
110

Hydraulic Engineering and Design, 水利工程与设计(4)2022,4
ISSN: 2661-3816(Print)

一、设计原理

集取河床潜流水和河床渗透水，利用取水系统自身

运行产生的渗透方式 [1]，诱导河水下渗，穿过河床砂卵

石层进入渗滤孔及集水廊道，形成取水的持续补给，经

过廊道输水至地表。

二、工程概况

武山县西梁灌区农田水利高效节水灌溉工程项目，

取水水源为渭河二级支流西河，工程其取水点及输水主干

管段位于黄河渭河武山段秦岭细鳞鲑水产种植资源保护区

第四试验区，取水枢纽位于原西梁渠渠首上游290m位置，

项目设计灌溉期最大取水流量0.2m3/s。依据《甘肃武山县

西梁灌区农田水利高效节水灌溉项目工程对黄河渭河武山

县段秦岭细鳞鲑省级水产种植资源保护区水生生物影响》

专题评价报告及甘肃省农牧厅有关专家意见，为不影响河

道内鱼类回游、水生生物生态用水，要求水源取水设计不

允许在河床以上出现任何挡水建筑物，且需在取水枢纽中

设计自动控制河道水位设施，当河道水位位于流量0.15m3/

s所对应的水位时自动阻断取水。经充分勘查论证，创新
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提出河床渗取水结构。西河多年平均流量0.499m3/s灌溉期

生态下泄流量按多年平均流量的30%计 [2]，即0.15m3/s。

三、取水结构布置

（1）位置选择

1）水流较缓、有一定冲刷力的直线或凹岸非淤积河

段；

2）含水层较厚并无不透水夹层的地带；

3）河床稳定、河水较清、水位变化较小的位置。

根据上述选择原则结合西河中上游段河道实际地形

及地质情况，并尽可能扩大自流灌溉面积，取水枢纽位

置选择在西河中游段，原西梁渠渠首位置上游 290m 处。

此段河道宽度 25-35m，河道纵比降 3%，含水层厚度

7.8m，无不透水夹层，河床稳定，上游植被良好，河水

清澈，水位变化较其他河段幅度较小，见图 1.

图1　取水结构位置选址图

（2）平面布置

结合此段河道实际情况，此段河道地下水来源补

给较差，含水层厚度 7.8m，河床原基砂砾石层透水系数

6.5*10-2cm/s，透水性一般，取水结构设计为垂直河流略

向上游成夹角布置，由左岸至右岸依次为渗水廊道、检

修闸阀、竖井、阀井。见图 2

图2　取水枢纽平面布置图

四、结构设计

此段河道地下水来源补给较差，含水层厚度 7.8m，

河床原基砂砾石层渗透系数 6.5*10-2cm/s，透水性一般，

主要以集取河床地表水为主，由于含水层厚度较大，设

计为非完整式渗水廊道 [2]。

本工程主要枢纽建筑物由地下集水廊道、竖井及闸

阀井等组成。地下集水廊道位于原西梁渠渠首（已废弃）

上游290m处，集水廊道整体为钢筋混凝土结构。建筑物

为5级建筑物，设计洪水标准为10年一遇、校核洪水标

准为20年一遇。廊道埋于河床最低点（高程1799.00m）

以 下5m处， 廊 道 净 尺 寸 为2m×3m×22m（宽×高×

长）。为便于出水，廊道底板设置2%纵坡，底板高程为

1794.00m ～ 1793.54m（自左岸至右岸），底板厚1.0m，为

C20现浇钢筋混凝土，下铺设0.2m厚C15混凝土垫层。廊

道顶高程为1797.20m ～ 1796.74m（自左岸至右岸），顶板

为C25预制钢筋混凝土板，厚0.2m；板内埋设呈梅花型间

距0.2m直径0.05m的透水孔；顶板上部自下而上，由大到

小铺设粒径为5mm ～ 80mm连续级配的反滤料，整体厚度

为1.3m；为防止河道水流对反滤料的冲涮，在反滤料顶部

铺设厚度不小于0.5m的块石保护层。廊道上游侧墙顶高

程与顶板高程一致，为C20现浇钢筋混凝土，厚0.6m；侧

墙内埋设呈梅花型间距0.2m直径0.05m的透水孔。

上 游 侧 墙 外 顺 水 流 方 向， 由 小 到 大 铺 设 粒 径 为

5mm ～ 80mm 连续级配的反滤料作为反滤层，整体厚度

为 2.0m，与顶板反滤层滤料相接；为保证进水效率，将

上游原河床基础进行清理，用块石进行回填，清理长度

为 20m，底高程定为 1794.00m，如有需要可继续向上游

延长清理换填。

廊道左侧侧墙为拦挡左侧山体滑落的碎石及杂物，

将顶高程定为 1800.20m，比廊道左侧顶板高出 3.0m。左

侧侧墙为 C20 现将钢筋混凝土重力式结构，顶宽 0.4m，

直墙段高 1.5m，直墙段以下背水面设 1：0.2 边坡，底宽

1.34m，墙趾厚 1.0m。廊道下游侧墙为拦挡廊道顶部铺

设的反滤料，将顶高程定为 1798.50m ～ 1798.04m（自左

岸至右岸），比廊道顶板高出 1.3m。下游侧侧墙为 C20 现

将钢筋混凝土重力式结构，顶宽 0.4m，直墙段高 1.5m，

直墙段以下背水面设 1：0.2 边坡，底宽 1.0m，墙趾厚

1.0m。为便于后期运行检修，在廊道左侧末端设竖井一

座，净尺寸为 3.4m×3.0m×8.76m（长 × 宽 × 高），并在

井内设置检修闸 1 孔，闸底板高程为 1793.54m，闸孔尺

寸为 2.0m×1.5m（宽 × 高），闸门型式为平板闸，采用

100KN 手动螺杆启闭机进行启闭。

竖井整体为 C20 现浇钢筋混凝土结构，在与廊道衔

接处设永久伸缩缝，并设置止水。竖井底板厚 1.0m，下

铺设厚度为 0.2m 的 C15 混凝土垫层，侧墙厚 0.8m。竖

井底板高程同闸底板高程一致，顶高程为满足 20 年一

遇校核洪水位高程，定为 1802.30m。为保证河道生态流

量，在竖井内靠下游方向修建一面隔墙，顶高程根据河

道生态流量水深相应高程确定为 1799.05m。隔墙为 C20

现浇钢筋混凝土，厚度 0.4m，高度 5.61m。竖井顶板厚

0.15m，为 C25 现浇钢筋混凝土，顶部设 0.8m×0.8m 进人

孔，并用盖板进行遮盖。

竖井下游埋设 DN500mm 出水管及 DN500mm 放空管

各 1 根。为保证河道生态流量，出水管入口在隔墙下游
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开始埋设，管道为有压管，根据水力计算及泥沙淤积高

度，确定管道安装中心高程为 1794.29m。为便于检修及

清淤操作，放空管的入口在隔墙上游，管道安装中心高

程为 1793.99m。放空管末端伸入河道内，管道总长 40m，

坡降为 5%，管道穿混凝土墙时均需放置刚性防水套管。

竖井下游接闸阀井 1 座，与竖井形成整体结构，净

尺 寸 为 2.1m×3.0m×8.76m（长 × 宽 × 高 ）， 顶 板 及 底

板高程与竖井一致。闸阀井底板厚 1.0m，下铺设厚度为

0.2m 的 C15 混凝土垫层，侧墙厚 0.8m。井内有出水管及

放空管穿过，分别安装手电两用闸阀做为工作闸阀进行

后期运行控制。闸阀井顶板厚 0.15m，为 C25 现浇钢筋混

凝土，顶部设 0.8m×0.8m 进人孔，并用盖板进行遮盖。

建筑物基础均座落在弱风化带基岩上。通过基础的

断层、破碎带、软弱夹层等不良地质构造应根据其产状、

规模和组成物质，逐条进行认真处理。将强风化岩层清

理后采用 C15 混凝土进行回填，清理厚度不小于 0.5m。

建筑物临时开外边坡根据不同基础条件确定，岩石挖为

1：0.5，砂砾石开挖为 1：0.75；回填时除河道下游采用

块石进行回填外，其余均采用砂砾石进行夯填。

五、渗水流量计算

1. 取水断面水位线确定

取水断面河道水位线根据各月径流量，按恒定均匀

流计算，其中河道比降 0.031、边坡系数为 0.24、河床糙

率取 0.04、断面底宽为 10m；计算结果见图 3。

图3　西和年水位曲线

《甘肃武山县西梁灌区农田水利高效节水灌溉项目

工程对黄河渭河武山县段秦岭细鳞鲑省级水产种植资源

保护区水生生物影响》专题评价报告确定灌溉期河道生

态最低流量确定为 0.15m3/s，当取水断面流量为 0.15m3/s

时，水位为 1800.033m。

2. 设计参数确定

取水枢纽设计最大取水流量为 0.2m3/s，对应时段为

8 月份，依据渗渠设计规范，廊道最小坡度不小于 0.2%，

充满度 0.4 ～ 0.8。流速一般采用 0.5 ～ 0.8，本次为防止

泥沙淤积，采用廊道内流速控制为≥ 0.5m/s，最低保持

廊道 0.5m 水深。

3. 流量计算

依据《给水排水设计手册》第 3 册，及《村镇供水

工程设计规范》SL687-2014，集取河床渗透水的非完整

式渗水廊道依据公式：

y 0H -H
Q LK

A
= α

4h-dA 0.37Lg tan cot
8 T 8

d
T

 π π    =         
[3]

式中：α—淤塞系数。根据水的浑浊情况确定，当

河水较清时，采用 0.8，中等浑浊时采用 0.6；浑浊度很

高时采用 0.3；本次项目区水源西河水质较清，但考虑到

洪水期运行，设计取 0.3；

L—渗水廊道长度，根据取水断面河道宽度，本次

设计廊道长度取 28m；

K—渗透系数，根据地质实验自流，本取水断面河

床含水层厚度 7.8m 渗透系数为 6.5*10-4cm/s，由于受河道

渗水面积限制，渗透系数偏小，本次设计将原河床含水

层更换为强渗透性人工反滤层，渗透系数 1.6*10-1cm/s；

Hy—河流水面至渗水廊道顶高度，依据水位及廊道

地板高程计算得 8 月份时，Hy=7.71m；

H0—竖井内水位对渗水廊道出口所施压力，当渗水

廊道内为 100Kp 大气压时 H0=0，一般采用 H0=0.5-1.0m；

本次为 0.

T—含水层厚度，7.8m；

h—河床至渗渠底的深度，6.0m；

渗水廊道宽度，2.0m，计算得：Q8 月 =0.21m3/s，满

足取水流量设计要求。

六、运行效果

武山县西凉灌区农田水利高效节水灌溉工程河床渗

滤取水结构至今已运行三年，运行效果良好，取水水量、

水质完全满足灌区用水需求。

七、结论

河道渗滤取水结构为河床渗滤取水，克服了河道生

态环保取水的限制性要求，影响河道行洪、鱼类回游等

问题，尤其适宜位于自然保护区内河道取水，保障了水

资源短缺灌区灌溉或饮用水项目的取用水立项审批条件。

河道地表水通过设计砂砾石层过滤，原水水质大大提高，

节约后续管线输水水力损耗，降低管材磨损，缩小输水

管径，节约投资，设计实例通过省级环保部门审查；结

构集水池部分创新设计隔水挡板，河道枯水季节，水位

降低至生态警戒水位时，自动阻断河道取水，保障河道

生态流量；取水结构无任何动力设备，节约能源，结构

可靠，运营管理方便。
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