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多沙河流岸边式泵站优化布置方案试验研究
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摘要：对黄河干流某宽浅多沙河段拟建泵站规划布置方案进行了泵站选址、取水头部布置、浮冰进闸

模拟等的试验研究，试验结果表明：宽浅多沙河流岸边式取水泵站站址宜选在弯道顶冲点下游的送溜

段；取水头部按迎水面与主流线平行的形式布置流态较为理想，采用叠梁闸形式可使洪枯水季节的取

水安全及取水防沙得到最大限度的保证；岸边式取水泵站的进水流道会有浮冰进入，但数量远小于河

道内的浮冰疏密度；站址区的岸坡防护与加固，应以不影响取水头部最佳水流条件为前提。
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采用岸边式泵站的取水工程应用广泛，工业取

水泵站的共同特点是取水量小但取水保证率要求很

高，多数都在 @HV W ?##V。对于河床稳定性较差、
水流宽浅且河势变化较大的多沙河流，包括泵站选

址、取水头部布置形式、进水流道底板高程以及相应

的上下游河道整治方案等工程技术问题，由于所在

河段水流泥沙及河床边界的多样性，并无现成的范

例或经验可循［?!A］。本文以黄河干流某宽浅多沙河

段拟建泵站为对象，通过河工模型试验研究，对宽浅

多沙河流岸边式取水泵站规划布置中的一些问题进

行研究。

< 试验河段概况

<=< 试验河段河床边界条件
拟建取水泵站所在河段位于黄河干流青铜峡枢

纽下游约 A# TD处。河段具有弱二元相边界特征，
河床相表层被粉沙等悬移质淤积物所覆盖，下层为

沙卵石等河床质，宽浅分汊河型特征明显，近 H TD

河段内共有发育完全的河心滩 !处，处于发育阶段
或消长交替阶段的浅滩 X处，另外还有局部存在的
成型堆积体若干，河段整体河势如图 ?所示。模型
按动床变态模型设计［?，$］，垂直比尺 F#，水平比尺
?"#，模型沙采用无烟煤屑。
<=> 试验河段河型特征
典型年水沙过程长系列试验结果表明该河段为

非稳定分汊河型，河段最大汊长 ?Y@ TD，汊宽约
? TD，最大放宽率约为 !Y!，分汊系数 ?Y@X，河相系数
XY$H。!号河心洲上端无论枯水年还是平水年均处
于发育状态，其发展趋势受上游节点大桥以下河段

左凹右凸微弯河势的影响，在水下浅滩上延的同时，

浅滩整体向右岸发育，对该过渡段水流横向分配有

较大影响。现状河道 Z3?@号断面以下的分流比主
要受 ? 号河心洲上端影响。Z3!H 号断面以下至
Z3A@号断面间右汊存在的$号河心滩也处于消长
交替之中，该河心滩的发育与该处凹岸的冲刷是同

步的，当凹岸的冲刷发展受到抑制时，该处 $号河心
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图 ! 模型试验河段现状河势示意图

滩的横向展宽也会受到限制。!号河心洲与 "号河
心滩间的支汊无发育的迹象。#$%& 号断面以下至
#$"!号断面，既为左右两汊的汇流区也为种苗场弯
道与仁存渡弯道的过渡段，水流结构较为复杂，现有

河心滩消长交替，但其范围相对稳定。

! 河段整治方案及泵站选址

!"# 河段整治方案
该区域全河段的河道整治方案定位在以微弯整

治方案为主，以节点汊河方案为辅的结合型治理方

案。该试验河段规划治导线由两个反向弯道构成，

并配合有两大型护滩控导工程，唐滩控导工程位于

大桥下游左岸附近，种苗场控导工程位于河右岸，平

面布置见图 !。
试验结果表明规划治理方案全部实施后，’ 号

河心洲向上游发育的态势明显受到抑制，右缘受冲

消减，其上端受控导工程作用不再产生分流作用。

#$!!号断面以下主流明显向右侧摆动，原河道此区
间由于河心洲上端水下浅滩的分流作用所导致的水

流散乱、主流分汊的现象得到明显改观。受唐滩控

导工程 ( ) !"号坝的挑流控导作用，种苗场弯道顶
冲点位置相对明显，且与分期实施方案相比，有所上

移，大致位于 #$’’ ) #$’(断面之间，顶冲点位置在
枯水流量时偏上，大于平滩流量后顶冲点位置偏下。

各级流量水流要素及河势变化观测结果的对比表

明，#$%* 号断面以下至 #$%& 号断面间具有送溜段
的明显特征，主流各级流量时均紧贴岸边通过，溜势

在此无顶冲。整体河势在 #$%+断面以后已进入两
弯道过渡段，主流区展宽，但仍偏右岸。

!"! 泵站选址
根据河段中长期演变趋势和规划治理方案试验

研究的结果，并考虑建设项目对取水口位置的主观

要求及规划治导线走向，就各级特征流量时几处可

能的取水点位置从其附近河床的冲淤变化、河心滩

的消长发育、主流的稳定性以及水位、流速、深泓高

程与位置的变化、局部最大冲刷高程等方面进行了

比选，最终确定了泵站取水头部的位置，选定在

#$%’ ) #$%" 号断面之间靠右岸处。按此站址位置
修建泵站，现状河道边界条件各级流量下主流均紧

靠岸边通过，且取水头部不侵占规划治导线。若河

段整体规划治理方案能够实施其取水条件会更有

利，整体规划治理方案实施后该站址各级特征流量

时主要水流要素参数如表 !所示。
表 ! 各级流量时的水流要素

流量 ,
（-%·./ !）

水位 , -
流速 ,
（-·./ !）

深泓
高程 , -

局部冲坑
高程 , -

’**! !!!!0’" !0"% !!*(0(* !!*&0+*

1*"" !!!’0** !021 !!*(0&* !!*"0**

’’**# !!!%0"* ’0+& !!*(0"* !!*’0""

%’**$ !!!%01’ ’0(+ !!*(0!2 !!*’0&’

&""*% !!!&0’* ’0"+ !!*(0%* !!*!0&+

+2+*& !!!&0"1 ’0!% !!*(0’* !!**02%

极端枯水流量’ !!*20+*

注：!1(3枯水流量；"多年日平均流量；#平滩流量；$多年最大

洪峰平均流量；%’* 年一遇洪峰流量；&百年一遇洪峰流量；’断

流、槽蓄水位。

$ 上下游防护方案及取水头部参数设计

拟建岸边取水泵房按 "孔进水流道设计，单孔
进水流道引水量为 (** ) ! &** -% , 4，总取水量为
%*** ) "***-% , 4。为达到最佳的取水防沙效果，闸
门采用叠梁形式布置，叠梁尺寸为：高度 ’&* --，厚
度 !’*--，宽度 % *** --。取水头部叠梁式进水闸
如图 ’所示。就局部水流流态及悬移质含沙量的空
间分布而言，泵站取水头部与泵站岸边防护工程的

相对平面位置互为影响，而泵站取水头部的轴线坐

标及底板高程等又受上下游总体河势、深泓变化和

取水保证率及防汛部门所制定的规划治导线等因素

的制约。试验进行了 %个平面布置方案的比选，试
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验结果表明，该处河床在百年一遇洪水时局部冲刷

坑最低高程可达 !!""#$%&，通过对新建泵站上下游
!’"&范围内的堤岸增加护坡及护脚工程，并对此范
围内上游的一处旧坝垛进行加固，能使站址区的河

岸线达到稳定状态。在不影响取水头部水流条件的

情况下，本着岸边局部水流流态和局部护岸工程投

资双重目标最优的原则，泵站取水闸底板高程确定

为 !!"(#’"&，取水头部前端石笼护脚顶部高程确定
为 !!")#""&。

图 * 泵站取水头部示意图

! 叠梁式取水闸门对所取水体含沙量的影响

本工程在河道含沙量大于 !"" +, - &% 时启用避

沙池，试验含沙量变幅为 !%#( . !!"+, - &%，流量变幅

为 /"0 . %*"" &% - 1，进行了叠梁式取水闸门不同运
行高度对所取水体含沙量影响的试验。叠梁运用方

式考虑 0种组合，并依据相同流量水位的变化，使梁
上最小水头为 "#!’ &。结果表明，上游来水来沙经
河段沿程纵横向调整后，到取水泵站前，其垂线分布

仍遵循一定的规律：上游河段水量和含沙量相同时，

河道流量大则泵站前垂线含沙量梯度小，河道流量

小则泵站前垂线含沙量分布梯度大。同一流量上游

来水平均含沙量大则垂线含沙量分布梯度小，上游

来水平均含沙量小则垂线含沙量分布梯度大；对于

含沙量大于 !" +, - &%且悬沙粒径小于 "#"% &&的来
水来沙，分层取水方案撇取表层清水的效果不明显。

表 *为一组试验的观测结果。
表 * 不同水沙条件及叠梁运行高度水质含沙量

梁顶高程 - & 叠梁层数 -层 梁上水深 - & 含沙量 -（+,·&2 %）

!!!!#(’ !( "#*’ )!#’)
!!!!#’" !) "#’" )!#(0
!!!!#*’ !’ "#(’ )*#’%
!!!!#"" !0 !#"" )*#%/

注：上游流量 /"0&% - 1，闸前水位 !!!*#""&，上游含沙量 )0#’)+, - &% 3

" 浮冰进闸的模拟

冰情模拟主要试验技术指标为：平均流量

’!"&% - 1，冬季最大流量 /"0 &% - 1，最大浮冰疏密度
"#"!，浮冰厚度平均值 *" 4&。浮冰疏密度以单位时
间的投冰量来控制，浮冰级配以实拍原型级配为依

据模拟。试验按 0孔进水流道同时开启使用且单孔
取水量为最大时进行控制，试验结果表明，在闸门开

启使用时存在浮冰进入进水流道的现象，但进入的

冰块数量远小于河道主流区疏密度，0 孔道浮冰进
入量自上而下依次减小，第四进水流道几乎无浮冰

进入。通过对浮冰过闸情况的观察，表明在取水头

部迎水面与主流线平行相贴的平面布置方案下，浮

冰对泵站的正常运行不构成明显威胁，工程设计阶

段可不考虑专用防冰防漂设施。

# 主要结论

$% 宽浅多沙河流岸边式取水泵站站址的选定应
建立在对所在河段的中长期演变趋势及该河段河道

稳定性与河型特征的准确分析与判别的基础上，水行

政管理部门所制定的规划治导线及整治工程平面布

置方案是泵站选址时必须认真考虑的因素之一。

&% 宽浅多沙河流岸边式取水泵站站址宜选在
靠近主流一侧弯道顶冲点下游的送溜段，上下游河

势要相对稳定。这样才能使各级流量时主流线和深

泓紧贴岸边通过，同时又避免取水头部受到顶冲。

取水头部按迎水面与主流线平行相贴的形式布置较

为理想。对于取水保证率要求很高的工业泵站，取

水头部底板高程应参照极端枯水位确定。

’% 在宽浅多沙河流修建岸边式取水泵站，采用
叠梁闸形式的取水头部布置方案可使洪枯水季节的

取水安全得到最大限度的保证并能防止推移质泥沙

的进入。当悬移质粒径小于 "#"% &&时，对于河道
来水含沙量小于 !" +, - &% 的情况，利用叠梁闸可达

到对河源水质初次净化的目标，但是对于少数情况

下含沙量大于 !" +, - &% 的来水来沙，分层取水撇清

效果不明显。

(% 宽浅多沙河流的河势对护滩及护岸工程较
敏感，泵站站址区的岸坡防护与加固，应以不影响取

水头部最佳水流条件为前提，同时满足设计上对取

水头部安全稳定性的要求。
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