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新疆天然河道旁渠人工砂渗流取水
方式的应用

经敏川
!新疆三一一水利水电勘察设计有限公司" 新疆 乌鲁木齐!IM###"#

!摘!要"!本文从精河取水工程概况&总体布置&水源取水方案及其技术经济分析 L 个方面进行论述"得出的取水

方案解决了原水直接从河道采用渗管取水"淤积情况较为严重的问题$ 该取水方案为重力流输水和供水"运行费

用低"保证率高"可供河道取水工程的设计与施工者参考$
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$%概%况

精河发源于天山山脉的婆罗科努山#流域地势呈

南高北低#东高西低#流向为自东南向西北& 河流上游

山区山体陡峭#坡度较大#河道平均坡降为 IGMT [

J$T& 上游由冬吐劲和乌吐劲两大支流组成#两支流

在山口以上 F=5处汇合后形成精河干流#精河干流河

长约 FFG"=5#最终汇入艾比湖& 精河山口以上流域集

水面积为 "L"H=5

J

#其中永久冰川面积为 H$GJ=5

J

#河

流全长 ""L=5#流域面积 J"$#=5

J

#多年平均径流量为

LGKJ 亿5

M

& 水源带分布于精河山前#主要是由单一卵

砾石层潜水及单一潜水向多层承压水过渡带组成的富

水区#地下水矿化度小于 #G$.RU#各种微量元素较低#

水质优良#适应各种用途&

取水建筑物位于精河出山口左岸
&

级阶地上#山

前洪积扇平坦开阔#发育少量植被#属荒漠区& 岩性主

要为第四系的砂卵砾石#

&

级阶地砂卵砾石厚度 L [

'$#'



F5#

'

级阶地及山前洪积扇上厚度大于 $5#结构中等

密实-密实#属非冻胀性土#属中等-强透水层& 下伏

泥盆系中统"V

J

+$凝灰砂岩#属坚硬岩#强风化厚度约

J5& 局部表层堆积含杂物的砂卵砾石#厚度 #G$ ["5&

&

级阶地地下水埋深"冬季枯水季节$约 M5#水位主要

受河水的影响而变化#地下位变幅约 "5&

'

级阶地及

山前洪积扇上地下水位埋深大于 $5& 河水及地下水

对混凝土无腐蚀性#对钢筋混凝土中的钢筋有弱腐蚀

性#对钢结构有弱腐蚀性&

渗渠挖深 $ [K5#位于河床卵砾石之下#底部基础

基本为泥盆系中统"V

J

+$凝灰砂岩(基岩强风化层及

断层破碎带开挖较困难#局部可能需用免爆挖掘机或

爆破开挖& 渗水管及引水管首段由于存在水下开挖#

开挖应采取抽%排等工程处理措施& 砂卵砾石层渗透

系数综合取 "GK _"#

kJ

*5R6(砂卵砾石基础承载力阶地

为 M$#=W,(砂卵砾石临时边坡水上为 " "̀G# [" "̀GJ$#

水下 " "̀GK$#强风化基岩开挖边坡 " "̀ [" "̀GJ$#并对

钢筋混凝土及钢结构采取防腐处理&

+%工程总体布置

该工程拟采取)旁渠渗流预处理 Z加强常规处

理*的工艺方案#工程分三个部分#分别为取水工程%输

水管道和净水厂"见图 "$&

"

2"

�
��
�

FC

)
�
2

�


图 $%工程总体布置

JG"!取水工程

取水工程拟取精河地表水作为水厂水源#取水口

位于精河总干渠排沙闸上游 M##5处#采用旁渠人工砂

渗流取水#再通过 IX"J##55W>>W"预应力钢筒混凝

土管$管道送至水厂& 为解决冬季明渠水流结冰问题#

取水口上游总干渠采用壅水结冰盖#冰下取水&

首部取水工程包括已建工程精河渠首冲沙闸%精河

渠首第二道底栏栅廊道%精河总干渠排沙闸及以上渠道&

JGJ!输水管道

输水管道全长 JGF$=5#管材为 W>>W#管径为

"GJ5& 在管道首%末端分别设置了控制阀#并在管道

中心纵坡变化处设置了复合式空气阀井两座#管道首

端设超声波流量计一个&

JGM!净水厂

净水厂设计规模为 FG$ 万 5

M

R<#主要建筑物包括

配水井%小网格絮凝斜管沉淀池%翻板滤池%清水池%回

'%#'
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流调节池及污泥调节池%干化场%变电站%锅炉房%机修

仓库%加氯加药间%综合楼%门卫室等&

C%水源取水方案

新建取水建筑工程包括壅水舌瓣闸%进水口及两

孔控制闸%旁渠人工砂渗流廊道"a廊道%P廊道$%回

水口及两孔回水控制闸%清水池"a池%P池$%蝶阀井%

汇流井& 取水构筑物如图 J%图 M 所示&
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图 +%取水构筑物三维示意图
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图 C%取水构筑物横剖面"单位!高程5#尺寸55$

MG"!壅水闸

壅水闸位于总干渠桩号 # Z"L#5处#闸板挡水高

度 JGJ5& 主要功能包括!

!

为方便旁渠人工砂渗流廊

道进水#在不影响干渠输水能力的前提下#使闸前后形

成一定的水位差(

"

在冬季运行时#关闭壅水闸#使闸

前形成冰盖#实现冬季冰盖下取水&

MGJ!进水口及控制闸

设置进水口两孔#单孔断面尺寸 "5_J5扁平布

置#进水口底板高程 F#IG"#5#高于渠底 #GM5& 控制

闸两孔#可实现每孔独立运行#闸底板高程 F#IGF#5#

闸板尺寸 J5_JGLI5#闸门底脚设计为弧形&

MGM!旁渠人工砂渗流廊道"a廊道%P廊道$

单廊道有效长度 "MJ5#a廊道和 P廊道联合运

'&#'



行#也可以单独运行#互为备用#有利于事故检修与检

查#提高供水保证率& 为方便反冲洗#每条廊道被分为

M# 个单元#每个单元 I5

J

#廊道设计成上%中%下三层#

上层为通水流道#中层为人工砂滤层#下层为清水反冲

洗室&

每条上层通水流道长 "MJ5%宽 JGMJ5%高 J5#始终

保持不小于 #G$5水深& 人工砂层总厚度 #GK5#砂层

的下部为玻璃钢沉重格栅#格栅上铺设两层不锈钢网#

网上填筑厚 #GK5#粒径 " [M55的人工石英砂#砂的

上部布设有不锈钢拦砂网& 清水反冲洗室高 "5#长

JGMJ5#单元长 L5& 每个单元侧面设置有一根直径

$##55的水位控制出水管和一根直径 J$#55的反冲

洗进水管&

MGL!调控设施

在回水口布设控制闸两孔#宽 J5#高 J5#与进水

口控制闸相同& 布设清水调节池两个#沿渠布置#单

池容积 FF#5

M

& 在廊道尾端设蝶阀井一个#井中布置

两个通径 "###55的蝶阀和两台流量 J##5

M

R+%扬程

"#5的反冲洗离心泵& 在输水管首端设汇流井#将

a%P清水池中的水汇在一起进入直径 "J##55的主

管道&

MG$!主要技术指标

引水口渠道底标高 F#KGI#5#引水口底板标高

F#IG"#5& 汇流主管中心标高 F#KGL#5#汇流井设计水

位 F"#G##5& 滤砂粒径 " [M55#滤层厚度 K##55#滤

速 "#5R+& 水反冲洗强度 J##5

M

R" +'单元$#水质标

准为处理后原水浊度小于 "###'O&&

)%取水方案技术经济分析

按照多方案比选原则#另外一种可行的取水方案

是在精河总干渠渠首上游 L#5河床里新建集水渗

管#直接集取河床渗透水#河水通过集水管%汇流管

流入蓄水池#然后通过管道自流输水至水厂#为确保

该方案的可靠性和保障率#集水管铺设两条#可独立

进行工作&

LG"!集水管埋设深度

为了保障集水管在经历最大洪水时不被洪水掏

刷#管道埋设深度确定在河床以下 "GI5#总埋深

MGL5& !

LGJ!集水管的尺寸和坡度

集水管为
!

I##55花管#材质为 pJM$P#开孔直径

$55#开孔率为 J#S#设计坡度 #GJS& 外围铺设四层

反滤料#总厚度为 #GI5& 第一层为粗砂#粒径 " [

L55#厚 #GM5(第二层为豆石#粒径 L [I55#厚 #GM5(

第三层为卵石#粒径 I [MJ55#厚 #GJ5(第四层为反虑

土工布#一层#规格为 $##.R5

J

&

LGM!集水管道长度的确定

集水管出水量按照集取地下水或潜水非完整式集

水廊道出水量计算公式进行计算!

RMJU=

9

J

T"

J

K

Q2S( )
)

KMJ2 槡9U

式中!9---集水管道底至静水位的距离#为 JGF5(

"---集水管道内水深#取集水廊道高的 #G$

倍#为 #GL5(

2---水位降深#为 "5(

!---集水管道宽度之半#为 #GL5(

9---含水层厚度#J5(

K---影响半径#5#通过计算为 FGK5(

=---集水管道长度#5(

U---人工卵砾石含水层渗透系数#I#5R<(

R---集水管出水量#5

M

R<&

通过计算#每延米长集水管出水量为 "#F5

M

R<#要

达到供水量 K####5

M

R< 的出水量#集水管道长度需要

FF#5& 考虑到出水量计算安全和河水的浑浊情况等

方面的影响#一般考虑淤塞量为 J#S [M#S#该工程

取堵塞系数为 "GJ#同时取安全系数为 "GJ#则集水管

道设计长度为 KHJ5#实际取 I##5#布置方向与河流流

向一致&

LGL!取水方案比选

取水方案比选从水质%水量%环境%经济%工程技术

条件%经济及运行管理方面综合考虑#比选情况见

下表&

''#'
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取水方案比选情况表

方案

比较项目

方案一

"旁渠人工砂渗流取水$

方案二

"河道浅层渗管取水$

" 水!源 精河地表水 精河渗透水

J 水源水质
水质经处理后符合

水厂用标准要求

水质经处理后符合

水厂用标准要求

M 水!量 满足 满足

L 输配水方式 重力输水#重力供水 重力输水#重力供水

$ 直接工程费 K$KGII 万元 K$JGLK 万元

F 运行管理 运行费用低
运行费稍高#需要

定期冲洗渗管

K 供水安全程度 供水保证率高
易淤积堵塞#供

水保证率较低

I 施工难易程度 不需要围堰

围堰范围较大#需二

次导流工程#滤料施

工质量要求高

H 最终推荐方案
%

#%结%论

从工程运行的情况看#旁渠人工砂渗流取水方案

基本达到了设计功能要求#运行正常& 本文通过分析

利用现有输水干渠新建取水构筑物实现重力流供水#

解决了原水直接从河道采用渗管取水淤积情况较为严

重的难题#并提出了根据人工滤料淤积状况进行设备反

冲洗的措施#整个取水过程处于管理可控状态#提高了

供水保证率#对天然河道取水方式具有借鉴意义&

!
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J#"LA

$上接第 LH 页% 并且剪应变的量很大& 在施加预应力

锚索及锚杆后#由于锚索对边坡体的加固作用#改变

了潜在滑面的形式#由原本比较脆弱%表层强度较低的

坡积土及强风化岩转移到基岩内部#形成典型的滑坡

圆弧面#但是可以看出#最大剪应变值明显减小#可见

锚索支护大大降低了滑坡的风险&

MGLGJ!预应力锚索加固对边坡安全系数的影响

表 J 为施加支护和不施加支护两种情况共六种工

况下边坡安全系数计算结果#施加支护前公路以上的

天然工况%暴雨工况以及暴雨 Z地震工况下的边坡安

全系数分别为 "GFM%"GLL 和 "GM##公路以下的边坡安

全系数分别为 "GLL%"GM# 和 "GJL(施加支护以后边坡

安全系数分别为 JGML%JGJI%JG#L 及 JGHH%JG"K%"GH##相

较于支护前的安全系数大大增加#平均增加率为 LMS&

因此可以看出#预应力锚索加固可以明显提高边坡的稳

定性#并且可以判断#锚索加固对潜在滑面位置和形状

表 +%不同工况条件下强度折减法稳定性计算成果

工况 工况一 工况二 工况三 工况四 工况五 工况六

公路以上 "GFM "GLL "GM# JGML JGJI JG#L

公路以下 "GLL "GM# "GJL JGHH JG"K "GH#

的改变#以及边坡安全系数的提高有很大程度的影响&

)%结%语

本文利用强度折减法#通过对比锚索支护前后边

坡滑面形式及边坡稳定性安全系数#从两个方面分析

了预应力锚索支护对边坡稳定性的影响& 从计算结果

可以得出#预应力锚索支护后通过改变潜在滑面位置

和形状#从而提高边坡安全系数#起到提高边坡稳定性

的作用&

!
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