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渝西水资源配置工程等别为Ⅰ等，工程规模为大

（1）型。长江金刚沱泵站为工程水源区首个提水泵站，

自长江内取水，提水入圣中水库。保证取水可靠、有效

应对泥沙问题、适应复杂水文与河势、保证取水水质是

金刚沱泵站布置及设计中需要考虑的重点与难点。本文

对金刚沱泵站的布置及重点研究问题进行论述。

一、地形地质条件

长江Ⅱ级阶地，但阶地不完整，地形为浅丘与槽谷

交叉，地面高程 215 ～ 245m。布置区域覆盖层主要为

（Q3
2al）的卵砾石夹土，前缘少量Ⅰ级阶地的粉质粘土夹

卵砾石，覆盖层厚约 2.0 ～ 22.10m。下伏基岩为侏罗系

上统遂宁组（J3s）紫红色泥岩、泥质粉砂岩夹薄层砂岩、

粉砂岩，部分层面发育有石膏脉，脉宽 1 ～ 2mm，结合

一般，基岩顶面高程 217.80 ～ 231.50m。强风化层厚约

1.0 ～ 4.7m，弱风化层 13.6 ～ 48.5m，以下岩石微新。岩

层近水平，岩层产状：280°∠ 3°～ 5°，区内未见断

层及破碎带。裂隙不发育，岩体较完整。

二、泵站总布置

金刚沱泵站位于重庆市江津区油溪镇长江河段左岸

刁家坪，采用固定式河床取水型式，共安装 4 台（备用 1

台）立式离心泵，额定流量 28.6m3/s，设计扬程 75m。取

水头部、引水管、进水井、泵房、出水隧洞、出水塔等

主要建筑物为 1 级，管理房等次要建筑物为 3 级；金刚沱

泵站边坡定为 1 级。

取水头部伸入长江主流，离左岸边约 320m，位于长

江金刚村江段航道部门设置的丁坝上游约 310m 处。取

水头部采用箱式钢筋混凝土结构型式，纵轴线方向为

NW30.2°。

引水管垂直深入取水头部箱体取水，采用两机一管

引水，圆形断面，直径为 3.2m。平面上采用平行直线接
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图1　金刚沱泵站总布置图
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曲线转弯后再接直线的布置方式。立面上依次由下平段、

斜管段和上平段组成，出口接进水井。

进水井布置在泵房上游侧，为两个独立的钢筋混凝

土圆筒结构。进水井上游侧、引水管末端布置两道检修

闸门。进水井下游侧接 2 根直径为 2.6m 的进水钢管，分

别与 4 台机组蜗壳相连。

泵房平行于进水池布置，纵轴线方向 NW37.9°，总

尺寸为 124.5m×41.5m×64.5m（长 × 宽 × 高），分三段

布置，4 台水泵呈一字排列分设在三个泵房内，从左至右

分别为 1# ～ 3# 泵房。

出水隧洞采用四机一洞，四根钢管在出泵房后合为

一根主管，后进入隧洞，主洞为圆形断面，直径 4.0m。

平面上采用直线接曲线转弯后再接直线的布置方式，立

面上依次由下平段、斜直段和上平段组成。

出水塔布置在圣中水库内，位于大坝右侧，离右坝

肩直线距离约 300m，为岸塔式结构。

三、取水头部布置设计

根据国家相关法律法规规定、可研阶段的选址结果、

与工程布置的相对位置关系，初步选择取水江段。在确定

取水江段的基础上综合考虑江段的地形地质条件、取水河

段河势、冲淤变化情况、航道布置情况以及圣中水库位置

等因素，结合取水头部泥沙模型试验成果确定进水口位置。

从工程适用性、地形地质条件、工艺进流形式、运

行条件、泥沙淤积情况、施工条件等方面选择了河床式

箱式取水头部。

取水头部采用钢筋混凝土箱式结构，平面为菱形，

最大尺寸为 27.87m×7.0m。受枯水位控制，顶部高程为

183.0m，底高程为 169.50m。采用顶部进水，可取长江上

层水并防止河床推移质，箱顶设置“人”字形拦污格栅。

取水头部左右对称布置，侧墙厚度为 0.5m。

图2　取水头部剖面图

四、引水管道布置设计

引水线路的选择主要取决于泵房、取水口的位置及

其轴线方向。金刚沱泵站进水线路布置为：两条进水口

相隔 10.3m，其后采用 15.9m 平行直线经 12m 半径曲线转

6.6°、4.68°后再接直线的布置，进入泵房前 624.92m

处检修阀室，两条引水管平面上总体呈直线布置（夹角

1.92°），阀室后采用直接接入进水井，出口处轴线与两

个泵站机组取水管进口均呈对称 50°交角。立面上受取

水头部高程、水泵装机高程控制，沿线地形地质条件及

考虑泥沙影响，确定引水压力管道立面布置方案。
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考虑引水管线的地形地质情况、长江水位、施工方

式、成洞条件等因素，引水管江中段采用水下埋管的，

岸边段采用顶管，其后通过钢管接至进水井。岸边段采

用适于顶管施工且能承受内力的钢筋混凝土管。

根据选定的取水头部及泵房位置，结合引水隧洞线

路及型式布置，引水管断面采用受力及水力条件较好的

圆形断面。参考同等规模工程经验，考虑过流能力满足

泵站取水流量需求、泥沙启动流速、顶管施工的管径、

便于检修等因素，再结合水下敷设管道规模、调保计算、

施工条件、施工难度、工程投资、运行后费用现值综合

分析，确定引水管管径全长为 3.2m。

五、进水井布置设计

进水井承接来自引水管的水流，并将其平稳地引入

水泵取水头部。

两个进水井布置于泵房上游侧厂区，独立平行于泵

房轴线布置。进水井上游连接引水钢管，下游连接泵站

机组引水管。

进水井埋深较大，边墙承受较大水、土压力，进水

井采用受力条件好的圆形断面，为钢筋混凝土结构。为

保证进水井水下容积和流态要求，根据水力过渡过程计

算成果，进水井直径确定为 16m，井壁厚 1.5m。

1#、2# 进水井上游侧分别与 1#、2# 引水管相连，在

引水管末端，进水井内侧布置 1 道引水管检修闸门。为

满足水泵调度需求，1#、2# 进水井间设连通管，连通管

在 2# 进水井内侧设控制闸门。

六、泵房布置设计

根据取水口位置比选结果，结合地形地质条件、圣

中水库布置及洪水情况，分别从地形地质条件、边坡规

模、渗漏处理、水头损失、征地移民和工程投资等方面

对两个泵址方案进行综合比选，选定瓦厂村泵址。

在选定泵址的基础上进行泵房轴线选择。分别从地

形地质条件、边坡规模、渗漏处理、施工条件和工程投

资等方面，对两个泵房轴线方案进行综合比选。轴线 2

方案上游存在冲沟，在暴雨条件下可能存在水往泵站基

坑涌入的可能性，影响对外交通的布置，同时在基坑渗

漏处理、施工条件等方面轴线 1 方案更有保障，因而金

刚沱泵站轴线选择方案一。

从地形地质条件、工程技术难度、施工条件、运行

管理、环境影响和占地等方面，对地面泵站、地下泵站

两种泵房型式进行比较。地下泵站方案建筑物规模较大，

洞室围岩均为软质泥岩，洞室围岩稳定问题突出，不确

定因素多，技术难度及施工难度大。地面泵房方案工程

风险可控，可保证投资及工期。经综合比较，选定采用

地面泵房型式。

为避免完全独立泵房带来的运行管理不便以及机

电设备投资增加的问题，经经济比较，金刚沱泵房采用

“下圆上方三联筒”布置方案，即 4 台水泵分设在三个一

字形排开的泵房内，单个泵房在地面层以下为圆筒形结

构，彼此相互独立，泵房之间在水泵层、联轴层及电机

层设连通通道。泵房地面层以上厂房部分为矩形，三个

泵房的上部厂房相通，为通廊式厂房。

由于单个机组尺寸较大，单个泵房按最多布置两台

机组考虑，综合考虑了进、出水支管控制阀吊物孔尺寸、

电动机风罩外径、通道宽度、机电设备辅助用房及泵房

结构尺寸等因素，单个泵房圆筒直径为 35m，壁厚 3m；

底板尺寸为 41.5m×41.5m。地面以上厂房采用矩形，尺

寸为 118m×30m。1#、2#、3# 泵房之间用永久缝分隔。

为满足最低取水位、水泵吸水性能、设备安装尺寸

的要求，水泵安装高程确定为 174.00m。根据出水支管缓

闭式液控蝶阀和检修蝶阀、进水管检修蝶阀等尺寸要求，

确定水泵层高程为 172.8m。根据水泵电动机轮廓尺寸，

并考虑设备安装、检修及土建结构尺寸等要求，确定联

轴层、电机层高程分别是 180.00m、183.50m。泵房地面

层的设计标高，按300年一遇洪水位+波浪爬高+安全超

高计算，不低于212.7m，结合泵房周边的地形和进场道路

的布置，综合确定地面层设计标高为214.30m。根据机组

安装检修时采用75t桥机起吊大件高度的需求，确定桥机

轨道顶高程224.8m。屋面结构拟采用轻型钢网架，考虑桥

机结构及其运行空间的需要，钢网架顶面高程为229.3m。

电机层、联轴层上游侧布置检修阀吊物孔，下游侧

布置蝶阀吊物孔；1#、2#、3# 泵房上游侧各布置一部楼梯，

1# 泵房布置一部电梯。1# 泵房左侧、3# 泵房右侧的电机

层布置变频调速装置等。联轴层机组右侧布置励磁变压

辅助设备。

水泵层上游侧布置检修阀坑，下游侧布置蝶阀、油

压装置，1#、2#、3# 泵房上游侧各布置一部楼梯，1# 泵

房还布置一部电梯；1# 泵房左侧布置有空压机室，油处

理室和油罐室；3# 泵房右侧布置有检修、渗漏集水井。

水泵层四周布置一道环向排水沟，将积水引至渗漏集水

井排出。（见图 3）

七、出水管布置设计

考虑泵站总取水流量不大、隧洞断面按泥沙不淤流

速及施工条件控制、引水线路较长等因素，从泵站运维

条件、施工方便、节省工程量等角度出发，确定采用四
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机一洞的出水方案，确定金刚沱泵站出水隧洞为 4m 圆形

断面。四根直径 Φ2.0m 的钢管在出泵房后合为一根直径

Φ4.0m 主管，后进入隧洞。出水线路主要取决于泵站和

出水口的位置及其轴线方向，根据地形地质条件、确定

的泵站和出水口位置、引水隧洞洞径等方面考虑，该区

域无重大地质制约因素，出水线路平面上可采用直线连

接。立面上依次由下平段、斜直段和上平段组成。

八、出水塔布置设计

出水塔布置在圣中水库内，位于大坝右侧，离右

坝肩直线距离约 300m，采用结构相对简单、运行检修

便利的岸塔式结构。出水塔紧接渐变段布置，平面尺

寸 10m×8.5m，流道底坎高程为 243.0m，塔顶高程为

257m，与圣中水库坝顶高程相同，塔高 16m。顺水流方

向布置一扇检修闸门，塔顶布置交通桥与下游侧边坡马

道相接。

九、边坡设计

泵站建筑物边坡开挖高度为 50m ～ 81m，永久边

坡最高约 31m，均为岩石与土质混合边坡。针对金刚沱

泵站地形与地质条件、与长江各水位之间的关系，岩体

受环境影响大，考虑到边坡站立时间较长，边坡开挖采

用地质推荐较缓坡比，并布置系统喷锚支护、系统排水

孔，通过计算对采用锚索支护进行敏感性分析。边坡开

挖上部覆盖层，开挖坡比 1 ∶ 2；岩石边坡开挖坡比采用

1 ∶ 1，每 12m 设一级马道，马道宽 2m。

结语

长江金刚沱泵站作为渝西水资源配置工程水源工程

首个提水泵站，自长江内取水，为保证整个工程取水可

靠、有效解决泥沙问题、适应复杂水文与河势、保证取

水水质，设计过程中通过工程类比、数值分析、以及充

足的经济比较，解决了金刚沱泵站取水头部位置选择、

各建筑物结构型式选择、关键设计参数确定等技术问题，

确定了经济合理、施工方便的泵站布置格局。相关设计

成果可为同类工程提供参考。
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图3　金刚沱泵房水泵层平面布置图


