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威信县鳞凤乡分干渠工程设计

高华端1, 2 ,张　品1

( 1.贵州大学林学院, 贵阳 花溪　550025; 2.中国科学院水利部水土保持研究所,陕西 杨陵　712100)

摘　要: 渠道工程是水利工程的重要组成部分之一,无论蓄水、灌溉, 利用水力发电,或排除洪涝积水,都需要通过

渠道才能发挥效益。云南省威信县鳞凤乡黄水河水库的分干渠以灌溉为主,兼顾人畜饮水、防洪、发电等功能。以水

力学原理和相关设计规范为依据,对鳞凤乡分干渠进行设计, 通过指标计算, 在经济理论上是合理的,工程设计灌

溉面积800 hm 2,可使水利化程度由 8. 8%提高到30. 5% , 使GDP每年增长 10%。

关键词: 鳞凤乡;分干渠; 工程设计

中图分类号: T V61　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2005) 06-0245-03

Sub-main Channel Engineering Design for

Linfeng Countryside in Weixin County

GAO Hua-duan
1, 2 , ZHANG Pin

1

( 1. F or estry College of Guiz hou Univers ity , H uax i, Guiyang 550025, China;

2. I ns titute of Soil and Water Conser v ation, Chinese A cademy of

S cience and M inistry of Water Resour ces, Yang ling, S haanx i 712100, China)

Abstract: A channel engineer ing is an impo rt ant part of wat er conser vancy eng ineer ing. No m atter w ha t w ater conserv ation,

ir rigat ion, gener ating elect ricity by using wat erpow er or r emov ing flo od w ater , using channel system is necessar y for g etting

normal function. The sub-main channel fo r Huang shuihe r eser vo ir , w hich is located a t L infeng countr yside o f Weix in county in

Yunnan Prov ince, is designed for irr ig ation, human and dom estic anim als dr inking , contr olling flo od and gener ating electricity ,

etc. Based on the hydraulics theor y and relat ed design standards, the sub-ma in channel eng ineering design for L infeng

country side is demonstr ated, w hich is r ea sonable on economy through index calculation. The eng ineering design area for

ir rigat ion w ill r each 800 hm2. W ater conser v ancy deg ree w ill be r aised from 8. 8% to 30. 5% and the va lue of GDP will

increase by 10% .
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1　工程概况

1. 1　前言

鳞凤乡分干渠是黄水河水库渠道工程的部分之一。黄水

河水库工程是中型水库工程, 位于云南昭通市东部威信县鳞

凤乡的黄水河上游, 地理位置东经 104°50. 1′,北纬27°53. 7′,

距离威信县城47 km, 灌区分布于鳞凤, 长安和庙沟三个乡。

本工程是以农业灌溉为主, 兼顾人畜饮水, 防洪及发电等综

合利用的中型水利工程, 是昭通市“润滇”水利工程之一。

威信县属革命老区, 历史上的“扎西会议”就是在威信县

召开的。全县北部和东部与四川省筠连、珙县、兴文、叙永等相

邻,西部和南部与本市彝良、镇雄县接壤东部与贵州省毕节地

区隔赤水河相望。全县人口36. 05 万人, 土地面积1 397 km2,

耕地面积 26 733. 3 hm2 ,水利化程度很低, 全县自然条件很

差,灾害频繁,尤以干旱为重。农业和地方经济发展水平很低。

黄水河流域内鳞凤乡总人口 3. 01 万人,耕地面积2 800 hm2,

现有灌溉面积733. 3 hm 2,严重制约了农村经济的发展。

1. 2　流域概况

黄水河系百水江的右岸支流,发源于滇川省界附近的大

雪山,属金沙江下段水系, 流域面积 296 km2, 流域坡陡流急

呈 v 型河谷, 流域内以构造侵蚀峡谷中山地貌为主, 拟建水

库以耕地少植被覆盖较好。植被以针、阔叶混交林、竹类、灌

木为主,植被度高达80% , 流域雨量丰沛,地下水较丰富。流

域内的水利工程抗御灾害能力很弱,远不能满足农业生产的

需要。流域的源头为大雪山,林草植被很好, 但25°以上坡耕

地退耕还林任务依然相当繁重。

1. 2. 1　水文气象资料

流域内缺少水文资料, 属于水文资料空白区。2001 年 7

月,威信县水利局委托四川省内江水文局设立黄水河专用水

文站并进行观测, 内江水文局于 2001 年8 月设站观测降雨、

水位、流量, 泥沙等项目。

由于水文站缺乏自记, 实测成果偏小,加之实测资料系

列短缺, 难以满足工程设计需要,采用相似法利用相邻流域

的水文气象站有罗渡水文站、牛街水文站、大水沟水库工程

专用水文站田坝站 、四川王家水文站、罗砍雨量站、蒿枝坝

水文站、洛甸河水文站。
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流域海拔高程894～1 777 m, 属于北亚热带至中温带的

气候类型, 其特点为:夏无酷暑、冬无严寒、干湿季分明、雨热

同季。多年平均气温7～16℃, 多年平均降水量1 100～1 700

mm, 多年平均蒸发量440 mm ,干旱指数0. 5～1. 0(蒸散量与

同期降雨量之比)拟建水库以上的气候类型以南温带气候类

型为主,多年平均气温 7～12℃,多年平均降雨量 1 700 mm。

因地形静止锋的影响,春秋季多阴雨,夏季多暴雨。多年平均

水面蒸发量780 mm ,属于“湿润区”。多年平均陆面蒸发量400

mm。多年平均干旱指数0. 5。流域的气候特性为降水量、暴雨

量较高、而蒸发量、日照时数较低。灌区高程894～1 200 m, 为

南温带; 北亚热带气候多年平均气温12～16℃。流域雨量充沛

, 耕地少, 植被好,因而拟建水库含沙量也是较低的。

1. 2. 2　工程地质条件

工程区地处四川盆地向云贵高原过渡带,白水江为其最

低侵蚀基准面。区内地貌以构造剥蚀中低- 中山和侵蚀, 溶

蚀峡谷中低- 中山地貌为主。

本区处于扬子准地台娄山弧形褶皱区,川滇经向构造带

之间。区内主要构造有: 洛旺向斜、瓦石背斜, 大雪山压性断

裂, 罗砍—鳞凤断层。大雪山压性断裂,罗砍—鳞凤无活动迹

象, 且距工程区较远无诱发地震可能,对工程无影响。

渠道沿线山高谷深, 地势陡峭, 沟壑纵横, 河谷多呈“V”

型和“U”型, 属中～低山构造侵蚀、剥蚀、溶蚀地貌。

渠道经过的地层有第四系残坡积沙壤含碎石、块石、冲

洪积沙卵砾石。侏罗系～寒武系地层均有出露,主要为砂页

岩、石灰岩、泥岩、玄武岩等。岩层多为单斜, 岩层节理较发

育, 部分渠段溶蚀裂隙发育。渠道大部分基岩裸露边坡稳定。

总之渠道沿线无大型崩塌、滑坡、泥石流等不良地质现象, 渠

道工程地质条件较好。

1. 2. 3　工程建设的必要性

威信县的主要气候灾害有干旱、洪涝、冰雹、大风低温冷

害等, 其中旱灾是影响全县农业发展和人畜饮水困难的重要

灾害。其具有“十年九旱”之称。尽快新建黄水河水库工程, 发

挥其灌溉、供水、防洪等综合利用功能, 是提高人民生活水

平、促进社会经济稳定发展的必然要求,因此, 兴建该工程是

十分必要的。

1. 2. 4　工程任务

鳞凤分干渠是黄水河水库工程的一部分、是一项综合利

用的水利工程, 工程的全体任务是:以灌溉为主,兼顾人畜饮

水、防洪、发电等。整个工程设计灌区为威信县的鳞凤、长安、

庙沟三个乡的干热河谷。威信县每年出现的冬春干旱、均不

同程度的造成人畜饮水困难, 但由于鳞凤乡灌区处于黄水河

流域的下游, 目前群众依然利用其黄水河道中的水饮用。采

用鳞凤人口增长计算、50 年之内可不考虑人畜饮水问题。

2　工程设计

2. 1　灌溉设计标准

依据《灌溉与排水工程设计规范》GB50288- 99 的规定:

以旱作物为主的半干旱、半湿润地区,灌溉设计保证率宜采

用70%～80%。因鳞凤乡灌区处于干热河谷,气候属半干旱、

半湿润地区, 水稻种植面积占总面积的1/ 4 左右。因而, 灌溉

设计保证率采用P 采= 75% (采用中间值)。

2. 1. 1　灌区作物的组成

威信县农业生产特点是每年 11 月～12 月种小春作物,

次年4～5月收割接着种大春, 8～10 月收割。为提高土地利

用, 在大小春作物生长的早期和晚期,因地制宜地套种一些

其它作物, 如蔬菜,甘薯、马铃薯等。

灌区作物组成, 根据社会发展的要求, 参照灌区现状作物种

植结构、农业生产趋势, 综合考虑粮食作物与经济作物的比例。

大春作物与小春作物等各方面关系拟定如表1。

表 1　大春作物与小春作物等各方面关系

作物 比例/ % 作物 比例/ %

大春作物

水稻

玉米

大豆

经济作物

经济林木

蔬菜

其它

100. 0

25. 0

55. 0

2. 0

5. 0

8. 0

3. 0

2. 0

小春作物

小麦

蚕豆

油菜

蔬菜

洋芋

其它

85

45

5. 0

5. 0

5. 0

25. 0

5. 0

2. 1. 2　设计典型年的选择

根据灌区农业生产特点和气候特点,水利年度划分时段

为每年11月～次年10月 ,灌溉设计的选择以县气象站逐年

降水、蒸发、气温统计参数为准。设计枯水年选择干旱严重的

1996 年为枯水年、次年降水为859. 5 mm ,设计平水年以1984

年6 月干旱较严重选为设计平水年, 丰水年选为春夏连旱的

1997 年为设计典型年。

2. 1. 3　灌溉制度

灌区属于少资料区,因而采用实地调查并参考同一流域

邻县大水沟水库灌区, 渔洞水库灌输区, 渔洞水库灌区的资

料统计出公顷综合用水定额计算表(表 2)。

表 2　公顷综合用水定额计算表

(单位:灌溉定额m 3/ hm2; 需水量m3)

作物 比例/ %
设计丰水年

灌溉定额 需水量

设计平水年

灌溉定额 需水量

设计枯水年

灌溉定额 需水量
备注

水稻

玉米

大豆

经济作物

经济林木

其它

马铃薯

小麦

蚕豆

油菜

蔬菜

甘薯

合计

25. 0

55. 0

2. 0

5. 0

8. 0

5. 0

40. 0

45. 0

5. 0

5. 0

5. 0

35. 0

235. 0

7350

1500

0

1350

1500

1350

1200

1650

1050

1050

4200

1840

830

0

70

120

70

480

740

50

50

200

4450

8000

1580

0

1350

1650

1350

1200

1650

1050

1050

1990

870

0

70

130

70

480

740

50

50

210

4660

8550

1800

0

1350

1800

1350

1200

1650

1050

1050

3750

2140

990

0

70

40

70

480

740

50

50

190

4920

套种作物

与其它作

物同灌

套种作物

　　由此可知, 公顷综合用水量为: 设计丰水年 4 450 m 3/

hm2 ,设计平水年4 660 m3/ hm2、设计枯水年 4 920 m3/ hm 2。

通过移用上面数据到麟凤乡所有面积灌溉用水定额, 最后推

求出麟凤乡的渠道设计流量(表 3)。

2. 1. 4　设计灌水模数

参照昭通市已建在灌区设计成果,即渔洞水库水旱交叉

灌区水稻占39. 2% , q= 0. 00084 m3/ ( s·hm2 )、旱作灌区水

稻占 10. 3% , q= 0. 00038 m3 / ( s·hm 2) , 大水沟水库灌区水

稻占 20% , q= 0. 00058 m3/ ( s·hm2 ) , 并结合威信县经验采

用 q灌= 0. 00068 m3/ ( s·hm 2)。

2. 1. 5　渠道设计流量

渠系总布置:采用干渠、分干渠、支渠, 斗渠、农渠、毛渠六

级分布体系。灌区采用轮灌的方式,将渠道六级渠系从未端逐

级向上递推、推出设计流量、其灌溉水利用系数按下式计算:
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表3　麟凤乡分干渠灌溉面积、设计流量表

分水渠道名称
分片灌溉面积

/ h m2

公顷高峰

灌水模数

分水

流量
备　注

斗—1

麟凤分干渠

斗—2

斗—3

斗—4

斗—5

斗—6

斗—7

斗—8

斗—9

斗—10

斗—11

斗—12

斗—13

142. 00

311. 33

30. 00

28. 00

31. 33

31. 33

32. 00

26. 67

29. 33

14. 67

50. 00

26. 67

26. 67

26. 67

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 00068

0. 15

0. 40

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

小河支渠

倒虹吸进口

　　 G= GsGf
式中: G——灌溉水利利用系数; Gs——渠系水利利用系数,

按渠道工程地质条件和衬砌设计情况逐级递推; Gf——田间
水利用系数, 采用0. 90。

干、支、斗、农渠均按三面光衬砌防渗设计、斗渠、农渠、

毛渠, 水利用系数采用采用 Gs斗- 田间= Gs斗- 毛渠Gf = 0. 765采用

Gs斗- 田间= 0. 75。

干、支渠渠道输水损失按规范公式计算:

R= Ek/ (Qd j ) m

式中: R——渠道单位长度水量损失率 ( % / km ) ; E——衬砌
渠道渗水损失修正系数、采用E= 0. 20; k——土壤透水性系

数, 按中等透水性计算k = 1. 90; m——土壤透水性指数, 按

中等透水性计算m = 0. 40; Qd j ——渠道净流量( m 3/ s)。

根据分片灌区面积逐级推算渠道流量,麟凤分干渠从总

干渠 4+ 824 里程处分水,分干渠全长 10. 2 km, 设计流量为

0. 40～0. 15 m3/ s,其渠道设计流量应按同一时期不同种作

物同时用水量最多情况计算, 其计算公式:

Q=
灌水定额×公顷数

灌溉天数×8640×渠系有效利用系数

计算结果如表 4。

表4　分片灌区面积及推算渠道流量

分水渠道

名　　称

分片灌溉

面积/hm
2

分水流量

/ (m
3
· s

- 1
)

分水渠道

名　　称

分片灌溉

面积/ hm
2

分水流量

/ ( m
3
·s

- 1
)
备　　注

麟凤分干渠

斗—1

斗—2

斗—3

斗—4

斗—5

斗—6

斗—7

311. 33

142. 00

30. 00

28. 00

31. 33

31. 33

32. 00

26. 67

0. 40

0. 15

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

斗—8

斗—9

斗—10

斗—11

斗—12

斗—13

29. 33

14. 67

50. 00

26. 67

26. 67

26. 67

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

0. 05

小河支渠不

在分干渠内

2. 1. 6　渠道选线

根据灌区位置的地形, 地质情况, 确定麟凤分干渠在小河口

从总干渠处取水[ 5] ,跨黄水河到右岸, 经新房子、打铁坝、蔡家湾

至麦子坳。总长10. 42 km, 其中明渠9. 84 km、倒虹吸2 条,长

815. 7 m。渠道设计流量为Q= 0. 40 m3/ s, 渠底高程1 204. 946

m, 渠道流量为Q= 0. 15 m3/ s, 渠底高程1 192. 43 m,设计纵坡I

= 1/ 1 200,其流量分配见表5(线路图略)。

2. 1. 7　渠道断面和渠道系建筑物

( 1) 渠道横断面设计的任务是: ¹ 确定符合要求的横断面

尺寸, 即定出底宽b 和正常水深h; º选择合理的断面结构。

表 5　渠道流量分配表

渠名 里程( k+ m) 流量/ ( m3·s- 1) 分水渠道名称 分水流量/ ( m3·s- 1)

麟

凤

分

干

渠

0+ 000
0. 40

2+ 103
0. 35

斗门—1 0. 05

5+ 311
0. 3

斗门—2 0. 05

5+ 611
0. 25

斗门—3 0. 05

7+ 050
0. 2

斗门—4 0. 05

8+ 705
0. 15

斗门—5 0. 05

10+ 196

　　( 2)计算其渠道断面所采用的公式有[ 1] [2] :

V = C RI

C= 1/ nR1/6

R = X/K

Q= XV= XC RI

式中: V——明渠均匀流的渠道水的流速; C——谢才系数, 它

与水力半径R 和反映渠床表面粗造程度的造度n 有关; R——

水力半径; I——纵坡; X——过水断面面积;K——湿周。
根据规则提供的渠道走向, 按《灌溉与排水工程设计规

范》GB50288～99, 结合实际,渠道明渠纵坡设为 i= 1/ 2 000,

粗造率n= 0. 015,选用安全超高 0. 30～0. 35 m。

(三)渠道断面的推求:

通过对渠道纵坡i ,边坡系数m ,糙度n, 宽度比a= b/ h 和

渠道永许的不冲不淤流速选用后,利用公式[ 1] [2] :

Q= XC Ri [ ( b+ mh) h] (
1
n
R

1
6 )

( b+ mh) h

b+ 2h 1+ m2
i

可以确定其断面尺寸。

麟凤分干渠渠道断面分段选用矩形或矩形翻供,按设计流

量设计,加大流量进行校核(在设计流量的基础上增大40% )。

衬砌大部分采用75# 水泥砂浆砌石重力墙式内抹2 cm 厚100

# 水泥砂浆在完整基岩段衬砌采用150# 砼厚10～15 cm。

滑坡堆积地段翻供材料为100# 水泥砂浆衬砌块石拱厚

20～35 cm。为减少沿途渠道在雨季山洪夹泥沙流入渠道,在

渠道内沟邦靠山坡脚设截流沟。根据渠系地形地貌、地层岩

性、地质构造、边坡稳定等特征, 建议在岩石为粉砂质泥岩、

砂岩、页岩遇水易软化、风化、不利边坡稳定的地方, 采用边

挖边衬,并防渗处理。根据断面的最优选择,在边坡稳定较差

的地方,加宽断面, 在边坡失稳的地方,断面变小[ 3] [4]。

断面设计成果见表6(断面图略)。

表 6　渠道断面设计成果表

衬砌类型 里程段
尺　　寸

底宽/ cm 高/ cm
备　注

Ⅰ

1+ 260～2+ 110

0+ 000～1+ 010

1+ 010～1+ 260

110 90

Ⅱ 2+ 110～5+ 661. 4 90 110

Ⅲ 5+ 661. 4～7+ 060 100 100

Ⅳ
7+ 060～7+ 160

8+ 310～8+ 710
90 90

Ⅴ 7+ 160～8+ 310 90 80

Ⅵ 8+ 710～10+ 196 70 80

Ⅶ 10+ 196～10+ 420 80 75

衬

砌

办

法

见

图

纸

2. 1. 8　倒虹吸设计(图件略)

麟凤渠道倒虹吸共 2 座, 长 815. 7 m。根据有压管公

式[2] :
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与试件接触部位,涂上一层耦合剂凡士林,再用橡皮把探头固定。

5. 2　技术准备

探头频率选择: 80 kHz。

加载速率确定:应变加载 2×105/ s。

声发射仪参数设置: 仪器增益40 db; 门槛电压0. 06V ;门

槛方式固定;采样时间 0. 1 s。

图3　声发射事件累积数与时间关系曲线图

6　测试结果及分析

我们从声发射曲线中找到 Kaiser 效应点, 即可确定“初

射点”时间,再从加载数据中找到相对应的力, 用它除以该试

件的断面面积, 就得到了此方向的地应力。最后根据前面介

绍的原理可求出相应的主应力。

声发射事件累积数与时间关系曲线见图3 所示:

　　我们所得到的测试结果见下表:

编号
三个主应力/ Mpa

R1 R2 R3

K1 33. 4 29. 0 35. 8

K2 37. 4 35. 8 31. 7

K3 32. 0 34. 7 33. 5

　　我们将室内 AE 测试结果与现场实测值相比较, 发现误

差不超过10% , 已基本能满足工程地质评价及斜坡应力分析

的需要。
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Q=
1
7

( 5. 2Q3/ H )

管臂厚度公式:

D=
PD
W 7 Q[ R]

拟定管半径和壁厚, 布置采用露天式铺设。进口设进水

室, 出口设消力池,在压力管道转弯处及平直段60～80 m 设

镇墩, 中间设置支墩,其间距 6～8 m ;在倒虹吸低点设冲砂

阀, 管身每隔200～300 m 设检修孔。

表 7　倒虹吸水力特性表

名　称
里程

(k+ m)

设计流量

/ (m
3
·s

- 1
)

水头

损失

倒虹吸内

径 /m

壁厚

/ mm

设计流速

/ (m· s
- 1

)

# 倒虹吸

# 倒虹吸

0+ 000～0+ 363. 71

5+ 311～5+ 611. 402

0. 4

0. 3

8. 0

8. 0

0. 50

0. 45

8

8

2. 04

1. 89

3　经济评价

评价依据: 依据《水利部建设项目经济评价规范》

SL72—94《建设项目经济评价方法与参数》《小水电建设项

目经济评价规范》SL16—95 进行评价。

渠道地处贫困山区,工程永久占地主要为荒坡和灌木林

地,有利用价值的耕地较少, 本项目的直接效益为灌溉效益,

防洪效益。通过指标计算,其经济理论上是合理的。其工程设

计灌溉面积0. 08 万hm2,可使水利化程度由8. 8%提高到30.

5% , 使GDP 每年增长 10%。

综上所述, 兴建该工程是提高人民生活水平、促进社会

经济持续稳定发展的必然要求, 因此, 兴建该工程十分必要

和迫切。
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