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大伙房水库输水工程取水首部
工程设计研究

刘艳芬
"义县水利勘测设计队$ 辽宁 锦州!$"$$###

!摘!要"!大伙房水库输水二期工程主要是将一期工程调入大伙房水库的水$通过隧洞和输水管道有效地输配给

下游受水城市' 工程通过设置拦污栅和旋转滤网$同时采取分层取水方式等措施$确保了城市生活用水水质$较好

地解决了已建成深水库岸多层取水问题$也为类似工程提供了更多经验'

!关键词"!输水工程% 取水口% 拦污系统% 拦污栅% 旋转滤网

中图分类号# !"#-%'' ''文献标志码# ('' ''文章编号# )**+,$--$$%*)-%*),**B%,*$

8@2@0>3<75A0/@>15/0K@<@0:@5G15@@>15G :@21G515P0<H7F05G

8@2@>Q71>R0/@>975Q@6053@S>7J@3/

012Z67R@7

,Y*;*+$ 6+&/'"#$%/'A+$)5<('A/5+$, 1/%*.$ Z/+0" X*$@4#( $"$$##" "4*$+-

(=2/>03/# J6F4>R67<=@G@AM>3A86D@A,>7M@567B@^D6<@11 À>O@BDC637?5A@R@AGDF6DH6D@AE3M@AD@E 37D>J6F4>R67<
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)'工程概况

大伙房水库输水二期工程对地区经济'社会可持

续发展和辽宁老工业基地振兴具有十分重大的意

义# 大伙房水库输水二期工程分两步实施"一步工

程设计水平年为 "#$- 年"输水量 )"( 万 DTE"其中抚

顺 "% 万 DTE'沈阳 $(- 万 DTE'辽阳 )( 万 DTE'鞍山

)' 万 DTE'营口 )/ 万 DTE'盘锦 $( 万 DTE(二步工程设

计水平年为 "#)# 年"输水量 -#/ 万 DTE"其中抚顺 /-

万DTE'沈阳 ""( 万DTE'辽阳 %" 万DTE'鞍山 -' 万 DTE'

营口 -' 万DTE'盘锦 -( 万DTE(供水保证率为 &-S# 针

对取水口及隧洞输水能力按总工程规模设计"引水规

模为 -(( 万C

)

TE,流量为 %%.('C

)

TG-#

%'取水首部工程

取水首部工程位于大伙房水库库区左岸"距坝址

约 (##C"为岸塔式结构"是工程供水控制的关键部位"

兼具水利工程和城市供水工程双重特点# 工程全长

$)$.$/C"分引水明渠段'取水闸门段'进口格栅段'整

流收缩段和快速启闭事故闸门段 - 部分# 考虑水库水

+"#+



位变化"为确保取水水质"分 ) 层取水# 取水头部单位

工程编号 Ĵ ^"_N$"位于沈阳市大伙房水库水源工程

取水口上游"靠近二副坝# 工程场址具备良好的地形

条件"岩体裸露"临水面较陡"平面略成半岛形"中部有

凸脊伸向水库"宽度约 $##C"两侧凹缩# 岩石为弱风

化花岗质片麻岩"岩体较破碎.较完整"节理面平直光

滑或起伏粗糙"微张或闭合"透水率为 /.$04"属弱透

水"是优良场址# 取水头部分为工作闸门段'旋转滤网

段'收缩段和快速闸门段"其中快速闸门段布置加氯'

加药设备# 工程主要特征坐标如下表所列#

工 程 主 要 特 征 坐 标 表

特!征!号 工程坐标TC 桩!号
底板高

程TC

头部建筑物起点 /%)'-$/.%-% -&#(/-.)'& # Y#$-.&-# &'

工作闸门段终点 . . # Y#)'.(%# &'

旋转滤网段终点 . . # Y#-).%%# &'

收缩段终点 . . # Y#%&.-/#

&' V

&%.-

快速闸门段终点 /%)'/%&.(&& -&#%&&./%# # Y#'#.$-# &%.-

B'取水首部工程规划设计

).$!工程地质条件

取水头部位于大伙房水库库区左岸一突出的山

梁/$0

# 山梁面向水库水面一侧坡角约 /-a"两侧较陡"

自然坡角约 (#aV'#a# 岩石断层延伸长宽规模均不

大"且均位于取水建筑物外侧"对基槽开挖的影响不

大"但对预留岩坎的稳定性'透水性的影响较大/"0

# 取

水头部位于大伙房水库库区左岸二副坝附近"根据勘

察资料显示"地下水补给库区"从远库岸.近库岸"地

下水位高程 $/-.(" V$"/.%C# 大伙房水库校核水位

$)&.)C"设计水位 $)%.%C"正常高水位 $)$.-C"防洪

限制水位 $"%./C"死水位 $#'C# 水库水位一年内有

))-E在 $"# V$"%C# 取水头部施工期水位按正常高水

位 $)$.-C考虑#

)."!取水头部水工结构

大伙房水库水质为二类水体"受工业和生活污染

较轻"是比较优良的生活饮用水水源# 因建水库时没

有清理植被"因此每逢春
!

秋两季"藻类含量很高# 根

据沈阳市大伙房水库水源工程取水口运用经验"通过

采取分层取水"可以明显减少藻类和漂浮物对水质的

影响"在汛期通过调整取水窗口可避开浊度较高水层"

保证水质的清洁度"因此取水口设置分层取水十分必

要# 在分层布置上"各层窗口的运用既要保证在工程

二步输水规模时水库运用情况合适,水库年高水位运

行天数较多-"又要考虑一步输水规模时水库运用情况

合理,水库年高水位运行天数较少-

/)0

# 根据该工程

规模'各频率洪水水位分布及水库调度运用方式"借鉴

沈阳市取水口的成功经验"确定该工程取水窗口分

) 层#

).)!水工建筑物布置

0.取水口前端为引水明渠"梯形复式断面"分级

开挖# 取水头部由工作闸门段'旋转滤网段'收缩段'

快速闸门段组成"其中工作闸门段前端布置检修闸门

和拦污栅"旋转滤网段出口设置检修闸门#

=.取水头部分为 ) 孔取水"单孔宽 %C"通过进出

口设置的检修闸门可进行孔内设备检修# 取水口底板

顶高程 &'C"底板厚 )C"基础底高程 &-C# ) 孔取水口

末端紧接弧形收缩段"收缩段长 $-.''C# 取水头部末

端布置快速工作闸门井"在事故时起到迅速闭闸作用#

取水建筑物总长 %/."C#

3.工作闸门段的进口检修闸门'拦污栅和分层取

水闸门共用一台 " g$###]:双向门式启闭机配合各自

的自动抓梁启闭"门机轨道中心距 $'.-C

//0

# 门机上

游侧下部悬挂 $ 套自动清污设备"顺水流方向移动"用

以清除拦污栅上的污物//0

#

:.旋转滤网段设置 ) 套 n8,./### 型自动旋转

滤网"每套滤网后面设置 $ 孔事故检修闸门门槽# )

孔事故检修闸门门槽配备 $ 扇 ".&Cg)/."Cg)).-C

事故检修闸门"利用 $ 台 " g$##]:台车式启闭机配自

动抓梁启闭/-0

#

)./!拦污栅及清污设备安装

大伙房水库输水工程的拦污栅设置在输水工程的

+##+
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进口处# 孔口尺寸为 %Cg"&C"为平面滑动拦污栅"焊

接钢结构"设计水头差 /C"双吊点"静水启闭"拦污栅

数量为 ) 扇,每扇分为 - 节-"孔口数量为 ) 孔# 自动

清污设备悬挂于双向门机梁下"每次清污宽 --##CC"

工作负荷 $"##]<R"清污深度 /)C# 安装时采用 -#D汽

车吊吊装清污机导轨"并辅助于人工对正"采用人工扳

手对连接螺栓进行预拧紧(导轨固定后采用气动扳手

对连接螺栓进行拧紧"并涂刷黄油# 采用汽车吊将清

污机吊装至导轨上"安装限位器# 确保清污设备安装

后运行正常"无机械损伤现象发生#

).-!取水头部金属结构变更

取水头部增加旋转滤网"相应带来头部平面尺寸

增大'金属结构及机电设备的增加#

0.格网型式确定# 取水头部最大设计流量 -((

万DTE# 平板格网的过网流速 #.) V#.-CTG"经计算需

要 %Cg%C的平板格网 $- 个"工程难以布置# 旋转格

网的过网流速 #.( V$CTG"经计算需要旋转格网 ) 套"

滤网宽 /C"采用网外双面进水的型式"最低水位取水

尺寸 /Cg$#C,高-"过网流速 #.(-CTG# 旋转格网的

网眼尺寸 -CCg-CCV$#CCg$#CC# 因此工程采用

旋转滤网的型式#

=.旋转滤网布置# 旋转滤网宽 /C"其水深达

/#C"钢丝网采用不锈钢# 共需 ) 套旋转滤网"进水型

式采用双面网外进水内出水"每孔旋转滤网长 /- g

"C"水下滤网转弯半径 $%$#CC#

3.拦污栅布置# 进水拦污栅 ) 孔"拦污栅宽 'C"

共设 ) 组# 按着进水水流方向"取水最前端为检修闸

门"顺次为拦污栅'分层工作闸门'旋转滤网'检修门'

整流区'洞前检修门# ) 孔布置可保证滤网'拦污栅检

修不停止供水"并满足供水 (#S# 最后头部布置 ) 孔

拦污栅"每个拦污栅宽 'C"拦污栅最大流速 #.-$CTG"

头部总长 %/."C"宽 )/C#

:.旋转滤网反冲洗水量确定# 旋转滤网的反冲

洗按着连续冲洗考虑"因此反冲洗总水量为 ) 套旋转

格网同时冲洗水量# 由厂家提供的数据可知"每套旋

转格网的冲洗水量为 -)C

)

TF"冲洗水压力要求

#."Ù 6"考虑该工程水质漂浮物季节性比较强"一年

当中大部分时间水质比较清澈"可不冲洗格网"因此该

工程布置 ) 台水泵"分别对应一套旋转滤网"通过管路

连通实现互为备用"同时可满足悬浮物最大量时的连

续冲洗# 水泵选用深井潜水泵"布置在头部整流室"旋

转滤网的驱动部分布置在上层地面"高程 $/#.-C"反

冲洗系统布置的高程 $/".-C"水库的最低水位 $#'C"

所以水泵的净扬程 C

$

e$/".- c$#' e)/.-C"冲洗水

嘴压力要求 #."Ù 6"水泵扬水管的水头损失考虑 "C"

富裕水头 "C"则水泵全扬程 Ce)/.- Y"# Y" Y" e

-'.-C"单泵流量 We-)C

)

TF"选择型号为 "##+X,=-

-#.%#T/ 潜水泵 ) 台"单泵额定流量Ue-#C

)

TF"扬程

Ce%#C"转速 $ e"&##ATC37"配套电机型号 Z+̂ ,2-

"##.$-"单机容量Ie$-]8#

@.旋转滤网驱动装置# 旋转滤网驱动装置容量

为每套 (.-]8"电压等级 )'#l# 取水头部金属结构变

更后的布置取水口增加旋转滤网以提高系统安全"滤

网宽 /C"根据旋转滤网过流计算"选用 ) 扇旋转滤网#

取水口由取水闸门段'旋转滤网段'收缩段'快速闸门

段组成"总长 %/."C# 取水闸门段长 "".'C"宽 )/C#

设有检修门槽
!

拦污栅') 层取水工作门# 拦污栅为 )

孔 %C宽"拦污栅过栅流速 #.'CTG"栅条间距 $##CC#

) 层取水窗口底高程分别为 &'C'$#'C'$$(C"每层设

置 ) 孔 %Cg%C工作门"其纵向错开布置# 取水口闸

边墩 ).-C"中墩 /.-C# 边墩外侧设有检修闸门库#

在中墩下游侧 $)#C高程设置检修闸门井# 旋转滤网

段长 $/.&C"宽 )/C"底板顶高程 &'C"底板厚 )C"基础

底高程 &-C"边墙最小厚度 ".-C"中墩最小厚度 ".-C"

墩顶高程 $/#.-C"上部设置滤网检修室# 设有双侧进

水的自动旋转滤网"滤网宽 /C"每套滤网后面设置 $

孔宽 ".&C事故检修闸门门槽# ) 孔事故检修闸门门

槽配备 $ 扇事故检修闸门# 拦污栅及其前后的事故检

修闸门共用 $ 台门式启闭机启闭"同时门机下部悬挂

拦污栅自动清污设备# 收缩段长 $-.''C"由 "/C收缩

至 %C"收缩角度 /-a# 靠近隧洞检修快速闸门端设有

集水井"井长 /C"底高程 &-C# 集水井后设隧洞进口

事故闸门"快速闸门段长 $#.%"C"闸门底坎高程

+$#+



&%.-C"闸门孔口尺寸 %Cg%C# 上部设置快速闸门启

闭机室#

).%!旋转滤网运行

为避免漂浮物进入隧洞和管道"对系统调流调压

设施形成危害"在取水头部工作门后设置 ) 套旋转滤

网"滤网宽 /C"水深达 /#C"采用网外双面进水的型

式"最低水位取水尺寸为 /Cg$#C,高-"过网流速

#.(-CTG# 旋转格网的网眼尺寸 $#CCg$#CC# 每孔

旋转滤网长 /- g"C"水下滤网转弯半径 $%$#CC# 当

网前后水位差达到 "##CC,或者其他设定值-时"旋转

滤网将自动启动"运行 )#C37(当水位差回落到 "##CC

以下时"旋转滤网将停止运行/%0

# 当水质较为洁净时"

旋转滤网一般设定 / V'F 启动 $ 次"运行 )#C37,事先

调好-#

$'结'论

大伙房水库水质受季节影响较大"汛期漂浮物'悬

浮物较多"水体藻类较多"对长距离引水输水系统安全

及水质影响较大"如何在不影响水库正常运行条件下"

通过工程措施取得较优水体并确保系统安全"是一个

难题# 该工程运用%水下爆破"明开前庭"多层取水&

方案"设置国内最大规格旋转滤网使水质进一步得到

保证"提高了系统安全性# 取水工程采取分层取水方

式"在不同水位条件下"通过开启分层窗口"可以避开

漂浮物并减少水体藻类以取得较好水质"满足城市生

活用水需求#

$
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河北省保定易水湖水利风景区

!!景区位于河北省易县"依托安格庄水库而建"景区

规划面积 "( 平方公里"其中水域面积 $" 平方公里"属

水库型水利风景区#

安格庄水库是国家大
)

型水库"建于 $&-' 年"总

库容 )I#& 亿立方米# 易水湖通过水环境整治'退渔退

耕'生态修复等措施"结合景观提升改造"建成了生态

环境良好'调蓄滞洪功能完备'设施齐全的水利风景

区# 景区内水质达到
)

类标准"碧波荡漾"老子峰山雄

奇险峻"造型独特"九龙山上怪石林立"引人入胜"是一

处集科普教育'休闲度假和园林景观于一体的综合性

水利风景区#
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