
贵阳市冠穿郊水 一跨流域车行水爱兑路设士十浅析
冉启藻 胡述祯 吴济华

〔提要 本文就贵阳市西 郊水厂跨流域 引水方案提 出的依据
、

输水路线和输水方式的

选择 以及各方案的综合比较进行 了分析探讨
,

为具体设计管道提供 了依据
。

关键词 引水工程 技米经济评价 贵阳 市

一
、

跨流域引水的提出

随着城市经济建设的发展
、

城镇人 口的不断增长

和人民生活水平的不断提高
,

一方面城市生活和生产

用水量不断增加 而另一方面由于水污染的不断扩

大
,

水资源 日益紧缺
。

为满足城市发展所需的水量
,

或为改善现有城市的饮用水水质
,

年代以来
,

我国

已有不少城市和企业从几十公里
,

乃至几百公里以外

寻找新的水源
,

敷设了相当长的输水管 渠
,

并建设

了相配套的附属工程
。

贵阳市水资源的开发利用
,

就是一个由小到大
,

由近及远的典型
。

贵阳市地处苗岭中部
,

属长江和珠江两大流域的

分水岭地带
,

境内河流水系具有明显的河源特性 集

水面积小
,

过境客水少
,

均为降水补给的山区性小河

流
,

源短流小
,

坡陡流急
,

洪枯流量的变化幅度很

大
。

因此
,

不能直接从河里取水
,

只能靠筑坝蓄水
,

作为城市供水水源
。

年建成黔灵湖水库
,

以此为水源的延安水厂

年建成投产
,

规模为 万
。

水厂就在市中

心
,

水源距水厂最近约
。

年
,

建成小关水库和花溪水库
,

小关水库在

黔灵湖水库上游
,

是为扩大延安水厂规模而建的
,

花

溪水库距离贵阳市
,

中曹水厂 年投产即用

此水源
。

年建成阿哈水库
,

位于贵阳市南郊
,

年建成投产的河滨水厂即以此为水源
。

年建成松柏山水库
,

距贵阳市 , 左右
,

年扩建中曹水厂即用此水源
。

当贵阳市附近的地面水源开发利用之后
,

又 于

。年建成东郊水厂
,

利用地下泉水为水源
,

不惜抽

升 高程来满足 日益增加的城市用水需求
。

城市不断发展
,

用水量还在不断增长
,

当贵阳市

区域内的水资源充分开发利用之后
,

远远不能满足

时
,

只得在区域外去引水
,

经过几年的研究论证之

后
,

为了贵阳市的发展
、

腾飞
,

不得不痛下决心
,

从

境外调水
,

在离贵阳市近 的红枫湖水库取水
,

通过 的管 渠 洞涵 将原水引入西郊水厂
,

引水规模 万
,

输水线路校核流量 万
。

经处理后
,

重力配水来满足城市用水
。

二
、

输水方式的选择

跨流域引水
,

距离长
,

地形复杂
,

投资大
,

输水

线路的设计是否合理
,

对整个工程影响很大
,

根据现

场条件有两种输水方式

重力流输水方案

借助红枫湖水位与水厂之高程差
,

采用全部重力

式输水
。

输水形式
,

按不同的地形
、

地质条件
,

采用

明渠
、

暗渠
、

隧洞
、

渡槽与管道相结合的形式
。

此方

案的最大特点是
,

充分利用水库水头
,

节约能耗
,

整

浮子无力造成漏水
,

这是产品本身设计问题和

质量问题造成的 希望有关厂家注意改进
。

预计兰新复线长管路了墩水源段 大步到

雅子泉 和都善水源段的一部分 都善到飞跃

共计 将于 年年底正式交付运营
。

届时
,

延续了册多年的水槽车供水将不再存在

沿线铁路职工从此将喝上足够的
、

干净的自来

给水排水

水
。

这是一个值得纪念的历史时刻
。

对长管路

设计质量和施工质量的真正考验将正式开始
。
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个线路埋深大
,

全线在地下水位以 「
,

隧洞长 总长为
· ,

施工条件差
,

施 司期长等
。

压力
、

重力流输水方案

为了减少隧洞
一

长度
,

创造较好的施工条件
,

以缩短

工期
,

拟在取水点建取水泵房
,

提升儿何高度 以

枯水位起算少
。

原水经提 升后
,

采用压力管道
、

暗渠
、

渡

槽
、

隧洞与重力管道流入水厂
。

三
、

输水线路选择

提升 为最佳线路
。

该方案情况如下 自后午红枫湖

岸边设取水泵房
,

提水至前连接池
,

经清镇水厂
、

庙儿

坡
、

砖瓦厂
、

冻厂
、

东门桥
、

高家龙潭
、

上铺
、

翁井西
、

土

地关至大田坝经后连接池再接重力输水管到净水厂
。

第三阶段 初设阶段
,

是在输水线路工程地质勘

察初步设计报告提出之后
,

进一步对此线路分析研究

优选出提升 为最佳方案
。

方案组成为
,

自后午设取

水泵房
,

提升至前连接池
,

通过隧洞
、

明渠
、

暗渠
、

渡槽

至大田坝
,

经后连接池
,

再接重力输水管至净水厂
。

输水线路走向的选择
,

牵涉因素很多
,

诸如城镇和

工矿企业总体规划
、

工程和水文地质
、

施工条件
、

工期

要求
、

资金筹措
、

工程效益等诸多因素影响
。

为此我们

曾会同业主和地质勘察部门的有关人 员
,

多次反复研

讨
,

踏勘现场
,

由浅入深进行了三个阶段的选线工作
。

重力流输水方案

第一阶段 即水源论证阶段
,

曾选线路如下 自流

引清镇电厂尾水
,

经偏山坡
、

大中山
、

四方井以北兰花

坡
、

杉木小庄
、

杉木大庄
、

汪家寨
、

麦平以东
,

沿游鱼河

经仙人桥
、

大河边
、

擦耳岩
、

凯龙庄
、

绕阿哈水库西北
,

经五里关至净水厂
。

第二阶段 即项目建议书 考虑了三个方案

直接从红枫湖引水
,

通过 一段暗渠
,

接长隧洞

至大田坝
,

再接重力输水管直至净水厂
。

从清镇电厂尾水排出 口引水
,

通过暗渠接长隧

洞至大田坝
,

再接重力输水管直至净水厂
。

从清镇电厂尾水排出 口引水
,

通过暗渠
、

隧洞
、

东麦平以东河边出 口
,

然后用重力输水管沿游负河边
、

大河边
、

擦耳岩
、

凯龙寨
,

绕过阿哈水库西北水域
,

经五

里关到净水厂
。

第三阶段 可研阶段
,

通过工程地质勘探
,

又进行

了深入选线
。

筛选出一条在地质上基本可靠
、

施工技术

上可行
、

经济上较为合理的输水线路
。

自后午直接从红

枫湖水库引水
,

通过一段暗渠
,

接长隧洞
,

经朱关村
、

翁

井
、

土地关至大田坝
,

再接重力输水管至净水厂
。

此方

案隧洞长
,

输水管每根长
。

压力
、

重力流输水方案

第一 阶段 即水源论证阶段 曾选用线路如下

自流引清镇电厂尾水
,

经偏山坡脚
、

穿山到新院北

部
、

小山坡
、

新庄
、

野鸡坡至汪家水库下游 注入 三义河

游
,

经花溪水库入阿哈水库
,

再提升 到后坝净水

厂
。

此方案输水线路长
,

提升水头高而被舍弃

第 二阶段 可研阶段
,

即在经过输水线路初勘选

线 程地质报告提出之后
,

针对不同的提升高度‘
、

、 、 ,

拟出多条线路进行技术经济比较
,

优选出

四
、

取水
、

输水线路方案综合比较

不同方案各有利弊
,

现将其技术经济综合比较情

况列于表
。

根据以上比较
,

重力流方案虽具有低消耗
、

高效
、

制水成本低等优点
,

但由于隧涧过长
,

埋深较深
,

全线

在地下水位以下
,

给施工及今后管理带来不可估量的

困难
,

特别是施工难度太大
,

施工工期长
,

且难以拉制

因此
,

我们推荐压力
、

重力流方案
。

年 月 日
,

业主
、

设计
、

勘察单位在大量地

质勘察 作基础上
,

进一步共同拟定了
“

贵阳市西郊水
一输水线路勘察 作会议纪要

” ,

明确
“

鉴于红枫湖水

泥厂地段岩深积水水面高程为
,

湖底面高程为
,

拟采用钢筋硅隧洞跨越方案
,

则该输水隧洞水

位高程应为 左右
,

以此推算输水隧洞进出 「高

程
” ,

并根据中段隧洞的工程地质勘探结论
“

隧洞面区

域场地稳定
,

勘探洞线为最佳线路
,

具备成洞条件
,

洞

域围岩稳定占 以上 ”
。

因此
,

我们认为推荐的输水

线路方案为
一

技术可靠
、

经济合理的最佳方案
。

五
、

输水管渠的设计

整个输水工程由西
、

中
、

东三段组成
。

西段 为压 力

流
,

中段与东段为重力流
。

一 西段 从取水泵房至前连接池
,

采用钢管或球

墨铸铁管
,

管径为
,

两条共长
,

主

要为埋地铺设
,

管顶最小埋深为
,

穿过低洼地处采

用架空铺设
。

穿铁路和公路的地方
,

作特殊处理
,

采用

涵洞和钢筋硷外包加固
。

线路中间设连通井一座
,

以保证事故时能通过

的事故水量
,

连通井平面尺 寸为 乒只
,

深度为
,

混凝土结构
。

在低洼处设泄水井 共 座
,

平面尺 寸为
、 ,

深度为 一
。

在高处设排气井
,

共 座 平面

尺 寸为
,

,

深度为 一
,

安装有 自动排
’一

元

阀
,

以保证管道安全运行
。

几 中段 从 前 连 接 池 至 后 连 接 池
,

共 长

给水排水
‘



红枫湖取水盆力流
、

压力流方案综合比较表 表 续表

比比较项目目 重力流方案案 压力流方案 提升

取取水方式式 虹吸管及取水塔塔 虹吸管
、

集水并
、

泵房房

输输水方式式 完全重力流流 先压力流
、

后重力流流

主主主 取取 取水头头 钢喇叭口口 钢喇叭口口

要要要 水水 虹吸管管

工工工 枢枢 取水塔塔 钢管 又
,,

钢管
,,

程程程 纽纽 取水泵房房 双管总长 “ 双管总长

特特特特 变配电室室 只 五 集水井井

性性性性 加氯司司
一 又

综综综综合楼楼 一 泵房房

取取取取水站用地地 义 又

值值值值班人数数 亩 办公
、

宿舍
,

不不

输输输输电线路路 含厂外道路 之

用用用用电负荷荷 人人
·

亩 办公
、

宿舍
,,

计算负荷 不含厂外道路

人人

丫

了计算负荷

输输输输 钢管管

水水水水 暗渠渠 双管总和

线线线线 渡槽槽槽

路路路路 明渠渠渠

隧隧隧隧洞洞洞 吕 马

管管管管道道道 一 双管总和

地地地 工程地质评价价 可行行 可行行

质质质 成洞条件较差差 了 了

条条条 段长长 全线在地下水位以下下 段在地下水位 「「

件件件 地下水位位 全线大于 ,, 有 在 埋深较浅浅

埋埋埋深深深深

隧隧隧 支洞数及长度度 个支洞
·

个支洞

洞洞洞 开挖方式式 矿工开洞法法 矿工开洞法法

施施施 出渣方式式 主洞 双轨生车运渣渣 主洞 双轨斗车运渣渣

工工工 施 工通风风 支洞 卷扬机牵引引 支洞 卷扬机牵引引

条条条 施工排水水 双管送风抽风风 双管送风
、

抽风风

件件件 掌子面控制洞长长 引至支洞抽排排 自流排水水

预预预计施工工期期 最大洞长 最大洞长

施施施工条件评价价

较较较较复杂杂 较简单单

比比较项目目 重力流方案案 压力流方案 提升

取取水方式式 虹吸管及取水塔塔 虹吸管
、

集水井
、

泵房房

输输水方式式 完全重力流流 先压力流
、

后重力流流

七七七取取 场地准备费费 万元元 万元元

要要要水水 头部及虹吸管管 万元元 万元元

圣圣圣 工工 取水塔塔 万元元 万元元

齐齐齐程程 取水泵房集水并并 万元元 万元元

笔笔笔笔 变配电室室 万元元 万元元

交交交交 附属建筑筑 万元 含输电电 万元 含输电外外

平平平平面布置置 外线 线

征征征征地费费 万元元 万元元

小小小小计计 万元元 万元元

输输输输 钢管管 万元元 万元元

水水水水 暗渠渠 万元元 万元元

工工工工 渡槽槽 万元元
·

万元元

程程程程 明渠渠渠 万元元

隧隧隧隧洞洞洞 万元元

管管管管理理理 工
、

万元元

小小小小计计计 万元元

运运运运 年用电费用用 万元元 万元元

行行行行 年用电费用用 万元 只是取取 万元 只是取水

费费费费 年用电费用用 水 万元元

用用用用 工资福利费费 万元元 万元 元

万元 元 年
·

人

年年年年年
·

人

年年年年运行费费
、

万元元
·

万元元

年运行费费 万元元 万元元

年运行费费 万元元 万元元

取取水
、

输水基建费合计计 万元元 万元元

基基建费 年运行费费 万元元 万元元

基基建费十 年运行费费 万元元 万元元

基基建费丰 年运行费费 万元元 万元元

运运行管理条件件 运行管理简单单 运行管理复杂杂

受受受外界干扰小小 受外界干扰大大

主主 要 优 点点 充分利用水头
、、

一次投资较省省
节节节约能源

、

耗电电 施工工期较短
,

工期较较

省省省制水成本低低 易保证证

管理简单方便
、、

施工较易易

管管管理人员少少 施工排水费用较少少

受外界干扰小小小

输水线路安全可可可

靠靠靠好好好
主主 要 缺 点点 一次投资稍多多 利用水头较前方案少

,,

施工工期较长
,,

耗电高
,

制水成本高高

难难难控制制 管理较复杂杂

有一定的施工难难 线路安全可靠性不及及

度度度度 重力流方案案

生产运行中事故故故

排排排除困难难难

指隧洞内

么、,女芳协

乃匕
·

给水排水



入之

功以胜乃生下山户

今以

,

其 中明渠
,

隧洞
,

渡槽
,

暗渠
。

前
、

后连接池
,

主要是起管道与渠道的连接作

用
,

平面尺寸为
,

高
,

首尾端均设有

螺杆式启闭闸板控制
,

钢筋混凝土结构
。

在后连接池中

还设有侧墙的放水闸板
,

作为阿哈水库的补充水源
。

断面控制的水力学计算

采用基本公式

。 丫而

式中 。

。 一

“ 一 , ‘

二 〕
,‘石

代入 式
,

则为

一 入 〕
· “ ,

设计流量为 万
‘ ,

校核流量为 万
。

计算结果采用数据为
,

一
,

, 。

明渠 根据地形变化情况
,

共布置 处明

渠
,

长度从
,

共计
。

明渠底

宽为
,

高为
,

钢筋混凝土结构
,

边墙

断面为 。 变断面
,

内为直壁
,

外为均匀变

坡
。

中隔墙断面为
,

双面均匀变坡
,

底

板厚
,

均采用现浇
。

渠顶采用钢筋混凝土预制

槽板盖住
,

既可作道路
,

又能使渠道密封
。

隧洞 全线为 个
,

长度从
,

共计
,

隧洞横断面为圆拱直墙式
,

净空底宽为
,

直线段高
,

顶盖为圆弧形
,

半径
,

中隔墙结构断面为
,

高度为
,

两边均匀变坡
,

钢筋硷结构
。

周边衬砌厚

度根据围岩情况确定

当
, 。 。爪 时

衬砌厚度为
。

当
, 。 。 时

衬砌厚度为
。

当
, 。

时

衬砌厚度为
。

长隧洞中有跨暗河段
,

其断面为 火 ,

中

间为公用墙
,

全部为钢筋硷现浇结构
,

竖向墙厚为
,

顶板及底板厚为
。

最长一条隧洞长为
,

按施工工期安

排
,

布置支洞两个
,

共计长
,

施工时为施工

支洞
,

完工后作为运行时检修之用
。

支洞横断面也是

国拱直墙式
,

宽 。
,

高
。

暗渠 共四段
,

长度从 一
,

总共长

度为
,

构造形式为双孔矩形断面
,

每孔尺
一

寸为
,

全部为现浇钢筋硷结构
,

四壁结构断面

均为
。

渡槽 有 段
,

短的长
,

最长的一条 为
,

共计长
。

架空高度
,

从地面至槽底板

为 至 不等
。

槽墩中心间距为
,

槽墩构

造分两种情况
,

当高度小于或等于 时
,

采用实体

重断面结构
,

下大上小
,

材料可充分采用当地石材
,

就近采用
。

当高度大于 时
,

采用排架式槽墩
,

可预制拼

装
,

也可现浇
,

视现场情况而定

钢筋混凝土渡槽槽身采用预制
,

每节净长 为
。

若沿途地形复杂
,

修临时道有困难时
,

也

可采用现浇
。

槽身横断面为二单孔矩形槽拼成
,

每单孔矩形槽

净空尺寸为
,

侧墙及底板厚度为
,

槽 顶 采 用 只 断 面 柱 杆
,

中 心 间 趾
,

顶上采用钢筋硷预制槽板封盖
。

双槽平行铺

设
,

中间只留 安装缝隙
。

三 东段 从后连接池至净水厂
,

采用钢筋混
·

凝土管或球墨铸铁管
,

管径为 。。
,

当水量为

。万 时
,

平 行铺 设 两 条
,

共 计 长 度 为
。

一般为埋地铺设
,

管顶埋深最小为
,

个别穿越河道处
,

采用钢管架空铺设
。

在东段中
,

设连通井两座
,

每座平面尺寸为 丫

,

深度为 泄水井 座
,

每座平面尺寸为
,

深度为 , 排气井 座
,

每座平面尺 寸

为
,

深度为
。

六
、

结柬语

贵阳市西郊水厂跨流域长距离输水线路方案
,

经

历了水源选择
、

可行性研究
、

初步设计几个阶段的分

析研究
,

比较筛选出前述的优化方案
。

在设计中
,

我

们充分注意了输水线路的地质条件
、

施工条件以及今

后运行的需要
,

既考虑了近期
、

又顾及了远期发展的

要求
。

通过上述几个阶段的设计工作
,

积累一些宝贵

的经验
,

这无疑对今后开展这方面的工作是十分有利

的
。
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