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我国是一个人均水资源紧缺的国家�加之水资源在时间和空间
上分布不均�导致水资源供需矛盾更加尖锐�缺水已成为我国经济
和社会进步的重要制约因素�努力实现水资源的优化配置�满足经
济社会对水资源的需求�以水资源的可持续利用来支撑经济社会的
可持续发展�这是建设水利事业的根本目标和基本任务
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年建国以来�我国的用水状况发生了很大改变�建国初
期�当时水利建设的主要任务是发展农业�解决粮食问题�����年
全国总供用水量仅 ����余亿立方米�而当时农业用水就占全部用
水量的���以上�城镇工业用水比重很低�随着经济及社会的发展�
特别是改革开放��年来�由于城市化进程的加快�这种用水状况有
了很大变化�到����年�全国总用水量已达����亿���其中农业
用水占��2����而城市生活和工业用水已占到总用水量的����这
一趋势是改革开放以来经济社会发展的必然结果�从今后的发展
看�农业虽是用水大户�但农业用水今后的重点是解决节水灌溉�提
高用水效率的问题�据专家分析�如果将农业用水的平均有效利用
系数从目前的 �2���提高到 �2�����2����则在不增加农业用水的情
况下�完全能保证 ����年人口达 ��亿时的粮食安全�如果再加上
农业结构的调整等其他因素�农业用水总量将基本不会有大的改
变�中国未来的供水矛盾将集中在城市�供水将主要用于发展城市�
发展工业及保护生态与环境�例如�南水北调工程的供水原则就是
以城市供水为主�兼顾生态及农业�
实现水资源的优化配置有各种手段�而工程手段就是其中之

一�无论是资源性缺水还是工程性 �经济性�缺水�其最主要的工



程手段都是在水源处修建取水工程�然后通过输水工程送到用水
处�有时�为了把丰水地区的水资源调到缺水地区�还需要实施跨
流域的远距离调水�对水资源进行地理上的再配置�在��世纪�跨
流域调水将是中国水利建设的一大特点�国内外实践经验表明�采
用调水工程这一工程手段来改善水资源的不利状况�是促进缺水地
区经济发展的重要举措�大的调水工程往往还成为国家发展战略的
重要组成部分�我国南水北调工程就是改善国家资源配置�支持经
济社会发展的基础性战略工程�此外�为了提高用水效率�实施节
约用水�合理计价收费�还需采取量水技术设施这一工程手段�针
对上述形势发展的需要�我们特组织有关专家编写了这套 �取水输
水建筑物丛书��以更好地为水资源的优化配置服务�

�取水输水建筑物丛书�共十一个分册�分别为�介绍从天然水
源或人工水源取水的 �取水工程���泵站��含输水渠道上的多级提
水泵站���水闸��含输水渠道上的节制闸�分水闸�退水闸等�及
与之配套的 �闸门与启闭机��为节约用水�科学用水�计价收费而
设置的 �量水技术与设施��以及在输水渠道跨越天然或人工障碍
时�在渠道上修建的一系列建筑物��渡槽���倒虹吸管���隧洞��
�涵洞���桥梁与基础�及 �跌水与陡坡�等�以南水北调中线工程
为例�该工程总干渠全长 ����多公里�途经三省两市�横跨长江�
黄河�淮河�海河四大流域�穿越大小河流 ���条�需修建各类取
水及输水建筑物 ���多座�仅大型倒虹吸管就有 ��座�渡槽有 ��
座�还有大量的涵洞�节制闸�分水闸�退水闸及与之配套的闸门
和启闭设备�还有大批桥梁工程�总干渠上的排水建筑物即达 ���
多座�如果加上输水分干渠�支渠上的建筑物�其数量十分可观�此
外�在各级输水渠道上还有大量的量水技术设施�以上这些�均是
我们这套 �丛书�的服务范围�
本 �丛书�的服务宗旨是�为水资源优化配置�为提高用水效

率�为实现水资源的可持续利用服务�
本 �丛书�的编写遵循以下基本原则

�2��
�

丛书�的服务对象以大学本科毕业的水利工程技术人员为



主�讨论的工程规模以中型为主�兼顾大型 �个别分册例外�如

�跌水与陡坡�主要以中小型为主��写法以 �实用�为主�在扼要
阐明基本原理的基础上�着重介绍工程的布置�结构形式�构造�计
算公式的应用�并介绍一些工程实例�便于广大读者在设计中应用
和参考
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丛书�在重点介绍目前常用的理论方法的同时�注意反映

国内外的先进技术�用前瞻眼光预计未来经济社会可持续发展的重
大决策走向�注意总结经过实践证明�技术上先进�经济上合理�运
用安全可靠的先进经验�使 �丛书�既具有现实指导性�又有前瞻
性
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�
为了反映计算机应用技术的发展��丛书�在有关部分介绍

计算机辅助设计或计算的有关内容�但不附源程序

�2��
�

丛书�不介绍一般性的施工技术内容�但某些与设计关系
密切的施工问题�有特色的施工内容或特殊的施工问题�对读者确
有参考价值的�要适当编入
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丛书�面向全国�尽可能注意照顾地区特点�特别是寒冷
地区的冻害及多沙地区的泥沙问题�在建筑物的布置�形式�构造
及计算方面加以兼顾�
这套 �丛书�在编写过程中得到了各方面的大力支持和真诚帮

助�在此一并表示衷心感谢�对书中的缺点�疏漏和不妥�恳请读
者批评指正�

陈德亮

����年 �月



前 言

新中国成立以来�我国取水工程事业发展迅速�全国各地兴建
了大量取水工程�如农田灌溉工程有����万座�提水�排水泵站已
达 ��万座�城市供水及工业用水的水厂达 ����个�通过这些工程
的实践�在规划�设计和施工方面积累了丰富的经验�为了适应当
前和今后社会经济发展的需要�随着南水北调工程开工建设和西部
大开发的进一步推进�跨流域�跨省际调水�农业用水�城市生活
供水及工业用水�环保用水相应增加�特编写这本 �取水工程��以
供从事水利建设的有关技术人员参考使用�也可供水利院校师生学
习参考�
本书内容包括取水工程概况�无坝及有坝取水枢纽工程�泵站

取水建筑物与泵站枢纽工程�沉沙池工程和壅水建筑物与船闸工
程�对枢纽的布置形式�构造�计算�以及防沙�防冰�防冻措施�
分析枢纽附近及上�下游河流的河床变化情况和整治措施进行了阐
述�还介绍有典型工程实例作为参考�内容全面�实用�
本书由河海大学宋祖诏 �第一�二�三�四�五�六章�张思

俊 �第八章��詹美礼 �第七章�编写�全书由宋祖诏主编�本书稿
完成后�由该 �丛书�主编陈德亮进行了统稿�在此表示感谢�
本书在编写过程中难免存在缺点和错误�希望读者批评指正�

不胜感谢�

作者

����年 �月
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第一章 概 述

第一节 取 水 工 程 概 况

一�取水工程的作用及其类型
为了从河流�湖泊�水库等水源引水�以满足农田灌溉�水力

发电�工业及生活用水等用水部门的需要�而在适当河段附近修建
筑物的综合体称为取水工程�取水工程除应满足多用水部门对水量
及水位要求外�还对水质有一定的要求�为防止有害泥沙入渠�以
免引起渠道淤积及对水轮机或水泵叶片的磨损�在有漂浮物的河流
上还应能阻拦漂浮物及冰凌等进入渠道�又如对城市供水�应满足
生活用水卫生标准�本书均将一一进行介绍�
取水工程包括自流灌溉与提水灌排�以及城市工业�生活用水�

一般有以下四种类型

�2�
�

无坝取水

当河道枯水时期的水位和流量都能满足灌溉或城市供水要求

时�可在岸边选择适宜地点�设置取水建筑物�自流引水灌溉或提
水供水�这种取水称为无坝取水�一般来说�它具有工程简单的优
点�但不能控制河道水位和流量�因此�枯水期引水保证率低�对
于灌溉取水口来说�往往距灌区较远�需要修建很长的干渠和较多
的渠系建筑物�土石方工程量较大

�2�
�

有坝取水

虽然河流水量丰富�但水位较低�当不能进行自流灌溉�引水
发电及城市供水时�可以在适当地点�建筑溢流坝或拦河闸�抬高
水位以满足各个用水部门的需要�这种取水�称为有坝取水�它与
无坝取水比较�虽增加了建坝 �或闸�工程费用�但距灌溉区较近�
可以缩短干渠长度�这种取水工作可靠�还可为引水冲沙及综合利

�



用创造有利条件

�2�
�

水库取水

当河道的年径流量能满足灌溉用水要求�但其流量过程与灌溉
季节所需的水量不相适应时�则需筑拦河大坝�形成水库�它与有
坝取水比较�坝身较高�库容较大�能进行流量调节�这种水库能
满足灌溉�发电以及城市生活及工业用水等部门的要求�是综合利
用水利资源有效的措施

�2�
�

泵站取水

虽然河道水量丰富�但水位较低�又不能拦河筑坝�为了灌溉�
排水�城市供水�以及跨流域调水�以满足各个部门用水的需要�故
应进行泵站取水�
二�取水工程建设概况

�2�自流灌溉
早在几千年前�我国西北�西南等地区就兴建了许多无坝取水

工程�如陕西的郑国渠�四川的都江堰�宁夏的秦渠�汉渠等�这
些工程的修建�不仅对当地工农业发展起了推动作用�而且积累了
丰富的实践经验�其中不少工程是符合近代科学原理的�如闻名中
外的都江堰�就是利用弯道环流原理�设鱼嘴分水分沙�建飞沙堰
泄洪排沙�凿宝瓶口控制入渠流量�引水防沙效果显著�该渠����
多年以来�灌溉着成都平原大片农田�新中国成立后经过改建�目
前灌溉面积已扩大到 ��个县市�约 ���万亩�拟计划发展到 ����
万亩�
新中国成立后�兴修了大量农田灌溉工程�根据����年调查统

计�在我国耕地面积������万亩中�灌溉面积已达�����2���万亩�
万亩以上大�中型工程灌溉面积����余处�修建取水工程约�����
万余座�担负的农田灌溉任务占全国灌溉面积的比重很大�以西北
地区 �省为例�由取水枢纽工程引水的灌溉面积约����万亩�占�
省总灌溉面积 ����万亩的 ��2����详见表 �3���

�2�提水灌排
我国幅员辽阔�地形和气候各不相同�差异很大�如西北高原

�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表 �3�� 取水枢纽工程担负的灌溉面积

省 �区� 陕 西 甘 肃 青 海 宁 波 新 疆

总耕地面积 �万亩� ����2������2�� ���2�� ����2�� ����2��

总灌溉面积 �万亩� ����2������2�� ���2�� ���2�� ����2��

取水工程担负灌溉面积的百分数 ��� �� �� �� �� ��

注 资料引自北京水利水电科学研究院�����年统计�

或丘陵地区�雨量稀少�水源也不丰富�为了农作物的需要�常需
建一级或多级灌溉泵站�以提水灌溉�华北平原河网地区�东北及
华中的圩垸地区�以及江苏苏北里下河地区�地势较低�每逢暴雨�
常常发生渍涝灾害�则需建泵站排涝�由于流域间水利资源的差异�
需建跨流域的梯级调水泵站�例如南水北调东线工程�引栾入津工
程�引江济淮工程�均需建若干提水泵站�实现跨流域的目的�因
此�排灌泵站在农田水利事业及跨流域调水中起着重要作用

����
�

年以来�我国泵站排灌事业发展迅速�现在全国泵站排灌
总装机�根据����年调查�已达����2���万���泵站灌溉面积约

�亿亩�占全国灌溉面积 ��2����泵站排灌面积 �����万亩�全国
排灌泵站已达 ��万座�其中扬程超过�����而灌溉面积达�万亩
以上提水灌溉区域就有 ��处�
随着农田排灌事业的发展�水泵的设计和制造也相应提高�现

在能生产 ��个系列�����个型号�����多种规格的水泵�单机扬
程已超过�����如上所述�我国泵站排灌工程规模之大�数量之多�
均居世界首位�当然�在技术�管理方面还需进一步改进提高

�2�
�

工业及城市供水

我国劳动人民�早在四五千年前就凿井取水�并在古代已发明
提水技术�如辘轳�筒车等�一直流传到现在�还有龙骨车和尾龙
车�我国第一个给水工程始于清朝�曾于����年在旅顺敷设直径为

�����的水管�长 ���������������年英商先后在上海�大连
建造了自来水厂�后来�青岛�南京�杭州等城市也相继修建了自
来水厂�自 ���������年的 ��年间�全国城市只修建 ��个自来

�



水厂�普及率只有 ����
新中国成立以来�随着经济建设大规模开展�我国城市给水工

程也得到了迅速发展�根据建设部����年统计�在我国���个城市
中�建设系统内已有水厂����个�全社会����个��综合供水能力
为 ����万��ð��全社会供水能力为 �����2���万��ð��供水普及
率达 ��2������人均用水量为 �2������ð��但在上述 ���个城市
中�有 ���个不同程度缺水�其中最严重缺水的有 ���个城市�
我国河川多年平均年径流量为�2�����������相当于全球年径

流量的 �2����居世界第 �位�但人均占有量只有 �����ð��相当
于世界人均占有量 ��������ð��的 ����是美国的 �ð��加拿大
的 �ð���居世界 ���位�被列为世界 ��个贫水国家之一�
在我国水利资源有限的情况下�农业�工业用水严重浪费�农

业用水占 ����但利用率仅������� �发达国家���������
工业上�生产��钢的用水量为��������而发达国家只需����其
次是水污染严重�据水利部对全国大河近 ��万 ��河长的检测表
明�现有河流近 �ð�河长受到污染��ð��的河长受到严重污染�
针对上述情况�为了综合开发和合理利用有限的水利资源�要

计划和节约用水�城镇供水�农业灌溉�水利�航运等方面要有统
筹合理规划�农业应推广节水的喷灌与滴灌技术�城市要推广工业�
生活节水使用技术�实行跨流域调水�以解决北方缺水现状�为了
防止水质污染�应加强对供水水源的保护�健全水源环保法规和制
度�使我国工业及城市供水跨入世界先进行列�
三�取水工程引水防沙措施
我国有许多泥沙河流�在修建取水工程时�对泥沙处理的好坏�

可能成为工程成败的关键�根据防沙设施工作原理�对泥沙处理有
以下几种措施

���
�

应用环流原理防止泥沙入渠�在我国取水工程中�弯道环
流原理得到普遍应用�尤其是在无坝取水中�一般都以凹岸取水�防
沙效果显著�在有坝取水中�如人工弯道渠道�弧形沉沙冲沙槽�曲
线导水墙����波达波夫导流装置等防沙措施�都是弯道环流原

�



理的具体应用

���
�

根据河流含沙量分布规律�表层引水�底层排沙�一般河
流含沙量的分布情况是�表层少而颗粒细�底层多而颗粒粗�因此�
采用分层结构�就可以达到上层引水�底层排沙的目的�这种防沙
措施在我国新疆�甘肃�陕西及山东等省 �区�均有建设�但为数
不多

���
�
壅水沉沙�在有坝取水中�采用拦河坝 �或闸�壅水沉沙�

利用沉沙冲沙槽及冲刷闸排沙�以减少入渠泥沙�尤其是采用拦河
闸�平时关闸壅水沉沙�定期开闸泄水排沙�基本上不改变原河道
的形态�使进水闸始终保持良好的进水条件�目前在四川�云南�新
疆�辽宁�山东�浙江及江苏等省 �区�采用较多

���
�

底栏栅防沙�采用栏栅的筛折作用防沙是山区河道上防止
大粒径泥沙以及卵石�砾石入渠有效措施�安装在低槛坝顶上的栏
栅可使砾石沿栅顶滑到坝下�从而减少沙石入渠�这种防沙结构在
新疆�陕西�甘肃等省 �区�应用较广�在南方山区的灌溉工程中
也得到迅速推广

���
�

建坝拦沙�利用底孔 �或泄洪洞�排沙�在云南省山区河
流的弯道上�建筑有双坝式渠道�上坝用来拦阻粗颗粒的沙石�并
通过坝旁的泄洪洞排走�下坝用以沉积悬移质�同时还可以获得一
定的调节库容�实践证明�这种引水防沙效果显著�此外�该省在
建造西耳河梯级电站时�也用拦沙坝�并用大底孔排沙�既可引水
防沙�又能排淤保库�
四�取水工程设计要求
取水工程设计应满足以下要求

���
�

根据灌溉�发电�生活用水及其他工业用水部门对水质�水
量的要求�应保证有计划地进行供水

���
�

在多泥沙河流上�应采用有效的防沙措施�防止有害泥沙
进入渠道�以免引起渠首淤积�以及对水轮机�水泵叶片的磨损

���
�

在有漂浮物的河流上�应采取措施�防止漂浮物及冰凌进
入渠道�

�



���对于少沙河流综合利用渠首工程�应保证各个建筑物的正
常运行�互不干扰�使渠道工程发挥最大的工程效益�但也不能忽
视泥沙对建筑物运用的影响

���
�

对取水工程附近的上下河道�应因地制宜地进行整治�使
河床保持稳定�保证取水口引水顺畅

���
�

造价低�便于运用管理�并尽可能采用现代化的管理设施�

第二节 取水工程设计资料

设计取水工程时�须搜集下列勘测�观测及试验研究资料�经
过研究分析�作为设计的依据

���
�

河流水文�泥沙资料�包括流量�水位�坡降�流速资料�
悬移质及推移质泥沙资料�以及漂浮物�封冻�流冰和冰屑等资料�
以上观测资料�一般不少于��年�对于规模不大的灌区�资料

系列可适当缩短�如果拟建枢纽工程处没有水文站�可在适宜地点
设置临时水文站�进行观测�并根据临近水文站多年观测的资料�应
用相关法�推求枢纽所在位置的河流的长期水文资料

���
�

有关河床演变的资料�包括河势�河床及河岸的稳定性�泥
沙冲淤�有无浅滩�汊道�河弯及它们的演变情况�以及修枢纽前
后�对其附近上�下游河道的影响程度

���
�

水文气象资料�包括温度�降水�蒸发�风�径流情况

���
�

地形及地质资料�地形资料主要是枢纽工程附近的地形图�
上游测至回水末端以上�����下游测至建筑物以下���������地
质资料包括河床及两岸的地质构造�地层分布�岩石性质及岸坡稳
定等�岩石力学性质指标 �承载力�凝聚力�安息角�摩擦系数��
地下水状况及对建筑物有害的化学性质方面的资料等

���
�

建筑材料资料�枢纽附近的建筑材料分布及其数量�质量�
开采条件和运输条件 �运输工具和道路�等资料

���
�

其他资料�对于农业�城市供水�工业用水的资料及对引
水高程的要求�河流及干渠有无航运要求�引水对航运的影响�当

�



河流的水利资源有综合利用要求时�应在规划阶段加以协调�

第三节 引水枢纽工程的等级划分

在水利工程建设中�必须妥善解决安全与经济的矛盾�首先对

水利枢纽进行分等�对水工建筑物进行分级�按其在国民经济的重
要性�工程规模和效益进行划分�依次确定不同的设计�施工和运
用标准�
水利部于 ����年颁布了 �水利水电工程等级划分及洪水标

准��将水利枢纽分为五等�永久性水工建筑物分为五级�见表 �3��
及表 �3���

表 �3�� 水利水电工程分等指标

工

程

等

别

工程

规模

水库

总库容

�������

防 洪 治涝 灌溉 供水 发电

保护城

镇及工

矿企业

的重要性

保护农田

����亩�

治涝面积

����亩�

灌溉面积

����亩�

供水对象

重要性

装机容量

�������

一
大���
型

��� 特别重要 ���� ���� ���� 特别重要 ����

二
大���
型

���� 重要 ������� ������ ������ 重要 ������

三 中型 ���2�� 中等 ������ ����� ���� 中等 ����

四
小���
型

�2����2��� 一般 ��� ���� ���2�� 一般 ���

五
小���
型

�2����
�2����

�� ��2�� ��

注 �2�水库总库容指最高水位以下的静库容

�2�

�
治涝面积和灌溉面积均指设计面积�

对综合利用的水利水电工程�当按各综合利用项目的分等指标
确定的等别不同时�其工程等别应按其中最高等别确定�临时性水

�



工建筑物级别的划分参见该规范�
对仅用灌溉引水枢纽工程�其等别划分应遵照 ����年颁布的

中华人民共和国国家标准 �灌溉与排水设计规范�执行�具体指标
见表 �3���

表 �3��

�
���

永久性水工建筑物级别

���

工程等别 主要建筑物 次要建筑物 工程等别 主要建筑物 次要建筑物

���

r� � � u� � �

���
s� � � v� � �

t� � �

表 �3�� 引水枢纽工程分等指标

工程等别 一 二 三 四 五

规 模 大���型 大���型 中 型 小���型 小���型

引水流量

���ð��
���� ������ ����� ���� ��

提水枢纽工程等别应根据单站装机流量或单站装机功率的大

小�按表 �3��确定�当提水枢纽工程按单站装机流量和单机装机功
率分属两个不同等别时�应按其中较高的等别确定�

表 �3�� 提水枢纽工程分等指标

工程等别 一 二 三 四 五

规 模 大���型 大���型 中 型 小���型 小���型

单站装机流量

���ð��
���� ������ ����� ���� ��

单站装机功率

��� �
�� ����� ���� ���2�� ��2��

注 �装机�系指包括备用机组在内的全部机组�
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