1工程概况
望天湖泵站位于浠水县西南的长江北岸，巴河入长江口之东，总装机容量为20×155Kw＋3×800Kw，设计排涝流量为54m3/s，承担望天湖流域169km2来水面积的排涝任务。
该泵站包括望天湖新站、望天湖老一站（下窑站）、望天湖老二站（新港站）三座泵站组成。其中望天湖老一站1973年竣工运行，装机容量12×155kW，设计流量为18.0m3/s，主要抽排望天湖区的渍水；1976年在距望天湖老一站下游8km左右新建望天湖老二站，装机容量8×155kW，设计流量为12.0m3/s，主要肩负抽排连耳湖区的渍水；由于已建两座泵站无法满足望天湖的排涝需求，于1990年在望天湖老一站附近规划并新建了望天湖新站，装机容量3×800kW，设计流量为24.0m3/s，增大和提高望天湖的排涝能力。

由于望天湖新站建设时间不长，不符合本次安全鉴定的条件，所以仅对望天湖老泵站进行工程复核。望天湖老一站、望天湖老二站建站早，受当时条件的限制，设备选型择优困难，建筑物设计标准低，加上运行时间长，机电设备陈旧、老化、淘汰，落后等诸多因素，泵站运行事故频繁，对泵站的安全运行形成极大威胁；同时设备的淘汰老损也使泵站长期处于高能耗低效率下运行，极不经济，部分设备已完全达到使用寿命，无法使用；另外，金属结构，建筑物及管理设施不配套，严重地影响泵站效益的正常发挥，并制约了该地区的经济发展，因此应尽快对望天湖老泵站进行更新改造。
望天湖老泵站均属堤后式泵站，主要建筑物有泵房、变电站、真空破坏阀室、进口引水渠、前池、出水流道、出口消力池、出水渠等。在2003～2004年度长江干堤除险加固工程穿堤建筑物项目中望天湖老泵站部分工程已加固，具体包括出水流道、真空破坏阀室、消力池及海漫段等，因此本阶段结构复核对已加固以外的建筑物进行工程复核，主要为望天湖老泵站的泵房稳定、地基应力与电机大梁、金属结构、机电等部分进行复核。
2基本资料

2.1设计标准

望天湖泵站担负着排涝区169km2的排涝任务，设计提排流量54m3/s，总装机容量为5500kW，该工程为Ⅱ等大（2）型泵站。根据原规划设计任务及实际运行情况，按《泵站设计规范》（GB/T50265-97）中的排水设计标准，本次排涝标准采用十年一遇三日暴雨旱作区五日排至田面无积水，水稻区五日排至耐淹水深的排涝标准。
2.2特征水位、扬程
根据泵站20多年的运行资料以及排区的垦植情况重新复核了特征水位、扬程成果，其具体情况如下。
望天湖老一站：

望天湖老一站特征水位、扬程复核成果分别见表2-1、表2-2。
表2-1  望天湖老一站特征水位表
	序号
	特  征  水  位
	原设计值（m）
	现复核值（m）

	1
	进

水

池

水

位
	最高水位
	20.43
	20.43

	2
	
	最高运行水位
	19.60
	19.60

	3
	
	设计水位
	18.86
	18.86

	4
	
	最低运行水位
	17.70
	17.70

	5
	
	平均水位
	18.86
	18.86

	6
	出

水

池

水

位
	最高防洪水位
	27.00
	28.47

	7
	
	最高运行水位
	25.70
	26.48

	8
	
	设计水位
	24.80
	25.88

	9
	
	最低运行水位
	19.90
	19.47


表2-2  望天湖老一站特征扬程表
	设计净扬程（m）
	最高净扬程（m）
	最低净扬程（m）

	7.02
	9.0
	-0.13


望天湖老二站：

望天湖老二站特征水位、扬程复核成果分别见表2-3、表2-4。

表2-3  望天湖老二站特征水位表
	序号
	特  征  水  位
	复核值（m）

	1
	进水池水位
	最高水位
	20.43

	2
	
	最高运行水位
	19.60

	3
	
	设计水位
	18.80

	4
	
	最低运行水位
	17.50

	5
	
	平均水位
	18.80

	6
	出水池水位
	最高防洪水位
	28.31

	7
	
	最高运行水位
	26.42

	8
	
	设计水位
	25.83

	9
	
	最低运行水位
	19.42


表2-4  望天湖老二站特征扬程表
	设计净扬程（m）
	最高净扬程（m）
	最低净扬程（m）

	7.03
	8.92
	-0.18


2.3建筑物等级

根据《泵站设计规范》（GB/T50265-97）的规定，望天湖泵站设计提排流量54m3/s，总装机容量为5500kW，该工程为Ⅱ等大（2）型泵站。永久性建筑物、主要建筑物按3级，次要建筑物按4级，临时建筑物按5级进行设计。

2.4工程地质勘测资料

2.4.1场地土层结构特征

望天湖老一站

望天湖老一站场地岩土层可分为四层，各土层特征分述如下：

①素填土（Q4ml）：褐黄色～灰色，主要以粘性土组成，稍湿～湿，夹少量碎石。堤身及老泵房处填土厚度为5.5m，层底标高19.3～23.3m。老泵站进水港堤上填土厚度为3.3m，层底标高19.8。

②淤泥（Q4l）：深灰色，软～流塑，饱和，高压缩性。含有机质，具臭味，层厚2m，层底标高20.60m，分布不均，仅见于堤外K4孔处。

③粉质壤土（Q3al）：褐黄色，硬塑，稍湿，低压缩性。土层中含有铁、锰氧化物和高岭土团块，属老粘性土。望天湖老一站厂房处层厚0.6～1.8m,层底标高18.7～18.0m。

④-1强风化石英白云片岩（Arfh1）：银灰色，主要矿物成分为石英、长石和白云母，具片状构造。岩石风化强烈，岩芯呈砂土、碎块和碎片状。望天湖老一站处层厚4~6m, 层底标高14.7～17.3m。

④-2弱风化石英白云片岩（Arfh1）：银灰色，主要矿物成分为石英、长石和白云母，具片状构造，岩体呈裂隙块状。最大揭露厚度10m，未钻穿。

各土层分布情况详见望天湖老一站工程地质剖面图（1--1’～2--2’）。

望天湖老二站：

望天湖老二站场地岩土层共分为4大层7小层，自上而下分述如下：

①素填土（Q4ml）：灰黄色，主要以粘性土组成，稍湿～湿，可塑状，填土堆积年限近30余年，有一定程度的固结。分布在堤身、厂房周围、进水港渠堤处，

局部见少量砖块。泵站厂房处钻孔揭露填土厚度为4.4～7.2m，层底标高15.55～13.20m。泵站进水港堤填土厚度约4m。拦污栅桥处钻孔位于进水港堤坡脚，钻孔揭露填土厚度为1.4m，层底标高16.35m。

②-1粘土（Q4a1）：灰黄色～灰色，上部为灰黄色，下部逐渐过渡到灰色，软塑～可塑状，饱和，高压缩性。分布在进水港。厚度4.7m，层底标高11.65m。

②-2淤泥质粘土（Q4l）：浅灰色，软塑～流塑状，饱和，高压缩性。分布在进水港。厚度为5.2m，层底标高6.45m。

②-3粉质粘土（Q4al）：浅灰色，软塑～可塑，饱和，中偏高压缩性。分布在进水港。厚度为5.6m，层底标高0.85m。

②-4粉土（Q4al）：浅灰色，稍密～中密，饱和，中压缩性，底部夹中粗砂。分布在进水港。厚度为2.05m，层底标高-1.20m。

③粘土（Q3al）：褐黄色～灰黄色，硬塑～坚硬，局部可塑，稍湿，低压缩性。土层中含有铁、锰氧化物和高岭土团块，属老粘性土。分布在泵房处。厚度为13.5～18.2m，层底标高1.6～2.05m。

④强风化粉砂岩（K-R）：紫红色，矿物成分以长石，石英为主，泥质胶结，岩石风化强烈，岩芯呈砂土状。泵站厂房处钻孔钻入该层厚度为0.7～0.9m，未钻穿。

各土层分布情况详见望天湖老二站工程地质剖面图（1--1’～5--5’）。

2.4.2场地水文地质条件

望天湖老泵站场区地下水主要类型为上层滞水，分布在素填土中，其水量受大气降水补给，与地表水具互补关系。其余各层透水性较弱或弱，不含地下水，仅在望天湖老二站拟建拦污栅桥处②-4粉土中含少量承压水。

据前人堤防勘察资料，场地地表水及地下水对混凝土无腐蚀性。
2.4.3场地各岩土层物理力学性质及工程设计参数

各场区岩土层物理力学性质指标是按照《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）、《岩土工程勘察工作规程》（DB42/169-2003）等现行规范规程，统计出场区岩土承载力特征值和压缩性指标建议值见表2-5。
表2-5  承载力特征值、压缩模量标准值综合成果表

	工名称
	层

号
	岩土名称
	建议值

	
	
	
	fk(KPa)
	ES(MPa)

	望天湖老一站
	①
	素填土
	100
	4.5

	
	②
	淤泥
	50
	2.0

	
	③
	粉质壤土
	210
	6.5

	
	④-1
	强风化石英白云片岩
	500
	E0=46

	
	④-2
	弱风化石英白云片岩
	1000
	

	望天湖老二站
	①
	素填土
	100
	4.5

	
	②-1
	粘土
	100
	4.2

	
	②-2
	淤泥质粘土
	70
	2.9

	
	②-3
	粉质粘土
	120
	5.0

	
	②-4
	粉土
	110
	7.6

	
	③
	粘土
	260
	10

	
	④
	强风化粉砂岩
	400
	E0=44


2.4.4场地地震效应评价

（1）设防烈度

工程区位于秦岭东西向构造带、淮阳山字型构造以及中国东部新华夏系构造第二窿起带等三大构造体系相交汇部位，受近东西向褶皱构造、北西向构造沿江断裂及北北东向构造上巴河断裂、下巴河断裂控制。

依据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2001），工程区地震动峰值加速度为0.05g，相应地震基本烈度为Ⅵ度。

（2）场地土类型及建筑场地类别

各场地没有进行剪切波速测试，依据湖北省地方标准《岩土工程勘察工作规程》DB42/169-2003和《水工建筑物抗震设计规范》（DL5073-2000）3.1.2条，场地平均剪切波速取建基面下15m且不深于场地覆盖层厚度的各土层剪切波速，按土层厚度加权的平均值。对场地土层平均剪切波速Vsm计算成果列于下表2-6。

①望天湖老一站建基面下均为岩基，其场地土类型为坚硬场地土，故建筑场地类别为Ⅰ类。

②望天湖老二站建基面下土层平均剪切波速值为280m/s，其场地土类型为中硬场地土，场地覆盖层厚度大于9米且小于80米，故建筑场地类别为Ⅱ类。

表2-6  望天湖老二站土层平均剪切波速（Vsm）计算表

	孔号
	层号
	①
	②-1
	②-2
	②-3
	②-4
	③
	单孔等效

剪切波速

Vsm（m/s）
	平均等效

剪切波速

Vsm（m/s）

	
	剪切波速Vs（m/s）
	140
	170
	130
	210
	180
	280
	
	

	ZK1
	层厚（m）
	/
	/
	/
	/
	/
	11.24
	280
	280

	ZK2
	层厚（m）
	/
	/
	/
	/
	/
	10.79
	280
	

	ZK4
	层厚（m）
	1.2
	4.7
	5.2
	5.6
	2.05
	/
	164
	164


（3）液化判别

工程区场地地震设防烈度为Ⅵ度，且无液化土层存在，不考虑液化问题。

2.4.5场地工程地质条件分析及评价

（1）场区地基工程地质分析及评价

①望天湖老一站泵房处揭露地层为第四系晚更新统冲积层（Q3al）粘性土，底部为太古界大别群飞虎山组下段（Arfh1）石英白云片岩。泵房基础底面高程14.00m，为独立柱基，座落在④-2层弱风化石英白云片岩上，承载力标准值fk=1000Kpa，地基强度高，工程地质条件好。进水港底及两侧地层为③层粉质壤土，拦污栅桥基础将座落在③层粉质壤土。

望天湖老一站基础底面与强风化岩质地基之间的摩擦系数建议f=0.45～0.50，与弱风化岩质地基之间的摩擦系数建议f=0.55～0.60，与土质地基之间的摩擦系数建议f=0.25～0.35。
②望天湖老二站泵房处揭露地层为第四系晚更新统冲积层粘性土，底部为第三系—白垩系粉砂岩。泵房基础底面高程12.84m，基础座落在③层老粘土上，承载力标准值fk=260Kpa, 压缩模量Es=10Mpa，其强度较高，具低压缩性，无软弱下卧层存在，场地工程地质条件较好。现泵站基础为浆砌石基础，其整体性较差，造成墙体多处开裂。基础底面与地基土之间的摩擦系数建议f=0.30。

（2）场区地基土层渗透性分析与评价

望天湖老一站泵房地基地基均为岩基，抗渗稳定性较好，地基均不会发生渗透变形问题。
望天湖老二站本次勘察采用取原状土样进行室内渗透试验的方法测定土层的渗透系数。室内共作渗透试验4次，渗透系数为1.1×10-7cm/s～9.34×10-8cm/s，平均值为1.14×10-7cm/s，具极微透水性。从历史运行情况分析，望天湖老二站泵房地基土层未发生渗透变形破坏，不存在渗透变形问题。
①依据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2001），工程区地震动峰值加速度为0.05g，相应地震基本烈度为Ⅵ度。

②望天湖老二站泵房处揭露地层为第四系晚更新统冲积层粘性土，底部为第三系—白垩系粉砂岩。场地土类型为中硬场地土，建筑场地类别为Ⅱ类，场地工程地质条件较好。泵站基础座落在③层老粘土上，地基承载力及变形均能满足设计要求，地基也不存在渗透变形破坏问题。
③望天湖老一站泵房处揭露地层为第四系晚更新统冲积层（Q3al）粘性土，底部为太古界大别群飞虎山组下段（Arfh1）石英白云片岩夹斜长角闪岩。场地土类型为坚硬场地土，建筑场地类别为Ⅰ类，场地工程地质条件好。泵站基础均座落在④-2层弱风化石英白云片岩上，地基承载力及变形均能满足设计要求，地基也不存在渗透变形破坏问题。老站进水港底及两侧地层为③层粉质壤土。无论岩基或土基，地基承载力及变形均能满足设计要求。

④各场区可不考虑地下水和土对混凝土的腐蚀性。
2.5现场安全检测结论
2.4.1水工建筑物现场检测结论
根据武汉大学工程检测中心完成的《望天湖老泵站现场检测报告》内容，望天湖老泵站水工建筑物检测的结论如下：
望天湖老一站：

望天湖老一站出水流道和出口消能建筑物于2003年进行了更新改造。泵房为上世纪七十年代修建的钢筋混凝土及砖石结构，立柱、横梁、砖墙等因年代已久，大多构件严重老化破裂，现场检测建议混疑土强度标准值为8.96～29.73 Mpa（具体砼强度建议标准值：泵房室地面29.73 Mpa、检修层梁23.5 Mpa、电机梁12.66 Mpa、柱14.34 Mpa、电机框架梁16.68 Mpa、屋面梁8.96 Mpa），存在裂缝、保护层脱落、钢筋外露。

望天湖老二站：

泵房电机层的砖墙因年代已久，大多构件严重老化破裂，基础存在不均匀沉陷，使墙体由里到外存在贯穿性裂缝，墙体于2004年进行加固，屋面板及上部荷载靠钢架支承，使电机层楼板荷载集中，严重影响了电机层楼面的稳定，墙面漏水严重；泵房结构现场检测混疑土强度建议标准值为15.57～27.85 Mpa（具体砼强度建议标准值：电机支梁15.57 Mpa、电机梁15.9 Mpa、检修层梁27.85 Mpa、屋面梁16.92 Mpa），存在裂缝、保护层脱落，钢筋外露；泵房拱支座由砌石筑成, 严重风化,表层脱落且局部出现裂缝；进水港拦污栅桥墩砼碳化严重，混凝土强度检测建议标准值为10.03MPa。
2.4.2金属结构现场检测结论

金属结构现场检测同样由武汉大学工程检测中心完成，其结论为：
望天湖老一站：

泵房电机室内悬挂葫芦吊钢梁为工字钢，钢梁存在一定锈蚀；水泵启闭杆长期位于水下，在恶劣环境下工作，锈蚀严重，锈蚀率21.3％。

望天湖老二站：

进水港拦污栅于1996年进行了更换，已运行10年，因长期处在恶劣环境下工作，存在一定锈蚀，拦污栅的栅条锈蚀率2.8％，边梁槽钢锈蚀率11.1％；泵房电机室内悬挂葫芦吊钢梁为工字钢，钢梁存在一定锈蚀。

2.4.3机电设备现场检测结论

根据黄冈市农电测试所完成的《望天湖老泵站机电设备现场检测报告》，望天湖老泵站机电设备检测的结论为：

（1）水泵：望天湖老泵站水泵均为28ZLB－70型轴流泵，其中有六台为当地小厂生产，由于技术力量薄弱，设备简陋，泵体部件加工尺寸误差大，在安装时无法找到校准面，水平与同心达不到要求。特别是叶轮外缘不成球形体，叶片外缘与动叶圈内壁间隙不均匀超过5mm以上。由于安装不合要求，现强制运行，造成噪声大、振动大、轴功率大。经过三十多年的运行，经过我所对泵站的效率测试，最大的装置效率只有50.76%，小于《规程》要求的60%，在各工况情况下，能源单耗全部高于《规程》要求的4.18KWH/KTm。现叶片汽蚀严重，大轴变形，轴承磨损。叶片正面平均汽蚀面积约占叶片总面积12%，最大深度8mm。叶片背面平均汽蚀面积约占叶片总面积35%，最大深度10 mm。其中一只叶片头部破损6 cm。外壳内面有一汽蚀带，平均宽度17.2 cm。最大深度5.1 mm。导叶锈蚀严重，调节机构失效，不能调节。大轴有明显磨损痕迹，可看到沟痕，轴承严重磨损，运行时大轴摆度大。主水泵已达到行业规定的使用年限。

2、电机：望天湖老泵站电机均为JSL12-8型155KW立式异步电机共二十台，大多为白莲河设备厂建厂初期产品，定子绕组线用的是铝线，绕组三相电阻大且不平衡，曾因焊接质量差发生烧毁定子线圈事故四起。由于电机损耗大运行温度高，铁芯温度常在100℃以上，全部电机绕组的铝线绝缘已老化变脆，现已有四台电机完全不能运行。运行电机绝缘偏低，无吸收比，运行前需干燥1至2个台班，达不到做工频耐压试验的条件。JSL12-8型属国家明令淘汰产品。

3、主变：望天湖老泵站共四台主变，每台1000KVA。四台主变都为铝芯、高耗能淘汰产品，必须更换。其中望天湖老二站两台1000KVA变压器并联运行，其容量为2000KVA，根据水泵性能，当水泵叶片安装角度+4°时，总扬程7.25m，单台流量为1.63m3/s，计算电机实际需要功率144KW。望天湖老一站十二台总容量1728KW，显然主变容量偏小。由于主变为铝芯线圈，过载能力小，超载运行温度高，特别是在高气温下运行，主变上层油温经常超过95℃。往往被迫停止部分机组，严重影响排涝任务的完成。现四台主变介损不合格，两台主变绝缘油不合格。四台主变均为SLJ系列，现已严重破损、腐蚀，且体积庞大，漏油严重，早已属淘汰产品。

4、高、低压开关柜：望天湖老泵站低压开关柜均选用BSL型,启动补偿器均选用XJ01-190型，1974年广州第一电器厂生产，该型号开关柜和补偿器早已被淘汰，柜内电器设备现已老化严重，触点氧化生锈，接触不良，短路事故时有发生，已不能完成基本控制功能。

5、避雷器：望天湖老泵站避雷器均为FZ型产品，经多年运行泄漏电流大，产品已被淘汰。

6、电力电缆：望天湖老泵站主电机电力低压电缆大多为铝芯，表面绝缘材料已龟裂、硬化，老化严重。

7、多油断路器：望天湖老一站有二台 DW16-35型多油断路器，预防性试验介损和直流泄漏不合格。

3.复核计算成果

望天湖老泵站包括望天湖老一站和望天湖老二站，以下分别对其提排流量、特征水位、扬程、水工建筑物、水力、机电、金属结构等部分进行复核计算。
3.1提排流量、特征水位、扬程复核

3.1.1特征水位复核

望天湖老一站：
按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求，对该站24年来的水位运行资料进行分析计算，计算成果如下：

（1）进水池水位

①最高水位

原设计值为20.43m，按《泵站设计规范要求》GB/T50265-97，最高水位取排水区建站后重现期10～20年一遇的内涝水位。根据望天湖老一站运行实测资料（见表3-1），通过排频分析计算（见表3-2），其重现期20年一遇的内涝水位为20.42m，与原设计值相当，故确定最高水位仍为20.43m。
②设计水位

原设计值为18.86m，按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：取由排水区设计排涝水位推算到站前的水位，对有集中调蓄区或与内排站联合运行的泵站，取由调蓄区设计水位或内排站出水池设计水位推算到站前的水位。按排田要求确定设计水位。采用最低耕作区（以80%耕作区面积的涝水能被排除为原则）的地面高程推算到站前的水位。根据1：10000地形图，能保证80%耕地面积的涝水被排除，地面高程为19.40m，考虑上下级沟道水位衔接落差0.20m，根据各级沟道比降及长度，推算出沿程水头损失为0.36m，则前池设计水位为18.84m，复核确定设计水位仍为18.86m。

③最高运行水位

原设计值为19.60m，按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：取由排水区允许最高涝水位推算到站前的水位。对有集中调蓄区或与内排站联合运行的泵站，取由调蓄区最高调蓄水位或内排站出水池最高运行水位推算到站前的水位。根据望天湖最高调蓄水位为20.00m，根据各级沟道比降及长度，推算出沿程水头损失为0.42m，据此推算到站前允许最高涝水位为19.58m，确定最高运行水位仍为19.60m。

④最低运行水位

原设计值为17.70m，根据《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：最低运行水位取按坡降地下水埋深或调蓄区允许最低水位的要求推算到站前的水位。望天湖老一站站是以排水为主的泵站。最低运行水位应满足作物对降低地下水位的要求，按大部分耕地的平均高程减去作物的适宜地下水埋深。根据1：10000地形图，耕作区的平均地面高程为19.50m，考虑作物的适宜地下水埋深0.6m，考虑上下级沟道水位衔接落差0.2m。根据各级排水沟长度及坡降，可推算出各级排水沟的沿程水头损失为1.02m，由此推算到站前最低运行水位为17.68m，最低运
行水位复核按原设计值确定为17.70m。
表3-1  内湖（望天湖老一站）历年最高水位统计表
	年份
	1981
	1982
	1983
	1984
	1985
	1986
	1987
	1988

	水位(m)
	20.01
	17.68
	19.25
	17.97
	17.15
	17.80
	18.73
	18.08

	年份
	1989
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996

	水位(m)
	18.05
	17.17
	19.44
	17.18
	17.28
	17.15
	17.75
	18.87

	年份
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	水位(m)
	16.57
	20.56
	18.76
	18.05
	17.17
	18.19
	18.27
	17.55
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平均
	18.11


⑤平均水位

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：平均水位取与设计水位相同的水位，即为18.86m。

（2）外江水位

①防洪水位

该站位于长江干堤北永堤182+180，为堤后式泵站，其防洪水位根据该堤防的设防水位确定。查长江干堤整险加固工程有关资料，其防洪水位为28.47m。

②设计水位

原设计水位24.80m，按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求，排水泵站外
表3-2  内湖（望天湖老一站）历年最高水位排频分析表
	年份
	水位
	大到小
	序号
	模比系数Ki
	（Ki-1）
	（Ki-1）2
	P=m/（n+1）×100%

	1981
	20.01
	20.56
	1
	1.135 
	0.135 
	0.0183 
	4.0 

	1982
	17.68
	20.01
	2
	1.105 
	0.105 
	0.0110 
	8.0 

	1983
	19.25
	19.44
	3
	1.073 
	0.073 
	0.0054 
	12.0 

	1984
	17.97
	19.25
	4
	1.063 
	0.063 
	0.0040 
	16.0 

	1985
	17.15
	18.87
	5
	1.042 
	0.042 
	0.0018 
	20.0 

	1986
	17.8
	18.76
	6
	1.036 
	0.036 
	0.0013 
	24.0 

	1987
	18.73
	18.73
	7
	1.034 
	0.034 
	0.0012 
	28.0 

	1988
	18.08
	18.27
	8
	1.009 
	0.009 
	0.0001 
	32.0 

	1989
	18.05
	18.19
	9
	1.004 
	0.004 
	0.0000 
	36.0 

	1990
	17.17
	18.08
	10
	0.998 
	-0.002 
	0.0000 
	40.0 

	1991
	19.44
	18.05
	11
	0.997 
	-0.003 
	0.0000 
	44.0 

	1992
	17.18
	18.05
	12
	0.997 
	-0.003 
	0.0000 
	48.0 

	1993
	17.28
	17.97
	13
	0.992 
	-0.008 
	0.0001 
	52.0 

	1994
	17.15
	17.8
	14
	0.983 
	-0.017 
	0.0003 
	56.0 

	1995
	17.75
	17.75
	15
	0.980 
	-0.020 
	0.0004 
	60.0 

	1996
	18.87
	17.68
	16
	0.976 
	-0.024 
	0.0006 
	64.0 

	1997
	16.57
	17.55
	17
	0.969 
	-0.031 
	0.0010 
	68.0 

	1998
	20.56
	17.28
	18
	0.954 
	-0.046 
	0.0021 
	72.0 

	1999
	18.76
	17.18
	19
	0.949 
	-0.051 
	0.0026 
	76.0 

	2000
	18.05
	17.17
	20
	0.948 
	-0.052 
	0.0027 
	80.0 

	2001
	17.17
	17.17
	21
	0.948 
	-0.052 
	0.0027 
	84.0 

	2002
	18.19
	17.15
	22
	0.947 
	-0.053 
	0.0028 
	88.0 

	2003
	18.27
	17.15
	23
	0.947 
	-0.053 
	0.0028 
	92.0 

	2004
	17.55
	16.57
	24
	0.915 
	-0.085 
	0.0072 
	96.0 


长江设计水位取承泄区重现期5-10年一遇洪水的3-5日平均水位。按泵站实测资料（表3-3）取10年一遇5日平均水位通过排频计算（表3-4），复核望天湖老一站出水池设计水位为25.88m，复核为25.88m。
表3-3  外江（长江）历年五日平均最高水位统计表
	序  号
	年  份
	日  期
	平均水位（m）

	1
	1981
	7.22-7.26
	22.57

	2
	1982
	8.4-8.8
	23.82

	3
	1983
	7.17-7.21
	25.76

	4
	1984
	7.27-7.31
	22.97

	5
	1985
	7.12-7.16
	21.54

	6
	1986
	7.21-7.25
	21.98

	7
	1987
	7.27-7.31
	23.08

	8
	1988
	7.16-7.20
	24.71

	9
	1989
	7.16-7.20
	23.97

	10
	1990
	7.5-7.9
	23.83

	11
	1991
	7.15-7.19
	24.41

	12
	1992
	7.10-7.14
	23.87

	13
	1993
	9.3-9.7
	23.95

	14
	1994
	6.25-6.29
	22.25

	15
	1995
	7.7-7.11
	25.39

	16
	1996
	7.6-7.10
	25.32

	17
	1997
	7.23-7.27
	23.47

	18
	1998
	7.7-7.101
	26.72

	19
	1999
	7.21-7.25
	26.22

	20
	2000
	7.8-7.12
	22.65

	21
	2001
	6.25-6.29
	20.71

	22
	2002
	8.24-8.28
	24.83

	23
	2003
	7.14-7.18
	23.88

	24
	2004
	7.24-7.28
	22.10

	平均水位
	23.75


表3-4  外江（长江）历年五日平均最高洪水位排频分析表

	频率P（%）
	水位（m）
	频率P（%）
	水位（m）

	0.1
	28.89
	20
	25.15

	0.5
	28.04
	50
	23.75

	1
	27.62
	75
	22.64

	2
	27.16
	90
	21.62

	3
	26.97
	95
	21.02

	5
	26.48
	99
	19.46

	10
	25.88
	
	

	H5%=26.48m、 H10%=25.88、CV=0.07、CS=0.637CV


③最高运行水位

原设计值为25.70m，按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：当承泄区水位变化幅度较大时，取承泄区重现期10-20年一遇洪水的3-5日平均水位。根据望天湖老一站实测资料，取20年一遇5日平均水位，通过排频计算（见表3-4）泵站出口外江最高运行水位为26.48m。
④最低运行水位

原设计值19.90m，根据《泵站设计规范》GB/T50265-97要求，由承泄区历年排水期最低水位的平均值确定。泵站出水池最低运行水位是确定泵站最低扬程的依据。为保证机组在泵站最低扬程时安全稳定运行，结合望天湖老一站水位实测资料、以及多年的运行情况确定最低运行水位由承泄区历年排水期最低水位的平均值确定。根据望天湖老一站水位实测资料，排水期外江最低水位的平均值为19.47m，见表3-5。
表3-5  外江（长江）最低运行水位统计表

	年份
	1981
	1982
	1983
	1984
	1985
	1986
	1987
	1988

	水位（m）
	19.35
	19.80
	20.13
	19.18
	19.23
	20.10
	18.07
	19.04

	年份
	1989
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996

	水位（m）
	20.10
	19.00
	19.08
	19.06
	20.02
	19.50
	19.33
	19.85

	年份
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	水位（m）
	19.01
	21.12
	19.02
	19.02
	19.31
	20.93
	19.06
	19.05
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平均（m）
	19.47


综上所述，望天湖老一站特征水位复核成果见表3-6。
表3-6  望天湖老一站特征水位表
	序号
	特  征  水  位
	原设计值
（m）
	现复核值
（m）

	1
	进

水

池

水

位
	最高水位
	20.43
	20.43

	2
	
	最高运行水位
	19.60
	19.60

	3
	
	设计水位
	18.86
	18.86

	4
	
	最低运行水位
	17.70
	17.70

	5
	
	平均水位
	18.86
	18.86

	6
	出

水

池

水

位
	最高防洪水位
	27.00
	28.47

	7
	
	最高运行水位
	25.70
	26.48

	8
	
	设计水位
	24.80
	25.88

	9
	
	最低运行水位
	19.90
	19.47


望天湖老二站：
由于当时该工程为“三边”工程，没有留下任何资料，原设计特征水位无法查到，因此根据望天湖老二站运行实测资料来确定。

（1）进水池水位

①最高水位

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：最高水位取排水区建站后重现期10-20年一遇的内涝水位。根据望天湖老二站运行实测资料，见表3-7，通过排频分析计算（方法同上），其重现期20年一遇的内涝水位为20.05m，见表3-8，因此确定最高水位为20.05m。
表3-7 内湖（望天湖老二站）历年最高水位统计表
	年份
	1976
	1977
	1978
	1979
	1980
	1981
	1982
	1983

	水位(m)
	18.30
	19.26
	18.10
	18.25
	20.00
	18.30
	18.65
	20.10

	年份
	1984
	1985
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990
	1991

	水位(m)
	19.60
	18.16
	18.05
	18.95
	18.60
	18.35
	18.20
	19.95

	年份
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999

	水位(m)
	18.00
	18.50
	18.40
	17.95
	18.50
	18.19
	19.17
	19.05

	年份
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	
	

	水位(m)
	18.30
	18.30
	18.20
	18.20
	18.35
	18.10
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平均
	18.60


②设计水位

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：取由排水区设计排涝水位推算到站前的水位，对有集中调蓄区或与内排站联合运行的泵站，取由调蓄区设计水位或内排站出水池设计水位推算到站前的水位。由于排涝区调蓄容积不大，故按排田要求确定设计水位。采用最低耕作区（以排水区面积80%的涝水能被排除为原则）的地面高程推算到站前的水位。根据1：10000地形图，能保证80%耕地面积的涝水被排除的地面高程为19.60m，考虑上下级沟道水位衔接落差0.2m，根据各级沟道比降及长度，推算出沿程水头损失为0.6m，据此推算出站前的高程为19.60-0.2-0.6=18.80m，确定设计水位为18.80m。
③最高运行水位

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：取由排水区允许最高涝水位推算到站前的水位，对有集中调蓄区或与内排站联合运行的泵站，取由调蓄区最高调蓄水位或内排站出水池最高运行水位推算到站前的水位。根据连耳湖最高调蓄水位为20.00m，根据各级沟道比降及长度，推算出沿程水头损失为0.40m，据此推算到站前允许最高涝水位为19.60m。
表3-8  内湖（望天湖老二站）历年最高水位排频分析表
	年份
	水位
	大到小排列
	序号
	模比系数Ki
	（Ki-1）
	（Ki-1）2
	P=m/（n+1）×100%

	1976
	18.3
	20.1
	1
	1.110 
	0.110 
	0.0121 
	3.2 

	1977
	19.26
	20.0
	2
	1.104 
	0.104 
	0.0109 
	6.5 

	1978
	18.1
	19.95
	3
	1.101 
	0.101 
	0.0103 
	9.7 

	1979
	18.25
	19.6
	4
	1.082 
	0.082 
	0.0068 
	12.9 

	1980
	20.0 
	19.26
	5
	1.063 
	0.063 
	0.0040 
	16.1 

	1981
	18.3
	19.17
	6
	1.058 
	0.058 
	0.0034 
	19.4 

	1982
	18.65
	19.05
	7
	1.052 
	0.052 
	0.0027 
	22.6 

	1983
	20.1
	18.95
	8
	1.046 
	0.046 
	0.0021 
	25.8 

	1984
	19.6
	18.65
	9
	1.030 
	0.030 
	0.0009 
	29.0 

	1985
	18.16
	18.6
	10
	1.027 
	0.027 
	0.0007 
	32.3 

	1986
	18.05
	18.5
	11
	1.021 
	0.021 
	0.0005 
	35.5 

	1987
	18.95
	18.5
	12
	1.021 
	0.021 
	0.0005 
	38.7 

	1988
	18.6
	18.4
	13
	1.016 
	0.016 
	0.0003 
	41.9 

	1989
	18.35
	18.35
	14
	1.013 
	0.013 
	0.0002 
	45.2 

	1990
	18.2
	18.35
	15
	1.013 
	0.013 
	0.0002 
	48.4 

	1991
	19.95
	18.3
	16
	1.010 
	0.010 
	0.0001 
	51.6 

	1992
	18
	18.3
	17
	1.010 
	0.010 
	0.0001 
	54.8 

	1993
	18.5
	18.3
	18
	1.010 
	0.010 
	0.0001 
	58.1 

	1994
	18.4
	18.3
	19
	1.010 
	0.010 
	0.0001 
	61.3 

	1995
	17.95
	18.25
	20
	1.008 
	0.008 
	0.0001 
	64.5 

	1996
	18.5
	18.2
	21
	1.005 
	0.005 
	0.0000 
	67.7 

	1997
	18.19
	18.2
	22
	1.005 
	0.005 
	0.0000 
	71.0 

	1998
	19.17
	18.2
	23
	1.005 
	0.005 
	0.0000 
	74.2 

	1999
	19.05
	18.19
	24
	1.004 
	0.004 
	0.0000 
	77.4 

	2000
	18.3
	18.16
	25
	1.003 
	0.003 
	0.0000 
	80.6 

	2001
	18.3
	18.1
	26
	0.999 
	-0.001 
	0.0000 
	83.9 

	2002
	18.2
	18.1
	27
	0.999 
	-0.001 
	0.0000 
	87.1 

	2003
	18.2
	18.05
	28
	0.997 
	-0.003 
	0.0000 
	90.3 

	2004
	18.35
	18
	29
	0.994 
	-0.006 
	0.0000 
	93.5 

	2005
	18.1
	17.95
	30
	0.991 
	-0.009 
	0.0001 
	96.8 


④最低运行水位

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：取按降低地下水埋深或调蓄区允许最低水位的要求推算到站前的水位，可按大部分耕地的平均高程减去作物的适宜地下水埋深。排水区大部分耕地的平均地面高程为19.10m，考虑作物的适宜地下水埋深以0.6m计，考虑上下级沟道水位衔接落差（按0.2m计）。根据各级排水沟长度及坡降，可推算出各级排水沟的沿程水头损失为0.8m，由此推算到站前最低运行水位为17.50m。
⑤平均水位

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求：平均水位取与设计水位相同的水位，即为18.80m。

（2）外江水位

①防洪水位

该站位于长江干堤北永堤175+800，为堤后式泵站，其防洪水位根据该堤防的设防水位确定。查长江干堤整险加固工程有关资料，其防洪水位为28.31m。
②设计水位

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求，排水泵站外江设计水位取承泄区重现期5-10年一遇洪水的3-5日平均水位。按泵站实测资料（表3-9）、取10年一遇5日平均水位通过排频计算（表3-10），确定泵站出水池设计水位为25.83m。
③最高运行水位

按《规范》要求：当承泄区水位变化幅度较大时，取承泄区重现期10-20年一遇洪水的3-5日平均水位。根据望天湖老二站实测资料，取20年一遇5日平均水位排频计算（表3-9），泵站出口外江最高运行水位为26.42m。

④最低运行水位

泵站出水池最低运行水位是确定泵站最低扬程的依据。为保证机组在泵站最低扬程时安全稳定运行，结合望天湖老二站实测资料，以及其运行情况考虑如下：

根据《泵站设计规范》GB/T50265-97要求取承泄区历年排水期最低水位的平均值。根据望天湖老二站的实测资料，排水期外江最低水位的平均值为19.42m，确定外江最低运行水位为19.42m。
综上所述，望天湖老二站特征水位见表3-11。
表3-9  外江（长江）历年五日平均最高洪水位

	序号
	年份
	日期
	水位(m)
	序号
	年份
	日期
	水位(m)

	1
	1976
	7.3-7.7
	21.45
	17
	1992
	7.10-7.14
	23.88

	2
	1977
	6.26-6.30
	23.84
	18
	1993
	9.3-9.7
	23.94

	3
	1978
	6.29-7.3
	21.23
	19
	1994
	6.25-6.29
	22.26

	4
	1978
	9.25-9.29
	22.62
	20
	1995
	7.7-7.11
	25.35

	5
	1980
	8.31-9.4
	25.15
	21
	1996
	7.21-7.25
	25.83

	6
	1981
	7.23-7.27
	22.54
	22
	1997
	7.23-7.27
	23.46

	7
	1982
	8.4-8.8
	23.68
	23
	1998
	8.7-8.11
	26.63

	8
	1983
	7.17-7.21
	25.72
	24
	1999
	7.21-7.25
	26.21

	9
	1984
	7.30-8.4
	23.03
	25
	2000
	7.8-7.12
	22.6

	10
	1985
	7.11-7.15
	21.49
	26
	2001
	7.8-7.12
	20.48

	11
	1986
	7.19-7.23
	21.93
	27
	2002
	8.24-8.28
	24.78

	12
	1987
	7.27-7.31
	23.04
	28
	2003
	7.14-7.18
	23.83

	13
	1988
	9.16-9.20
	24.72
	29
	2004
	9.12-9.16
	20.96

	14
	1989
	7.16-7.20
	23.97
	H平均=23.55

	15
	1990
	7.5-7.9
	23.84
	CV=0.07

	16
	1991
	7.15-7.19
	24.50
	CS=3.881CV


表3-10  外江（长江）历年五日平均最高洪水位排频分析表

	频率P（%）
	水位（m）
	频率P（%）
	水位（m）

	0. 1
	29.52
	20
	25.15

	0.5
	28.42
	50
	23.83

	1
	27.89
	75
	22.45

	2
	27.34
	90
	21.23

	3
	26.95
	95
	20.72

	5
	26.42
	99
	19.89

	10
	25.83
	
	

	H平均=23.55m   H5%=25.83    H20%=24.80    CV=0.07    CS=3.881CV


表3-11  望天湖老二站特征水位表
	序号
	特  征  水  位
	复核值（m）

	1
	进水池水位
	最高水位
	20.05

	2
	
	最高运行水位
	19.60

	3
	
	设计水位
	18.80

	4
	
	最低运行水位
	17.50

	5
	
	平均水位
	18.80

	6
	出水池水位
	最高防洪水位
	28.31

	7
	
	最高运行水位
	26.42

	8
	
	设计水位
	25.83

	9
	
	最低运行水位
	19.42


3.1.2特征扬程复核

按《泵站设计规范》GB/T50265-97要求，泵站特征扬程包括设计扬程、最高扬程、最低扬程，根据泵站特征水位确定泵站特征扬程如下：

望天湖老一站：

①设计净扬程：
按泵站进、出水池设计水位差计，则设计净扬程为：25.88-18.86＝7.02m。
②最高净扬程：
为站外最高运行水位与站内最低运行水位之差，则最高净扬程为：26.48-17.70＝9.00m。
③最低净扬程：
为站外最低运行水位与站内最高运行水位之差，则最低净扬程为：19.47-19.60＝－0.13m。
平均扬程：为泵站多年平均净扬程，根据表3-12，可知望天湖老一站多年平均净扬程为3.10m。
表3-12 浠水县望天湖老一站历年运行扬程统计表

	年份
	天数
	最大运行净扬程（m）
	最小运行净扬程（m）
	平均运行净扬程（m）
	备注

	1991
	80
	3.81
	0.04
	2.2
	

	1992
	18
	4.97
	0.06
	2.6
	

	1993
	28
	5.12
	2.03
	3.1
	

	1994
	9
	3.87
	0.5
	1.2
	

	1995
	40
	6.18
	0.48
	4.6
	

	1996
	30
	6.54
	0.12
	2.4
	


	1997
	
	
	
	
	

	1998
	17
	6.94
	2.97
	5.09
	

	1999
	23
	7.06
	1.29
	4.72
	

	2000
	
	
	
	
	

	2001
	
	
	
	
	

	2002
	6
	2.7
	1.13
	1.89
	

	2003
	4
	3.1
	2.52
	2.78
	

	
	255
	
	
	
	


说明：（1） 总运行天数：T=255天；（2）平均运行净扬程：H=3.10m；（3）最大运行净扬程H=7.06m。

望天湖老二站：

①设计净扬程：
按泵站进、出水池设计水位差，则设计净扬程为：25.83-18.80＝7.03m。
②最高净扬程：
为站外最高运行水位与站内最低运行水位之差，则最高净扬程为：26.42-17.50＝8.92m。
③最低净扬程：
为站外最低运行水位与站内最高运行水位之差，则最低净扬程为：19.42-19.60＝－0.18m。
平均扬程：为泵站多年平均净扬程，根据表3-13，可知望天湖老二站多年平均净扬程为3.69m。

表3-13 浠水县望天湖老二站历年运行扬程统计表

	年份
	天数
	最大运行净扬程（m）
	最小运行净扬程（m）
	平均运行净扬程（m）
	备注

	1976
	30
	3.15
	2.20
	2.67
	

	1977
	40
	5.43
	1.24
	2.69
	

	1978
	6
	3.10
	2.40
	2.66
	

	1989
	8
	2.80
	2.25
	2.58
	

	1980
	61
	6.87
	2.15
	4.30
	

	1981
	35
	4.94
	2.20
	2.85
	

	1982
	38
	5.55
	2.05
	3.69
	

	1983
	58
	4.14
	0.65
	2.37
	

	1984
	41
	5.05
	1.60
	2.95
	

	1985
	9
	2.83
	2.34
	2.56
	

	1986
	33
	4.20
	2.40
	3.14
	

	1987
	61
	5.45
	2.00
	3.43
	

	1988
	31
	7.00
	2.12
	3.98
	

	1989
	67
	4.46
	2.10
	2.81
	

	1990
	22
	5.74
	2.30
	3.33
	

	1991
	55
	4.90
	2.06
	3.50
	

	1992
	29
	6.19
	2.65
	2.30
	

	1993
	40
	5.98
	2.40
	4.20
	

	1994
	12
	2.71
	2.15
	3.00
	

	1995
	36
	6.97
	2.55
	2.60
	

	1996
	61
	8.32
	2.60
	5.20
	

	1997
	0
	
	
	
	

	1998
	73
	7.61
	2.70
	5.96
	

	1999
	100
	8.09
	2.40
	4.28
	

	2000
	29
	3.50
	2.30
	5.90
	

	2001
	5
	3.50
	2.20
	2.44
	

	2002
	38
	5.83
	2.80
	4.41
	

	2003
	24
	6.31
	2.40
	2.44
	

	
	1049
	
	
	
	


说明：（1） 总运行天数：T=1049天；（2）平均运行净扬程：H=3.69m；（3）最大运行净扬程H=8.32m。

3.1.3提排流量复核

（1）排涝现状及排涝设计标准

根据《灌溉与排水工程设计规范》（GB 50288－99），结合我省实际情况，排涝标准采用十年一遇三日暴雨旱作区五日排至田面无积水，水稻区五日排至耐淹水深的排涝标准。
望天湖流域面积169 km2，由望天湖湖区和连耳湖区组成。其中连耳湖控制面积为42 km2，父子岭水库控制4.10km2，水面（包括湖、塘堰等）1.20km2，水田8.67km2，陆地（包括村庄、道路、旱地等）28.03km2。望天湖湖区控制面积为127km2，水面10.2km2，水田21.33km2，陆地（包括村庄、道路、旱地等）95.47 km2，其土地面积构成见表3-14。

                表3-14  望天湖流域土地面积构成表           单位：km2
	湖区
	其中
	总面积

	
	水库控制
	水田
	湖面
	陆地
	

	连耳湖
	4.1
	8.67
	1.2
	28.03
	42

	望天湖
	
	21.33
	10.2
	95.47
	127


浠水清泉水文气象站，位于浠水县县城内，与望天湖相距不远，因此，本次望天湖的雨量资料采用清泉水文气象站的资料。本次计算采用1952年～2004年共53年最大3日暴雨资料及排频计算结果见表3-15。
根据表3-3的结果，内查得十年一遇最大三日暴雨的点雨量为274.84mm，按《湖北省暴雨径流查算图表》及黄冈地区暴雨径流资料汇编，三日暴雨点面关系系数为0.92，十年一遇最大三日暴雨面雨量为252.94mm。

（2）提排流量复核

根据前述计算结果，按照湖北省十年一遇三日暴雨旱作区五日排至田面无积水，水稻区五日排至耐淹水深的排涝标准对排涝规模进行复核。

设计排涝历时T取5天，根据《泵站设计规范》（GB/T50265-97），每天开机按20～24小时计，本次取24小时。

望天湖老一站：

望天湖湖区控制面积为127km2，其中水面（包括湖、塘堰、沟渠等）10.2km2，水田21.33km2，陆地（包括村庄、道路、旱地等）95.47km2。整片湖区排涝主要依靠望天湖新站和望天湖老一站，其中望天湖老一站装机容量12×155kW，设计排涝流量为18m3/s，望天湖新站装机容量3×800kW，设计排涝流量为24.0m3/s。

①产水量计算

为了反映各地类面积对降雨产水量的影响，下面分水面、水田和陆地三种地类分别作产水量计算：W=1000×{F×（P-h）×C1+F′×C2×P +F″×C3×P}
式中：W——排涝面积上的产水量（m3）

       F——排涝区内水田面积（km2）

       F′——排涝区内旱地及非耕地面积（km2）

       F″——排涝区内水面面积（km2）

       P——设计面暴雨量（mm）

C1——水田的径流系数，取0.93

C2——旱地区非耕地的径流系数，取0.71

       C3——水面的径流系数，取1.0

h——水田的最大允许蓄水深度（mm），取40mm

经计算，十年一遇三日暴雨产生的内涝水量为2394.9万m3。

②调蓄水量计算

根据望天湖起排水位（18.2m）与蓄洪上限水位（20.0m），查《望天湖水库水位—湖容积曲线》，求得调蓄湖容为757.4万m3。

水田调蓄水量为F×h=0.1×21.33×40=85.32万m3
③提排水量

望天湖湖区现有排水泵站两座，其中望天湖新站（新建不久）装机容量为
[image: image4.wmf]3800
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kW，设计流量为24.0m3/s，考虑到该泵站设备较新，按泵站设计流量计算排水量，则可排水量为：

V排=24×5×24×3600=1036.8万m3
望天湖老一站提排水量为：
V排=2394.9-85.32-1036.8-757.4=515.38万m3
表3-15  浠水县清泉站三日暴雨排频计算表
	年份
	三日最大降雨量
	序号
	大到小排列
	模比系数Ki
	（Ki-1）
	（Ki-1）2
	P=m/（n+1）×100%

	1952
	101.9
	1
	500.3
	3.021 
	2.021 
	4.0861 
	1.9 

	1953
	390.2
	2
	390.2
	2.356 
	1.356 
	1.8401 
	3.7 

	1954
	247.1
	3
	312.3
	1.886 
	0.886 
	0.7851 
	5.6 

	1955
	189.7
	4
	300.74
	1.816 
	0.816 
	0.6662 
	7.4 

	1956
	142.9
	5
	278.2
	1.680 
	0.680 
	0.4625 
	9.3 

	1957
	145.8
	6
	269.8
	1.629 
	0.629 
	0.3961 
	11.1 

	1958
	94.8
	7
	256.7
	1.550 
	0.550 
	0.3028 
	13.0 

	1959
	256.7
	8
	249
	1.504 
	0.504 
	0.2538 
	14.8 

	1960
	60.4
	9
	247.1
	1.492 
	0.492 
	0.2423 
	16.7 

	1961
	150
	10
	227.2
	1.372 
	0.372 
	0.1385 
	18.5 

	1962
	134.6
	11
	210.1
	1.269 
	0.269 
	0.0723 
	20.4 

	1963
	109.5
	12
	208
	1.256 
	0.256 
	0.0656 
	22.2 

	1964
	500.3
	13
	202
	1.220 
	0.220 
	0.0484 
	24.1 

	1965
	114.7
	14
	201.9
	1.219 
	0.219 
	0.0481 
	25.9 

	1966
	89.9
	15
	191.14
	1.154 
	0.154 
	0.0238 
	27.8 

	1967
	71.9
	16
	191
	1.153 
	0.153 
	0.0236 
	29.6 

	1968
	58.5
	17
	189.7
	1.146 
	0.146 
	0.0212 
	31.5 

	1969
	312.3
	18
	184.98
	1.117 
	0.117 
	0.0137 
	33.3 

	1970
	120.8
	19
	181.9
	1.099 
	0.099 
	0.0097 
	35.2 

	1971
	108.3
	20
	181.37
	1.095 
	0.095 
	0.0091 
	37.0 

	1972
	114.9
	21
	169.5
	1.024 
	0.024 
	0.0006 
	38.9 

	1973
	95.5
	22
	165.2
	0.998 
	-0.002 
	0.0000 
	40.7 

	1974
	90.9
	23
	158
	0.954 
	-0.046 
	0.0021 
	42.6 

	1975
	269.8
	24
	157
	0.948 
	-0.052 
	0.0027 
	44.4 

	1976
	83.8
	25
	154.4
	0.932 
	-0.068 
	0.0046 
	46.3 

	1977
	154.4
	26
	150
	0.906 
	-0.094 
	0.0089 
	48.1 

	1978
	181.37
	27
	149.8
	0.905 
	-0.095 
	0.0091 
	50.0 

	1979
	184.98
	28
	145.8
	0.881 
	-0.119 
	0.0143 
	51.9 

	1980
	191.14
	29
	142.9
	0.863 
	-0.137 
	0.0188 
	53.7 

	1981
	227.2
	30
	134.6
	0.813 
	-0.187 
	0.0350 
	55.6 

	1982
	117.3
	31
	127
	0.767 
	-0.233 
	0.0543 
	57.4 

	1983
	249
	32
	126.5
	0.764 
	-0.236 
	0.0557 
	59.3 

	1984
	201.9
	33
	120.8
	0.730 
	-0.270 
	0.0732 
	61.1 

	1985
	88.4
	34
	117.3
	0.708 
	-0.292 
	0.0850 
	63.0 

	1986
	191
	35
	114.9
	0.694 
	-0.306 
	0.0937 
	64.8 

	1987
	181.9
	36
	114.7
	0.693 
	-0.307 
	0.0944 
	66.7 

	1988
	278.2
	37
	109.5
	0.661 
	-0.339 
	0.1147 
	68.5 

	1989
	300.74
	38
	108.3
	0.654 
	-0.346 
	0.1197 
	70.4 

	1990
	149.8
	39
	104
	0.628 
	-0.372 
	0.1383 
	72.2 

	1991
	210.1
	40
	102
	0.616 
	-0.384 
	0.1475 
	74.1 

	1992
	126.5
	41
	101.9
	0.615 
	-0.385 
	0.1479 
	75.9 

	1993
	165.2
	42
	101.9
	0.615 
	-0.385 
	0.1479 
	77.8 

	1994
	91.3
	43
	101
	0.610 
	-0.390 
	0.1521 
	79.6 

	1995
	101.9
	44
	95.5
	0.577 
	-0.423 
	0.1791 
	81.5 

	1996
	169.5
	45
	94.8
	0.573 
	-0.427 
	0.1827 
	83.3 

	1997
	104
	46
	91.3
	0.551 
	-0.449 
	0.2013 
	85.2 

	1998
	208
	47
	90.9
	0.549 
	-0.451 
	0.2034 
	87.0 

	1999
	202
	48
	89.9
	0.543 
	-0.457 
	0.2089 
	88.9 

	2000
	101
	49
	88.4
	0.534 
	-0.466 
	0.2173 
	90.7 

	2001
	102
	50
	83.8
	0.506 
	-0.494 
	0.2440 
	92.6 

	2002
	158
	51
	71.9
	0.434 
	-0.566 
	0.3201 
	94.4 

	2003
	127
	52
	60.4
	0.365 
	-0.635 
	0.4035 
	96.3 

	2004
	157
	53
	58.5
	0.353 
	-0.647 
	0.4182 
	98.1 


④望天湖老一站站提排流量
Q= V排/T=515.38×10000/（5×24×3600）=11.93m3/s

经上述可知，复核提排流量应为11.93m3/s，现设计排涝流量为18m3/s，故望天湖老一站提排流量满足要求。

望天湖老二站：

望天湖老二站位于长江干堤175+800处，泵站总装机8×155kW，现有设计排涝流量为12m3/s。望天湖老二站控制总面积为42km2，其中父子岭水库控制4.1km2，水面1.2km2，水田8.67km2，陆地（包括村庄、道路、旱地等）28.03km2。
①产水量计算

W=1000×{F×（P-h）×C1+F′×C2+F″×C1×P}
经计算，十年一遇三日暴雨产生的内涝水量为705.43万m3。

②调蓄水量计算

根据连耳湖按起排水位（17.5m）与蓄洪上限水位（20.0m），查《连耳湖水位—湖容曲线》得调蓄湖容为78.5万m3。

水田调蓄水量为F×h=0.1×8.67×40=34.68万m3
③排涝区水库下泄水量

排涝区内有一小型水库（父子岭水库）。水库溢洪道均为自由溢流方式，由于该水库仅有滞洪库容，汛期将有部分洪水下泄，通过排涝区由泵站提排入江。根据水库实际运行情况，并从理论上进行验证，同期5天下泄水量为V′=34.22万m3。

④提排水量

连耳湖排区提排总水量V排=705.43-78.5-34.68+34.22=626.47万m3
④提排流量Q= V排/T=626.47×10000/（5×24×3600）=14.50m3/s

经上述复核可知，提排流量应为14.50m3/s，而现有排涝流量为12 m3/s，可见望天湖老二站装机流量满足排区需要的排涝流量要求。
（3）流量复核结论

经复核，望天湖新站因是1995年投入运行，自投入运行以来，排区内水文条件没有发生大的变化，因此新站排水流量按原设计排水流量为24.0m3/s。望天湖老一站设计流量为18m3/s，复核流量为11.93 m3/s，装机流量满足要求；望天湖老二站总排水流量为14.50m3/s，原有装机排水能力为12.0 m3/s，不满足提排流量要求，整个排区的排涝能力满足要求。但是，望天湖片和连耳湖片的调蓄能力在日趋减小，排涝压力增加，且泵站设备老化，机组不能高效运行，导致排区内涝灾不断，因此建议尽快对望天湖老泵站进行更新改造。

3.2水工建筑物复核
3.2.1泵房稳定及地基应力复核
望天湖老一站：

望天湖老一站泵房为钢筋砼条形基础，基础底面尺寸1.3×7m，座落在弱风化岩基上，具体见附图（望天湖老一站结构图）。计算简图见图3-1（取单榀3m）。
图3-1
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（1）计算工况
根据工程实际情况以及《泵站设计规范》（GB/T50265-97），望天湖老一站稳定及地基应力计算按以下四种工况进行复核，各种工况分内湖、外江水位组合，具体见表3-16。
表3-16  望天湖老一站计算工况水位组合表
	序号
	工  况
	内湖水位
	外江水位
	备注

	1
	完建工况
	
	
	无扬压力

	2
	进水池设计水位工况
	18.86
	25.88
	

	3
	进水池最高运行水位工况
	19.60
	26.48
	

	4
	进水池防洪水位工况
	20.43
	28.47
	


（2）荷载组合

表3-17  计算工况各种荷载组合表

	荷载

组合
	计算

工况
	荷  载

	
	
	自重
	扬压力
	土压力
	其它荷载

	基本

组合
	1
	√
	
	√
	√

	
	2
	√
	√
	√
	√

	特殊

组合
	3
	√
	√
	√
	√

	
	4
	√
	√
	√
	√


（3）荷载计算

望天湖老一站泵房稳定及地基应力计算主要荷载包括：泵房自重、土压力、扬压力以及活荷载等，以下对其分别计算。
①泵房自重
泵房自重见表3-18。
②扬压力
表3-19  望天湖老一站扬压力计算表

	
	内湖水位

（m）
	外江水位

（m）
	浮托力

（KN）
	渗透压力

（KN）
	力矩

（KN.m）

	工况2
	18.9
	25.88
	-445.9
	-317.59
	-371 

	工况3
	19.6
	26.48
	-445.9
	-313.04
	-365 

	工况4
	19.9
	26.7
	-445.9
	-309.4
	-361 


表3-18  望天湖老一站泵房结构自重计算表
	序号
	部位
	计算式
	重量
	对底板形心轴
力臂
	对底板形心轴
力矩

	
	
	
	
	+
	-
	+
	-

	1
	刚性屋面
	6.1*3*0.2*25
	91.5
	0
	　
	0.0
	0.0 

	2
	圈梁
	0.4*0.4*3*25*2
	24
	0
	　
	0.0
	0.0 

	3
	屋面大梁
	(0.51*0.08*2+0.35*0.82)*25*6.1/2
	28.1
	0
	　
	0.0
	0.0 

	4
	吊车梁
	52.7*3/100
	1.5
	
	-1.005
	 
	-1.6 

	5
	排架柱1
	0.4*0.4*5.8*25*2
	46.4
	0
	　
	0.0
	0.0 

	6
	门窗
	(1.9+1.4)*1.8*0.45*2
	5.3
	0
	　
	0.0
	0.0 

	7
	前砖墙
	(3*6.8-3.3*1.8)*0.24*19*2
	131.9
	0
	　
	0.0
	0.0 

	11
	电机层楼板
	0.15*2.63*3*25*2
	59.2
	0
	　
	0.0
	0.0 

	12
	外挑阳台
	0.15*1.5*3*25
	16.9
	
	-3.65
	0.0
	-61.6 

	13
	电机大梁
	0.3*0.3*2*3*25
	13.5
	　
	-1.005
	0.0
	-13.6 

	14
	电机层梁
	0.45*0.4*5.26*25
	23.7
	　
	0
	0.0
	0.0 

	15
	电机
	200*1.3
	260
	　
	-1.005
	0.0
	-261.3 

	16
	排架柱2
	0.4*0.4*7.65*25*2
	61.2
	　
	0
	0.0
	0.0 

	17
	排架梁
	0.35*3*0.4*25*2
	21
	　
	0
	0.0
	0.0 

	18
	检修\水泵梁
	0.9*0.4*2.63*25*2
	47.3
	　
	0
	0.0
	0.0 

	19
	检修\水泵大梁
	0.4*0.3*2*3*25*2
	36
	　
	0
	0.0
	0.0 

	20
	基础(上)
	6.5*1.3*0.25*25
	52.8
	　
	0
	0.0
	0.0 

	21
	基础(下)
	7*1.3*0.25*25
	56.9
	　
	0
	0.0
	0.0 

	22
	水重
	7*1.3*4.4*10
	400.4
	　
	0
	0.0
	0.0 

	23
	小计
	
	1377.7 
	　
	　
	 
	-338.1 

	24
	合计
	
	1377.7 
	　
	　
	-338.05
	　


注：对底板形心顺时针为正，逆时针为负。
③土压力

F0k=0.5×γs×H2×K0

H—填土高度(m)

K0—静止土压力系数，取K0 =0.58

γs—填土容重, 水上部分按湿容重计，水下部分按浮容重计

表3-20  望天湖老一站土压力计算表

	
	进水池水位（m）
	水平力（KN）
	力矩（KN.m）

	工况1
	无水
	175.27
	-175.27

	工况2
	18.86
	175.27
	-175.27

	工况3
	19.60
	175.27
	-175.27

	工况4
	19.90
	175.27
	-175.27


④活荷载

根据《建筑结构设计荷载》规定，各层楼面荷载如下：

表3-21  望天湖老一站各层楼面荷载计算表

	部位
	面积（m2）
	标准重（KN/m2）
	重量(KN)
	力臂(M)
	力距(KN·m)

	电机层
	18.3
	2
	36.6
	0
	0

	屋面
	18.3
	0.5
	9.2
	0
	0

	小计
	　
	　
	45.8
	　
	0


（4）地基应力及稳定计算

①地基应力计算

根据《泵站设计规范》（GB/T50265-97）计算泵房的地基应力：
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相应的地基不均匀系数：η=
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②抗滑稳定计算

根据《泵站设计规范》（GB/T50265-97）计算泵房的抗滑安全系数，
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基本组合时[Kc]=1.3，特殊组合时[Kc]=1.15。

③泵房稳定计算成果
通过计算，泵房稳定计算结果见表3-22：

表3-22  望天湖老一站泵房稳定计算成果表

	计算

工况
	地基应力（kpa）
	不均匀系数
	抗滑系数

	
	Pmax
	Pmin
	η
	KC

	1
	174.1
	158.9
	1.1
	3.54

	2
	87.2
	61.2
	1.43
	1.58

	3
	69.8
	57.3
	1.22
	1.59

	4
	70.2
	57.7
	1.22
	1.6


根据地质提供资料，望天湖老一站泵房地基承载力可达到1000Kp，结合表3-22计算成果，表明望天湖老一站泵房地基应力、不均匀系数及抗滑系数均满足要求。
望天湖老二站：

望天湖老二站泵房为浆砌石基础，基础底面尺寸1.15×10.305m，座落在老粘土层上，具体见附图（望天湖老一站结构图）。计算工况同上，计算简图见图3-2，荷载计算（取单榀3.85m）见表3-23，复核成果见表3-24。

图3-2
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表3-23  望天湖老二站泵房荷载计算表

	计算工况
	总竖向力(KN)
	总水平力(KN)
	总力矩(KN·m)

	1
	2467.5
	274.6
	1064.2

	2
	2018.0
	274.6
	942.0

	3
	1983.1
	274.6
	926.2

	4
	1948.2
	274.6
	915.1


表3-24  望天湖老二站泵房稳定计算成果表

	计算

工况
	地基应力（kpa）
	不均匀系数
	抗滑系数

	
	Pmax
	Pmin
	η
	KC

	1
	249.4
	234.9
	1.06
	2.7

	2
	204.3
	191.5
	1.07
	2.2

	3
	200.8
	188.2
	1.07
	2.17

	4
	197.3
	184.9
	1.07
	2.12


注：土基不均匀系数基本组合[η]≤2.0，基本组合[η]≤2.5.

根据地质提供资料，望天湖老二站泵房地基承载力可达到260Kp，结合表3-24计算成果，表明望天湖老二站泵房地基应力、不均匀系数及抗滑系数均满足要求。
3.2.2电机大梁结构复核

望天湖老一站：
（1）计算说明

望天湖老一站主电机的支承梁系结构为电机大梁、排架梁组成的井字梁系。电机大梁总长37.4m，为两根6跨连续梁，每跨中心距3.0m，截面尺寸为bxh=300×450mm。电机大梁跨中、支座处钢筋原设计均为4Φ16，箍筋为φ12＠150。

（2）计算假定

排架梁两端视为与电机大梁固结的单跨固端梁，电机大梁按多跨连续梁计算。支承范围内楼板（进水侧）按两端固结考虑，由前墙和电机大梁各承担一半。

根据《水工砼结构设计规范》DL/T5057-1996要求，钢筋砼结构容重按25KN/m3计。结构自重作用分项系数为γg =1.05，设备自重作用分项系数为γg=1.05，电机层楼面均布活荷载标准值为10KN/m2，楼面荷载分项系数为γq=1.20，动力荷载的动力系数为1.3。

泵站工程等别为Ⅱ等，主要建筑物级别为3级，结构等级别为3级，结构重要性系数为γo=1.0，设计状况系数为ψ=1.0，承载力极限状态结构系数为γd=1.20。

（3）电机大梁荷载计算

电机大梁荷载主要包括：自重、电机传来荷载以及楼面活荷载。由于两根电机大梁布置钢筋相同，故在计算楼面荷载时按所能承受的最大荷载考虑。

①电机大梁（梁、板）自重

q1=1.05×（0.3×0.3+3.61×0.15/2）×2.6×25=24.6KN/m
②电机传来荷载
当电机运行时：P1=100×1.3/2=65KN
当电机停止运行时：P1=100×1.05/2=52.5KN
③楼面活荷载
q2=1.2×10×3.61/2=21.7KN/m
（4）电机大梁结构复核计算

①内力计算

电机大梁为六跨连续梁，在内力计算中，按六种不同荷载组合分别复核，即A：1台机组单独运行；B：2台机组组合运行；C：3台机组组合运行；D：4台机组组合运行；E：5台机组组合运行；F：6台机组同时运行。计算简图见图3-4，计算结果见表3-25。

图3-3
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表3-25  望天湖老一站电机大梁结构复核成果表

	部位
	最大弯矩（KN.m）
	最大剪力（KN）

	支座
	75.5
	126.9

	跨中
	64.5
	57.7


注：表中最大值为各种工况（不同机组组合运行）计算后得出。

②参数确定
根据检测报告提供电机大梁砼强度标准值为12.7N/mm2，按现行《水工钢筋砼结构设计规范》换算砼等级在C15～C20之间，从而按最低等级查表本次砼强度设计值 fc=7.5N/mm2；砼平均碳化深度10.12mm。
由于本次未对钢筋进行检测，故按现行规范要求确定，Ⅱ级钢筋fy=310N/mm2,Ⅰ级钢筋fy=210N/mm2。
③配筋计算：通过计算，电机大梁结构复核的成果见表3-26。

表3-26  望天湖老一站电机大梁结构复核成果表

	部位
	复核配筋面积（mm）
	实际钢筋面积（mm）
	备注

	支座
	801
	804
	配筋满足要求

	跨中
	667
	804
	


（6）结论

从表3-26可知望天湖老一站电机大梁配筋满足结构强度要求，这与实际运行中电机大梁未出现裂缝等异常现象相吻合。

望天湖老二站：

望天湖老二站主电机大梁支撑在砼拱上，为8跨连续梁，每跨中心距3.85m，截面尺寸为bxh=400×450mm。根据检测报告提供电机大梁砼强度标准值为15.9 N/mm2，按现行《水工钢筋砼结构设计规范》换算砼等级在C20～C25之间，按最低等级查表砼强度设计值 fc=10N/mm2；砼平均碳化深度为7.4mm。
望天湖老二站电机大梁计算简图见图3-4，复核成果见表3-27。

图3-4
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表3-27  望天湖老二站电机大梁结构复核成果表

	部位
	最大弯矩

（KN.m）
	最大剪力

（KN）
	复核配筋面积（mm）
	实际钢筋面积

（mm）
	备注

	支座
	121
	163.8
	1334
	1257
	配筋满足要求

	跨中
	98.3
	63.9
	1038
	1257
	


注：表中最大值为各种工况（不同机组组合运行）计算后得出。

从上表可以看出，望天湖老二站电机大梁实际配筋虽偏小，但在规范允许范围（允许5%）之内，故望天湖老二站电机大梁结构强度满足要求。
3.2.3泵房抗渗稳定性复核

  根据地质资料，二座泵站均未出现渗流破坏，说明泵站抗渗稳定性均满足要求，因此本次未作抗渗稳定计算。

3.2.4进水池翼墙稳定性复核

望天湖老一站：

望天湖老一站进水池翼墙为浆砌石重力式结构，座落在岩基上。墙高8.0m，顶宽0.5m，上游面垂直，下游面坡比为1：0.5。挡土墙结构复核按最不利工况考虑，即完建期的应力与稳定，其结构按4级建筑物复核，主要荷载有自重、土重、水压力等。根据地质报告提供数据，墙后填土内摩擦角取20°，基础底面系数取0.45，浮容重19.4KN/m3。
（1）荷载计算
计算简图见图3-5，计算成果见表3-28：
       表3-28  望天湖老一站翼墙荷载计算成果表
	荷载名称
	计算式
	垂直力
	水平力
	分项
	力臂
	弯矩

	
	
	↓
	↑
	←
	→
	系数
	
	顺时针
	逆时针

	挡土墙重
	G1
	0.5*8*4.5*1*23
	414
	
	
	
	1.0
	-0.25
	
	-103.5

	
	G2
	0.5*8*1*23
	92
	
	
	
	1.0
	-2
	
	-184.0

	
	G3
	0.5*5.5*1*23
	63.25
	
	
	
	1.0
	0
	0.0
	

	墙后土重
	G4
	0.5*8*4.5*1*19.4
	349.2
	
	
	
	1.0
	1.25
	436.5
	

	
	G5
	0.5*8*1*19.4
	77.6
	
	
	
	1.0
	2.5
	194.0
	

	墙后土压
	P1
	0.5*19.4*8.5^2*0.4
	
	
	280.3
	
	1.2
	-2.83
	
	-953.1

	合计
	
	　
	918.5
	
	280.3
	
	
	
	436.5
	-1240.6


   图3-5
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（2）地基应力与稳定计算
①地基应力计算
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岩基不均匀系数[η]≥0, 土基不均匀系数[η]≤2.0.
②抗滑稳定计算
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基本组合时[Kc]=1.2，特殊组合时[Kc]=1.05。

③翼墙应力与稳定计算成果

通过计算，泵房稳定计算结果见表3-29：

表3-29  望天湖老一站翼墙应力与稳定计算成果表

	计算

工况
	地基应力（kpa）
	不均匀系数
	抗滑系数

	
	Pmax
	Pmin
	η
	KC

	完建期
	196
	138
	1.42
	1.47


根据地质提供资料，望天湖老一站进水池翼墙地基承载力可达到1000Kp，结合表3-29计算成果，表明望天湖老一站泵房地基应力、不均匀系数及抗滑系数均满足要求。
望天湖老二站：

望天湖老二站进水池翼墙同样为浆砌石重力式结构，座落在土基上。墙高6.18m，顶宽0.5m，上游面垂直，下游面坡比为1：0.5。挡土墙结构复核按最不利工况考虑，即完建期的应力与稳定，其结构按4级建筑物复核。根据地质报告提供数据，墙后填土内摩擦角取20°，基础底面系数取0.3，浮容重19.4KN/m3。
（1）荷载计算
计算简图见图3-6，计算成果见表3-30：
       表3-30  望天湖老二站翼墙荷载计算成果表
	荷载名称
	计算式
	垂直力
	水平力
	分项
	力臂
	弯矩

	
	
	↓
	↑
	←
	→
	系数
	
	顺时针
	逆时针

	挡土墙重
	G1
	0.5*6.18*3.59*1*23
	255.1
	
	
	
	1.0
	-0.10
	
	-25.1

	
	G2
	0.5*6.18*1*23
	71.1
	
	
	
	1.0
	-1.55
	
	-109.8

	
	G3
	0.5*4.59*1*23
	52.8
	
	
	
	1.0
	0.0
	0.0
	

	墙后土重
	G4
	0.5*6.18*3.59*1*19.4
	215.2
	
	
	
	1.0
	1.10
	236.4
	

	
	G5
	0.5*6.18*1*19.4
	59.9
	
	
	
	1.0
	2.05
	122.6
	

	墙后土压
	P1
	0.5*19.4*6.68^2*0.35
	
	
	151.5
	
	1.2
	-2.23
	
	-404.8

	合计
	
	　
	594.2
	
	151.5
	
	
	
	236.4
	-539.7


   图3-6
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（2）地基应力与稳定计算
 同望天湖老一站进水池翼墙计算原理，望天湖老二站进水池翼墙地基应力与稳定计算结果见表3-31：

表3-31  望天湖老二站翼墙应力与稳定计算成果表

	计算

工况
	地基应力（kpa）
	不均匀系数
	抗滑系数

	
	Pmax
	Pmin
	η
	KC

	完建期
	148.3
	110.6
	1.34
	1.2


根据地质提供资料，望天湖老二站进水池翼墙地基承载力可达到260Kp，结合表3-31计算成果，表明望天湖老二站泵房地基应力、不均匀系数及抗滑系数均满足要求。
3.2.5拦污栅桥结构复核

本次仅望天湖老二站有拦污栅桥，其复核内容为：桥梁结构、地基应力与稳定等，按4级建筑物复核。
（1）拦污栅桥梁结构复核
望天湖老二站拦污栅桥为简支梁结构，最大净跨3.6m，桥面宽2.5m，板厚0.15m，梁高0.4m，宽0.25m，其钢筋配置为6Φ16。

拦污栅纵梁按配套清污机设备与无清污机设备两种工况进行复核，则考虑的荷载有梁板自重、清污机自重、桥面活荷载。根据原设计情况，清污机自重按100KN计算，作用在跨中时，纵梁承载弯矩最大。计算简图见图3-7，具体荷载情况如下：

梁板自重：q1=1.05×（0.25×0.25+1.25×0.15）×25=6.6KN/m

桥面活荷载：q2=1.2×10×1.25=15KN/m

清污机自重：P1=1.05×100/2=52.5KN

根据现场检测报告，拦污栅桥砼强度标准值为10.0N/mm2，按现行《水工钢筋砼结构设计规范》换算砼等级为C15，则本次砼强度设计值 fc=7.5N/mm2；砼平均碳化深度为12.0mm。则望天湖老二站拦污栅桥结构复核成果见表3-32。

图3-7
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表3-32  望天湖老二站拦污栅桥桥梁计算成果表

	工况
	部位
	最大弯矩（KN.M）
	最大剪力

（KN）
	复核配筋面积

（mm）
	实际配筋面积

（mm）

	无清污机
	跨中
	50.2
	
	420
	1206

	
	支座
	
	50.2
	
	

	有清污机
	跨中
	102.7
	
	880
	

	
	支座
	
	76.5
	
	


从上表可以看出，望天湖老二站拦污栅桥桥梁在结构上满足配套清污机设备后的运行要求。
（2）拦污栅桥基础结构复核

望天湖老二站拦污栅桥基础为钢筋砼结构，其杯型基础底面尺寸1.2×1.2m，高0.7m；上部为砼构件形式，且构件（构件2～构件9）截面相同300×400mm，具体尺寸见附图（望天湖老二站拦污栅桥布置图）。
由于桥墩为构件形式，故本次仅复核无水工况下基础应力，其计算荷载具体如下。
梁板自重：q1=1.05×（0.15×2+0.25×0.25×2）×25=11.2KN/m

桥面活荷载：q2=1.2×10×1.25=15KN/m

清污机自重：P1=1.3×100/2=65KN

构件2～构件9：q2=1.05×0.3×0.4×25=3.15KN/m
基础自重：G10=(1.2^2×0.7-0.45^2×0.5)×25×1.05=23.8KN
计算简图见图3-8，复核成果见表3-33～3-34。

表3-33  望天湖老二站拦污栅桥基础复核成果表（无清污设备）
	无水工况
	∑N
	∑M
	地基应力（kpa）
	不均匀系数

	
	KN
	KN.m
	Pmax
	Pmin
	η

	基础1
	12.8
	14.8
	126
	60
	2.1

	基础2
	19.3
	3.1
	85
	82.4
	1.03

	基础3
	13.4
	0.45
	96
	78.8
	1.2


表3-34  望天湖老二站拦污栅桥基础复核成果表（配清污设备）
	无水工况
	∑N
	∑M
	地基应力（kpa）
	不均匀系数

	
	KN
	KN.m
	Pmax
	Pmin
	η

	基础1
	12.2
	28.6
	165
	0
	

	基础2
	34.4
	38.0
	208
	-11.7
	

	基础3
	47.3
	8.64
	132
	82
	1.6


从表3-33、3-34可以看出，望天湖老二站基础在现状（无清污机设备）情况下，地基应力与不均匀系数满足要求，但在配套清污机设备后，桥面宽度、基础1、基础2的地基应力与不均匀系数不满足要求。
图3-8
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3.3水力复核计算成果

3.3.1出水流道过流能力复核

望天湖老一站：

望天湖老一站共有12条出水流道，每条出水流道均为钢筋砼圆管，管径为1.2m，管长52.16m。根据出水流道布置及日常运行方式，确定流道按短管计算，出口按淹没出流考虑，上、下游水位差按各种组合的最小值取，即进水池最高运行水位与出水池最高防洪水位之差。
根据武汉水利电力学院水利学教研室编制的《水利学计算手册》P56流量公式得：Q=μcω（2gH）^0.5
式中：μc——管道流量系数，μc=1/（λL/d+∑ζ）^0.5
ω——管道断面面积，计算得1.13m2；
H——不包括行近流速水头的作用水头，计算得8.04m；

λ——沿程阻力系数；

L——管道计算长度；

d——管道直径；

∑ζ——管道计算段中各局部损失系数之和，通过查表∑ζ=3.57；

通过试算管道内水流流态判断为紊流粗糙区，即

1/(λ^0.5)=-2Lg(△/3.7d)
根据各种管道当量粗糙度表查得△=2mm，代入上式：λ=0.078。

通过流量公式计算得Q=5.39m3/s。
由于望天湖老一站单根管道原设计流量为1.5m3/s，小于本次复核单根管道流量5.39m3/s，所以望天湖老一站出水流道过流能力满足要求。
望天湖老二站：

望天湖老二站共有8条出水流道，每条出水流道均为钢筋砼圆管，管径为1.2m，管长58.44m。由于望天湖老泵站的流道型式相同，故望天湖老二站管道过流能力计算同上。

通过查表与计算得：H=7.88m，∑ζ=3.51，λ=0.078，μc=0.37
Q=5.059m3/s。
根据望天湖老二站单根管道原设计过流能力1.5m3/s可知，望天湖老二站出水管道的过流能力满足要求。
3.2.2进水港道过流能力复核

望天湖老一站：

计算公式： 
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式中：Q——流量， m3/s；

      A——过水断面积，m3；

      C——谢才系数；

      R——水力半径，m；       i——坡降。

望天湖老一站进水港为梯形断面，底宽为12m，边坡坡比为1：2，坡降为1/5000。边坡为干砌石护坡，底部整平，糙率系数取值为0.045。

进水渠底部高程15.50，内湖设计水位18.90m，进水渠的过水深h=3.40m，计算流量为35.5 m3/s，大于设计流量11.51m3/s。流速v为0.56m/s，R＝2.35，对应的不冲流速v′为4.5 m/s（人工护面）。对于清水渠道不长草不淤流速v″为0.3～0.5 m/s，由此可知，进水港的流速大于不淤流速，满足规范要求。

进水港杂草丛生，未配置拦污栅，泵站运行时杂草将水轮机堵塞，严重威胁运行稳定安全。
望天湖老二站：

计算公式同上。

望天湖老二站进水港为梯形断面，底宽为10m，边坡坡比为1：2，坡降为1/5000。边坡为干砌石护坡，底部整平，糙率系数取值为0.045。

进水渠底部高程15.2，内湖设计水位18.90m，进水渠的过水深h=3.70m，计算流量为30.65 m3/s，大于设计流量11.87m3/s。流速v为0.54m/s，R＝2.257，对应的不冲流速v′为4.5 m/s（人工护面）。对于清水渠道不长草不淤流速v″为0.3～0.5 m/s，由此可知，进水港的流速大于不淤流速，满足规范要求。

进水港杂草丛生，拦污栅未配置清污机，泵站运行时拦污栅前杂草将栅片堵塞，缩小过水断面，在栅前后形成水位落差，拦污栅桥后已冲刷了一个大坑，严重威胁桥墩稳定安全。
3.2.3驼峰顶真空度复核

望天湖老一站：
（1）驼峰顶部真空值驼峰顶部真空值
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式中： 
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——驼峰顶部实际的真空值






                        ▽顶——驼峰顶部高程，为27.70m

▽池低——出口最低工作水位，为19.47m
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——驼峰处的断面平均流速；
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——出口断面的平均流速；


 








[image: image26.wmf]损

h

——驼峰至出口断面的水头损失。
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（2）驼峰顶部最大允许真空值
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式中：
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——驼峰顶部最大允许真空值；
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——海拔高程为零时的大气压力（Pa）；
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——反映临界汽化压力和溶解于水中的气体分解的压力（Pa）
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——水的密度


δ——真空脉动值，经计算δ＝0.15
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复核计算可知
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，说明驼峰部分的压力大于水的汽化压力，流道可以正常工作。

望天湖老二站：
（1）驼峰顶部真空值


[image: image39.wmf]=

2

H


25.20 – 19.42 + 0.136－0.471＝5.445（m）

（2）驼峰顶部最大允许真空值
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复核计算可知
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，说明驼峰部分的压力大于水的汽化压力，流道可以正常工作。

3.2.4流道扬程损失复核

望天湖老一站：

参照《泵站》一书对泵站流道扬程损失包括沿程损失和局部损失。

（1）流道沿程损失扬程计算
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式中：
[image: image44.wmf]f

h

——管道沿程水头损失，m


[image: image45.wmf]f

——摩擦阻力系数，砼管道取2.23×10-3

[image: image46.wmf]L

——管道长度，取58.44m


[image: image47.wmf]D

——管道内径，取1.2m


[image: image48.wmf]Q

——管道内通过的流量，取1.5m3/s


[image: image49.wmf]b

——管径指数，取5.33


[image: image50.wmf]m

——流量指数，取2

经计算
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（2）局部损失扬程计算  
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式中：
[image: image53.wmf]j
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——管道局部损失扬程
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段管路附件的局部阻力系数
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段管路附件的平均流速，m/s

圆形断面的弯管局部阻力系数
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（2）局部损失扬程计算  

表3-35  流道局部损失计算表

	项    目
	弯 角　
	损失系数　
	损失水头hi (m)

	进

水

流

道

　
	进   口
	　
	0.5
	0.045

	
	转弯段
	90°
	0.150
	0.013

	
	渐扩管
	
	1.128
	0.258

	出

水

流

道


	弯头1
	37.21°
	0.086
	0.008

	
	弯头2
	37.21°
	0.086
	0.008

	
	弯头3
	18.22°
	0.0605
	0.005

	
	弯头4
	18.22°
	0.0596
	0.005

	
	出  口
	
	1.0
	0.037

	
	拍  门
	
	0.5
	0.018

	合计
	
	3.57
	0.398


（3）总扬程复核

总扬程计算公式为H需 =  H净 +  h，其中h为损失扬程，

h =
[image: image60.wmf]f

h

+
[image: image61.wmf]j

h

 =0.509m，即需要的总扬程为：H需 =  H净 + 0.509（m）

根据调查报告水文复核成果，望天湖老一站设计净扬程7.02m，最高净扬程9m，最低净扬程-0.13m，计算望天湖老一站需要的总扬程为7.529m，小于最高净扬程，所以望天湖老一站总扬程满足要求。
望天湖老二站：
（1）流道沿程损失扬程计算

管道内径1.2m ，管道总长58.44m，设计流量1.5m3/s，计算
[image: image62.wmf]=
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（2）局部损失扬程计算  

局部扬程损失计算见表3-36。

表3-36  流道局部损失计算表

	项    目
	弯 角　
	损失系数　
	损失水头hi (m)

	进

水

流

道

　
	 进   口　
	　
	0.5
	0.022

	
	　转 弯 段
	90°
	0.15
	0.013

	
	　渐 扩 管
	
	1.128
	0.252

	出

水

流

道


	弯头1　
	20.76°
	0.065
	0.006

	
	弯头2　
	20.76°
	0.065
	0.006

	
	弯头3
	11.83°
	0.0488
	0.004

	
	弯头4
	11.83°
	0.0481
	0.004

	
	 出  口
	
	1.0
	0.037

	
	拍  门
	
	0.5
	0.018

	合   计
	
	3.50
	0.36


（3）总扬程复核

总扬程计算公式为H需 =  H净 +  h，其中h为损失扬程，

h =
[image: image63.wmf]f

h

+
[image: image64.wmf]j

h

 =0.471m，即需要的总扬程为：H需 =  H净 + 0.471（m）
根据调查报告水文复核成果，望天湖老二站设计净扬程7.03m，最高净扬程8.92m，最低净扬程-0.18m，计算望天湖老二站需要的总扬程为7.501m，小于最高净扬程，所以望天湖老二站总扬程满足要求。
3.2.5水泵工况点复核

望天湖老一站：

（1）特征扬程

表3-37  望天湖老一站特征扬程表

	特征扬程
	最高净扬程（m）
	设计净扬程（m）
	平均净扬程（m）
	最低净扬程（m）

	本次安鉴
	9.00
	7.02
	3.10
	0.13


（2）总扬程

总扬程公式H需 = H净 + S Q2，其中S为流道阻力系数。根据水力机械设备及出水流道，经分析计算得出的流道阻力系数S = 1.2×10-2 Q2 /m5。

H需 = H净 + 1.2 ×10-2 Q2 
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（3）各工况H需与Q对应关系见表3-38。

表3-38  望天湖老一站各工况H需与Q对应关系表

	角度

(°)
	H 净
(m)
	H 需
(m)
	Q
(m3/s)
	η泵

(%)
	N轴

(KW)
	电机功率(KW)

	-4
	3.10
	3.124
	1.41
	78
	55
	58

	
	7.02
	7.036
	1.17
	82.1
	98
	103

	
	9.00
	9.013
	1.03
	79.4
	115
	121

	-2
	3.10
	3.130
	1.59
	78
	62
	66

	
	7.02
	7.044
	1.41
	82.9
	118
	124

	
	9.00
	9.015
	1.13
	78.5
	127
	133

	0
	3.10
	3.135
	1.71
	78.2
	67
	70

	
	7.02
	7.043
	1.38
	82.9
	115
	121

	
	9.00
	9.018
	1.23
	79.5
	137
	144

	+2
	3.10
	3.140
	1.83
	76
	74
	78

	
	7.02
	7.047
	1.50
	82.9
	125
	131

	
	9.00
	9.021
	1.33
	81.3
	144
	151

	+4
	3.10
	3.144
	1.92
	74
	80
	84

	
	7.02
	7.051
	1.62
	82.9
	135
	142

	
	9.00
	9.025
	1.44
	79.6
	160
	168


（4）电机功率复核

本站水泵叶轮安装角度为+2°，见表3-38，电机功率满足要求。

（5）在28 ZLB -70 型泵特征曲线上画H需～Q曲线，见图3-9。

（6）复核结果分析

从图中可以看出，泵站在设计扬程流量为1.50 m3/s，效率为82.9%，满足在高效区运行的要求。

图3-9


[image: image66.wmf]
望天湖老二站：

（1）特征扬程

表3-39  望天湖老二站特征扬程表

	特征扬程
	最高净扬程（m）
	设计净扬程（m）
	平均净扬程（m）
	最低净扬程（m）

	本次安鉴
	8.92
	7.03
	3.69
	0.18


（2）总扬程

总扬程公式H需 = H净 + S Q2，其中S为流道阻力系数。根据水力机械设备及出水流道，经分析计算得出的流道阻力系数S = 1.2×10-2 Q2 /m5。

H需 = H净 + 1.2 ×10-2 Q2
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（3）各工况H需与Q对应关系见表3-40。
（4）电机功率复核

本站水泵叶轮安装角度为+2°，见表3-40，电机功率满足要求。
表3-40  望天湖老二站各工况H需与Q对应关系表

	角度

(°)
	H 净
(m)
	H 需
(m)
	Q
(m3/s)
	η泵

(%)
	N轴

(KW)
	电机功率(KW)

	-4
	3.69
	3.713
	1.37
	78
	64
	67

	
	7.03
	7.046
	1.17
	82.1
	98
	103

	
	8.92
	8.933
	1.04
	79.5
	115
	120

	-2
	3.69
	3.718
	1.52
	78
	71
	75

	
	7.03
	7.050
	1.29
	82.9
	108
	113

	
	8.92
	8.936
	1.14
	78.7
	127
	133

	0
	3.69
	3.723
	1.65
	78.2
	77
	81

	
	7.03
	7.053
	1.38
	82.9
	115
	121

	
	8.92
	8.938
	1.22
	79.7
	134
	141

	+2
	3.69
	3.728
	1.77
	76
	85
	89

	
	7.03
	7.057
	1.50
	82.9
	125
	131

	
	8.92
	8.942
	1.34
	82
	143
	150

	+4
	3.69
	3.732
	1.86
	74
	92
	97

	
	7.03
	7.061
	1.62
	82.9
	135
	142

	
	8.92
	8.945
	1.44
	79.7
	158
	166


（5）在28 ZLB -70 型泵特征曲线上画H需～Q曲线，见下图3-10。

图3-10


[image: image68.wmf]
（6）复核结果分析

从图中可以看出，工作点最大值为1.35 m3/s, 不满足设计流量Q=2.26m3/s，在高效区的要求。

3.2.6水泵叶轮安装高程复核


[image: image69.wmf]
▽泵2=
[image: image70.wmf]▽进低 – h   


式中: ▽泵——水泵安装高程；

▽进低——进水池最低水位；17.70m
h——立式泵叶轮进口上缘至蜗壳顶部的高度。

望天湖老一站：

经计算：▽泵2= ▽进低 - h =17.7 – 0.5 = 17.20m

为了确保水泵在不抽真空的工况下启动时无振动和噪音，水泵的安装高程17.20m与水泵实际安装高程16.50m相接近，满足将水泵的蜗壳全部位于最低水位以下，在不抽真空的工况下启动，低水位运行。所以望天湖老一站水泵安装高程满足要求。

望天湖老二站：

经计算：▽泵2= ▽进低 - h =17.5 – 0.5 = 17.00m

水泵的安装高程17.00m与水泵实际安装高程15.589m相差1.411m，不满足将水泵的蜗壳全部位于最低水位以下，在不抽真空的工况下启动，低水位运行。所以望天湖老二站水泵安装高程不满足要求。
3.4金属结构复核成果

本工程金属结构主要包括内容为：
（1）望天湖老一站葫芦吊钢梁
（3）望天湖老二站进水港拦污栅
根据现场检测资料，望天湖老一站葫芦吊钢梁、望天湖老二站进水港拦污栅以均有不同程度的锈蚀，由于没有具体检测数据资料，故本次未对其进行结构强度复核。
3.5机电复核计算成果

3.5.1电网情况

望天湖泵站的电源由浠水县110KV中心变电站用35KV线路提供，该变电站距望天湖新站和望天湖老一站28公里，距望天湖老二站36公里，均采用LGJ—70导线。望天湖老一站与望天湖新站共用一个变电站，望天湖老二站单独一个变电站。详见主结线图。

3.5.2短路电流计算

（1）望天湖新站和望天湖老一站短路电流计算：

由于没有收集到浠水县110KV中心变电站系统参数，所以本次按无穷大电源计算。

望天湖新站和望天湖老一站35千伏线路上的阻抗值为：

X1=0.4×L×100/U2=0.4×28×100/372=0.82

望天湖泵站新站主变一台S7—3150/35/6型变压器，变压器阻抗电压为6.67%。

X2=（Ud%/100）×Sj/Seb=（6.67/100）×（100/3.15）=2.12

望天湖老一站主变压器两台SJL—1000/35/0.4型变压器，变压器阻抗电压为6.5%。

望天湖新站的电机：X3= X4= X5=0.2*100/(0.8/0.9)=22.5

X6=X7=（Ud%/100）×Sj/Seb=（6.5/100）×（100/1.00）=6.5

具体计算见望天湖新站和望天湖老一站短路电流计算成果表3-41。

（2）望天湖老二泵站短路电流计算：

由于没有收集到浠水县110KV中心变电站系统参数，所以本次按无穷大电源计算。

望天湖老二站35千伏线路上的阻抗值为：

X1=0.4×L×100/U2=0.4×36×100/372=1.05

望天湖老二（新港）站主变压器两台SJL—1000/35/0.4型变压器，变压器阻抗电压为6.5%。

X2=X3=（Ud%/100）×Sj/Seb=（6.5/100）×（100/1.00）=6.5

具体计算见望天湖老二站短路电流计算成果表3-42。
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望天湖新站、老一站短路电流计算阻抗图
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望天湖老二站短路电流计算阻抗图

	表3-41  望天湖新站和望天湖老一站短路电流计算成果表
	

	顺序号
	
	电源计算数据
	短路电流计算数据

	
	短路点
	平均电压Up
	电源名称
	同步电机
	额定容量Se
	
	计算电抗
	查表电抗
	额定电流Ie
	t=0
	t=0.2
	t=1
	t=2
	t=4
	t=∝
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	标么值I＂*
	有

名

值I＂*
	
	有

名

值I＂*
	标么值I＂*
	
	
	
	标么值I＂*
	有

名

值I＂*
	标么值I＂*
	有名值I＂*
	冲击短路电流
	短路全电流最大有效值
	短路容量S＂

	
	
	
	
	
	MVA
	相对值
	相对值
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	
	KA
	KA
	MVA

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	
	
	21
	22
	

	2
	d-1
	37
	35千伏

系统
	
	∝
	0.82
	
	
	1.56
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	
	

	
	
	
	新站同步

电机
	1~3
	2.7
	9.62
	0.26
	0.327
	0.042
	4.2
	0.175
	2.96
	0.123
	3
	0.125
	2.93
	0.122
	2.97
	0.124
	3
	0.125
	
	
	

	
	
	
	合计
	
	
	
	
	
	
	
	2.077
	
	2.025
	
	2.027
	
	2.024
	
	2.026
	
	2.027
	5.2974
	3.158
	133

	3
	d-2
	6.3
	35千伏

系统
	
	∝
	2.94
	
	
	9.16
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	
	

	
	
	
	新站同步

电机
	1~3
	2.7
	7.5
	0.2
	0.269
	0.243
	4.8
	1.166
	3.45
	0.838
	3.1
	0.753
	2.9
	0.704
	3.15
	0.765
	3.15
	0.765
	
	
	

	
	
	
	合计
	
	
	
	
	
	
	
	4.281
	
	3.954
	
	3.869
	
	3.82
	
	3.881
	
	3.881
	10.918
	6.508
	46.7

	4
	d-3
	0.4
	35千伏

系统
	
	∝
	7.88
	
	
	144.3
	
	18.31
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	
	

	
	
	
	新站同步

电机
	1~3
	2.7
	93
	2.47
	2.535
	3.825
	6
	22.95
	3.95
	15.11
	3.3
	12.62
	3.3
	12.62
	3.3
	12.62
	3.42
	13.08
	
	
	

	
	
	
	合计
	
	
	
	
	
	
	
	41.26
	
	18.22
	
	15.74
	
	15.74
	
	15.74
	
	16.2
	105.22
	62.72
	28.6


	表3-42  望天湖老二站短路电流计算成果表
	

	顺

序

号
	
	电源计算数据
	短路电流计算数据

	
	短路点
	平均电压Up
	电源名称
	同步电机
	额定容量Se
	
	计算电抗
	查表电抗
	额定电流Ie
	t=0
	t=0.2
	t=1
	t=2
	t=4
	t=∝
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	标么值I＂*
	有名值I＂*
	
	有名值I＂*
	标么值I＂*
	
	
	
	标么值I＂*
	有名值I＂*
	标么值I＂*
	有名值I＂*
	冲击短路电流
	短路全电流最大有效值
	短路容量S＂

	
	
	
	
	
	MVA
	相对值
	相对值
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	KA
	
	
	KA
	KA
	MVA

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	
	
	21
	22
	

	2
	d-1
	37
	35千伏系统
	
	∝
	1.05
	
	
	1.56
	
	1.486
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	
	

	
	
	
	合计
	
	
	
	
	
	
	
	1.486
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	
	1.902
	3.789
	2.258
	95.2

	3
	d-2
	0.4
	35千伏系统
	
	∝
	7.55
	
	
	144.3
	
	19.11
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	
	

	
	
	
	合计
	
	
	
	
	
	
	
	19.11
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	48.74
	29.05
	13.2

	4
	d-3
	0.4
	35千伏系统
	
	∝
	7.55
	
	
	144.3
	
	19.11
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	
	

	
	
	
	合计
	
	
	
	
	
	
	
	19.11
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	
	3.116
	48.74
	29.05
	13.2


3.5.3电气设备复核

根据三相短路电流计算结果及《导体和电器选择设计技术规定》DL/T5222-2005的有关要求,对下窑新站35KV母线回路、6KV母线回路和电动机回路；0.4KV母线和电动机回路设备进行了复核，具体见表3-43～表3-45。。下窑老站0.4KV母线和电动机回路设备不合格，新港站电动机回路设备不合格。

变压器的复核：望天湖泵站老一站共两台变压器，单台容量为1000kVA，总容量为2000 kVA，单台变压器负荷为6台155kW电动机；望天湖泵站老二（新港）站共两台变压器，单台变压器容量为1000kVA，总容量为2000 kVA，单台变压器负荷为4台155kVA电动机。

根据：Se.b=∑(K1Pe.d/ηcosφ)+K2∑Sg
式中:Se.b –变压器的额定容量(kVA)；

Pe.d –电动机的额定功率(kW)；

cosφ-电动机的功率因数；取0.8

η-电动机的效率；取0.9

∑Sg –其它负荷容量（kVA），包括站用电等；老一站照明负荷取20kW,老二站照明负荷取30kW。

K2-其它负荷同时系数；

K1-电动机负荷系数；取0.98

望天湖老一站单台变压器：Se.b=6*（0.98*155/0.9*0.8）+0.8*20=1281（kVA）

望天湖老二站单台变压器：Se.b=4*（0.98*155/0.9*0.8）+0.8*30=867（kVA）

经计算，望天湖老一站单台主变压器1000 kVA的容量偏小，总容量也偏小，共需主变压器总容量为2562 kVA；望天湖老二站主变压器容量满足要求。

望天湖老站由于运行时间长，经复核：

①将20台155KW电动机的低压主铝芯电缆更新为聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套电缆。

②因BSL型低压开关柜属淘汰产品，将全部更新为GCS低压开关柜。

③155KW的铝绕组电机JSL12-8型20台，运行时间长达32年，老化严重，需全部更新。

④四台SLJ—1000/35主变压器是1973年生产的高耗能产品，属淘汰产品，且老一站变压器容量偏小，全部更新为新型节能型变压器。

⑤35KV户外多油断路器（DW16-35型）、高压隔开关（GW2-35/600型）及高压熔断器（RW3-100型），老损严重，操作不灵活，预防性介损试验和直流泄漏试验不合格，需更新。

⑥所有的35KV母线FZ—35型避雷器均为淘汰产品，更新为氧化锌新型避雷器。

⑦155KW的电机启动补偿柜XJ01-190型，已运行32年，严重老化损坏，维护十分困难，需要更新为新型软启动装置。

表3-43  望天湖新站主要设备复核表

	设备名称
	型号
	
	额定电压

(KV)
	额定电流

(KA)
	上限断流容量

(MVA)
	下限断流容量

(MVA)
	极限通过电流

（峰值）KA
	2秒短路时耐受电流
	动稳定电流(KA)

(峰值)
	4秒热稳定电流(KA)

(有效值)
	主回路热稳定性（KA2·秒）
	结论

	跌落式熔断器
	RW5-35/100
	名牌参数
	35
	100
	200
	10
	
	
	
	
	
	合格

	
	
	计算数据
	35
	2．63
	133
	
	
	
	
	
	
	

	隔离开关
	GW5-35G/630
	名牌参数
	35
	630
	
	
	50
	
	
	15．8
	
	合格

	
	
	计算数据
	35
	52
	
	
	5．29
	
	
	3．08
	
	

	断路器
	DW16-35/1250
	名牌参数
	35
	1250
	
	
	50
	20
	
	
	
	合格

	
	
	计算数据
	35
	52
	
	
	5．29
	2．02
	
	
	
	

	隔离开关
	GN19-10/630
	名牌参数
	6
	630
	
	
	
	
	50
	20（2秒）
	
	合格

	
	
	计算数据
	10
	276
	
	
	
	
	10．92
	5．81（2秒）
	
	

	断路器
	SN10-10I/630
	名牌参数
	6
	630
	
	
	50
	20（4秒）
	
	
	27
	合格

	
	
	计算数据
	6
	295
	
	
	10．92
	5．81
	
	
	22.3
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表3-44  望天湖老一站主要设备复核表

	设备名称
	型号
	
	额定电压

(KV)
	额定电流

(KA)
	上限断流容量

(MVA)
	下限断流容量

(MVA)
	极限通过电流

（峰值）KA
	2秒短路时耐受电流
	动稳定电流(KA)

(峰值)
	1秒热稳定电流(KA)

(有效值)
	主回路热稳定性（KA2·秒）
	结论

	隔离开关
	GW5-35G/630
	名牌参数
	35
	630
	
	
	50
	
	
	15．8
	
	合格

	
	
	计算数据
	35
	16．5
	
	
	5．29
	
	
	3．08
	
	

	断路器
	DW16-35/1250
	名牌参数
	35
	1250
	
	
	50
	20
	
	
	
	合格

	
	
	计算数据
	35
	33
	
	
	5．29
	2．02
	
	
	
	

	刀开关
	HD13-1500
	名牌参数
	0.4
	1500
	
	
	
	
	80
	40
	
	不合格

	
	
	计算数据
	0．4
	1766
	
	
	
	
	105．22
	23．9
	
	

	刀开关
	HD13-400
	名牌参数
	0.4
	400
	
	
	
	
	40
	20
	
	不合格

	
	
	计算数据
	0．4
	295
	
	
	
	
	105．22
	23．9
	
	

	自动空气
	DW10-1500
	名牌参数
	0.4
	1500
	
	
	
	
	
	
	960
	不合格

	
	
	计算数据
	0．4
	1386
	
	
	
	
	
	
	1179
	

	自动空气
	DW10-400
	名牌参数
	0.4
	400
	
	
	
	
	
	
	27
	不合格

	
	
	计算数据
	0.4
	295
	
	
	
	
	
	
	1179
	

	接触器
	CJ12-400
	名牌参数
	0.4
	400
	
	
	
	
	8
	2.8（7秒）
	
	不合格

	
	
	计算数据
	0.4
	295
	
	
	
	
	105．2
	62．72（∝）
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表3-45  望天湖老二站主要设备复核表

	设备名称
	型号
	
	额定电压

(KV)
	额定电流

(KA)
	上限断流容量

(MVA)
	下限断流容量

(MVA)
	极限通过电流

（峰值）KA
	2秒短路时耐受电流
	动稳定电流(KA)

(峰值)
	1秒热稳定电流(KA)

(有效值)
	主回路热稳定性（KA2·秒）
	结论

	隔离开关
	GW2-35/600
	名牌参数
	35
	600
	
	
	50
	
	
	15．8（4秒）
	
	合格

	
	
	计算数据
	35
	33
	
	
	3．79
	
	
	2．89（4秒）
	
	

	跌落式熔断器
	RW5-35/100
	名牌参数
	35
	100
	200
	10
	
	
	
	
	
	合格

	
	
	计算数据
	35
	2．63
	95．2
	
	
	
	
	
	
	

	刀开关
	HD13-1500
	名牌参数
	0.4
	1500
	
	
	
	
	80
	40
	
	合格

	
	
	计算数据
	0．4
	1178
	
	
	
	
	48．74
	4．74
	
	

	刀开关
	HD13-400
	名牌参数
	0.4
	400
	
	
	
	
	40
	20
	
	不合格

	
	
	计算数据
	0．4
	295
	
	
	
	
	48．74
	4．74
	
	

	自动空气
	DW10-1500
	名牌参数
	0.4
	1500
	
	
	
	
	
	
	960
	合格

	
	
	计算数据
	0．4
	1386
	
	
	
	
	
	
	74．4
	

	自动空气
	DW10-400
	名牌参数
	0.4
	400
	
	
	
	
	
	
	27
	不合格

	
	
	计算数据
	0.4
	295
	
	
	
	
	
	
	74．4
	

	接触器
	CJ12-400
	名牌参数
	0.4
	400
	
	
	
	
	8
	2.8（7秒）
	
	不合格

	
	
	计算数据
	0.4
	295
	
	
	
	
	48．74
	24．6（∝）
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4复核计算成果分析评价

4.1提排流量、特征水位、扬程复核成果评价
4.1.1特征水位分析

望天湖老一站特征水位经过复核，进水池特征水位不变，出水池特征水位有所变化，主要是由于长江干堤的加固，提高了外江的防洪标准导致；望天湖老二站由于没有原设计特征水位数据，故采用本次复核成果。
4.1.2特征扬程分析

特征扬程主要根据特征水位确定，由于望天湖老一站特征水位出水池发生变化，故特征扬程有所改变。
4.1.3提排流量分析

经复核，望天湖老一站设计流量为18m3/s，复核流量为11.51 m3/s，装机流量满足要求；望天湖老二站总排水流量为11.87 m3/s，原有装机排水能力为12.0 m3/s，满足提排流量要求。
4.2水工建筑物复核评价

4.2.1泵房稳定分析
通过复核，望天湖老泵站泵房稳定与地基应力均满足规范要求。其中在日常运行中望天湖老二站厂房发生严重裂缝现象，主要是由于泵房基础为浆砌石条形基础，常年浸泡在水中，结构强度削减，以及在2003-2004年度对流道部分进行加固过程中对泵房基础产生了扰动破坏，导致了泵房厂房裂缝的产生。
4.2.2电机大梁结构分析

通过电机大梁的实际配筋量与理论配筋量的比较，望天湖老泵站的电机大梁结构均满足规范要求。
4.2.3泵房抗渗稳定分析

根据地质资料，二座泵站均未出现渗流破坏，说明泵站抗渗稳定性均满足要求，因此本次未作抗渗稳定计算。

4.2.4进水池翼墙稳定分析

通过计算复核，望天湖老泵站进水池翼墙稳定均满足要求。
4.2.5拦污栅桥结构复核分析

望天湖老二站拦污栅桥桥面宽仅2.5m，不满足配套清污机设备运行宽度的要求，且杯型基础在配套清污机设备后，基础应力不满足要求，经分析主要原因是拦污栅桥当时按人行桥进行设计。
4.3水力复核成果分析评价
4.3.1出水流道过流能力评价

通过计算，望天湖老泵站出水流道均过流能力均满足要求。

4.3.2进水港道过流能力评价

望天湖老泵站进水港过流能力复核满足要求，且在实际的运行过程中，进水港杂草丛生，拦污栅未配置清污机，泵站运行时拦污栅前杂草将栅片堵塞，缩小过水断面，在栅前后形成水位落差，拦污栅桥后已冲刷了一个大坑，严重威胁桥墩稳定安全。

4.3.3驼峰顶真空度评价

通过计算，望天湖老泵站驼峰顶部的真空度均满足要求。
4.3.4流道扬程损失评价
通过计算，望天湖老泵站扬程损失均满足要求。

4.3.5水泵工况点评价
通过计算，望天湖老一站的电机功率、水泵工况点均满足运行要求；望天湖老二站电机功率满足要求，但水泵工况点不满足运行要求。
4.3.6水泵叶轮安装高程评价
望天湖老一站水泵在不抽真空的工况下可以启动，低水位运行，并且无振动和噪音，所以水泵叶轮安装高程满足要求；望天湖老二站水泵叶轮安装高程偏高，不满足要求，主要是由于连耳湖实际调蓄水量比原设计水量减少，从而导致前池最低运行水位降低，水泵叶轮实际安装高度就相对偏高。
4.4金属结构分析评价

望天湖老泵站金属结构锈蚀主要是常年未进行检修、保养。

4.5机电设备评价

望天湖老泵站电机设备主要存在以下安全隐患，需要对其进行更新改造：
①BSL型低压开关柜和GG—1A高压开关柜属淘汰产品。
②二次控制保护设备WKBC1-A是一简易微机控制保护装置，已运行十多年，老化严重，问题较多。
③155KW的铝绕组电机JSL12-8型20台，运行时间长达32年，老化严重。

④四台SLJ—1000/35主变压器是1973年生产的高耗能产品，属淘汰产品。
⑤35KV户外多油断路器DW16-35型两台，老化严重。
⑥所有的35KV母线FZ—35型避雷器均为淘汰产品。
⑦155KW的电机启动补偿柜XJ01-190型，已运行32年，严重老化损坏。
⑧下窑新站直流系统电池容量偏小，电池组严重老化、损坏。
⑨用于电动机主电力电缆老化、损坏严重。
5.泵站安全状态综合评价和建议

5.1泵站安全状态综合评价

望天湖老泵站包括望天湖老一站和望天湖老二站，两站由于建站时间早，已运行三十多年，均存在水工建筑物严重老损和机电设备陈旧、损坏等问题，致使泵站效益降低，事故频繁，并且排涝能力逐年下降，排区涝灾发生频率和受灾损失逐年加大，以下对其分别评价：
5.1.1水工建筑物安全综合评价

本次安全鉴定望天湖老泵站水工建筑物评价主要包括泵房、进水渠、前池、出水流道、真空破坏阀室等。
望天湖老一站：
①泵房：泵房年久失修，内外墙壁以及窗户都已破损；屋顶防渗层已完全老化，渗漏严重，长期的漏水已使内墙严重腐蚀；泵房下水机层梁及排架由于长期处于水位变化区，砼碳化严重，钢筋裸露、锈蚀严重，评价为三类。

②进水渠道及前池：进口左右翼墙浆砌石结构砂浆脱落严重，前池及引水渠淤积严重，评价为三类。
③出水流道及建筑物：出水流道、真空破坏阀室、交通桥、出水消力池等在2003～2004年度已加固，日常运行情况良好，评价为二类。
④拦污栅桥及节制闸：引水渠无拦污栅桥及检修闸，评价为四类。
⑤无电气副厂房、检修间，评价为四类。

望天湖老一站建筑物安全评价为三类。

望天湖老二站：
①泵房：泵房支座由砌石筑成，风化严重，表层脱落且出现局部裂缝；泵房外人行便桥砼风化严重且局部破坏；电机室由于基础扰动，墙体内外侧产生贯穿性裂缝，且靠外江侧边墙已失去承载力；屋顶、墙体漏水严重，评价为四类。
②进水渠道及前池：前池为浆砌石结构，由于历史原因分成两部分，影响前池水流状态；进水渠杂草丛生，且淤积严重，评价为四类。

③出水流道及建筑物：出水流道、真空破坏阀室、交通桥、出水消力池等在2002～2003年度已加固，运行情况良好，评价为二类。
④拦污栅桥：拦污栅桥距泵房太近，无清污设施，桥墩宽度不满足布置清污机要求，评价为四类。
⑤节制闸：进水渠未设计检修闸，评价为四类。
⑥无电气副厂房、检修间，无办公等生产及辅助设施，评价为四类。

望天湖老二站建筑物安全评价为四类。

5.1.2金属结构安全评价

望天湖老一站：
①闸门：无检修闸门和节制闸门，评价为四类。

②拦污栅及清污装置：进水前池无拦污栅及相应的清污装置，评价为四类。

望天湖老一站金属结构安全评价为四类。

望天湖老二站：
①闸门：无检修闸门和节制闸门，评价为四类。

②拦污栅及清污装置：进水前池拦污栅栅片锈蚀；未配套相应的清污装置，评价为四类。

望天湖老二站金属结构安全评价为四类。

5.1.3机电设备安全评价

望天湖老一站、望天湖老二站建站时间相差不多，机电设备型号相同，主要包括主水泵、主电机、开关柜、高、低压部分、变压器等，绝大部分是70年代的产品，以下对各部分进行评价：

①主电机：20台JSL12-8型155KW立式异步电机多为白莲河设备厂建厂初期产品，定子绕组线为铝线，绕组三相电阻大且不平衡。全部电机绕组的铝线绝缘已老化变脆，现已有四台电机完全不能运行，达不到做工频耐压试验的条件，评价为四类。

②主水泵：20台28ZLB-70型主水泵由于安装不合要求，现强制运行，造成噪声大，振动大，轴功率大，最大装置效率小于规范要求的60%，且在各种工况下能源单耗全高于规范的4.18KWH/KTm；叶片汽蚀严重，大轴变形，轴承磨损，评价为四类。

③主变压器：4台SLJ-1000/35/0.4型主变为铝芯，早已属于淘汰产品，评价为四类。

④高低压设备：BSL型高低压开关柜和XJ01-190型补偿器早为淘汰产品；避雷器经多年运行泄露电流大，产品已淘汰；多油断路器预防性试验介损和直流泄露不合格，评价为四类。

⑤油、气、水辅助设备：抽真空设备2003年改造，运行良好，评价为一类。

⑥计算机监控系统：无计算机监控系统，评价为四类。

⑦电力电缆；动力电缆和控制电缆大部分是铝芯电缆，表面绝缘材料已龟裂、硬化，老化严重，评价为四类。

⑧压力管道：运行良好，属一类设备。

⑨主桁车：为三无产品，运行多年，老化、锈蚀严重，评价为四类。

⑩断流设施：气、辅助设备2003年改造，运行良好，评价为一类。 
望天湖老泵站机电设备安全评价为四类设备。

5.1.4泵站安全综合评价

根据望天湖泵站对水工建筑物、金属结构以及电机设备的安全评价，望天湖泵站安全综合总体评价为三类泵站。
5.2建议

本次安全鉴定对望天湖泵站建议如下：
望天湖老一站：

（1）对进水港前池150m渠道清淤削坡后进行护砌。

（2）在新老站进水港交叉处新建一拦污栅桥。 

（3）进水渠新建节制闸，配套检修闸门。

（3）对主厂房进行维修加固。

（4）更新机电设备。
（5）新增拦污栅，配套清污装置。
（6）更新起重设备。
（7）配套机修车间、仓库等。

（8）增设观测设施，机修设备。

望天湖老二站：

（1）对泵房至拦污栅之间30m的渠道进行修整、清淤削坡、护砌。

（2）将拦污栅桥移到泵房前180米。 

（3）进水渠新建节制闸，配套检修闸门。

（4）将泵房拆除重建。
（5）新建办公用房、配套办公、生活设施，增设机修车间、仓库。
（6）更新机电设备。
（7）更新拦污栅，配套清污机装置。
（8）更新起重设备。
（9）增设观测设施，机修设备。
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