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摘　要：水库工程是我国水利工程项目建设工作当

中非常重要的组成部分，水库工程建设可以为周围农业

产业发展、人们的日常生活、生产用水以及实现水体资

源储存、调度和利用提供保障，并且在水库工程项目建

设工作过程中，必须要对提水建筑物的相关布置工作加

以充分重视，保证水库工程供水工作质量和效果。基于

此，本文以白岩水库工程项目为例展开分析和研究，重

点提出该水库工程泵站的相关控制工作要点，保证泵站

各项功能得以充分发挥，提高水库整体运行工作质量和

稳定性，为后续类似工作的顺利开展提供相关参考和借

鉴。
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白岩水库工程水库枢纽工程由混凝土面板堆石坝、

右岸岸边式溢洪道、右岸导流兼取放水建筑物等组成。

输水工程总布置，由提水泵站、高位水池、供水管道分

两干管供水，一路向下游的群丰村，另一路沿现有道路

平行布置至上游的高位水池，然后向各效益区供水，管

道总长约42.87km。

白岩水库工程等别为Ⅳ等，工程规模为小（1）

型，挡水建筑物、泄水建筑物、取水建筑物、消能防

冲等主要建筑物为4级建筑物；提水泵站为3 级建筑

物，其他次要建筑物及临时建筑物为5级建筑物。面

板堆石坝、泄水建筑物、取水建筑物等主要建筑物按

50年一遇洪水设计，500年一遇洪水校核，消能防冲

按20年一遇洪水设计；泵站按30年一遇洪水设计，

100年一遇洪水校核；同意输水管道按10年一遇洪水

设计，30年一遇洪水校核；导流、临时建筑物按5年

一遇洪水设计。

一、水库工程建设特性

白岩水库工程是以集镇和农村人畜供水及扶

贫产业供水的综合性水利工程。水库坝址以上

控制流域面积30. 3 k m 2，多年平均径流量133 3万

m3，多年平均流量为0.423m 3/s。水库校核洪水位

（P=0.1%）1461.47m，正常蓄水位1458.50m，死

水位1431.00m，总库容933.0万m3，兴利库容734.0

万m3，死库容63.9万m3。水库总供水量（不含环境

水）793.0万m3/a，其中向集镇供水水量为63.8万

m3/a，农村人畜饮水供水量355.1万m3/a，扶贫产业

供水量374.1万m3/a（P=95%），以及下放环境水量

133.3万m3/a，具体参数如表1：

表1 水库特性表

项目名称 单位 上坝线 下坝线 备注

集水面积 km2 30.0 30.3

正常蓄水位 m 1458.50 1458.50

正常蓄水位库容 万m3 798.0 798.0

校核洪水位 m 1461.47 1461.47 P=0.1%

设计洪水位 m 1460.49 1460.49 P=2%

死水位 m 1431.00 1431.00

总库容 万m3 933.0 933.0

兴利库容 万m3 734.0 734.0

死库容 万m3 63.9 63.9

库容系数 % 55.1 55.1

调节性能 多年调节 多年调节

供水流量 m3/s 0.394 0.394

二、提水建筑物（泵站）布置工作要点

根据对供水区域分布高程、泵站级数及泵站站址比

选分析，本次白岩水库供水系统主要由两级泵站提水。

根据效益区高程与平面分布，将整个供水范围划分为3

个片区，分别为：群丰片区、水库上游片区及马干山片

区。其中群丰片区通过坝后一级泵站提水至位于右坝

肩缓坡台地的200m3高位水池，200m3高位水池接输配水

管解决群丰片区的供水问题。水库上游片区通过坝后一

级泵站提水至位于水库上游白宫村的云盘脚山坡上的

2000m3高位水池，然后从2000m3高位水池接输配水管解

决水库上游片区的供水问题。马干山片区通过马干山二

级泵站提水至位于马干山恒大牧场附近的200m3高位水

池，然后从200m3高位水池接输配水管解决马干山片区的

供水问题[1]。

（一）坝后一级泵站

1.泵站等级及建筑物级别

白岩水库坝后一级泵站设计流量为0.261m 3/s

（939.6m3/h），泵组设置4台D360-50×9卧式多级离

心泵机组，3用1备，单机功率710kW。群丰泵组设计提

水流量为0.03m3/s（108.0m3/h），泵组设置2台D120-

50×4卧式多级离心泵机组，1用1备，单机功率110kW。

泵站总装机容量3060kW，根据规范泵站等级为Ⅲ等，泵

站规模为中型，主要建筑物等级为3级，次要建筑物等

级为4级。

2.泵站布置

根据地形、地质条件，结合工程大坝枢纽布置，

本工程共设计两级泵站提水，一级泵站布置在大坝下

游取水放空隧洞出口闸阀室左侧的平台上，从闸阀室

DN1200取水管上接DN800引水管，再从DN800引水管接6
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根泵站进水管；其中高区泵4台，进水管为DN250，出

水管为DN300；群丰2台泵组，进水管为DN150，出水管

为DN150。高区泵将库水加压后，4根出水管（DN300）

并联接入DN600高区上水管，将库水提至位于水库上游

白宫村的云盘脚山坡处的2000m3高位水池，水池底板

高程为1840.00m。群丰泵将库水加压后，2根出水管

（DN150）并联接入DN150群丰上水管，将库水提至位

于右坝肩缓坡台地的200m3高位水池，水池底板高程为

1611.00m。白岩水库坝后一级泵站设计流量为0.261m3/

s（939.6m3/h），泵组设置4台D360-50×9卧式多级离

心泵机组，3用1备，单机功率710kW。群丰泵组设计提

水流量为0.03m3/s（108.0m3/h），泵组设置2台D120-

50×4卧式多级离心泵机组，1用1备，单机功率110kW。

泵站总装机容量3060kW，根据规范泵站等级为Ⅲ等，泵

站规模为中型，主要建筑物等级为3级，次要建筑物等

级为4级。

3.泵站设计流量

根据《室外给水设计规范》（GB50013-2006）规

定和供水对象的特点，并结合当地水资源条件，白

岩水库的供水保证率取95%，供水流量为0.261m3/s，

本工程采用24小时提水工作时间，则提水计算流量

Q=0.261×3600=939.60m3/h，其中高区泵组提水流量

Q=939.60m3/h；群丰Q=108.0m3/h。

（二）水泵选型

本着既要满足设计要求、经济合理、又便于管理运

用的原则，通过对效率、机电设备、土建投资、运行管

理等方面进行技术经济分析确定，水泵型式比选详见

“第六章 机电及金属结构”相关章节，本处仅引用泵

型选择结论。

1.高区泵组选型

高位水池方向水泵设计扬程410.4m，最高扬程

420.9m，最低扬程390.9m，设计流量0.261m3/h，属于小

流量、高扬程离心泵范围。根据国内水泵生产情况，确

定采用多级离心泵。经比选确定选用D360-50×9卧式多

级离心泵4台，3用1备，配套电机功率710kW，水泵性能

参数如下表所示：

表2  D360-50×9型水泵性能参数表

泵型号 流量（m3/h） 扬程（m） 转速（r/min） 效率（%） 功率（kW） NPSHr（m） 泵重（kg）

轴功率 电机功率

D360-50×9

300 477

1480

75 520

710

4.65

1593360 450 78 566 4.7

440 414 75 661.8 5.4

2.群丰泵组选型

群丰村方向水泵设计扬程180 . 2 m，最高扬程

190.7m，最低扬程161.2m，属于小流量、高扬程离心泵

范围。根据国内水泵生产情况，确定采用多级离心泵。

经比选确定选用D120-50×4卧式多级离心泵2台，1用1

备，配套电机功率110kW，水泵性能参数如下表所示：

表3  D120-50×4水泵性能参数表

泵型号 流量（m3/h） 扬程（m） 转速（r/min） 效率（%） 功率（kW） NPSHr（m） 泵重（kg）

轴功率 电机功率

D120-50×4

96 220

2950

73 78.79

110

3.2

442120 200 73.3 89.17 5.1

140 169.2 67.5 95.57 6.7

（三）坝后一泵站上水管

泵站出水管从坝后一级泵站布置至群丰高位水池和

坝后一级泵站高位水池，群丰上水管与坝后一级泵站上

水管并排铺设，两管道间距0.6m，管线途经大坝右坝

肩→马力功→大坡→弯潭沟→云盘脚→坝后一级泵站

2000m3高位水池。坝后一级泵站上水管长3398m，进出口

高差433m，管材为DN600无缝钢管，单管布置，埋管敷

设，管壁厚12～24mm；群丰上水管长574m，进出口高差

204m，管材为DN150无缝钢管，单管布置，埋管敷设，

管壁厚6.0mm。在管道水平转弯及纵剖面变坡处设置镇

墩，在没有转角和变坡的情况下，每隔50m设置镇墩，

镇墩采用C25钢筋砼镇墩。沿线布置70个镇墩[3]。在管道

最低处设置DN200泄水阀，共6个；管道最高处设置DN50

排气阀，共6个；阀体处设置闸阀室，共设置12座阀

室。利于管道排气、排沙、放水和检修。管线基础多为

强风化基岩。

三、泵站附属建筑物设计

上水管为单管输水，输水线路应设检修阀；长距离

输水管道的阀门间距可控制在3～5km；上水管长度为

3.398km，管道最低处设置泄水阀，检修时利用泄水阀

放水，因此不单独设置检修阀。上水管附属建筑物有排

气阀室6座、泄水阀室6座。

（一）排气阀室

长距离输水管线上正确安装进气排气阀是系统正常

运行的关键。进气排气阀的设置有三个作用：管道敷设

完毕或断水维修后充水时将管内空气迅速排出，使充水

正常进行；管道停止运行，管内水需要排除时，通过进

气排气阀空气及时进入管内，避免管内形成负压破坏管

道及接口；管道运行时溶解于水中的空气会分离出来，

在管道的高点形成气囊产生气阻，影响输水能力和输水
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的稳定，进气排气阀必须将这部分空气及时排除，保证

管道的正常运行。

进气排气阀的安装位置应按下列要求确定：在管道

隆起点和平直段的必要位置上，应装设补排气阀。管道

埋设高程起伏不平时，应在管线易形成气阻的位置安装

进气排气阀，即在靠近管段变坡高点的位置安装[4]。

输水管道在坡度小于1‰时，每隔0.5～1.0km设置

进气排气阀，一般情况下，每隔1.0km左右设置进气排

气阀。排气阀安装在闸阀较高的一端。进气排气阀的

直径宜取输水管道直径的1/8～1/12。输水管道口径大

于DN400以上时应安装双孔排气阀。进气排气阀的工作

压力应同所安装的管道一致。安装进气排气阀时必须

同时安装检修用的闸阀。本工程设置6个DN50排气阀及

6座排气阀室。进气排气阀室设在镇墩侧，地面以下为

矩形室，尺寸为2.4×3.4m；室身采用C25现浇钢筋混凝

土结构，阀室净尺寸根据管径确定，壁厚0.3m室净高

2.95m；室顶设置0.8×0.8m矩形进人孔，壁厚0.1m，孔

顶高出地面不小于0.1m，孔高随地形高程确定。阀室设

置于室壁上的爬梯进入室底。

（二）泄水阀室

为了在检修时及时排空管道内的积水，在管线低凹

处设置泄水管。泄水室的泄水方式为尽量利用地形自

排，不能自排时采用移动式潜水泵抽排以便检修时放

空管道。泄水阀室为矩形断面，净尺寸为2.5×1.4m矩

形断面，室高2.9m。泄水阀室为C25现浇钢筋混凝土结

构，壁厚0.3m，底板厚0.3m；泄水管出口排向低地。闸

阀室顶部设0.8×0.8m矩形进人孔，C25现浇钢筋混凝土

结构，壁厚0.2m，顶部高程超过地面不小于0.5m，通过

设置于室壁的爬梯进入室底。泄水管出口排向低地[4]。

（三）交叉建筑物设计

坝后一级泵站上水管仅与小冲沟、河道、乡村公路和

上坝公路交叉。管道穿越冲沟、河道时，采用C15砼包管从

地下通过，表层设置厚度不小于500mm块石护面防冲刷。管

道穿越上坝公路时，采用C15砼包管从地下通过，表层按上

坝公路路面要求布置；管道穿越乡村公路时，采用C15砼包

管从地下通过，表层按原状路面恢复。管道外包混凝土厚

度不小于0.3m，管顶距路面距离不小于1m。外包混凝土和

路面之间回填废渣。本工程沿市政道路布置，与市政建筑

物难免交叉。对与管线交叉的水管、电缆、光缆或天然气

管道等，应先查明所涉及的具体范围和高程，在做好保护

措施的情况下，输水管道穿越水管、电缆、光缆或天然气

管道等最小距离应满足规范要求，安装完成后恢复地面原

貌，并设置相应的标志、标识。

当供水管与污水管交叉时，供水管应布置在上面，

且不应接口重叠；若供水管铺设在下面，应采用钢管或

设钢套管，套管伸出交叉管的长度每边应不小于3m，套

管两端应采用防水材料封闭。供水管道与沿线建筑物基

础的水平净距应大于3.0m；与围墙基础的水平净距大于

1.5m；与电力电缆、通信及照明线杆的水平净距应大于

1.0m；与高压电杆支座的水平净距应大于3.0m；与污水

管、煤气管的水平净距应大于1.5m[6]。

（四）马干山二级泵站上水管

根据现场勘探，马干山泵站主要是为凤山乡马干山

居委会和白宫村供水，上水管道沿线采用埋管敷设方

式，采用单管布置，管道线路途经：马干山泵站→流沙

坡→后山→马干山高位水池，管线总长3079m。管道管

材为DN150无缝钢管，壁厚为6mm。在管道水平转弯及纵

剖面变坡处设置镇墩，在没有转角和变坡的情况下，每

隔50m设置镇墩，镇墩采用C25钢筋砼修筑。沿线布置62

个镇墩。在管道最低处设置DN50泄水阀，共5个；设5座

排水阀室；管道最高处设置DN25排气阀，共5个，设5座

排气阀室；利于管道排气、排沙、放水和检修。管线基

础多为强风化基岩。基础开挖后，在岩基上浇筑混凝土

结构，对于覆盖层较浅部位基础，清除覆盖层后浇筑

C15砼垫层，覆盖层较厚部位，铺设0.1m厚细砂垫层后

再浇筑C15垫层。镇墩基础须置于基岩上。泵站上水管

与本工程部分输水管管径、承压基本相当，即马干山二

级泵站上水管设计计算不再些重复。

四、结语

综上，通过上述分析可以看出水库工程泵站的布置

工作要点相对比较复杂，其中所涉及的技术内容相对较

多，要求相关工作人员必须要全面了解水库工程泵站的

整体结构构成情况，对泵站管道，机组进行合理选择，

同时还需要考虑到相关附属建筑物的设计工作，保证整

个水库工程泵站功能可以充分发挥，提高泵站运行工作

的安全性和稳定性，实现工程项目建设单位的良好经济

效益和社会效益。
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