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摘　要：近年来，各地区不断加大水库基础设施建

设工作，为人们的生产生活提供支持和保障。在建设中

引水建筑物为重点内容，占据着重要的地位。为推动水

库建设工作高质量开展，围绕引水建筑物的布置和设

计，采取实例分析的方法，进行全面分析，提出建筑物

的方法。经过综合分析，最终确定引水建筑物的建设方

案，为建设提供依据。文中，首先概述了赖子河水库的

基本情况。其次，结合实践分析引水建筑物的工程布置

和设计方案。最后，提出引水建筑物设计的策略。

关键词：赖子河水库；引水建筑物；工程布置；建

筑设计

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2022.07.080

从引水建筑物的使用功能分析，要求在任何工作水

位下，进水口都要可以引进必须的流量。因此，在枢纽

布置中必须合理安排进水口的位置与高程。除此之外，

进水口要求水流平顺并且有足够的断面尺寸。由于每个

建设区域的情况不同，为保障引水建筑物的功能实现，

必须要做好设计分析，提出科学合理的方案，保证建筑

物的性能达到要求。

一、案例概述

赖子河水库位于威宁县炉山镇二塘河上游赖子河河

段，坝址位于威宁县炉山镇溪街村境内。坝址以上集雨

面积236km2。赖子河水库正常蓄水位1892.50米，死水位

1885.80米，校核洪水位1894.13米，总库容1352万m3，

水库工程等别属Ⅲ等，工程规模为中型，库区回水长

5.24km。水库大坝坝型采用砼双曲拱坝，设计最大坝高

50.5米，坝顶宽度5.0米，最大坝底宽15.2米，溢洪道

类型为坝顶开敞式。工程等别整理如表1所示。赖子河

水库是一座以灌溉、供水、防洪为主，兼顾发电为一体

的综合性水利工程。

表1  工程等别

序号 名称 具体内容

1 灌区及供水工程
工程等别为IV等，工程规模属小（1）

型，输水管线总长27.58km

2
大坝附属电站工

程
等别为IV等，工程规模为小（1）型

二、水库引水建筑物的工程布置和设计方案分析

（一）总体情况

1.工程等级和标准

工程等别为Ⅲ等，工程规模为中型。水库枢纽混凝

土拱坝、泄水、取水口建筑物为3级，灌溉干管为4级，

发电厂房为5级。混凝土拱坝、泄水、取水口建筑物设

计洪水标准为50年一遇、校核洪水标准为1000年一遇，

消能防冲建筑物设计洪水标准为30年一遇；发电厂房设

计洪水标准为20年一遇、校核洪水标准为50年一遇，灌

溉干管设计洪水标准为20年一遇。

工程区地震基本烈度为Ⅶ度，抗震设计烈度为7

度。水工建筑物设计按丙类考虑抗震设防。工程合理使

用年限为50年；水库枢纽挡水、泄水、取水口建筑物以

及泵站合理使用年限为50年，发电厂房、灌溉干管合理

使用年限为30年。

2.工程选址及选线

建坝河段选择。上、下坝址均采用混凝土重力坝、

混凝土拱坝枢纽布置方案进行综合技术经济比较后，推

荐混凝土拱坝作为代表坝型进行坝址比选。

上、下坝址采用混凝土拱坝枢纽布置方案进行综合

技术经济比较后，推荐下坝址为本阶段选定坝址、混凝

土拱坝为本阶段选定基本坝型。采用右岸坝后地面厂房

布置方案。

3.工程总布置

水库枢纽工程总布置：由混凝土双曲拱坝、坝顶设

闸溢流表孔、坝身冲砂兼放空建筑物、右坝身取（引）

水建筑物及坝后发电厂房等建筑物组成。输水工程总布

置：灌溉干管平面长度为27.907km（供水管道部分不在

本工程建设内容）。

4.主要建筑物

取（引）水建筑物：取（引）水建筑物的设计布

置和结构型式。取水井筒进口底板高程为1878m，布

置3.4m×2.7m拦污栅、2m×2m平板事故检修闸门各一

扇，后接DN2000钢管。取（引）水钢管在坝后发电厂

房前分出DN1200取水管（至尾水池旁的取水前池）

后，分为3根发电支管至厂房（2根DN900、1根DN800，

总长70m）。灌溉管道、供水管道在尾水池旁的取水前

池取水（本工程仅为供水管道预留取水口即可），同

时通过溢流堰下放环境水生态水。取水前池平面尺寸

20m×3.75m，底板高程1854.5m。

发电厂房设计布置和结构型式：电站装机容量为

1320kW（2×500kW+1×320kW），主厂房及安装间平面
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尺寸为31.5m×11.5m，地面高程为1857.7m。

输水建筑物的设计布置和结构型式，管材管径选

择。灌溉干管平面长度为27.907km，采用DN800～DN500

球墨铸铁管或螺纹钢管，设计流量为0.523～0.241m³/

s。

（二）输水方案

赖子河水库供水任务主要包括向威宁火电厂供水和

下游农田灌溉用水。本工程输水建筑物取水方式为：从

厂房压力钢管上设置分叉管，分叉管从电站厂房引出

后，分别接威宁火电厂取水管及灌溉干管。其中威宁火

电厂供水仅预留取水管，供水管后期由西南电力设计院

设计。本次设计仅包括为下游河道两岸农田提供灌溉用

水的输水建筑物。可研阶段选定的输水线路为一条输水

主管道，自水库下游沿赖子河右岸向东南方向铺设，线

路总长度27.907m。本次设计根据复核后的下游灌面的

分布情况，沿可研阶段输水线路进行了实地踏勘并测量

了管线沿线地形条带图。

初设阶段，根据复核后的下游灌面的分布情况，沿

可研阶段输水线路进行了实地踏勘并测量了管线沿线地

形条带图。本工程输水管道主要为河道下游两岸提供灌

溉用水，采用单管输水。初设阶段由于厂房及引水系统

调整到大坝下游左岸，同时为了避免管道跨河，输水主

管从电站厂房引出后，全部沿着河道左岸向东南方向铺

设，河道左岸为X777县道，线路铺设施工条件较好。

经综合论证比较，赖子河水库工程推荐方案总体布

置为：在威宁县炉山镇溪街村境内的二塘河上游赖子河

与支流锅厂小河汇流口下游约70m处建坝蓄水，大坝上

游左岸设置取（引）水系统至下游距大坝约160m处平缓

地带建厂房发电，灌溉管道接发电钢管末端岔管，沿二

塘河左岸布置，解决下游工程区灌溉问题。整个工程由

大坝枢纽工程和输水工程组成。

（三）引水工程地质条件

取水口及有压引水隧洞进口段布置在坝址区左岸山

坡上，所在河谷左岸坡地形较陡，坡角为500，上部山

坡地形较缓，为10～250的缓坡，属浅切中山地形，地

貌为侵蚀切割形成的尖棱状山脊地貌。所在坡面上大部

分地段基岩裸露，局部地段存在少量第四系残坡积层

（Qel+dl），成分为含碎石黏土，厚0～2m，上部地表为

耕地，耕植土厚40cm；整个取水口及压力引水隧洞进

口段出露地层为二叠系上统峨嵋山玄武岩组（P2β）地

层；未发现有断裂构造穿越，无不良物理地质现象；地

表岩石呈强风化状，受节理裂隙发育影响，岩石完整

性一般，地下水为基岩裂隙水潜水，弱风化岩石内发

育裂隙为地下水运移主要通道，地下水埋深较大，水量

较小，排向河谷，地下水对隧洞进口开挖支护无大的影

响。取水口及有压引水隧洞进口段洞身临河距离大于

20m，压力引水隧洞水平段埋深在20～30m之间，具备成

洞建设条件。整个有压引水隧洞洞线较短，成洞地质条

件较好，不存在岩溶渗漏问题，地下水对压力引水隧洞

开挖无大的影响。

（四）建筑物的具体布置

1.首部枢纽总体布置

根据拟选的坝址及推荐的坝型，其首部枢纽布置

为：混凝土双曲拱坝（最大坝高50.5m）+坝顶溢流表孔

+左岸泄洪冲砂兼放空底孔+左岸重力墩+左岸取（引）

水建筑物+左岸坝后发电厂房。

大坝为砼双曲拱坝，中心线方位角NE46.00°，大

坝建基面高程1845.00m，坝顶高程1895.50m，最大坝

高50.5m。坝顶宽5m，坝底最大宽度15.2m。大坝采用抛

物线形式布置，坝顶坝轴线弧长167.13m，顶拱中心角

77.25°。大坝左坝肩设置重力墩，坝轴线与左拱端上

游面切线一致，方位角为N5.70°W，顶部高程与坝顶

高程一致为1895.50m，重力墩顶部长25m，底部高程为

1880.00m，最大高度15.50m。

溢洪道位于坝顶中部，设弧形闸门控制，堰顶高

程1886.50m，溢流净宽3×6m，水平长度21.62m，末

端采用鼻坎挑流消能；泄洪冲砂兼放空底孔位于大

坝左坝肩，中心线方位角NE72.66°，进口底板高程

1868.00m，设平板检修闸门1扇，孔口尺寸4×4m，出口

接压坡段后设4×3.6m弧形工作闸门，泄洪冲砂兼放空

底孔总长38.0m。

取水口布置于大坝上游左岸，采用岸边塔式取水

口，进口底板高程1878.00m，设3.0×4.0m拦污栅和

2.0×2.0m平板闸门各1扇，后接取水隧洞，穿过左岸山

体后接发电厂房。采用圆形有压隧洞，总长216m，直径

2.0m。隧洞末端设置长20m钢管，采用卜型岔管，连接

三台发电机组，于末台机组下游接出灌溉取水管及火电

厂取水管。

厂房位于大坝下游160m的左岸冲沟内，厂房尺寸

bLh=31.5×17.8×9.6m。发电机层及水轮机层地面高程

1858.00m，电站装机容量2×500+320kW。

2.输水工程总体布置

输水工程由输水管道及配套附属设施组成。输水管

道为灌溉管道，向水库下游农田提供灌溉用水。威宁火

电厂供水：威宁火电厂取水管于电站3#岔管下游接出，

截至于厂房水下墙外侧，管径为DN800，管材为钢管，

管长20m，供水管道由西南电力设计院设计。

本工程输水管道主要为河道下游两岸提供灌溉用
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水，采用单管输水。初设阶段由于厂房及引水系统调整

到大坝下游左岸，同时为了避免管道跨河，所有输水主

管从电站厂房引出后，全部沿着河道左岸向东南方向铺

设，河道左岸为X777县道，线路铺设施工条件较好。

3.取水建筑物

取（引）水建筑物的布置：（1）取水口布置。通

过事前的全面勘察和分析，掌握现场的具体情况，辅

助建筑物的布置设计。经过最终的确定，取水口布置于

大坝上游左岸，根据大坝右岸地形、地质条件，在尽量

减小施工干扰和便于运行管理的前提下，尽可能靠近大

坝，以减小坝顶至取水口公路的长度[1-3]。取水口采用

岸边塔式进水口，通过重力墩上游左岸公路与大坝连

接。本工程坝前淤沙高程为1876.52m，取水口进口底板

高程应高于淤沙高程，初步拟定取水口拦污栅底坎底

板高程为1877.00m，事故闸门底坎高程1878.00m。取

水口进口依次设置拦污栅、事故闸门、通气孔等建筑

物组成。拦污栅设置在取水口喇叭口处，孔口尺寸为

3.0×4.0m，底槛高程1877.00m；取水口井筒断面尺寸

为10.0×6.4m，高20m。取水口塔顶通过工作桥与回车

场连接，净跨约11.0m，采用整体式梁式桥。

（2）取水隧洞布置。取水隧洞布置于左岸山体

内，采用圆形有压隧洞，隧洞总长216m，直径2.0m。起

点设长5m渐变段，断面尺寸由2.0×2.0m（宽×高）变

至内径为Φ2.0m的圆形断面，渐变段与取水隧洞相接，

设铜片止水；取水隧洞终点接发电厂房。

三、水库引水建筑物的工程布置与设计策略

（一）注重事前勘察设计

水库引水建筑物的规划设计，需在完整的资料基础

上进行对比分析。工程设计前组织专业的人员进行勘察

设计，掌握水库现场的地质地形情况，为设计工作的开

展提供依据。根据得到的资料信息，按照建筑物的设计

标准和规范，进行布置点的选择和论证分析，优选适宜

的建筑物施工方案，保障建筑物的性能达到要求[4]。从

工程规划设计实际分析，很多工程由于时间紧张常会忽

略前期的勘察与调查，使得资料信息不完善，难以为工

程布置和设计提供依据。根据勘察调查的需求，需加大

对前期工作的重视度，认真组织勘察调查工作。通过引

入勘察新技术，例如遥感和GIS技术等，辅助现场情况

的快速勘察，精准掌握水库建筑物施工现场的资料，为

后期的设计工作开展提供支持。对采集的数据信息，展

开全面的分析和研究，助力设计工作高质量开展。

（二）做好优化和调整

从水库引水建筑物的设计分析，受到很多因素的影

响，后期很容易产生设计变更，为防范变更风险的产

生，作业前必须要做好布置设计的优化，保证建筑物布

置的科学合理性，防范各类问题的发生，保障建筑物的

功能达到预期。在设计环节组织相关专业的人员，进行

全面的分析和论证，评估引水建筑物的布置方案是否合

理，吸取多方的意见和建议，例如施工人员的建议，分

析可能会遇到的施工问题，提出优化改进的措施。设计

时使用三维软件，进行水库引水建筑物模型的构建，利

用软件的多样化功能进行分析，评估建筑物的整体性

能，分析设计存在的不足和问题，提出优化和改进的措

施，保证引水建筑物的性能达到要求[5]。利用现代化软

件的应用功能，例如可视化和虚拟分析等，对水库引水

建筑物的设计进行分析，通过各个专业的协同设计，形

成科学合理的设计方案，助力工程高质量建设。将设计

方案的内容，全面交代给施工人员，使其可以规范化开

展各项工作，保障水库建设的质量。围绕设计方案落实

阶段，做好全面精细化控制，最大程度上保证水库引水

建筑物的建设质量和效益，防范问题的发生，建设高质

量的工程，保障水库各项功能得到发挥，助力人们的生

产生活，创造更多的社会效益和价值。

四、结束语

综上所述，水库引水建筑物的工程布置与设计，要

根据地质地形条件，按照工程设计标准做好严格控制，

保障建筑物的功能价值实现，引水建筑物运行的环境复

杂，具有流量大和泥沙含量高的特点，在进行建筑布

置和设计时要做好充分论证，促使建筑物的性能得到发

挥。文中结合实例，分析了水库引水建筑物的工程布置

与设计方案，提出了设计的策略，以期为相关人员提供
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