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四川地处盆地山多、河流多，山区河流 

具有枯洪水位及流量变化大、洪水期含砂量 

高并夹带大量漂浮物等特点。因而山区取水 

工程存在着泵站{聚度大、投资高 ，以及泥砂 

和漂浮物对取水口的严重威胁等方 面 的 问 

题 本文根据多年工作中实践，针对上述舢 

题提出了取水口位置选择、取水头部设计以 

及选择取水构筑物形式等方面要注 意 的 问 

题。以降低取水工程造价 ，确保取水安全可 

嚣。 

一

、 山区河流取水特点 

】．山 区河流特征 

山区河滤位于太中型河流的上游河毁， 

受地势影响，河谷狭窄、河床纵坡大，水流 

喘急，有以下特征： 

(1)洪枯流量相差悬殊，洪桔水位 变 

幅大，如长江永系重庆地段洪枯流量相差44 

12 

倍 ，水位变幅达33 3米，个别 河流的洪枯流 

懿 相差数千倍 ，水位落差选5O米。洪水辅 

河水陡涨陡落，韵些河段一小对水位升高可 

达2 0米。这些变化 ，给取水构筑物的修建及 

维护管理带来困难。 

(2)洪水期含砂量大，粗粒径含 量 比 

重大，且在不同地区、不同季节变化很大。 

有代表性河流含砂量及颗粒分析见表 1 

含砂量厦颗柱分析袭 衷1 
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(3) 水流中央带多种漂浮物，特 别 是 

奋汛和洪水期，漂浮物数量猛增。它不但浮 

于水面，且存在于较深的水层 中，常在回漉 

区聚集。 

由于 _}二述特征，使取水工程具有一定的 

特 色 

2．取水特点 

(1)由于洪枯流量悬殊、河床宽 阔 ， 

枯水期主流远离 边。因此，取水特点之一 

是带 淹没武取永头部的河床式取水构筑物 

常被采用。而此式取水头部深埋水中，维护 

不湮，经常受砂 草的危害，重则头部被泌 

堵塞 ，迫使取水口改建，甚至报废’轻刊大 

量泥砂进^泵房，集水井被淤，水泵叶轮和 

泵壳磨损严重。 

因此，在高含砂量、漂浮物特多的山区 

河流中取水，如何防止或减轻砂、草对取水 

设施的威胁及危害。是要认真研究的重要问 

题 。 

(2) 由于洪枯水位落差大，必然 增 加 

了取水泵房的深度。如重庆地区的大型取水 

泵房深度一般在3 5米以上，有的超过47米。 
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在水位落差稍小灼广大地区，取水泵房深噬 

亦达15~30米。 

泵房探，土建造价高，维护管理办不方 

便，因此如何节省泵房造价，改善工人操作 

条件魁需要研究的另一个问题。 

二、解决砂、草威胁，降低造价的对策 

1．确定最佳取水口位置 

除了符合选一般取水口位置要求外 ，山 

区河流取水，防 止砂草淤塞琅水口，是选择 

位蹬的重要因素之～。因此必须： 

(1) 了解、掌握河道水流特征 ，研 究 

河道发展趋势，将取水口选在水滤稳定的河 

段亦是解决泥砂、漂浮物对取水口威胁的首 

要条件。很多工程实例证明，在河床容易发 

生变迁的河殷取永，泥砂淤积就严重。 

影响河道稳定的因素很多，也很复杂， 

应主要从1l可流的混砂运动去分析 ，并根据河 

道的水文特征即河段的流量、流速、水位、 

含砂最及其变化 ，并结台河道形态特征 ，岸 

形条件及水工构筑物等具体条件，分析河床 

演变规律及河道发展趋势，以判明拟建取水 

点的河道是否稳定。在分析过程中应注意下 

列几点； 

①了解取水河段主流变迁历史，并与当 

地城市河流整治规划部门加强联系。 
一 般说来，PqJ J J山区河流的河岸比较稳 

定，但洪峰时的流量和流速大，使土质岸形 

冲劂严重 ，通过大的洪峰流量时，河道主流 

可能会有改变。如凹JII涪江江汕段，主流曾 

发生过变动 ，致使运转多年使用良好的取水 

口被泥砂淤积。在稳定性差的河道 已建取枣 

口一定要慎重 ，以确保取水安全 

充分了解取水河段的冲 淤变化 ，根据 

河道形态特征和水流条件分析冲淤 发 展 趋 

势。 

河流的泥砂运动会引起河水台砂量及河 

床形态的备种变化，是 引起河床演变的直接 

原因，必须通过调查及二年以上的水下地形 

测量，了解河床厨年冲淤变化的情况。琅水 

口的进水底缘高程及其结构高度鹿考虑最大 

冲淤变化范围。 宜在河床有逐年淤积或强 

烈冲剧昀河段设置取永口，对冲淤平衡的河 

段直根据总的河道形势分析冲淤的 发 展 趋 

势，如在过去的工程中曾遇刊几十年的深潭 

而被泥砂淤平，取水口被迫延伸的实例。 

@对河流形态较为特殊复杂的 河 段 取 

水，如在两江 (河)汇合口暖段、江心砂洲 

以及分汉河道等处取水要谨慎处理。 

四川许多城市座落在两江汇合处，因两 

江水位不是同时上涨或因上涨速度差异而造 

成泥砂在支流有时沉积，或被冲刷下泻使支 

流含砂量剧增 在二江汇合处河道流速下降 

时，泥砂大量沉积，琅水 口宜选在砂水影响 

范围以外，最好在主流一侧。 

随着河流的泥砂运动 ，江心抄 ’洲 的 发 

展、扩大，使术流发生分汉现象 ，成为分汉 

河道。此河道极不稳定，常处于发展或衰亡 

的变化中，要在此设置取水 口，应掌握汉道 

水文特性和河道演变规律 为确保 取 水 安 

全，采用人为的水工措施；控制汉道主流转 

移。 

(2)利用有利的岸形条件。取水 口应 

尽量设在弯曲河岸凹岸主流顶冲点 的下游。 
一 般主流近岸水深岸陡，河槽不易 产 生 淤 

积 。 

当岸形受到限制，通过技术经济比较 ， 

到较近的凹岸取水不经济时，应将取水日伸 

到河道的主流，并避开河流的回水区或死水 

区。不少工程实践表明，对偏离主流较远的 

取水口，由于流速 小，水流吏砂能力弱 ，大 

量泥砂淤积进入取才El。这时，改造取承头 

部将其延伸至主流，吸入泥砂量将 大 为 减 

轻 。 

在任何岸形条件下，取水都要避免在河 

床上垂直于水流方向设置横向低流槽 5水。 

l3 
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洪水期来临， 

槽全部淤满。 

泥砂就将局部加深或横向低流 动下滑碴河母冲专。根据运行经验，去除大 

(3)取水口位置应考虑人工构筑 物 和 

天然障碍物对球流的影响。建有桥梁丁坝、 

码头、栏河埋的河 ，河流形态均有一定的 

改变 ，都应 当引起重视，应将取水日设在上 

述影响范围之外，以取得好的水质。 

2．确 定合理 的取 水头 年彤 式 

琅水头部类型较多，应根据琅水规模， 

取水构筑物形式、河流特性 取水条件以及施 

工等因素综台分析确定。四川山区河流砂草 

严重 ，淹没式取水头部的防草除砂问题一直 

是探索研究的问题，并要求能取得表层水。 

从60年代以来，凹』I【及全国备地都先后 

进行试验研究，8O年代初在学习外省斜管取 

水头部基础上，中国市政工程西南设计皖在 

四川乐山某水厂，进行了带有锯齿形进水装 

置的侧向流斜板取水头部的试验，并投入运 

行，除砂效果良好。 

防草昧砂，可减轻泥砂在集水井的淤积 

和水泵的磨损，能改善水厂净水效果。取水 

头部形式应根据处理砂草的要求确定。 

为确保下滑泥砂随水流冲走，底坎要有 

足够的高度。较长的斜管要求取水点的水深 

较大， 防头部被淤。 

防草除砂形头部介绍下列两种。 

(1) 

p 4 。 一 矗t 

霉 
』 ： 、+⋯一产 

图 2 锯齿式取水头部 

于O．1毫米粒径砂的效率为45~55 效 粟 不 

很理想。 

(2)锯齿式侧向流斜板取水头 部 (罔 

2) 它的特点是水流转18o度才能 进 入 孔 

口，进水流线的弯曲 ，使杂草不易进入头部 

而随着大于进水流速的河水带走，故除草救 

果好。除砂主要由铡向流斜板，带阻流板的 

排砂装置等组成，特点是能排除江水紊流对 

斜板区工作的干扰，发撵了橱斜板的沉砂作 

用，优千上向流斛板 (管)取水头部。 

当河水古砂量大，但颗粒细，瀑浮物多 

时，或泥砂颗粒虽粗且受到取水条件限制， 

囤 1 斟扳 (营)取水头部 

头部由防草格棚进水及内设有 许 多 呈 

6O。倾角的平行斜扳 (管)组成，水流 方 向 

为上向流，沉积在鹈板 (管)上的泥砂可 自 

I 

足 

处 

圈 3 趣形罩式取承头 部 

对于防草程度要求高的取水头部，根努 

实践介绍几种取水头部形式。 

(1)鱼形罩式取水头部 (图3) 这种 
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头部具有外形圆滑、水流阻力小，对周围水 

流破坏及扰动小，吸入草量较少优点，但雨 

能彻底免际堵塞，有时尚需潜水员 下 水 清 

堵。 

(2)鱼鳞式取水头部 (图4) 系鱼形 

覃式的改进 ，将鱼形覃头部的进水园孔改为 

～  

十 
圈 4 盘辨式取 水头部 

卜 

鱼鳞板，鱼鳞板之 问的条缝为进水孔，水流 

从侧面进入，除草效果较好。 

(3)锯齿形取水头部， 为前两种形 式 

的进一步改进 ，将孔 口进水流向与河水流向 

的夹角由90度增加到180度，水 流 进入头部 

时的流线更为曲析 、撇 草效果更好。 

另外要求取河流表层水，可设高水位取 

水头部或高水位进水窗 口，以便在不同的水 

位均能取得较好水质。 

采用活动式取水头部 (图5) 活 动 式 

一 ；!菩 
一  

凋 5 播臂式话动取水头部 

取水头部它由浮体 (筒)、进水口、连络管三 

部份组成。或是借助于浮体 (筒)的浮力， 

使取水头部随河流水位的涨落而上下浮动， 

并与水面保持 一定距离 ，以取得含砂量较少 

的表层水。它适用于枯水期水深较浅，洪水 

期庶砂及推移质较严重的山区河流。按活动 

方式不同分轼符式、仲缩管式、摇臂式、浮 

吸 和升降式等。 

此种进水口常接近水层表面，易吸进杂 

草，还有待改进。 

总之 ，合理的取水头部形式可以减轻砂 

草之患。 

3．确 定取 书构筑物 开j武 

河床式取水构筑物是四川山区河流常采 

用的一种取水形式，类型较多，按进水方式 

有 自流管、虹吸管取水、水泵直接吸水}按 

集水井与竖井泵房的关系有分建式 和 台 建 

式j按竖井泵房的形式有竖井千 式 ，湿 井 

式、淹没式、瓶式等。在保证安全供水取得 

较好水质的前提下，根据取水量、含砂量与 

漂浮物，枯水期水深与水位变幅，河床及岸 

坡的地形与地质，航运与施工条件，管理与 

维护等因素，经技术经济比较确定的。本节 

着重从砂草、造价及维护管理方面分析河床 

式取水构筑物头部以外的其他部分。 

河床式取水物筑物主要 由伸入河床的淹 

没式取水头部，进水管及竖井泵房组成。经 

过前面两部分优选后，仍有一部份杂革及数 

量较大的泥砂耍通过头部经过水管进入竖井 

泵房。因此 ，在确定进 水管及竖井泵房形式 

时，应对剩余砂革的危害予 以重视。深这几 

十米的竖井泵房造价很高，占取水工程投资 

比重较大，因此降低竖井泵房造价，方便维 

护管理是选择取水构筑物形式的重要因索。 

(1)进水管形式 虹吸管取水可 减 少 

开挖土石方和水下施工 、节约造价。为防止 

管内淤积，初期投产流速仍应满 足0．7m／S 

不淤流速要求。 

(2)大型取水泵房为运行安全 ，一 般 

设有集水井 ，并与泵房合建 。 

河水进入集水井，流速锐减，井 内泥砂 

淤积是这种取 水形式的避病。它不但使集水 

井清淤 困难，且加剽水泵叶轮的磨损 可采 
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用一些技术措施，!【日进出水管布置紧凑 ，使 

进水管的入口水流对井底泥砂起摇动作用。 

可 减少水流死角，应尽量使水中混砂受挽动 

而不沉 ，随水流经工作泵抽走。 

集水井底设反冲排砂设施 ，设水力提升 

器排砂，这种排砂方法较为成功 

降低大型竖井取水泵房 的土建造价是值 

得研究的问题，水泵选型和布置是确定泵房 

面积的燕键，一般应作技术经济比较。大型 

泵组采用立式泵能充分利用空间 、减 少 面 

积，节约造价。 

(3)水泵吸水管直接取水形式能 降 低 

造价 ，是很有发展前途的一种取水形式。按 

常规限于取水量少 ，源水水质较好的取水工 

程 在 山区河流含砂量高、漂浮物多的水流 

条件下 ，中小型工程采用此形式 ，取得较为 

满意的效果。 

取消集水井，可利用水泵吸水高度，泵 

房面积、深度均可减少，且施工简单，土建 

工程造价较低。某工程经比较，泵房面积及 

土建造价比合建式竖井泵房分别节省1O．8％ 

和24％。 

泵房见奉鞫第 8页图8。可以节约土建造价、 

改善工人操作条件，在特深的竖井泵房中占 

有一定的地位 

桑房内采用防砂深井桑，泵房 面积大为 

减少，同时湿井内外水位基本相同，井筒无 

特殊防水及抗浮要求，所以湿井泵房的筒壁 

较薄可节约土建投资。但防砂深井泵的裴拆 

很复杂 ，检 修工作量大。 

湿井泵房下部为集水井 ，井 内 泥 砂 辩 

积 ，清除困难。 

目前一种新型的潜水电泵有取代防砂深 

井泵的趋势。该泵具有下列特点：体轻 、检 

修方便，深埋水中运行效率高，节省电骺 ， 

但仍存在着能否适应高台砂量的问题。在 四 

川某工程已采用，效果还有待实践验证 

(5)淹没式、瓶式泵房，系将竖井 泵 

房上部无用的空间缩小，节约土建造价。但 

通风差，泵房内温度高、噪音大 ，操作管理 

条件差，设备检查检修和交通运输均感不便 

等缺陷，顿强山区河流取水中采用 不是 很 

多 。 

利用水泵吸水高度的直暖式取水，每台 河闸 

泵应单独设置．吸水 

管，以保证安全取 

水 也可采用承压 

吸水箱 (管) 的方 

法，既可避免设置 

大容积集水井 ，又 

可解决二根进水管 。 

与多台水泵的转换 

问题。图6为 四川 I 

沱江上游取永规模 一 

约9万立方米／日采 一j 

用承压集水管的取 I 

水形式，经多年使 

用，效果良好。 

(4) 湿 井 式 

16 

(6)对于山区河流浅水河床常采 用拦 

(坝) 抬高水位取水。拦河闸 (坝)取 

图6 承压暖末管取东形式 

水一定要来取措施，防止坝 

前淤积。 

(7)缆车、浮船 式 取 

水可取到含砂量少 的 表 层 

水，对革清除也易，同时造 

价低、施工方便。当投资受 

剐限制或修建 固定式取水泵 

房有困难时，可采用移动式 

取承。然而，山区河流水位 

涨落速度快、流速大、维护 

和管理麻烦、安全性差，在 

新建工程上很少采用这种移 

动式取水形式。 
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