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第一章 总体规划与设计布局

1．1 设计题目

上海市某给水泵站设计。

1．2设计原始资料

一．上海的主要气候特征：

冬冷夏热， 四季分明，但冬季常有寒流；雨热同季， 降水充沛，但变率较

大；光温协调，日照较多， 但年际多变。据上海（1873～1994 ）年气象资料统

计；全年平均气温15.5℃，以1月最冷，平均气温3.4℃；7月最热，平均气温27.5℃。

常年4月1日终霜，11月16日初霜， 平均无霜期228天，10℃以上活动积温4934℃

／日，仅次于四川盆地及杭州、安庆、武汉、 宜昌一线以南地区。全年降水总
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量平均为1149.8 毫米，降水日数131天。4月至9月平均各月雨量都在100毫米以

上，这6 个月的总雨量约占全年总量的70％。6月和9 月是两个明显的多雨月份，

月雨量都达到150毫米以上，分别是由梅雨和秋雨（包括热带气旋）造成的； 各

月日照都在150小时以上，其中7、8两月高温伏旱期间的日照多，分别达251和260

小时。 10月气候凉爽，晴多雨少，昼夜温差较大。

二．城区规划人口密度 130 cap/ha；

三．城市居民住房中的室内卫生设备情况：有给水、排水、淋浴、热水供应；

四．城市用水量变化曲线（见表 1）（Kh=1.35）

表错误！文档中没有指定样式的文字。- 1

城市用水量变化表

时 间

小时用水量

占最高日用

水量（%）

时 间

小时用水量

占最高日用

水量（%）

时 间

小时用水量

占最高日用

水量（%）

0～1 时 2.32 8～9 时 5.33 16～17 时 5.66

1～2 时 2.32 9～10 时 5.19 17～18 时 5.55

2～3 时 2.24 10～11 时 4.96 18～19 时 5.45

3～4 时 2.21 11～12 时 4.81 19～20 时 4.88

4～5 时 2.35 12～13 时 4.74 20～21 时 4.29

5～6 时 2.53 13～14 时 4.66 21～22 时 3.88

6～7 时 4.68 14～15 时 4.90 22～23 时 3.55

7～8 时 5.19 15～16 时 5.25 23～24 时 2.02

五．工程地质及水文地质：

1．地质钻探资料

表土 砂质粘土 细砂 中砂 粗砂 粗砂、砾石 粘土 砂岩石层

1m 1.5m 1m 2m 0.8m 1m 2m

2．地震计算强度为:186.2KPa

3．地震烈度为:9 度以下。

4．地下水质对各类水泥均无侵蚀作用。

城市土壤种类：黏质土 ； 地下水位深度：8.0-12.0 m；

年最大降水量：600-700mm； 年平均降水量： 600-700mm；

城市最高温度： 38.5℃； 最低温度： -15℃；

年平均温度 ： 14℃； 冰冻线深度： 0.5-1.0m

5．给水水源：

5．1地面水源：

黄浦江位于上海市中部，贯穿上海市，下游将上海市区分为浦西与浦东两

大部分，是上海市最大的河流。发源于西部淀山湖口淀峰，其上游分段为

拦路港、泖河、斜塘、横潦泾、竖潦泾，至松江米市渡以下始称黄浦江。

①历年流量：

最大流量：100-150 m3／s； 最小流量：20-40m3／s；

②历年流速：

最大流速：1.3 m／s； 最小流速：0.5m／s。
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③水位标高：

最高水位：46m； 常水位：43m； 最低水位：40m

④该河流为通航河流。

⑤河流水质资料（见表 1- 2）

表错误！文档中没有指定样式的文字。- 2 河流水质资料

名 称 单 位 分析结果

色度 度 10～15

浊度 度 2000

臭和味 级 略有

pH 7.0～7.5

总硬度 mg/L 250

铁 mg/L 0.2

锰 mg/L 0.1

细菌总数 个/mL 2000～5000

大肠菌群 个/L 25～40

5．2 地下水源：

潜水：本场地潜部地下水属潜水类型，受大气降水及地表迳流补给，

其水位动态为气象型。经调查拟建场区附近无地下水污染源，经化验该场

地

地下水对砼无腐蚀性。

深井抽水试验结果见下表，地质构造见地质柱状图：

表错误！文档中没有指定样式的文字。- 3 深井抽水试验结果

1#试验井 2#试验井

出水量

Q（L/s） 降 深

S1

(m)

单 位

出 水

量 q1

(L/s·m

)

2#井抽水

时对本井

的水位削

减 值

t1(m)

出水量

Q2(l/s

)

降 深

S2(m)

单 位

出 水

量

q2(L/

s·m)

1#井抽水

时对本井

的水位削

减 值

t1(m)

6.10 1.20 5.08 0.19 6.15 1.20 5.13 0.18

15.66 3.00 5.22 0.39 15.65 3.00 5.23 0.40

26.35 5.00 5.27 0.66 26.05 5.00 5.21 0.63

注：井距 L 试=200m； 井径 d 试=0.2m；渗透系数 k=100m/d；影响半径

R=600m；含水层厚度 20-36m，1#试验井承压静水位：-4.00m；2#试验井承压静

水位：-3.00m；地下水源出水量 10000m3/d。

1．3．设计任务与内容

送水泵站的工艺设计

工程工程量设计图纸

给水系统总体布置方案图

输配水管线纵断面图

管网节点详图

水泵站平、剖面图

1．4设计参考资料
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1、给水排水设计手册（1）常用资料

2、给水排水设计手册（3）给水处理

3、给水排水设计手册（9）专用机械

4、给水排水设计手册（10）技术经济

5、给水排水设计手册（12）器材与装置

6、室外给水工程规范

7、给水排水快速设计手册（1）给水工程

8、给水厂处理设施设计计算

9、 给水排水制图标准（标准图集）

10、水泵及水泵站

11、泵站设计规范 GB/T 50265-97

1．5 工程总体规划

一．管网设计用水量的计算

1．最高日用水量 Qd 计算

1．1居住区最高日生活用水量 Q1 的计算

Q1 =N·q·f 其中 N为规划人口总数，由规划面积 S与人口密度ρ相乘得到，

由规划图量得 S 为 395ha，人口密度为 130cap/ha；q 为最居民高日生活用水定

额，取 180L/(d·cap)；f 为自来水普及率 100%。故最高日生活用水量

Q1=S·ρ·q·f=395130×180×100% = 9243000L/d = 9243（m3/d）

１．２工厂企业职工用水量 Q2 的计算

甲厂工人总数 510 人

故甲厂生活用水为 306×0.035+204×0.025=15.81（m3/d）

职工淋浴用水为 306×0.06+(156+134+106-306)×0.04=25.36（m3/d）

乙厂工人总数 630 人

故乙厂生活用水为 284×0.035+346×0.025=18.59（m3/d）

职工淋浴用水为 284×0.06+ (198+160+145-284)×0.04=25.80（m3/d）

Q2=15.81+25.36+18.59+25.80=85.56（m3/d）

1．3 浇洒道路和绿地所需水量 Q3 的计算

浇洒道路和场地用水为 1-1.5L/m2·次，每日 2-3 次，面积为 90 公顷；绿化用

水为 1.5-2.0L/m2·次，面积为居民居住规划面积的 20%即 79 公顷。根据道路实

际情况取浇洒道路用水为 1.5L/m2·次,每天 2次，绿化用水为 2.0L/m2·d。

故 Q2=（1.5×2×90×104+2.0×79×104）×10-3=4280（m3/d）

１．４工业生产用水量 Q4 的计算

甲厂生产用水量为 4000m3/d; 乙厂生产用水量为 7000m3/d

故 Q4=4000+7000=11000（m3/d）

1．５未预见水量和管网漏水量 Q4 的计算

Q5=（Q1+Q2+Q3+Q4）×20%=4922（m3/d）

因此泵站供水区最高日总用水量

Qd=1.2×（Q1+Q2+Q4）=29530（m3/d）

最高日最高时用水量 Qh 计算

)/(5.4164.86
)(

360024
])([1000 42424242 sLQQQQQKQQQQQKQ dhdh

h 




1．6 消防用水量 Qx 计算
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泵站供水区人口为 5.1 万人，查规范《城市室外消防用水量》同一时间的火灾次

数 N为 2，一次灭火用水量 qx 为 35L/s.

Qx=qx·N=352=70（L/s）

2．取水工程

本设计为双水源供水，故取水工程包括地表水取水工程和地下水取水工程两部

分。

2．1地表水取水工程

地表水取水工程的设计计算包括取水构筑物位置的选择、构筑物形式的确定及取

泵站的计算。

2．1．1取水构筑物位置选择

取水构筑物应保证在枯水季节仍能取水，并满足在设计枯水保证率下取得所需

的设计水量。保证率对于工业企业的水源不低于 90—97% 。城市供水的水源，

一般可采用 90—97%；取水构筑物位置的选择应全面掌握河流的特性。

经分析，将取水构筑物选在泵站供水区东北部水质和地质条件较好河段的岸边，

具体位置见平面布置图。

此取水处的其它优点有：

河流中含泥沙较少；

该河段较窄，取水口水流畅通，靠近主流地段，避开了流河中的回流区和死水区，

可减少杂物进入取水口；

污水排出口距此取水河段较远；

岸坡的加固和防护措施较好；

此处地基构造稳定，承载力高。

取水口应交通运输方便，有足够的施工场地，较小土石方和水下工程量。

2．1．2取水构筑物型式的确定

采用岸边合建式取水构筑物，河水经过进水孔进入进水间的进水室，再经过格网

进入吸水室，然后由水泵抽送至水厂。在进水孔上设置格栅用于拦截水中细水的

漂浮物。

合建式的优点是布置紧凑，占地面积水，水泵吸水管路短，运行管理方便，但土

建结构复杂，施工较困难。

由于地基条件良好，将进水间与泵房建在不同标高上，呈阶梯式布置。这种布置

可以利用水泵吸水高度以减小泵房深度，有利于施工和降低造价，但水泵启动时

需要抽真空。

2．1．3格栅的计算

格栅设在进水间的进水孔上，用来拦截水中粗大的漂浮物和鱼类。格栅由金属框

架和栅条组成。

格栅面积 F0=Q/（K1K2v0）

式中 F0——进水孔或格栅面积，m2；

Q——进水孔的设计流量，m3/s，净水厂设计规模为 20000 m3/d，即

0.236m3/s，则通过每个格栅的流量为 0.079 m3/s；

v0 ——进水孔设计流速，取 0.2m/s；

K1——格栅引起的面积减少系数，K1=b/(b+s)，b 为栅条净距，取 50mm；

s 为栅条净厚度，取 10 mm，则 K1=0.83；

K2——格栅阻塞系数，取 0.75。

格栅面积 F0=Q/（K1K2v0）=0.079/(0.83×0.75×0.2)=0.63 (m2)
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取宽×高=1.0m×0.8m

2．1．4 平板格网的计算

平板格网的面积 F1=Q/（K1K2εv1）

式中 F1——平板格网的面积，m2；

Q ——通过格网的流量，m3/s；

V1 ——通过格网的流速，取 0.2m/s；

K1——网丝引起的面积减少系数，K1=b2/(b+d)2，b 为网眼尺寸，采用 4

×4mm；d 为金属丝直径，mm，取 2mm；故 K1=0.44

K2——格网阻塞后面积减少系数，取 0.3;

ε——水流收缩系数，采用 0.6。

故 F1=Q/（K1K2εv1）=0.079/(0.44×0.3×0.6×0.2)=5(m2)

平板格网尺寸选用 B×H=2.8×2m

2．1．4 取水泵房的设计计算

取水泵房是用于将水源地的水送到水厂的构筑物，本设计将取水泵房设在水厂

外，先使河水通过重力流流入吸水井，然后水泵通过吸水管将吸水井中的水送到

水处理构筑物。

2．1．5设计流量和扬程的确定

1〉设计流量

泵站按 24 小时连续工作，城市最高日用水量 29530m3/d，其中净水厂提供

19530m3/d。考虑水厂自用水量，水厂设计水量为： Q=20000 m3/d

2〉设计扬程

设计扬程包括净扬程和各种水头损失。

净扬程为吸水井最低水位与净水厂中配水井最高水位之差。

河流最低水位为 40.000m，水流通过格栅进入吸水井的最低水位为 39.000m，净

水厂中配水井最高水位为 52.100m，故净扬程为

Hst =13.1m。

输水管路设两根，采用 DN350，流速为 1.20m/s，1000i=5.87，输水管长为 400m。

输水管路水头损失为∑h=hf+hj=1.1hf=1.1×400×5.87‰=2.58(m)

设泵房内损失为 2.0m，安全水头为 1.0m 故水泵设计扬程为：

H＝Hst＋∑H＋1.0＋2.0＝13.1＋2.58＋1.0＋2.0＝18.68(m)

第二章 水泵机组选型

一．选择原则

①首先要满足最高供水工况的流量和扬程要求，并使所选水泵特性曲线的高

效率范围尽量平缓，对特殊工况，必要时另设专用水泵来满足其要求；

②尽可能选用同型号水泵；或扬程相近、流量大小搭配的泵；

③应考虑近远期结合，一般考虑远期增加水泵台数或换装大泵；

④一般尽量减少水泵台数，选用效率较高的大泵，但亦要考虑运行调度方便，

适当配置小泵，通常取水泵房至少需设 2台，送水泵房至少 2—3台（不包括备
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用泵）；

⑤泵应在高效率段运用（特别对经常运行工况）；

⑥尽可能选用允许吸上真空度值大或必需气蚀余量值小的泵，以提高水泵安

装高度，减少泵房埋深，降低造价；

⑦水泵选择必需考虑节约能源，除了选用高效率泵外，还可考虑运行工况的

调节；

⑧高浊度水源的取水泵房应选用低转速，耐磨的水泵，有条件可在水泵内壳

留道，叶轮表面涂耐磨涂料。

二．水泵型号的确定

方案 型号及台数 扬程

（m）

流量（L/s） 电机功率

（kw）

总功率

（kw）

1 10sh—13A 三

台

22-20-17 95-115-134 37 111

2 S250-39A 二台 18-20-22 90-116-160 42．5 85

3 S330-32 二台 18-22-26 170-219-250 79 158

比较结果采用第一方案，其优点为：1，占地少；2，效率高；3，根据水泵

并联的特点，并联的台数越多，效果越差；4，型号整齐，互为备用，从泵站运

行与维修的角度来看，说水泵的型号越少，越便于管理维修。

综上所述，本设计采用第一方案。

选出泵站水泵型号为：三台 10sh-13A 型清水泵，其中一台备用。10sh-13A 型

水泵主要性能参数如下表：

表错误！文档中没有指定样式的文字。- 4 水泵参数

型号
流 量

（L/s）

扬程

(m)

转 数

(r/min)

轴 功

率

（KW)

电 动 机

功 率

(KW)

效 率

（％）

允许吸上

真 空 度

（m）

10sh—13A 95 22.2

1470

25.8

37

80

6115 20.3 27.6 80

134 17.4 28.6 80

3．电动机的选择

1）选型原则：当单机容量 N≤75kw 时，一般选择鼠笼式异步电动机。当单

机容量 75kw<N≤150kw 时，一般选择绕线式异步电动机。当单机容量 N>150kw

时，一般选择双鼠笼式异步电动机或同步电动机。

配套电机为：Y225S－4。

4．水泵机组尺寸的确定

10sh-13A 型水泵的外型尺寸及安装高度如下表：（具体与图 3—1相对）

表错误！文档中没有指定样式的文字。- 5 水泵基础尺寸

泵型号 1 2 3 b 1 h 5 2 L 4-d

10sh—13A 503 567 967 765 640 45 300 560 1788.5 4-23

电机型号 B1 B2 H H1

Y225S—4 432 388 530 225

水泵各部分尺寸如下表：（具体见图 3—2、3—3）
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表错误！文档中没有指定样式的文字。- 6 水泵的尺寸

泵型号 L L1 L2 L3 L4 B B1 B2

10sh-13A 964.5 531 440 80 300 850 400 630

B3 B4 B5 H H1′ H2 H3 H4

240 240 150 28 440 35 230 230

10sh—13A 型水泵：

基础：长为 L1=1510mm

水泵一侧宽为 b=765mm

电机一侧宽为 b1=612mm

水泵一侧高为 h=H2-H1′=560-440=120 mm

电机一侧高为 h0=H2-H1=560-225=335 mm

图 错误！文档中没有指定样式的文字。- 1 水泵基础尺
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图 错误！文档中没有指定样式的文字。- 2 水泵横向尺寸

图 错误！文档中没有指定样式的文字。- 3 水泵纵向尺寸

进水口中心和出水口中心距基础都为 330 mm

修建混凝土基座高出地面 100 mm

电机与水泵凸出部分总长为 1788.5 mm

水泵最宽部分为 B=850 mm

水泵进出口直径分别为 250 mm 和 200 mm。
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电

机

轴

水

泵

轴

出水口

电机水泵

166.5 267 531 705 119

图 错误！文档中没有指定样式的文字。- 4 水泵安装尺寸

第三章 管道设计

一 管道系统

管道线路选择

管道线路的选择应遵循以下原则：垂直等高线，线短损失少，在压力示坡线(发

生水击时，压力变化过程线)以下，减少挖方，避开填方，禁遇塌方，躲开山洪，

便于运输，便于安装检修。

根据管道线路选择的原则，管道线路选择如附图(详见泵站平面布置图，泵站立

面布置图)。

二 布置形式

⒈当机组数量较少，单机流量较大时，多采用轴线互相平行，管线短而直，施工

安装方便的平行布置。

⒉当机组数量较多，单机流量较大时，多采用机房后开始收缩，经联合镇墩后再

采用平行的辐射状布置。这样可以减少镇墩及出水建筑物的宽度，减少工程投资。

⒊机组数量较少，单机流量不大时，可以采用几台机组合用一跟压力管道的并联

布置。从而减少管道和出水建筑物的投资，高扬程泵站多采用这种布置形式，但

并联台数不宜多于四台。

⒋高扬程泵站由于地形地质条件的限制，不便于机房和进出水建筑物的布置时，

可采用串联布置，但串联级数不宜超过二级，以防压力管受力过大，增加造价和

产生破坏。

⒌管道间净距不应小于 0.8 米，钢管底部应高出槽底面 0.6 米。

本设计采用每六台并联的布置形式，两根并管之间用叉管连通，并安装一闸阀以

便于管道维修。

三 管道材料的选择

本加压泵站管道材料选用钢管。

四 经济管径的确定

压力管承受内水压力，属内压管，要有足够的强度和刚度。在确定水管直径时，
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通常把内流速控制在 2.5～3.5m/s 的范围内。

压力管道的经济流速与管道材料，可通过的流量，可承受的压力（计算水头），

常用的方法有以下几种：

（一）经济流速控制：经济流速一般控制在 2.0～2.5m/s。

（二）单泵运行时，选用水泵出口直径加上 50～100 ㎜或吸水管减去 50～100

㎜。

（三）用经验公式计算：

⒈D=800×Q
1/2

混凝土管和铸铁管：D=840×Q
1/2

⒉D=kП(Q
3
/H)

1/2

当 Q≥0.033 m/s 时，D=0.217 Q
1/2

当 Q＜0.033 m/s 时，D=0.192 Q
1/2

式中：

Q——管道可通过流量，单位 m3/s；

H——压力管道计算段内最大的计算水头，单位 m；

K——修正系数=1346～1472；

D——压力管道直径，单位㎜；

表 3－1

泵型 单 泵 流 量

（m3/s）

压力支管直径

（㎜） Q（m3/s）
i（‰）

10sh-13A 0.120 350 2.88 24.6

五 压力水管壁厚的确定

钢管：压力钢管的壁厚，一般按照强度要求计算，刚度要校核。

⒈强度要求：

δ≥δ压=HD/2δ【σ】

式中：

H——压力管道计算的最大计算水头，单位为 m；

Φ——接缝强度系数，焊接管 0.9～1.0；

【σ】——钢材允许应力，按照规范要求适当降低；

γ——水的容重，单位 kN/m3

⒉刚度要求：

δ≥Ｄ/130+（1～2）㎜



筑龙网给排水所有资料全都免费

159 4.5 5.0 5.5 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0

203 29.14 33.83 38.47 43.03 47.59 52.08

325 62.54 70.04 77.68 85.18

402 67.67 75.91 84.10 92.23

450 81.21 96.67 106.10

500 79.87 108.5 119.10

（备注：大直径钢管一般均选定尺寸自行制作）

六 铺设方式的确定

一般采用露天式，混凝土管也可以采用埋置式，采用埋置式时，最小埋置深度应

大于冻土层厚度。顶部承压时，埋置深度不小于 1.0～2.0m，露天式安置则安装

检修都方便造价低，不需要考虑埋置深度及冻土层的影响，但占地面积较大。

为了便于维修，本设计管道采用露天铺设方式，管网采用沟埋式。

七 附件的选择

1． 大小头的选配

由于水泵的进出口径的直径不同，故需要大小头进行衔接。另外，在管径发生变

化处也许要大小头。除水泵进口需要偏心异径管外，其余均用同心异径管。它们

的选择是根据可需衔接的两个直径来选择。若选用自制时，其长度取 5～7 m。

L=5～7（D 大～D小）

D大——大头直径㎜； D小——小头直径㎜；

二级泵站：L=6×（450～300）=300 ㎜=0.3 m

2． 弯管的选择

在管道发生平面、立面、或空间的转弯处，应设置弯管。转弯角度应小于 90°，

转弯半径宜小于二倍管径。

本设计弯管半径取为 R=3D。

3． 闸阀的选择

闸阀一般设置在水泵的出口附近机房内，离心泵必须设有出水管闸阀，目前一般

用缓闭蝶阀代替，对于落井式安装的水泵，为了检修方便，需设置进水管闸阀。

根据水流的流量、流速、压力和管道直径等来选择闸阀的形式（电动和手动，明

杆和暗杆）一般地，300 ㎜以下管道上可选用手动，500 ㎜以上可选用电动。本

设计在用缓闭阀和逆止阀。

4． 底阀和滤网的选择

为了减少水头损失，本设计没有底阀和滤网，采用真空式循环泵进行抽取空气。

5． 仪表的选择

为了监测水泵的运行情况，一般在水泵的出水侧设置弹簧管式压力表，对于利用

真空工作的离心泵还需要在水泵的进口侧设置弹簧管式真空表。

真空表的选择：根据水泵进口处最大真空度来选择；压力表的选择：根据水泵出

口处的最大计算水头来定。



筑龙网给排水所有资料全都免费

第四章 水泵工况点校核，安装高度确定

一．管道参数的确定

1．吸水管阻力参数

1．1沿程阻力参数

S 吸 f=10.29n
2

吸L 吸/D 吸
16/3 (s2/m5)

1．2 局部阻力参数

S 吸 j=0.083Σξ吸/D4 吸 (s2/m5)

式中：n-----管道材料粗糙率（钢管 n=0.012）

L-----管道长度（m）

ξ-----局部阻力系数

S 吸= S 吸 f + S 吸 j

2．压力水管阻力系数

2．1沿程阻力参数

S 压 f=10.29n
2

压L 压/D 压
16/3 (s2/m5)

2．2 局部阻力参数

S 压 j=0.083Σξ压/D4 压 (s2/m5)

S 压= S 压 f + S 压 j

3．总阻力参数

S= S 吸+ S 压

相同型号泵并联时

S= S 吸＋S 支＋Ｓ并ｍ
２

式中

Ｓ支-----压力支管阻力参数

Ｓ并-----压力并管阻力参数

ｍ-----并联台数（ｍ＝３），单泵运行时ｍ＝１

二．工况点的确定

１．绘制抽水装置特性曲线

１．１列表计算Ｈ需

假设流量，依次计算Ｑ２
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h 损=SQ
2

H 需=H 净+h 损

H 需 max=H 净 max+h 损

H 需 min=H 净 min+h 损

1．2 绘制抽水装置特性曲线（管路系统特性曲线）

2．绘制扬程性能曲线

根据水泵的性能图，会出水泵单泵的性能曲线；

多台泵并联时应绘出并联的扬程性能曲线，相同型号的泵并联无需绘出此图

三．水泵安装高度要求

①对于大型水泵以及启动要求迅速的水泵和供水安全要求高的泵房，宜采用

自灌式充水。采取自灌式充水，水泵轴心安装高度应满足水泵外壳顶点低于吸水

井内的最低水位；

②离心水泵可利用允许吸上真空高度的特性，采用非自灌式充水，提高水泵

的安装高度，节省泵房土建造价。

四．水泵最大安装高度计算

水泵厂允许的水泵吸上真空高 Hs=6m，吸水管从喇叭口到泵进口的水头损失为

1.0m，当地海拔为 47.2m，水温为 20℃，

修正后采用的允许吸上真空高度 Hs′=Hs-（10.33-ha）-(hva-0.24)

其中 ha 为安装地点大气压，查表，当海拔为 47.2m 时，ha=9.2m

hva 为实际水温下的饱和蒸气压力，查表得水温为 20℃时，hva=0.24

Hs′=6-(10.33-9.2)-(0.24-0.24)=4.87m

泵房最大安装高度 Hss= Hs′-v12/2g-∑hs

其中 v1 为水泵进口处的流速为 1.20m/s。

故 Hss=4.87-1.22/2g-1=3.8m

所以水泵安装高度应小于 3.8m。即水泵轴线与吸水井最低水位差要小于 3.8m。

第五章 机房结构形式设计及内部布置

一、 主泵房的布置

(一) 主机组的布置

机组较少时，采用单排布置；双吸式离心泵采用纵向列式布置，单级单吸式离心

泵采用横向平行布置。当机组较多时，采用双排布置，一般采用交错布置，以免

机组和管道相互影响。本设计选用三台 10sh-13A 型双吸卧式离心泵，机组台数

较少，故采用纵向列式布置。

(二) 抽气充水设备布置
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1. 抽气充水方式的选择：

抽气充水方式分为人工浇水，抽气冲水。

抽气充水又分为真空式循环泵充水，水塔充水，水源充水三种形式。

2. 水塔充水在第一次使用时效果不理想，而水源充水要加装进水阀，操作

也不方便，所以本设计选用真空式循环泵。

(三) 排水设备布置

1. 排水沟一般采用纵向布置，矩形明沟，宽 0.05～0.25 m，深 0.05～0.3 m，

坡度 1/50，

本设计排水沟宽 0.1 m，深 0.1 m，坡度 1/50。

2. 集水井一般采用 0.6 m×0.6 m 至 1.0 m×1.0m，深度 1.5～2.0 m。

本设计集水井采用 1.0 m ×1.0 m 深 2.0 m 的形式。

3. 排污泵根据 3～5min 内排干 24 小时的漏水量。

(四) 起吊设备的选择

起吊设备选择规范

起吊物最大

重量（吨）

≤1 1～5 50～100 ≥100

起吊设备 三脚架配手

动葫芦

单轨手动吊

车

单轨电动吊

车

双轨电动吊

车

本设计泵重 0.71t，电动机 3.0 t，起重设备选择三脚架配手动葫芦。

(五) 通风设备布置

每两根立柱之间设两扇窗户，下面的窗户离地面 1.2 m，尺寸（宽×高）是 2.0 m

×2.0 m。有 16 扇玻璃。上面的窗户下沿离下面窗户的上沿 0.5 m，上面窗户尺

寸（宽×高）为 2.0 m×1.5 m

(六) 通风校核

窗户总面积=（2.0×2.0+2.0×1.5）×8=56 ㎡

泵房面积=17.1×8.9=152.19 ㎡

窗户总面积/泵房面积=（56÷152.19）×100％=37％25＞％

所以不用加通风设备。

(七) 通道

泵房内可分为工作通道（1.2～1.5 m），人行通道（1.5～2.0 m）。

本设计工作通道设在进水一侧，宽 1.5 m。人行通道设在出水一侧，宽 1.85 m。

从地面到底层有楼梯，楼梯宽 80 ㎝，每个台阶落差 20 ㎝，每个台阶宽 30 ㎝。

(八) 吊物孔、工作闸门、楼梯、工作通道、人行通道、检修闸门、拦污栅等

布置

本设计为二层机房，吊物孔沿主机组中心线布置在上层，吊物孔的长为 12 m，

宽为 4.3 m。楼梯在靠近墙的一侧布置，楼梯宽 1.2 m，台阶高 0.2 m，宽 0.3 m。

水上结构工作通道宽 2.4 m，人行通道宽 1.2 m，本设计中设有两种闸门，一种

为工作闸门，一种为检修闸门。闸门布置在进水迟内边隔墩或边墩之间，共设有

四道工作闸门，长宽高尺寸分别为 3.2 m×2.45 m×0.2 m。检修闸门长宽高尺

寸分别为 1.7 m×2.45 m×0.2 m。闸门设有胸墙，用来降低闸门的提升高度。

胸腔高度一般取为 1/3～2/3 的水下高度（不包括地板厚度）。胸腔长宽高分别为

2.8 m ×0.2 m×3.1 m。拦污栅布置在闸门上。本设计共有拦污栅，长宽高分别

为 3.2m× 0.2m× 5.5m。拦污栅采用采用的是钢筋网。

二．副泵房的布置
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1．检修间的布置

检修间一般布置在泵房的一端，大多布置在交通方便的一端。

2．配电设备的布置

2．1 配电间的布置：

本设计属于中型泵站，为了便于管理，特设配电间，因为一段以设检修间，

所以在并排位置设配电间。

2．2 配电柜的布置：

本设计只有 3台机组，故采用“一”型布置。

．泵房布置

1．泵房布置内容

①水泵、电动机机组及进水管道和阀门配件等的布置；

②起重机械、真空设备及真空管线、排水设备及排水管线、通风设备及通风

管道；

③电气设备以及操作控制室的布置；

④管沟，检修场地，工作平台，人行通道及楼梯等布置；

⑤噪声消除措施的布置；

⑥工具储藏以及生活间等布置。

2．机组管道布置

水泵机组采用横向单排布置，这样可以使泵房跨度减小，进出水管顺直，水力条

件好，节省电耗。

3．泵房尺寸

泵房长为：控制间 5m，第一台泵轴与墙净距 3.5m，各水泵轴线净距 4m×2=8m，

最外面水泵轴线到墙壁的净距3.5m，另留4m作为吊装机械电葫芦和工作平台用，

共 24m。

泵房宽为：进水侧水泵基础与墙壁的净距 1.8m，最大水泵宽度为 0.9m，出水侧

水泵基础与墙壁的净距 4.0m，共 6.7m，取 7.2m。

泵房高度：吸水井常水位标高为 39.000m，设吸水井水深为 3.5m，则吸水井底标

高为 35.500m，设泵房地面高出吸水井底 4m，则泵房地下部分高为 7.7m，设地

面以上高为 4m，则取水泵房总高为 11.7m。

吸水井总长 5.5m，分成两部分，中间用格栅分开，每格 2.5m，格栅宽 0.5m。吸

水井宽 3.0m。吸水井最低水位为 37.50m，水泵进水口轴线标高为 39.98m，则水

泵安装高度为 2.48m，小于最大允许安装高度 3.8m 故符合要求。

具体详见<取水泵站工艺图>。

4．管道布置

管道布置要点

①吸水管及出水管的流速根据手册的范围选定。

②所有阀门都应安装电动或液压传动装置。

③每台水泵宜设置单独的吸水管直接向吸水井或清水池中吸水。

④吸水管路应尽可能短、减少配件，一般采用钢管或铸铁管，并应注意避免接口

漏气。

⑤吸水管应有向水泵不断上升的坡度（i≥0.005），并防止由于施工允许误差，
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和泵房与管道的布均匀沉降而引起吸水管的倒坡，必要时采用较大的上升坡度。

为了避免在吸水管路内聚积空气，形成空气囊，应避免不正确的安装方法。

⑥水泵吸入端渐缩管必须采用偏心渐缩管。

○7吸水喇叭口必须具有足够的淹没水深和适当的悬空高度。避免出现旋涡而吸入

空气，使水泵工作不稳，出水量减少，机组振动以致引起水泵汽蚀等。喇叭口保

持适当的悬空高度，可使进口流速分布均匀、吸水阻力减小。

4.1 吸水管路和压水管路的设计

每台水泵有单独的吸水和压水管路，管道均采用钢管。

吸水管流量为 Q/2=120L/s，选择管径 DN=350mm 的铸铁管，v=1.20m/s（符

合水泵吸水管路直径大于 250mm 时，流速在 1.2~1.6m/s 之间的要求），i‰=5.87

吸水管的进口高于井底不小于 0.8D，D 为吸水管喇叭口扩大部分的直径，通

常取 D为吸水管直径的 1.3-1.5 倍。故取 D=0.35×1.5=0.525m。

吸水管喇叭口边缘距离井壁不小于 0.75-1.0D，及取 0.5m。

压水管为钢管材料，选用 DN=300mm 管径，v=1.64m/s，i‰=13.5

水泵出口连接管管径也为 DN=300mm。

①吸水管配件：

45 度弯头：DN350mm,ξ=0.45

D371X-1 型对夹式电动蝶阀，DN350mm

DN350×250 偏心渐缩管，L=750mm

②压水管路上配件

D371X-1 型对夹式电动蝶阀，DN300mm

止回阀：HD44X －1.0 型液压式缓冲止回阀

DN300×200 同心异径管

三通联络管管径采用 300mm

2 水泵校核

2.1 吸水管路中的损失(设吸水管长 10m)

∑h 吸=hf+hj

hf =il=5.87‰×10=0.059m

hj =∑ξ×（v
2
/2g）

=(0.45+0.21+0.05)×1.2
2
/19.6=0.052m

∑h 吸=0.059+0.052=0.111m

2.2 压水管路损失(设压水管路长 30m)

∑h 压=hf+hj

hf =il=13.5‰×30=0.41m

hj =∑ξ×（v
2
/2g）

=(0.05+0.29+2×1.07+2.5)×1.64
2
/19.6=0.68m

∑h 压=0.41+0.68=1.09m

∑h=∑h 吸+∑h 压=0.111+1.09=1.201m<2.0m

故选择的水泵合适。

3附属设备的选择

3.1 引水设备

采用真空泵引水,其优点是水泵启动性快,运行可靠易于实现自动化,真空泵

抽气量可按下式计算：
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Qv=K｛(Wp+Ws)Hq/[T(Hq－Hss)]｝

Qv——真空泵抽气量，m
3
/h

Wp——泵站中最大的一台泵泵壳内空气密度，m
3
，相当于水泵吸水口面积乘

以吸水口到出水口闸阀间距离。 Wp=(531+850+1000)πD
2
/4000=0.12m

3

其中 D=250mm
Ws——从吸水井最低水位到泵进口吸水管空气容积 m

3

Ws=πD
2
L/4=0.6m

3
（估算 L为 6m，D 为 350mm）

Hq——一个大气压下水柱高度,取 10.33 m

Hss——离心泵安装高度，2.48 m

T——引水时间，4 min=0.07h

K——漏气系数， K=1.05～1.1，取 1.1

Qv=15m
3
/h=0.25 m

3
/min

最大真空值：

Hvmax=水泵安装高度×760/10.33

=2.48×760/10.33

=182mmH2O

根据 Qv 和 Hvmax 选：SK—15 型水环式真空泵两台，其中一台备用

性能如下：

抽气量 0.5m
3
/min 真空度 91.19kp 转速 n=1450r/min

配套电机：Y250M—8 功率 N= 30kW

3.2 排水设备

排水量为 20～30m
3
/s,扬程应该大于 8 米，选用两台 AS30-2CB 潜水排污泵，

其

中一台备用。外型尺寸：220mm×398mm，排水管直径为 76mm。性能如下：

表错误！文档中没有指定样式的文字。- 7 排水泵性能

3.3 通风设备

选用机械通风。

流量（m
3
/h） 扬 程

(m)

功率(Kw) 转速

（rad/min）

额定电压（V） 重量（Kg）

42 11 2.9 2850 380 40
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基础：长为 L1=1510mm

水泵一侧宽为 b=765mm

电机一侧宽为 b1=612mm

水泵一侧高为 h=H2-H1′=560-440=120 mm

电机一侧高为 h0=H2-H1=560-225=335 mm

水泵基础设计图：

C15混凝土

碎卵石垫层

排水沟

室内地面

二次浇注细石混凝土 砂浆找平层

1-1剖面

水泵基础平面图

水泵 电机

预留地脚螺栓孔洞

二次浇注
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2-2剖面

室内地面

主要工程数量表

设计说明

1．本图尺寸除说明表外均已毫米计。

2．本图根据工艺设计所选 10sh-13A型水泵性能：流量 Q= 20000m³/d、扬程 18.68m、电机

功率 37Kw、转速＝1470 转/分、效率 80％及其规格尺寸进行设计。

3．泵房地基土石砂砾土壤承载力 300KPa及水泵基座尺寸、产品样板所提供水泵基础厚度、

设计的水泵基础可满足地基承载力要求。

4．待水泵到货后核对基础尺寸无误后方可对水泵基础开始施工。

5．本设计未尽事宜请按《水泵设计规范》有关规定办理。

顺序 工程名称 规格说明 单位 数量 备注

1 基坑挖土 Ⅲ类土 m³ 1.75
2 基础混凝土 C15 m³ 1.14
3 基础垫层 碎卵石 m³ 0.50
4 细石混凝土 二次浇注 m³ 0.024
5 砂浆找平层 厚 20mm ㎡ 1.89

6
地脚螺栓带

帽
d25， L500 套 4


