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摘　要：为解决南水北调中线总干渠沿线分水口漂浮物影响供水质量的问题，设计了一种斜拉式漂浮物拦捞装
置，该装置在不破坏原分水口水工建筑物结构的基础上，将覆有滤网的梯形拦捞框架铰接于分水口闸前，采用卷

扬起吊机构进行升降调节，有效地阻止了干渠中各种漂浮物由分水口进入取水管道，从源头上解决了水厂阀门和

设备堵塞问题，提高了生产效益。
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０　引言

保持良好达标的水质输送，是南水北调工作的

重中之重。南水北调中线工程输水总干渠明渠段全

长１４３２ｋｍ（包括北京段和天津段），共有６４座节制
闸、５３座退水闸和８８座分水闸［１］，流经豫、冀、京、

津等地。工程通水运行后，渠水中会携带各种漂浮

杂物，以水草、枯枝、树叶、浮生藻类为主，秋冬季时

最为严重。渠水由分水口进入当地自来水厂时，漂

浮杂物易堵塞进水口处的相关设备，造成输水不畅，

影响正常生产。分水口是明渠主干渠向分支分流的

关键点，因此从分水口拦捞漂浮物是最佳解决方式。

吴怡等［２］构建了南水北调中线干线工程一维非恒定

流水力学仿真模型，研究了节制闸闸前水位变化对

分水口（退水闸）流量变化的敏感性，为工程实际运

行调度管理提供了技术支持。吴时强等［３］针对漂浮

物运动特性与堆积形态模拟存在无法同时满足的问

题，在分析漂浮物随水流运动特性的基础上，提出

了漂浮物模拟的相似条件，采用正态模型或小变率

的变态模型来模拟漂浮物堆积形态，为漂浮物治理

奠定了基础。蔡莹等［４－５］研究了三峡工程漂浮物的

危害及治理现状，分析了目前采取拦漂、排漂、清漂

３种主要治漂措施存在的优势和不足，提出了在坝
前建设聚漂区，采用“以捞为主，以排为辅”的治理

方式，为解决漂浮物问题提供了工程参考。景洪水

电站在进水口前设置了垂直升降式拦污漂，对污物

进行拦截清除，大大减少了电站进水口拦污栅处漂

污物的堵塞［６］。郑江等［７］结合锦屏一级水电站工程

现场实际情况，开展了斜坡固定导槽水力自升降拦

漂技术的研究，设计了适应超大水位变幅水力的斜

坡式水力自升降拦漂设施，有效保障了拦漂系统运

行的稳定性和安全性。以上研究对河道、水电站漂
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浮物治理进行了深入探索，并将研究成果应用于工

程实践。本文针对南水北调中线工程分水口处的漂

浮物问题，探索一种斜拉式漂浮物拦捞装置。

１　斜拉式漂浮物拦捞装置

拦捞装置为斜拉式框架结构，安装在分水口地

面建筑物上，依附在分水口坡面处。如图１所示，拦
捞装置由安装座、拦捞框架、滤网、卷扬起吊装置、铰

支座组成，沿分水口到干渠由上向下倾斜，逐渐由水

上过渡到水下，拦捞框架宽度从分水口到干渠逐渐

变大，呈等腰梯形结构。为了保证结构牢固，拦捞框

架设置有纵横交错的支杆。拦捞装置主体覆有滤

网，阻拦漂浮物进入取水管道。携有漂浮物的渠水

经过分水口附近时，漂浮物会在滤网上聚集或随水

流向下游流走。当滤网上的漂浮物聚集到一定量

时，卷扬机可将拦捞主体拉出水面。拦捞主体两侧

安装有护栏，维护人员可登上拦捞主体清理杂物。

图１　斜拉式漂浮物拦捞装置结构
Ｆｉｇ．１　Ｃａｂｌｅｓｔａｙｅｄｄｅｖｉｃｅｆｏｒｔｒａｐｐｉｎｇａｎｄ

ｒａｉｓｉｎｇｆｌｏａｔｉｎｇｔｒａｓｈ

　　如图２所示，铰支座固定在建筑物的承重结构
上，拦捞框架一端通过铰支座转动连接，框架上设置

有不锈钢滤网。

图２　拦捞装置铰接形式
Ｆｉｇ．２　Ａｒｔｉｃｕｌａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｒａｐｐｉｎｇ

ａｎｄｒａｉｓｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

　　如图３所示，卷扬起吊装置由卷扬机、钢丝绳、
滑轮组组成，卷扬机固定在安装座上。卷扬起吊装

置设置２套，别位于拦捞框架两侧，通过钢丝绳和滑
轮与框架前端连接。通过卷扬机的正反转收放钢丝

绳，使拦捞框架绕铰支座转动，实现框架的升降。

图３　卷扬起吊装置结构
Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｉｎｃｈｈｏｉｓｔ

２　拦捞框架有限元静力学分析

拦捞框架为桁架结构，选用２０１不锈钢材料，工
作时受重力、浮力、钢丝绳拉力和水流力，其结构和

受载比较复杂，需要计算应力及挠度变化情况，判断

是否在允许值范围内［８－９］。拦捞框架所受的水流力

最大值为［１０］

Ｆｗ ＝ｃｗ
ρ
２ｖ

２Ａ， （１）

式中：Ｆｗ为水流力，ｋＮ；ｃｗ为水流阻力系数；ρ为水
密度，ｔ／ｍ３；ｖ为水流设计流速，ｍ／ｓ；Ａ为构件在与流
向垂直平面上的投影面积，ｍ２。

根据实际情况，计算时水流阻力系数取１．９９，
水密度取１ｔ／ｍ３，水流设计流速为１ｍ／ｓ，得出构件
及其滤网在与流向垂直平面上的投影面积为

１９．５５１７ｍ２，因此算得水流力为１９．４５３９ｋＮ。
建立拦捞框架三维模型，在铰支座、支杆处设置

约束，加载重力、惯性力、浮力及水平水流力，利用有

限元分析软件对框架进行工作时的结构静力学分

析［１１］，分析结果如图４所示。图４中：最大变形量
为１．２１２９ｍｍ，满足刚度要求；最大应力为１３．４３１
ＭＰａ，远小于２７５ＭＰａ，满足强度要求，不需要做进一
步的应力分析。

３　斜拉式漂浮物拦捞装置的特点

（１）可根据分水口的形状与大小量身定做。
（２）拦捞主体上所覆滤网可根据当地水况进行

定制。单一拦捞主体可根据水层特性，覆盖不同孔

型的滤网。

（３）安装时不需要对现有土方工程或建筑物进行
大规模改造。干渠分水口处启闭机多安装在机房内，

根据机房的结构特征，可将铰链与卷扬机安装在建筑

物的承重柱上，钢丝绳及导轮可安装于建筑物外墙上。
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图４　拦捞框架变形云图及应力云图
Ｆｉｇ．４　Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｌｏｕｄｍａｐａｎｄｓｔｒｅｓｓｃｌｏｕｄｍａｐｏｆｔｈｅｔｒａｐｐｉｎｇａｎｄｒａｉｓｉｎｇｆｒａｍｅ

　　（４）拦捞主体采用分节制作、现场组拼的方式，
便于运输与吊装。在不完全拆解的情况下，中型卡

车即可运输。

（５）主体材料为不锈钢，可避免锈蚀或材料自
身毒性对水体产生的二次污染。

４　工程应用

斜拉式漂浮物拦捞装置安装在南水北调中线工

程长葛段洼里分水口处，根据分水口处建筑物形态

特点，铰链座安装于分水口水工建筑物下部混凝土

基础位置，如图５所示。铰链座安装完毕后，安装拦
捞装置主体，保证拦捞梯形框架中心线与两铰链中

心线重合。设备工作时，拦捞主体放入水下，依附在

分水口坡面上。当过滤网上漂浮物过多可能会影响

输水量时，可将拦捞主体通过斜拉的方式拉出水面，

人员可登上主体进行清理。

图５　斜拉式漂浮物拦捞装置现场图
Ｆｉｇ．５　Ｓｉｔｅｓｃｅｎｅｏｆｃａｂｌｅｓｔａｙｅｄｄｅｖｉｃｅｆｏｒ

ｔｒａｐｐｉｎｇａｎｄｒａｉｓｉｎｇｆｌｏａｔｉｎｇｔｒａｓｈ

５　结束语

斜拉式漂浮物拦捞装置的实际应用表明，体积

较大的漂浮、悬浮杂物被阻拦于滤网上，或远离分水

口随水流流向下游，体积较小的杂物如藻类吸附在

滤网上，起到了拦藻作用。供给地方的渠水中漂浮

物大量减少，不但保证了输水质量，还降低了当地水

厂相关设备的故障率，保证了生产的正常运行。
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