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摘要!为更好地应对平原地区水资源调度!在东部平原地区建设了较多闸站结合布置的枢纽工

程" 该布置形式具有紧凑且占地少的特点!兼具防洪$灌溉$排涝等功能" 涉水建筑物历经多年

运行!依据安全鉴定规程!需要对闸站的主要建筑物进行复核计算研究!进而对工程主要建筑物

进行结构安全状态评估!以泰州市高港区友谊闸站为例进行分析"
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$$近年来"随着国民经济的进一步提升"工程技

术水平也随之不断进步"对于水利基础设施建设

提出了更高的要求& 平原地区河流众多"水系发

达"为了应对地区地势特点"水利工程通常采取

闸(泵站以及涵洞等型式进行设计& 这样一定程

度上满足防洪排涝的需求"也形成了既能防洪挡

水"又能排涝抽水的功能& 主要建筑物对于整个

闸站枢纽是核心成分"其安全稳定性能直接影响

到工程的正常安全"基于此"需要在工程运行一定

年限后进行安全鉴定
)#

!

!*

& 安全鉴定主要划分为

全面安全鉴定和专项安全鉴定"建筑物(机电设备

以及金属结构是鉴定的最主要部位& 闸站安全鉴

定主要有现状调查分析(现场安全检测(工程安全

复核计算分析(安全综合评价等"本文主要以泰州

市高港区友谊闸站为例进行建筑物的复核计算以

及评价
)*
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89工程概况

友谊闸站位于泰州市高港区口岸街道南官河

东港堤上"距长江边 # *!" 3处& 该闸站包括友谊

闸和友谊排涝站 ! 座建筑物"友谊闸始建于 #)'(

年"设计流量 , 3

*

@8"友谊排涝站始建于 #))# 年"设

计排涝流量 * 3

*

@8"该工程灌溉受益范围为高港区

港口路(江平线以南(新港大道以西沿江圩区"排涝

范围为口岸街道大石(城南(东南(新明(龙窝口等

部分地区"同时对临港工业园生态用水调度水源发

挥了部分作用"于 !"#& 年对排架进行维修加固"是

一座具有防洪(灌溉(排涝及兼顾城区水资源调度

的多功能水工建筑物&

友谊闸穿堤建筑物"浆砌块石构造"单孔闸净

宽 !$* 3"闸底板顶高程 #$)" 3!废黄河零点基面"

下同#"底板厚 "$( 3"闸顶高程 ,$)" 3"上下游翼

墙均为重力式浆砌块石挡土墙"闸门结构型式为平

面钢闸门"采用螺杆式启闭机& 友谊排涝站"为墩

墙式湿室型泵房"底板顶高程 "$( 3"底板厚 "$( 3"

电机层楼板高程 &$( 3& 南官河港堤位于南官河东

岸"长 #$% P3& 纯土堤段长约 "$% P3"堤顶高程

,$( 3$土堤加挡墙段长 #$" P3"墙顶高程约 '$( 3&

堤顶为 &$( 3宽水泥路面& 临水侧边坡 #5*"采用

灌砌石防护"背水侧边坡 #5!& 泰州市长江洪水防

御标准为 #""年一遇"区域洪水防御标准 ("年一遇&

:9建筑物存在的问题

友谊闸站自投入运行多年来"对高港区的排涝

以及防洪起到了重要的作用& 多年的运行"使得该

建筑物的维修以及改造并未得到有效的保障"闸站

的主要建筑物当前存在着以下问题&

!##闸身以及泵房内外墙粉刷层剥落现象明

显"表明裂缝较多"管理房屋屋顶存在渗水现象&

!!#出水池侧墙止水接缝脱落 ! 处"排架中部

混凝土胀裂"消力池底板混凝土开裂较为严重"左

翼墙与边墩连接处止水脱落且漏水严重"上游左侧

翼墙沉降开裂&

!*#工作便桥大梁露筋(开裂&

<9建筑物复核计算分析与评价

<;89复核水位组合

友谊排涝站复核水位组合见表 # 所示

<;:9防洪条件复核

根据.泵站设计规范/!(U("!,(%!"#"#"防洪

高程应按下式复核'

顶高程(设计运行水位 3浪高 3波浪中心线

至静水面距离3安全超高$

浪高和波浪中心至静水面高度的计算"基本组

合时"计算风速为 *" 3@8"特殊组合时计算风速为

!" 3@8&

由于排涝站的建筑物级别为 ! 级"故对应的波

列累积频率取 !S&

再根据.水闸设计规范/ !)?!,(%!"#,#"进行

计算浪高及波浪中心线至静水面距离"计算结果见

表 !&

由表 ! 可知"友谊排涝站侧闸墩顶高程计算最

大高程为 *$"* 3"闸墩实际高程为 ($#" 3"满足防

洪要求&

<;<9渗流稳定复核

渗流计算采用上下游水位差最大时的水位进

行计算& 友谊排涝站友谊中沟侧水位为▽ #$'" 3"

墙后地下水位为▽ *$%" 3"水位差为 !$#" 3&

站身地下轮廓布置如图 # 所示& 该持力层置

于壤土夹砂壤土层上"根据规范允许渗径系数 "取

为 * .("未设板桩&

图 #$站身基础地下轮廓布置示意图 '单位!3(

其实际长度'H 2#"$'( 3$

)

E2!$#" 3$

"2HJ

)

E2#"!'(J!!#" 2(!## 4[ ]" 2* .($

故防渗长度满足规范设计要求&

根据地下轮廓的特点"采用改进阻力系数法计

算"由图 # 可得到地下轮廓简化和分段"具体布置

见图 !&

由于持力层为壤土"根据规范" =[ ]
V
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故闸基渗流出口最大坡降及水平最大坡降均

满足要求&
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表 #$友谊闸站工程复核计算水位组合

计算工况
水位组合@3

E!友谊中沟侧# E!南官河侧#

)

E

备注

排涝站

工况 # !$"" ($,# *$,# 设计抽排水位

工况 ! #$'" ($%! &$#! 校核抽排水位

工况 * !$"" ($,# *$,# 地震工况

表 !$友谊排涝站闸顶高程计算结果 单位!3

计算工况 水位 浪高 波浪中心至静水面距离 安全超高 顶高程

高水位 !$&" "$#", "$"!& "$(" *$"*

图 !$友谊排涝站地下轮廓分段布置图'单位!3(

<;B9稳定安全复核

排涝站主体采用钢筋混凝土结构"排涝站为单

向排水& 取主泵房为计算对象"站身底板顺水流方

向长 ,$" 3"垂直水流宽度为 )$& 3& 站身底板底高

程为 "$"" 3"底板顶高程为 "$(" 3"站身设 * 孔&

根据.泵站设计规范/ !(U("!,(%!"#"#第

,$*$)条"在各种计算工况下"闸室平均基底应力小

于地基允许承载力"最大基底应力小于地基允许承

载力的 #$! 倍&

由工程地质勘察资料可知'本工程持力层为壤

土层"地基允许承载力为 ," PR"& 由表 * 可知'闸室

基底应力的最大值为 (($"# PR""小于地基允许承

载力值 #$! 倍为 '! PR"& 闸室基底应力的平均值为

&"$&& PR""小于地基允许承载力值 ," PR"& 即在各

种计算工况下"排涝站站身抗滑稳定安全系数和地

基应力不均匀系数都满足规范要求"排涝站站身地

基承载力满足要求&

<;F9结构强度复核

为了对该工程整体结构的受力状态有一个比

较全面的了解"有必要采用三维有限元软件 &')F)

+/.YU-'0B对其整体强度和稳定性进行研究分

析"并对其安全性进行评价& 有限元计算法是目前

解决复杂空间结构力学问题最有效的数值方法

之一&

<$F$89闸站有限元模型

坐标系取为'V轴顺水流方向指向上游":轴垂直

水流方向左方"6轴垂直指向上方& 泵房与地基整体

三维有限元模型及泵房整体三维有限元模型包括单

元总数为 )() !*#个"节点总数为 # &!! ,'%个&

<$F$:9材料性质及力学参数

友谊排涝站站身结构采用线弹性材料模拟"土

体为弹塑性材料"假定服从 E:CI00:;5:3N 屈服准

则"由于土体自重产生的变形已基本完成"故计算

中不计入土体自重引起的应变& 本次复核计算的

材料强度值应选取原设计强度等级与检测结果中

的较小值& 泵房结构与地基土材料计算参数见表 &&

<$F$<9计算结果

各工况下沉降差较小"最大沉降差为 "$, 33"

闸室地基沉降的最大值与最小值的比值约为

#$"* .#$"(& 地基沉降量最大值为 #!$, 33"根据

规范"地基最大沉降量不宜超过 #(" 33"故地基沉

降满足要求&

随着混凝土强度的研究进一步完善"混凝土拥

有较强的抗压能力"但水工建筑物正常使用中"过

低的抗拉能力常引发水工事故& 结构应力的分析

成为衡量建筑物安全使用的关键点& 各结构在各

工况下友谊排涝站站身底板的最大主拉应力主要

分布在底板面层中心"最大值为 #$", ER""混凝土

强度满足使用要求&

<;H9消能复核计算结果

友谊排涝站消能复核计算成果见表 ( 所示&
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表 *$主体结构稳定计算结果

计算工况

水位 地基应力

E上 E下 A

3"H

A

34#

A

3 3 PR" PR" PR"

地基应力

不均匀系数

抗滑稳定

安全系数

"

)

"

*

U

/

)U

/

*

工况 # !$"" *$%" &($', *($## &"$&& #$*" !$"" #$'& #$*"

工况 ! #$'" *$%" &($*) *&$#) *)$') #$** !$(" #$,& #$#(

工况 * !$"" *$%" (($"# !($%, &"$&& !$#* !$(" #$&, #$"(

表 &$结构材料计算参数

部位 材料名

弹性模量

ER"

泊松比

容重

P'@3

*

底板 0!( 混凝土 !$% /#"

&

"$#,' !&$"

墩墙 0!( 混凝土 !$% /#"

&

"$#,' !&$"

电机层 0!( 混凝土 !$% /#"

&

"$#,' !&$"

表 ($友谊排涝站消能复核计算成果

工 况

消力池深@3 消力池长度@3 消力池底板厚@3 海漫长度@3

计算值 实际值 计算值 实际值 计算值 实际值 计算值 实际值

消能计算 #$" &$!, ,$," "$#' "$% #!$,, ,$!

$$由表 ( 可知"该排涝站出水后消力池池深(长

度(底板厚度能满足要求"海漫长度不满足要求&

<;W9建筑物安全类别评价

!##防洪能力

友谊排涝站的防洪高程满足规范要求"满足近

期防洪规划&

!!#渗流安全

友谊排涝站的出口坡降(水平坡降满足规范要

求&

!*#结构安全

友谊排涝站各工况下抗滑稳定安全系数(基底

应力比及地基承载力均满足规范要求& 消力池池

深(长度以及底板厚度满足要求"海漫长度不满足

要求& 通过三维有限元计算"排涝站底板"站墩等

混凝土强度均满足抗拉强度要求&

!&#抗震安全

在地震工况下"友谊排涝站的抗滑稳定安全系

数(基底应力比及地基承载力均满足规范要求&

B9结9论

经过该闸站主要建筑物复核分析计算"结果表

明该闸站主要建筑物是安全的"其运用指标基本达

到设计标准"建筑物类别评定为二类"进而可以为

后期的更新改造提供理论支持& 建筑物需要定期

进行安全鉴定以及复核"才可以保障安全稳定运

行"发挥出应有的作用&
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