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江中桥墩式取水泵站集约化设计

常鹏飞!!谢仁杰!!曹雪梅!!言穆昀!!渠元闯!!姜天凌!!杨!阳

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "##"$%#

!!摘!要!!南方某取水泵站整体建在江河中!采用国内罕见的桥墩式取水方式$ 设计取水量为

&"'% (%#

)

*

"

+,!为了尽量减少该江中取水构筑物对河流流态%航运等的影响!并降低工程造价!本

取水泵站集取水口%格栅池%潜水泵池%变配电间%控制室%值班室等为一体!通过对池体平面及竖向

进行集约化设计!设计成一座地下一层%地上二层的建筑物!布置紧凑!占地极省$ 该江中桥墩式取

水泵站运行后!达到了设计水量!水泵和电气自控设备运行稳定可靠!同时泵站稳定性经受住了台

风考验!得到一致好评!可为同行业相关设计提供借鉴和参考$
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中图分类号! -.//%'%!!文献标识码! 0!!文章编号! %### 1)2#&!&#%$"#2 1##)% 1#)

!"#$"%&'&()#&*"+$%&,"*'-&$./#01$2)#$.!"#)3$-451&", 6#)#&*"&"#7$8&9$.

03456789:;<8=#!>?@A89;B=8#!04C>D8;*8=#!E45FD;GD9#!H.EDI9;JKDI9:#

L?456-=I9;M=9:#!E456EI9:

!!"#$% &%'() *+(','-)./(0'(11#'(0 213'0( 45131)#,% 6(3$'$+$1&"78$97# :')(;'( "##"$%# &%'()"

!!:;%#.)(#$!4NIO8P=9OIQ8RD*R=9:SOIO=T9 =9 UTDOK8P9 0K=9INISVD=MO=9 OK8P=W8P'-K8PIP8R=8P;

OGR8NIO8P=9OIQ8NISI,TRO8,'-K8,8S=:9 =9<MTNNIS&"'% (%#

)

*

"

+,'?9 TP,8POTP8,DJ8OK8=9<MD89J8

T<=9OIQ8SOPDJODP8ST9 P=W8P<MTNI9, SK=RR=9:# OK8RD*R=9:SOIO=T9 =9O8:PIO8, =9OIQ8# :P=MM8OI9Q# RD*R

OI9Q# RTN8P,=SOP=VDO=T9 PTT*# JT9OPTMPTT*I9, ,DOGPTT*'-KPTD:K OK8=9O89S=W8,8S=:9 T<OK8OI9Q

VT,GRMI98I9, OK8W8PO=JIM# OK8VD=M,=9:NIS,8S=:98, =9OTT98D9,8P:PTD9, MIG8PI9, ONT<MTTPSIVTW8

OK8:PTD9,# N=OK I,WI9OI:8ST<JT*RIJO=T9 I9, S*IMMMI9, TJJDRIO=T9'XDP=9:OK8TR8PIO=T9 T<OK8RD*;

R=9:SOIO=T9# OK8=9<MTN*8OOK8,8S=:9 WIMD8# OK8RD*R# 8M8JOP=JIM8YD=R*89OI9, IDOT*IO=JJT9OPTM8;

YD=R*89ON8P8SOIVM8I9, P8M=IVM8'-K8SOIV=M=OGT<OK8RD*R=9:SOIO=T9 KISN=OKSOTT, OK8O8SOT<OGRKTT9#

I9, P8J8=W8, JT9S89OI98TDSP8RDOIO=T9'-K=SRPTB8JOJTDM, V8DS8, ISIP8<8P89J8<TPS=*=MIPRPTB8JOS'

!!<$0 =*.>%$!R=8P;OGR8RD*R=9:SOIO=T9%!NIO8P=9OIQ8RD*R=9:SOIO=T9%!=9O89S=<=JIO=T9 ,8S=:9%

RP8W89O=T9 T<NIO8PKI**8P

!!在地表水源取水工程中#江河固定式取水是最

常见的取水方式#固定式取水构筑物具有取水可靠&

维护管理简单&适应范围广等优点#但投资较大#水

下工程量较大#施工周期长' 江河固定式取水构筑

物主要分为岸边式和河床式两种#其中河床式按照

进水管形式的不同#分为自流管取水&虹吸管取水&

水泵直接吸水&桥墩式取水等四种类型(%)

' 桥墩式

取水泵站最为罕见#它的特点是将整个取水构筑物

建在江河内#缩小了水流过水断面#容易造成附近河

床冲刷#基础埋深较大#施工较复杂#此外#还需要设

置较长的引桥与岸边连接#不仅造价昂贵#而且影响

航运#故只宜在大河&含沙量较高&取水量较大&岸坡
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平缓&岸边无建泵房条件的情况下使用'

南方某取水泵站取水量大#岸边不具备建泵房

条件#结合洪水期江水含沙量较高的特点#最终选择

了桥墩式取水泵站' 为了尽量减少该江中取水构筑

物对河流流态&航运等的影响#确定采用集中紧凑集

约化设计#最大限度减少占地并降低工程造价'

!"

工程概况

该取水泵站工程规模为 && (%#

)

*

"

+,#输水管

道漏失率按 ]^考虑#取水设计流量为 &"'% (%#

)

*

"

+,#主要包括 % 座取水泵站和约 %)'% Q*原水输

水管道两部分工程内容#其中输水管道由于途经约

%') Q*高山输水隧道#据此分为输水隧洞前段和输

水隧洞后段两段#输水隧洞前段约为 _'_ Q*#管径

为X5% 2###钢管#为单管压力输水%输水隧洞后段

约为 2') Q*#其中约 %'] Q*管径为X5% 2###钢管#

为单管重力输水#剩余约 )'/ Q*管径为X5% &###

钢管#与现有X5% &## 钢管形成双管重力输水' 原

水重力输至另一转输加压泵站#经加压送往净水厂

净化处理'

#"

工程设计

#$!"选址分析

通过比选#本工程最终选址在上游水库闸坝防

冲槽下约 _## *处且靠近主流水深较深的天然凹岸

内#并位于排污口和跨江大桥的上游#有效避开了附

近居民区污染源及大桥散落危险品等不利因素的影

响#岸边有较宽阔的地方供原水管铺设#总体来说管

道线路比较顺直#可实施性强#是比较理想的选址'

#$#"竖向标高分析

根据+室外给水设计规范, !6̀ ]##%"-&##2"

第 ]'"'2 条.江河取水构筑物的防洪标准不应低于

城市防洪标准#其设计洪水重现期不得低于 %##

年/以及第 ]'"'/ 条岸边式取水泵房进口地坪的设

计标高.当泵房在江河边时#为设计最高水位加浪

高再加 #'] *#必要时尚应增设防止浪爬高的措

施/'

本工程取水泵站建在江河中#最主要保护对象

为变配电间#由于缺乏百年一遇洪水位及浪高的数

据#结合 ]# 年一遇的洪水位为 %2'"_ *#上游水库

正常蓄水位为 &&'## *以及水库坝下河岸南侧水利

枢纽分局室地面标高为 %_'## *等数据#并考虑到

水库对洪峰的调节性#最终确定建在江中的取水泵

站为地下一层地上两层建筑物#地下一层为取水层#

池底标高为 #'## *%地上一层为操作层#地面标高

为 %#'## *#可承受洪水淹没%地上二层为配电层

!含电缆层"#为最主要保护对象#楼面标高为 %/'2#

*#超过 ]# 年一遇的洪水位!%2'"_ *""'&" *'

#$%"泵站设计

取水泵站设计简图见图 %'
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图 !"桥墩式取水泵站设计图
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本桥墩式取水泵站整体建在江中#为降低对河

流行洪的影响#采取两个措施$一是最大限度节省占

地紧凑布置#将取水口&格栅池&潜水泵池&变配电

间&控制室&值班室等合建#总占地面积很小#仅为

")& *

&

#比一个标准篮球场还小约 &#^%二是泵站

两端采用半圆形设计以顺应水流流态#同时减少水

流对泵站的水力冲刷'

取水层设置在地下一层#为泵站核心部分#取水

口洞口底标高为 %'## *#洞口顶标高为 )'## *#宽

为 %'] *%取水口后设置回转式格栅除污机#间隙为

%# **#材质为 UU"#) 不锈钢#格栅倾角为 _]b#并采

用两侧出水#尽量缩短格栅池长度%泵房选用潜水离

心泵 2 台!] 用 % 备"#为适应水量变化#其中两台变

频#单台<c% /&] *

"

+K#=c]## Q7I#!c)## QZ'

操作层设置在地上一层#主要功能为通过引桥

与岸边连通#便于操作人员管理巡视和栅渣排出#设

有桥式起重机#便于潜水泵&闸门等安装检修'

配电层设置在地上二层#内设 %# Q\开关设备&

变压器和 2/# \开关设备等' 两路 %# Q\外电电源

互为备用#系统采用单母线分段结线' 潜水电机的

供电电压等级在 2/# \和 "$# \两者之间进行了比

选#最后确定采用 2/# \供电#这一方案较传统的

"$# \供电#电流减少了 %+&#从而缩小了电缆截面#

使得电缆在夹层内敷设更为便利#同时也降低了电

能损耗#节省了电缆投资'

#$&"结构稳定性设计

由于泵站建在江河行洪通道内#并距离上游水

库不足 % Q*#汛期水库泄水流量大&流速快#&# 年一

遇流量达 %% ### *

"

+S#局部最大流速达 ] *+S#故泵

站结构稳定性设计至关重要'

根据地勘资料#取水泵站底部为高渗透性的砂

卵石层#冲积形成#汛期受水流冲刷#层面不稳定#极

易产生顺水流方向的整体运动#经过多次专家会议

讨论#最终确定了基础处理采用钻孔灌注桩与高压

旋喷桩结合的方式#通过高压旋喷桩以区格状围封

卵石层#保证基底稳定#并利用其作为基坑支护和围

堰防渗墙使用#取得了良好的基坑支护和围堰防渗

效果' 钻孔灌注桩直径为 % ### **#桩长为 &# *#

采用桩距d)9的疏桩布置形式#桩体不作为泵站的

主要竖向承力结构#充分发挥天然地基的承载力#节

约工程造价'

泵站操作层标高 %#'## *以下池体#池壁厚为

#'$ *#底板厚为 %'# *#为减小泵站的阻水效应#泵

站两端设置半圆形池壁结构' 泵池非进水部分填充

河内开挖的砂卵石#增加池体质量#作为抗浮荷载使

用#并起到加大泵房自身质量来减小运行期振动的

作用' 根据+给水排水工程构筑物结构设计规范,

!6̀ ]##2/-&##&"#泵站均考虑在最不利情况下#

抗浮安全系数
!

%'#]#抗滑安全系数
!

%'"#' 泵站

操作层标高 %#'## *以上房屋部分采用框架结构#

为保证极端情况下河内水位上升至标高 %#'## *以

上时泵房的稳定#框架柱尺寸适当加大至 2## **(

$## **'

#$'"水锤防护设计

根据本工程的组成和功能#取水泵站至输水隧

道段为加压输水#穿越输水隧道后输水管道为重力

输水' 在工程运行中可能造成取水泵站和输水管道

破坏的主要原因是取水泵站至输水隧道间能产生停

泵水锤和关阀水锤' 为解决停泵水锤&关阀水锤以

及进&排气不畅对管道可能造成的破坏#在设计中分

别采用了在取水泵站岸边设置多功能止回阀和压力

波动预止阀&在输水管道设置空气阀三种措施'

!

!多功能缓闭止回阀

多功能止回阀在每台水泵的出口处#利用储存

的势能#按预先设定好的快慢两个阶段关阀#先快关

_#b历时 ] S% 余下 &#b慢关#用 "] S关完#关阀总历

时为 )# S' 本工程 2 台水泵出口均设置 X52## 多

功能止回阀'

"

!压力波动预止阀

压力波动预止阀是一种自动控制阀#用于减小

因水泵开启和关闭或停电而造成管道系统中所引起

的压力波动#能够可靠地保护水泵及泵站' 此阀门

是一种导阀控制&液压驱动的隔膜控制阀#阀门两端

的压力差是驱动它开启关闭的能量来源#无需外界

动力源' 当水泵突然停泵时#一般会产生巨大的压

力波动' 在管道较长的供水系统当中#这种压力波

动往往首先表现出明显的低压段#继而高压段激聚

出现' 低压控制导阀可感应到这种最初的压力波降

并自动开启#以使主阀随之开启#从而预防从系统返

回的高压力波动' 开启的主阀会将随之而来的高压

力波排至大气' 高压控制导阀会感应到同样的高压

力波也会开启并使主阀保持开启状态#将多余能量

排放掉' 当系统压力恢复到高压控制导阀的设定值

时#导阀本身将会关闭#导致主阀关闭#能有效地控

*")*
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制压力波动的释放并保证主阀及时关闭#避免额外

损失系统压力' 使系统中的压力稳定在高压与低压

预设值之间' 压力波动预止阀除了可预防压力波

动#还具有防止系统超压#即安全阀功能' 它通过将

过高的压力排向大气#可防止输水管道中发生超压

和断流弥合水锤'

本工程在岸边设置一座泄水阀门井#内装 & 台

X5)## 压力波动预止阀'

#

!空气阀设置

实践证明#压力输水管道排气和进气不畅是管

线发生事故的重要原因之一' 在输水管道的适当位

置设置空气阀是保证输水管道安全运行的一种有效

方法' 本工程在管线驼峰处&长管段间隔约 $## *

处设置复合排气阀或防水锤排气阀'

%"

运行效果

该取水泵站是一座建在江河中直接从江河取水

的大流量&高扬程&大功率桥墩式泵站#在国内非常

罕见#通过对其池体平面及竖向进行集约化设计#布

置浑然一体#极为紧凑#最大限度地降低了对河流行

洪的影响'

&#%2 年 / 月遭遇台风.鲶鱼/带来的 &# 年一遇

洪水#洪水已淹没操作层#水位达到桥式起重机支撑

牛腿处#泵站稳定性经受住了考验#洪水退去#泵站

主体完好#已安装设备重新试运转正常#得到一致好

评'

&#%_ 年 " 月取水泵站正式通水运行#取水量逐

步达到设计流量#2 台水泵按不同工况组合运行均

稳定可靠#格栅截污效果良好#阀!闸"门启闭正常#

电气自控设备均运转平稳#达到了预定的工程目标'

&"

结论

该取水泵站是大流量&高扬程&大功率桥墩式泵

站#在国内非常罕见#通过对其池体平面及竖向进行

集约化设计#最大限度地降低了对河流行洪的影响'

为国内同类工程提供了一个很好的范例#其经验值

得推广'
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