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（一）工程简介 

      景电一期工程：1969年10月开工建设，1971年10月上水。设计流量10.56 m3／s，加大流量12m3／

s，年提水量1.48亿m3；建成泵站13座，装机容量7.75万Kw，总扬程472m；设计灌溉面积30.42万亩。 

       一期工程的建成，彻底改变了当地农业生产条件，取得了显著的经济、社会和生态效益。在腾格里沙

漠南缘筑起了一道绿色屏障，也为当地群众脱贫致富奠定了坚实基础。 

一、景电一期工程概况 

（二）气象条件 

       景电一期灌区多年平均气温8.6℃，极端最

低气温-27.5℃，最大冻土深度99cm，结冻日期

一般从11月下旬开始，融冻日期多在3月上旬，

冻融周期长，冻融破坏严重。 



（一）投资完成情况 

      在国家发改委、水利部的大力支持下，景电一期灌区续建配套与节水改造项目从1998年开始实施，截

止2016年，共完成项目投资2.44亿元，灌区群众以投工投劳形式完成田间节水工程投资0.22亿元；所有

项目已通过甘肃省水利厅组织的竣工验收，均被评为“优良工程”。 

二、项目建设情况 

（二）骨干工程建设任务完成情况 

      主要建设内容有： 

      1.改建泵站1座，改造泵站主厂房1座、副厂房10座； 

      2.改造干、支渠渠道95.787km，渠道建筑物322座； 

      3.改造泵站、水管所管理房5处，配水点32处； 

      4.更新水泵67台、电机29台、阀门194台； 

      5. 安装电磁流量计4台，泵站综合自动化系统10套。 



（三）景电一期灌区节水改造项目效益、目标实现情况 

       景电一期灌区续建配套与节水改造项目实施以来，工程提水能力由改造前的

12m3/s提高到13.98m3/s，提高了16%；灌溉面积由改造前的26.3万亩恢复到现在的

30.12万亩，增加了3.82万亩；渠道完好率由21%提高到61%，建筑物完好率由27%提

高到60%，工程安全运行率基本达到了100%；灌区渠系水利用率由0.6提高到0.67；

一期灌区管理人员由原来的840人减少到现在的530人，减少了管理成本，提高了管理

效率。 

二、项目建设情况 



（一）渠道改造中的防渗防冻胀技术 

        景电一期灌区支渠以上渠道工程建设时由于受当时经济条件的限制，渠道仅采用砼预制板衬砌，部

分渠道换填了厚度为20cm左右的砂砾石基础，没有采取其它的防渗和防冻胀措施，经过近30年的运行，

渠道冻涨破坏严重，淤积、滑塌现象时有发生，渠系水利用系数较低。 

三、工程改造过程中新技术的应用 

            改造前的渠道 



（一）渠道改造中的防渗防冻胀技术 

       在渠道工程改造中，我们基于灌区土壤冻深（最大冻深99cm）和防冻涨机理的研究和试验，主要是通过增加换填

砂砾石基础厚度的方式解决渠道的防冻问题。 

       1.对于不受地下水影响的渠道，采用砂砾石换填基础（从渠道底部到顶部，垫层厚度是80~30cm），然后依次从下

到上铺设聚乙烯防渗膜（厚度0.2mm）或一塑一布土工布、水泥砂浆垫层（厚度3cm） ,用混凝土预板（厚度

6.3cm~10cm）衬砌（如图1所示）。通过20多年的运行，防冻涨效果很好。 

 

三、工程改造过程中新技术的应用 

          图1       



三、工程改造过程中新技术的应用 

（一）渠道改造中的防渗防冻胀技术 

     2.在个别渠道地段（如果施工场地狭小，不便于机械开挖、影响交通的地段），改造时把砂砾石换填基

础改为聚苯乙烯保温板(厚度为8厘米)做为防冻涨层、然后依次铺设聚乙稀防渗膜或一塑一布土工布、砂浆

垫层和混凝土预制板衬砌。衬砌断面如图2。 

            图2 



（一）渠道改造中的防渗防冻胀技术 

           3 .在有地下

水但不丰富的渠道，

在原来衬砌形式的

基础上，在沙砾石

垫层底部增加了排

水设施，使地下水

从排水花管排出。

如图3。 

三、工程改造过程中新技术的应用 

图3     



（一）渠道改造中的防渗防冻胀技术 

      4.对于地下水特别

丰富而且地下水位高、

冻胀破坏严重的渠道，

主要采用较大体积的水

泥砂浆砌石衬砌渠道这

种形式。在基础下面铺

设暗埋排水花管，排除

地下水。如图4。 

三、工程改造过程中新技术的应用 

图4     



（二）渠道、泵站前池淤积问题的技术处理 

      景电工程从多泥沙的黄河取水，首先由于受当时设计水平、地形等条件的限制，或者在以前施工当

中由于纵坡控制不严造成部分地段渠道产生淤积问题；其次由于泵站前池形态不够完善和运行机组组合多

变，致使泵站前池产生淤积问题。 

三、工程改造过程中新技术的应用 

1.渠道的淤积问题的技术处理 

      在渠道改造中， 一是将有条件的渠段进行了裁弯取直，缩短了渠线，调大了渠道纵坡，从而改善水

流条件，有效地解决了渠道的淤积；二是严格控制施工质量，整体调整渠道纵坡，解决了渠道的淤积问

题。 



三、工程改造过程中新技术的应用 

2.泵站前池的淤积问题的技术处理。 

     泵站前池有正向进水和侧向

进水两种形式。从运行情况看，

侧向进水前池进水条件好且淤积

较少；正向进水的泵站前池淤积

一般都很严重，采取的办法是： 

     一是新建或改建的泵站尽可能

采用侧向进水；因条件限制只能

采用正向进水时，尽可能选用单

机流量大的机组，以减少机组台

数；若机组数量较多时，应尽可

能双列布置，从而缩短泵站厂房

的长度和前池的宽度，也能够解

决前池的淤积问题。 

      侧向进水前池                                                   正向进水前池 

 



三、工程改造过程中新技术的应用 

2.泵站前池的淤积问题的技术处理。 

      二是加固改造的

正向进水前池，方法

是沿前池原来淤积区

域的边沿修导流墙

（导流墙迎水面为直

墙），并在前池两侧

设置内凹区，缩小前

池主流区两侧的回漩

区域。也可以减少泵

站前池的淤积问题。 

 

改造前正向进水前池                                             改造后正向进水前池 

正
向
进
水
前
池
淤
积
情
况 



（三）泵站厂后周围地下水的排出 

      一期灌区泵站多建于地势低洼地区，厂房后池存在丰富地下水（地下渗漏水和灌溉回归水），水质

矿化度高，造成了泵站厂房条形基础、排架基础、镇墩支墩下部遭受硫酸盐、氯盐等盐类侵蚀，致使混凝

土表面产生起毛、开裂、脱皮、剥落漏筋等现象；在冬天由于冻胀力造成钢管管体及其焊缝处产生不均匀

形变。 

三、工程改造过程中新技术的应用 

泵站厂后积水 冻融侵蚀破坏 



（三）泵站厂后周围地下水的排出 

       在节水改造中，我们采取措施是把泵站后池管床改为干砌石衬砌，在干砌石管床下面布置有排水盲沟，

主盲沟与支盲沟纵横联通，通过主盲沟将地下水汇集到集水井，集水井内预埋水位感应元件，设定排水水

位，当集水井内水位达到预设目标时，水泵自动启动进行排水。 

三、工程改造过程中新技术的应用 

       应注意的问题：1.盲沟深度一定要大于当地最大冻土深度，以保证冬季时盲沟内水流顺畅。 

       2.集水井的容积应不小于50m3，并选用富余扬程的2寸泵及与之配套的较小管径排水管，避免自动排

水系统频繁启动烧毁水泵和排水管路的冻涨问题。 

       3.后池管床衬砌的干砌石厚度不小于40cm，既保证水流能有效渗入地下又具有浅表层抗冻胀性。 



（四）灌区的量测水技术的应用 

     景电灌区在水源泵站、各水管所区间节点泵站（一期灌区总干六泵站、西一泵站）安装了电磁流量计，

在各支斗渠口修建了巴歇尔量水槽，对景电灌区渠首提水、支口分水、斗口配水口进行精确计量，为灌区

配水收费、指标考核、优化调度提供依据。 

三、工程改造过程中新技术的应用 

（五）在工程运行管理中采用“分段分所”管理办法，提高水的利用率 

       为了加强灌区内部的水量管理，采用了“分段分所”的管理办法。具体是在水源泵站及两个水管所之

间的泵站安装电磁流量计，对提水量进行准确计量，解决了干渠水利用率指标责任不清的问题，为考核各

所区间干渠水利用率指标提供依据。 



      （一）土石方开

挖综合利用 

       一是把开采石料

与修建施工临时道路

和永久道路结合起来；       

二是利用土石方开产

生的弃渣加固渠堤，

填筑路基； 

      三是将挖出的块

石用于工程改造施工。                   

四、统筹优化法在工程建设和更新改造中应用 



四、统筹优化法在工程建设和更新改造中应用 

   （二）工程更新改造中材料回收利用 

       在工程改造过程中，我们坚持修旧

利废的原则，一是把部分旧混凝土管就

近用于沿渠道路排洪涵管修建中；二是

把渠道改造中拆除的旧混凝土板，就近

用于衬砌泵站厂区护坡和管槽维修。 

       （三）加大沿渠道路修建和林带恢

复，同防侵占工程保护区结合起来 

       一期工程建设时由于缺乏大型机械

设备，总干渠、干渠及支渠多无沿渠道

路。在工程改造时，大力推进沿渠道路

修建，并恢复沿渠道路两侧的支渠林带，

防止了工程保护范围不被侵占。  

    改造后的渠道及路 



（一）灌区泵站、机电设备、渠道工程及建筑物改造还未完成 

        由于项目实施工期过长，设备、材料价及人工费涨幅很大，导致项目建设成本大幅增加，致使改造

项目未完全完成。 

五、存在问题及发展建议 

（二）内配项目资金筹措困难 

      由于甘肃是经济欠发达省份，内配的项目资金筹措困难，建议国家给予政策倾斜，取消内配资金。 



五、存在问题及发展建议 

（三）灌区调蓄水池和泄水池不够完善 

      一期灌区总干部分泵站有泄水池，发挥了作用，但年久失修，其它泵站没有泄水通道，容易造成次生

灾害。 

       一是增设调蓄和泄水蓄水池，减少水量损失，提高适时适量灌溉的精准性和调峰能力； 

       二是加高泵站前池和前池上游渠道，扩大渠道容量，防止溢流； 

       三是把修建调蓄水池与高效节水的蓄水池、沉淀池结合起来，可避免重复建设蓄水池； 

       四是在地势较高的地方修建蓄水池，把支渠和斗农渠管道化改造，实现灌区灌溉的“自来水化”。 



（四）灌区渠、路、林、桥与生态建设不够完善 

      在工程升级改造时应考虑渠、路、林、桥与生态建设相配套，在渠道两侧增设防护和景观美化设施，保障

灌区群众的人身安全；通过节水改造和实施高效节水灌溉项目，降低灌区农业用水总量，提高生态用水，建设生

态环境良好，人与自然和谐的灌区。 

五、存在问题及发展建议 

（五）灌区工程、用水管理和泵站运行管理手段比较落后 

       就目前来看，景电灌区与发达国家灌区管理相比差距还很大（澳大利亚的灌区专管人员为0.31人/万亩），景

电灌区管理人员为13人/万亩。 

       1.渠道巡护手段比较落后。在重要地段安装视频监控系统和传感设备，减少工程巡护人员。 

       2.灌区闸门起闭水量计量靠人工完成。应修建测控一体化的闸门系统，加装视频装置，实现水量的远程调度和

计量，减少配水人员。 

       3.泵站运行管理人员较多，劳动强度较大。应选择泵站试点无人值守运行方式，逐步实现泵站运行的少人化，

最终实现无人化。 



       总之，工程改造的目的不仅仅是把旧的改造成新的，而是要坚持

继承、创新、发展的原则，在工程建设与管理中进行技术创新，还要以

人为本，以问题为导向，解决工程建设与管理中存在的突出问题，以达

到提高工程建设水准，节省建设和运行管理成本，减轻劳动强度和劳动

量，延长工程运行寿命，使工程系统处于良性运行状态。 



谢谢，敬请批评指正！ 


