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一  河床过滤净化水质工艺的探讨 

孙国俊 ＼． 
(武胜县水利水电工程勘测设计队 四川武胜 638450) 

爵 摘要 介绍利用河床沉积区砂卵石冲积层作滤料，土工织物作隔离保砂的净化水质工艺。采用此 

工艺，可使河水通过滤层得到净化。为延长使用寿命和保证渗流效果，利用水塔或清水池的水定 

期对滤层进行反}噜r洗 此法不但可降低供水成本，减轻药物用量，且能 效地提高水质 
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水质净化是目前国内研究的课题之一， 在此修建滑车梯带或囤浮移动船取水则运行 

过去人们大多采用一些化学(或物理)方法净 

化水质，不但供水成本高，而且难以符合用水 

标准。本文结合四川省武胜县东西关缫丝厂 

供水工程，介绍采用河床天然砂 卵石及土工 

织物滤层净化水质工艺。 

四川省武胜县东西关缫丝厂是嘉陵江东 

西关水 电站(装机 18万 kW)为库区移民 

建的一个 工 厂。为解决 缫 丝 厂及烈 面镇 

2000余人的生活用水，拟定在 电站闸坝下游 

5 km的嘉陵江左岸兴建 日供水量为2000t的 

自来水厂工程。为避免新的污染，经厂方和 

工程技术人员现场踏勘，取水点选在生产厂 

区嘉陵江上游 500m处(见图 1)。在此建站 

的优点是：站址工程地质条件较好，岸坡出露 

有厚层完整砂岩，河沙、石料可就地采取，水 

陆交通运输十分方便，且靠近厂房，输水距离 

短等。缺 点是 ：取水 电恰处于河床沉积区。如 
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图 1 水厂取水 示意图 

不方便，而且使用年限短；同时汛期嘉陵江的 

水浑浊度 比较大(据县防疫站监测，浑浊度在 

800度以上 )，净化处理难度大，难以满足缫 

丝用水标准。但该河床沉积区内的沉积物大 

多为砂、卵石，渗透 系数大，是天然的水质净 

化好原料。因此，经方案比较后，决定在砂卵 

石沉积区挖掘人工取水竖井，在竖井周围采 

用双层透水井壁，在井壁之间设置一定级配 

滤料及用土工织物作隔断，使河道的水通过 

天然滤层和人工滤 层，并在滤层生物膜作用 

下得到净化。为防止细小颗粒淤堵滤层，设 

计中考虑用水塔或清水池的水定期地对滤层 

进行反冲洗，以保证取水竖井滤层的渗 水效 

果和使用寿命。平面布置图如图 2所示， 
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图 2 平面布置图 
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l 水质净化工艺流程 

在河床沉积区修建水厂的一般工艺流程 

如图 3所示。 

图 3 承厂工艺流程示意躅 

2 河床过滤净化取水井的特点 

与构造 

采用河床过滤净化取水井的特点是减少 

了预沉、混合、反应、沉淀、过滤、消毒等常规 

净化流程。它只需在河床砂卵石堆积区挖掘 
一 个取水井．使原河水通过天然砂 卵石滤层 

及土工织物滤层过滤净化，以达到国家饮用 

水卫生标准。这种方法与常规的净化方法相 

比，降低了工程造价和供水成本，占地少，同 

时减少丁各构筑物之间的连通管，便于操作 

A-- 土样 

管理 。 

取水井应放置在新鲜完整砂页岩基础之 

上，井壁采用浆砌石砌筑，砌筑时应呈三角形 

预留入渗通道 (30 em ×10 cm～30 crr1,-K 15 

cm)。为防止细砂渗入取水井内，设计中在 

井壁周围铺设 300g／m2土工织物滤层，并按 
一

定级配回填砂卵石滤层。为了防止1供水进 

入取水并．将其设计为全封闭式，井顶部采用 

钢筋混凝土现场浇筑，并预留 D：80 em 

活动进入孔。为避免在洪水期高水位水压力 

的破坏，在现浇钢筋混凝土盖板对并呈梅花 

形预留直径为 D=5 cm的入渗 12I，随后铺设 

土工织物及回填砂卵石滤层。取水部分剖面 

图如图 4所示。 

PE引水盲管设计在渗渠内，主要为解决 

枯水期固水位下降而引起井水量不足而设计 

的。PE管的优点是无毒、不锈蚀 、耐久。有 

关资料表明．PE管埋设在地下．不受机械破 

坏，其使用寿命可在 100年以上。管径可根 

据引水 量大 小来决定。为净化水质，在 PE 

管前缘铺 1～1 5m砂、卵石滤层，管 12I用土 

工织物滤层封 口。管身用电钻呈三角形打入 

渗孔并用土工织物裸缠，然后为滤层。为防 

止悬移质淤堵德层，在砂卵石滤层四周铺设 

图 4 驭水部竹剖面圈 

①1O0 cI【L厚浆砌石；~3oag／m"维丙土工织物滤屠~@20em厚， =8--32mm卵石摅屠； 

④2(1m 厚．d=2--8mm粗砂层；@211 gill厚，d l～2mlll中砂滤层 ；@一般混台砂卵石滤层 ；⑦涌水孔 
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土工织物起隔离保护作用，其余为一般砂、砾 

石层回填。其布置如图 5所示。 

3 土工织物滤层的设计 

水厂设计中，选择土工织物滤层主要起 

隔离河床砂颗粒的作用，以免造成砂颗粒流 

失而淤堵砂卵石过滤层，同时也具有 净化水 

质等功能。因此，所选择的土工织物应满足 

下设计准则： 

保砂准则 O"≤ dB5 

透水准则 O">／-dI 5 

防淤堵准则 k > 10k 

式中 095为土工织物的等效孔径(mrn)； 

d ，dI5为被保护土的特征粒径(mm)；k ，k 

分别为土工织物、被保护土的渗透系数。设 

计中选 择 300 g／m2的土工织物，厚 为 4．13 

m m 0 

水厂所在嘉陵江段砂大多为特细砂，经 

筛选 dB5为 0．201～0．95 rnm，大于土工织物 

等效孔径 o95的0．09～0．1 rnm，故所选择的 

土工织物能够起到保砂作用。而 0 大于砂 

的特征粒径 d15的 0．064～0．2mm，符合透水 

准则。防淤堵校核 ：设计选 择的土工织物渗 

透系数 k 为3．4×10～cnVs，而被保护土的 

渗透 系 数 k 为 1．7×10I3～ 3．4×10 

crEs，符合设计防淤堵准则。 

练上所述．工程所选择的土工织物滤层 

均符台设计准则。 

4 引水盲管及取水竖井渗流量 

的分析计算 

东西关水电站闸坝下游约有2Okm 的脱 

水段。电站综合设计说 明书表明，脱水段在 

枯水期由上游库区放水补给下游；同时考虑 

到下游存在环境污染，所 ，每星期换水一 

次． 改善该段水质。因此，在取水竖井前缘 

及沿中心线向下游倾角，设置了引水盲管(见 

图 2)，盲管采用 PE无毒聚乙烯塑料管，管径 

为62．5 cm，进13采用维丙土工织物封 13。土 

工织物的 k 值 为 340m／d，最 枯水深 H 为 

3．0m．管13滤层长 L为 1．5m，PE管面积为 

0．307mz，代入公式 

Q1= k H (1) 

计算得引水盲管渗流量 Q1为 208．8 m ／d。 

该工程共设计两排引水遭 ，每排水平铺设 4 

根，共计 8根。枯水期井管的入渗量就有 

1 670．4 m3／d。另外 ，竖井周围有 3．0 m深的 

含水层也有水渗入井内。这是因为，根据结 

构要求，该工程取水井基础放置在完整新鲜 

的砂 、页岩上，因此渗流量计算用完全井的公 

式进行分析计算 ： 
Tj2

一

L 2 

Q2 l·36 (m ／d)(2) 

式中 Q2为井的涌水量 (rn ／d)；k为渗透 

系数，椐 试验 资料 选 定砾 石夹 砂 k=112 

m／d；H 为含水层的深度，该处嘉陵江河床最 

低高程为 225．00 m．正常水位为 231．(】(]m， 

故设计含水层深度为 6．0m；h 为抽水井深， 

取 4．0 m；R 为影响半径，它主要与土壤的渗 

透性 有 美，根 据 经 验 公 式 计 算：R = 

3000Skl， (其中．S为井水位下降的高度．为 

2．0m)，经计算 R=216m；rn为井的半径， 

设计值为 8．0m。 

图 5 渗染构建圈(单位 ：cm) 

(a)渗槊系统；(b)引水盲管大样 
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将 以上参 数代 入式 (2)计算得 02： 

2128．27m3／d。 

由上述分析计算知，引水盲管和取水井 

的涌水量均能满足设计供水要求。 

5 结束语 

采用河床过滤净化取水芹，可以大大她 

降低供水成本。据分析，采用河床天然砂 卵 

石及土工织物滤层净化水质工艺与常规的 

(顼沉、混合、沉淀 、过滤等)净化工艺的净水 

构筑物 的技术经 济对 比结果为：前 者投资 

13．4万元；后者投资 67．5万元，前者可节省 

投资 s4．1万元。这种渗流净化方式 比传统 

的净化设蘸要优越得多，一般人工过滤层总 

在 1～1．5m左右，而本工程中这种过滤层厚 

达数百米。特别在缫丝厂对水质要求比较高 

的情况下，采用这种方式效果较好，各项指标 

均能满足设 计要求。在过滤层的淤堵设 计 

中，除采用土工织物摅层外，同时还利用清洁 

的水进行反 i申洗，较好地解决了滤层渗流畅 

通的问题。 
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