/450。该段渠道分别于 80、90

年代所砌，现状渠道砼板脱落、渠底冻胀、开裂，存在跑水、漏水

现象。分水口以下分为东支渠、南支渠、北支渠 3 条分支渠。东支

渠、南支渠与北支渠现状运行良好。牧二渠主要灌溉芦花台三闸村、

芦花村、同庄村，良渠稍村农田，灌溉面积 1.7 万亩。2017 年引用

水量 1210 万 m³。近年来 大引水流量 3.1m³/s。现状渠道控水建

筑物老化、缺失，衬砌板脱落，渠底冻胀等现象严重，增加农民水

费负担，严重制约了地方社会经济的发展。 

2010 年中央 1 号文件对加强农田水利等薄弱环节建设、全面加

快水利基础设施建设提出了明确要求。项目在维持原有布局基础上

对牧二渠渠板进行翻建并配套建筑物，建立健全的农田灌溉体系。 

1 项目区概况 

项目区位于贺兰山西路街道办事处，地处西夏区境内，渠道西

起西干渠桩号 5+600 处，向东穿西绕城高速、文萃街至分水口处，

长 5.54km。地理坐标东经 106°05′04”~106°08′51”，北纬 38

°34′04”~38°34′08”。 

项目区属中温带干旱大陆性高原气候区，气候干燥，雨雪稀少，

日照充分，蒸发强烈，风大沙多，夏季炎热而短促，冬季寒冷而漫

长，冷热变化急剧，属典型的大陆性气候。7～9 月份为雨季，雨量

占全年降雨量的 70～80%左右。每年 11 月开始冰冻期，翌年 3 月

解冻。 

工程区地貌属山前倾斜平原，沿贺兰山东麓呈裙带分布，海拔

1100～1250m，自西向东以 1/100～0.5/1000 的坡度倾斜，属堆积剥

蚀地貌类型，地层为第四纪洪积物堆积而成。 

工程区主要分为地表水与地下水。地表水系发达，主要河流为

黄河，此外人工灌溉沟渠纵横交错，大小湖泊遍布各处，地表水水

源充足。地下水主要为第四系沉积物中的孔隙水，水文地质条件明

显受地层结构控制。该地区潜水的动态与大气降水及西干渠灌溉水

入渗关系密切，每年 7～9 月为大气降水及农田灌溉期，地下水位

自 7 月开始上升，9、10 月达到 高水位，随后逐渐下降，次年 4

月达到当年 低水位，平均变幅 2～3m。承压水的动态比潜水稍有

滞后，每年 高水位出现在 9～11 月， 低水位出现在 4～5 月，

年变幅约为 1～2m。 

2 工程任务 

着眼长远，立足当前，通过对西夏区牧二渠进行以节水为主的

砌护改造，配套改造渠系建筑物，增强支渠调控能力，减少渠道输

水损失，保障渠道安全高效运行，改善灌溉和管理条件，提高灌溉

水利用率，保证农田正常灌溉用水量，提高农民收入。 

3 工程规模 

3.1 灌溉设计保证率、田间水利用系数 

灌溉保证率按作物生育期内设计需水量得到充分满足的年份

占 总 年 数 的 百 分 数 确 定 。 根 据 《 灌 溉 与 排 水 工 程 设 计 规 范 》

（GB50288-2018），结合本项目区种植作物等实际情况，农田设计

灌溉保证率取 75%，田间灌溉水利用系数 0.9。 

3.2 设计灌水率 

（1）作物种植结构 

由于本项目渠道属于西干渠灌域，根据西干渠管理处提供的数

据，项目区总灌溉面积 1.7 万亩，其中：种植比例为：水稻占 35%，

麦套玉米占 55%，蔬果占 10%。 

作物种植比例 

种植种类 

名称 灌溉面积（万亩） 水稻 35% 

（万亩） 

麦套玉米 50% 

（万亩） 

蔬菜 10% 

（万亩） 

牧二渠 1.7 0.6 0.94 0.16 

总计 1.7    

（2）作物需水量 

参照《中国主要作物需水量与灌溉》及《宁夏不同灌区各种作

物田间灌溉定额表》（宁夏水利厅）确定生育期水稻需水量 790m³/

亩，麦套玉米需水量 390 m³/亩，露地蔬菜需水量 430 m³/亩。 

（3）灌溉制度与灌水率的确定 

设计灌水率根据作物组成和灌溉制度按下式计算： 

q＝αm/BＴ 

式中：q─灌水率（m³/s/万亩）； 
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α─作物种植比例（由作物种植结构确定）； 

m─作物某次灌水定额（m³/亩）； 

B─时间常数；每日供水时间按 24 小时计算，B=86400s。 

T─延续时间（天）； 

根据计算各次灌水率、灌水延续时间，将各种作物的灌水率相

加，绘制灌水率图,并加以修正,选择 大灌水率作为设计灌水率，

因此，项目区内设计灌水率取为 0.793m³/s/万亩。 

灌水率表 

灌水定额 
灌水时间（月，日） 灌水天数（天） 

水稻(35%) 麦套玉米(55%) 蔬果(10%) 
灌水率（m3/s/万亩）

4.25—4.28 4  35 60 0.731 

5.4—5.9 6 50 35 40 0.786 

5.11—5.15 5 70  50 0.683 

5.20—5.26 7 70 40  0.769 

5.29—6.2 5 70  40 0.660 

6.6—6.11 6 50 40  0.762 

6.15—6.19 5 70  50 0.683 

6.22—6.28 7 60 40 40 0.777 

7.1—7.5 5 70  40 0.660 

7.9—7.14 6 55 30 40 0.767 

7.18—7.22 5 50 25 30 0.793 

7.25—7.29 5 50 30  0.787 

8.3—8.8 6 65 20 40 0.728 

8.13—8.18 6 60 35  0.776 

生育期小计 78 790 330 430  

10.23—11.16 25  60  0.153 

合计 103 790 390 430  

规划设计灌水率：0.793 立方米/秒/万亩，综合平均净灌水定额 534m3/亩。 

 

灌水率图 

3.3 灌溉水利用系数 

本项目灌溉水利用系数是根据《灌溉与排水工程设计规范》

（GB50288—2018）及项目实施后工程运行的实际情况综合分析确

定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

灌溉水利用系数计算表 

渠道水利用系数 
 

支渠 斗渠 农渠 
渠系水利用系数 田间水利用系数 灌溉水利用系数

现状 0.82 0.84 0.88 0.61 0.90 0.55 

设计 0.9 0.9 0.89 0.72 0.90 0.65 

3.3.1 渠道流量分析确定 

1、规范法 

根据控制灌溉面积、工作制度及管理等诸多方面因素，灌溉设

计引水流量按下式确定： 

Q=qA/η 

式中：q—设计灌水率（m³/s.万亩）； 

A—灌溉面积（亩）； 

η—灌溉水利用系数； 

渠道总灌溉面积 1.7 万亩，确定渠道引水流量为 2.07m³/s。 

2、实测流量法 

现状渠道为梯形复合断面，根据现场实测，渠道平均大水位印

记深 0.77m，平均渠底宽 1.8m，边坡 1：1.2，比降 1/400，渠道为
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浆砌石与砼板复合砌护，渠道取糙率 0.023，反推实测流量为 2.7 m

³/s。 

3、排频流量法 

根据西干渠管理处提供近 2 年测水站实测牧二渠流量平均值进

行频率分析，由排频结果可知，频率为 75%对应的流量作为渠道设

计 流 量 2.48 m³ /s 。 根 据 《 灌 溉 与 排 水 工 程 设 计 规 范 》（ GB 

50288-2018）及《灌溉渠道衬砌工程技术规范》（DB 64/T 811-2012）

要求，加大流量的百分数为设计流量的 25%，算得加大流量为 3.1 m

³/s。与近 2 年平均 大实测流量 3.05m³/s 相近。 

4、流量 终确定 

根据以上三种方法进行分析推算，结合实际灌溉情况，为保证

下游农田正常灌溉，本次渠道根据排频流量法中加大流量作为校核

流量，以频率为 75%对应的流量作为渠道设计流量。 

因此，牧二渠设计流量为 2.48m³/s，加大流量为 3.1 m³/s。 

4 工程设计 

4.1 渠道比降设计 

根据实测现状渠底比降、水位高程及沿线文昌北街、五七路、

文萃街等控制性建筑物路涵底高程，并结合西干渠底、分水口底、

水位关系确定衬砌渠道各段比降。桩号 0+000～0+515 段比降为

1/450；0+515～1+285 段比降为 1/450、1+285～1+820 段比降为

1/400、1+820～2+415 段比降为 1/450、2+415～3+780 段比降为

1/500、3+780～5+540 段比降为 1/600。 

4.2 糙率 

根据《灌溉渠道衬砌工程技术规范》DB64/T811—2012 表

4.4.6.2-4 中不同衬砌材料渠道糙率确定预制砼板取 0.016。 

4.3 渠道断面设计 

根据宁夏引黄灌区的渠道砌护经验，结合宁夏《灌溉渠道衬砌

工程技术规范》DB64/T811—2012 分析，渠道衬砌砼、预制砼、填

缝砼及现浇砼强度标号为 C20，抗冻强度标号为 F150，抗渗标号为

W6。 

0+000～0+515 段渠道开口 4.397m，渠深 1.14m，堤顶宽 2m，

圆弧角半径 R=2.3m，外倾角为 50°，外坡 1:1.5。该段渠道渠底为

C20 砼现浇，两侧边坡采用砼板砌护，砼板下部铺筑 0.3mm 厚土工

膜，板与土工膜之间垫 30mm 厚 M5 水泥砂浆。砼板厚 70mm，缝

宽 70mm。沿水流方向每隔 7.48m 设一道横向伸缩缝，采用聚乙烯

油膏填缝，缝宽 30mm。 

0+515～5+540 段渠道开口 4.128m，渠深 1.18m，堤顶宽 2m，

圆弧角半径 R=2.3m，外倾角为 40°，外坡 1:1.5。该段渠道采用预

制砼板砌护，砼板下部铺筑 0.3mm 厚土工膜，板与土工膜之间垫

30mm 厚 M5 水泥砂浆。板厚 70mm，缝宽 70mm。渠道沿水流方向

每 7.48m 设一条伸缩缝、缝宽 30mm，材料为聚乙烯油膏。 

4.4 水利要素 

（1）水力计算 

根据确定的渠道断面及砌护形式，对渠道进行水力计算。按照

明渠均 流公式： 

RiWCQ   式中： 

Q—渠道设计流量（m3/s） 

W—断面面积（m2） 

R—水力半径（m） 

C—谢才系数，  

I—渠道比降 

n—渠床糙率 

4.5 验算渠道允许不冲流速与允许不淤流速 

4.5.1 渠道允许不冲流速 

根据《灌溉与排水工程设计规范》（GB 50288－2018）规定：

预制铺砌的砼渠道的允许不冲流速应小于 5 m/s，渠道的不冲流速

按渠道 大流量进行验算。 

经计算，各渠道 大流量对应的流速均小于 5 m/s，满足规范

要求。 

4.5.2 渠道允许不淤流速 

ν不淤=CR0.5 

式中：ν不淤--允许不淤流速（m/s） 

R—水力半径（m） 

C—根据渠道泥砂性质选定 0.41 

根据《灌溉渠道衬砌工程技术规范》（DB 64/T 811－2012）规

定：预制铺砌的砼渠道的允许不冲流速不应小于 0.5 m/s。渠道不淤

流速按渠道 小流量进行验算，续灌渠道 小流量按设计流量的

40%。 

经计算，各渠道 小流量对应下的流速均大于不淤流速，满足

规范要求。 

5 效益分析 

5.1 经济效益分析 

（1）通过实施项目建设，减少渠道渗漏损失，灌溉水利用系

数由 0.55 提高到 0.65，每年可节省灌溉水量，降低农业生产成本，

改善了当地群众的生活状况。 

（2）通过实施项目建设，农田基础设施更加完备，耕地生产

力提高，农副产品也有较大的增长，有效地丰富了市场货源，增加

了农民收入。促进项目区的经济的持续发展。 

5.2 社会效益分析 

（1）通过实施项目建设，可缩短灌溉期灌水时间，有效解决

了项目区灌溉难问题，改善农业供水管理体制和水价形成机制，使

农民得到实惠，增加地方财力，调动农民对农业生产的积极性。 

（2）通过实施项目建设，减少了群众争水、抢水现象，体现

党和国家重视水利建设的政策，重视民族地区经济发展的政策。密

切党和政府同人民群众的联系，有利于促进农村的社会稳定和民族

团结。 

5.3 生态效益分析 

通过实施项目建设，能充分有效利用水资源，可在满足植物生

理需求的情况下， 大限度的减少土壤下渗水量，消除土壤次生盐

渍化的可能性，改善了农业生产环境。 

总之，渠道改造及配套建筑物，给控水及管水人员提供方便，

农田灌溉体系更加完善，提高了耕地生产力，增加了粮食产量，促

进当地经济发展。 
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