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摘要：90年代，江苏陆续兴建了9座大型泵站，*装机 43台套，总抽水能力 1 017ms／s，总客量 

62．5Mw．本文对这些泵站的水工、机电和建设管理进行分析，总结出结构形式丰富多样、技术含量 

增大，投资渠道多元化、投资强度大，基建程序与国际接轨等三个方面的特点，并指出江苏省90年 

代泵站建设中存在的问题． 
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1 江苏原有泵站工程概况 2 911年代江苏新建泵站概况 

江苏水资源的时空分布很不均匀．年平均降雨 

量由北向南为 800～l 100illm，其中6o％一7O％集中 

在6～9月份，特别是淮河和沂沭泗流域，雨量分布 

差异很大，丰水年雨量达 1 400mm，而枯水年仅有 

400nlm，且淮沂等河流客水丰枯变化也很大，使得这 

一 地区既经常遭受洪涝灾害，有时叉出现大面积干 

旱，在同一年份也有可能出现先涝后旱或先旱后涝、 

旱涝交错的情况．针对苏北地区水资源分布严重不 

均的情况，在时问和空间上平衡水资源，从 1961年 

起，沿京杭运河苏北段建设江水北调工程．到 1982 

年，建成从长江至徐州的 8级泵站，总抽水能力为 

1 120m3／s；1983～1987年，新建、扩建了9处泵站．新 

增抽水能力 670ms／s．这样，初步形成了扎根长江， 

江淮沂沭泗诸河统一调度，利用洪泽湖、骆马湖作调 

节，由8个梯级、l7座泵站构成的江水北调系统．向 

西北翻八微山湖，供水至徐州的丰、沛境内．同时，江 

都、淮安、皂河等泵站还具有强大的排涝功能． 

尽管经过30年的努力，江苏已经建成比较完整 

的江水北调和局部排涝体系，但由于：①工农业生产 

和人民生活对水资源需求不断增长，原有抽水能力 

已不能满足要求；②80年代以前建设的泵站，有些 

是临时泵站，这些泵站装置效率低，保证率不高； 

③个别梯级抽水能力不足，形成“卡脖子”现象；④局 

部地区，如太湖地区的抗旱排涝能力不足等四个方 

面的原因，在原有泵站基础上，新建、改建一批泵站 

就显得非常重要和迫切了．从 1993～l999年，陆续 

建成沙集站、刘老涧站等9座抽水站(见表 1)，共装 

机 43台套，总抽水能力 1 017 ／s，总装机容量 

62．5MW．在 7年时间内建成 9座泵站，尤其是除沙 

集站以外的6座泵站是集中在 1996和 1997两年建 

成的，其建设强度之大在国内是罕见的．9座泵站的 

功能、土建结构、机组形式都不相同，极大地丰富了 

江苏的泵站技术． 

a．徐洪河的开通和沙集站的建成，为徐州市增 

表1 90年代江苏新建大型泵站基本情况 

作者茼介：黄海田(1啦 一)，男 ．高教工程师 从事大型泵站管理工作 
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加了一条调水的复线，该站直接抽洪泽湖水北送，比 

运河调水减少两个梯级．同时，使水资源的地理分布 

和使用更为合理，改变了原来邳、睢、铜地区6．7万 

耕地无补给水源，而依赖骆马湖和不牢河的高 

水低灌的不合理局面． 

b．刘老嗣原有一座临时站，抽水能力 100 ／s． 

永久 站建成后，临时 站拆除，抽水能力扩大到 

150 ／s，同时，骆马湖南堤加固后，刘老涧站可直接 

送水至皂河站下，省去了井儿头一级翻水． 

c．泗阳二站建站前也有一座临时站，抽水能力 

为 3O ／s．二站建成后，临时站拆除，连同泗阳一 

站，泗阳梯级的总抽水能力提高到 166m3／s． 

d．淮安一站、二站的抽水能力为 180 ／s，与总 

抽水能力为508 ／s的江都站不相配套，制约了江 

都站效益的发挥，淮安三站的建成，使淮安梯级的总 

抽水能力提高到 246 m3／s． 

e．望虞河常熟抠纽是望虞河连接长江的控制 

建筑物，常熟泵站的建成，有效地提高了望虞河乃至 

太湖的灌排能力． 

f．新夏港站和 白屈港站主要鹪决武澄锡低片 

的引排问题．当长江水位高于内河水位时，开机运 

行，提高了武澄锡低片的排涝能力． 

g．魏村枢纽是太湖湖西引排水工程之一，泵站 

设计流量 60 ／s，该站的建成提高了湖西常武地区 

的灌排能力． 

h．泰州引江河的开挖及高港枢纽的建成，新增 

自流引江能力 60013fl3／s，增加抽引江水和抽排里下 

河腹地涝水能力 300 m3／s，这将极大地改善里下河 

地区的引灌排能力．泰州引江河、新通扬运河、泰东 

河、通榆河全面贯通后，将为江苏省实施开发海上苏 

东战略提供充足可靠的淡水资源 

3 9o年代江苏新建泵站的特点 

80年代以前，江苏大型泵站的建设取得了举世 

瞩目的成就，泵站工程成为江苏特别是苏北国民经济 

发展的基础工程．但限于当时的经济技术条件，从数 

量上讲，抽水能力和保证率不足，制约了国民经济的 

发展．从技术上讲，一是结构单一，除南京新河站外， 

均为立式直联泵站；二是泵型单一，除皂河站外，均为 

轴流泵；三是流道单一，绝大部分泵站为肘形进水流 

道、虹吸或平直管出水流道；四是叶型单一，所用叶型 

基本雷同，设计扬程与实际扬程偏差较大；五是功能 

单一，除江都三站和泗阳一站外，均为单一抽水站． 

∞年代江苏兴建的泵站工程，呈现了三个显著特 

点：一是结构形式丰富多样，技术含量增大；二是投资 

渠道多元化，投资强度大；三是基建程序与国际接轨 

3．1 泵站结构形式丰富多样．技术含量增大 

a．沙集站是江苏扬程晟高的立式混流泵站 在 

10I1fl扬程以上时，混流泵表现出良好的特性．皂河站 

是我国单机容量最大的混流泵站，属特大型机组，这 

种特大型机组并无明显优势． 

b．刘老涧站是我国学习荷兰技术建造的第一座 

井筒式无水泵层泵站．这种结构土建投资节省 15％以 

上，同时节约了排水泵等设备，日常运行维护工作量 

也较小，其优越性相当明显．该站还是国内首次采用 

变频机组发电的泵站，变频发电技术的应用，为建在 

行洪河道上的低水头泵站反向发电开辟了新的途径． 

该站的进水流道为簸箕形_】J，这在我国大型泵站中尚 

属首次采用．簸箕形流道高度较小，这样开挖深度较 

小，与钟形流道相比，不易产生涡带，流态好 

c．洇阳二站站区地表(16．0I1f1)以下8～一1 5m 

的土质软弱，承载能力低 承压水丰富，水位达 

l5．5m．为减小承压水降水范围和基坑开挖量，有效 

处理软基，设计采用沉井群基础_2J，其中站身主沉井 

平面尺寸为 30．3i1flx 17．8m，自重 4 300t，下沉深度 

11．5m．这是江苏泵站首次采用沉井法施工，比常规 

施工方案节省工程经费近 300万元． 

涸阳一站具有抽水、发电两种工况 3一，根据对泗 

阳梯级的水资源分析，除满足一站发电外，二站年均 

可全站发电27 d，单机发电 35 d．江苏已有泵站仅江 

都三站、涸阳一站具有发电工况，均采用变极方式 

当时二站电机已经制造，且每台变极电机要比不变 

极电机贵5O万元．通过分析研究，该站在全国率先 

采用了同转速反向发电技术，仅增加投资 35万元． 

模型研究还发现，当发电水头高于某一值时，不变极 

运行比变极运行的输出功率要高． 

d．淮安三站是国内第一座大型全封闭灯泡贯 

流式可逆轴流泵装置．贯流泵在国外得到广泛应用， 

而国内直到8O年代中期才生产出 2台叶轮直径为 

2．3I1fl的贯流泵，后因故没有安装投产．淮安三站的 

建设和运行表明，贯流式泵站工程造价低，抽水和发 

电的效率均比较高．横向比较，淮安一站用 6400 kW 

换取 64 m3／s，而淮安三站仅用 3 40O kW 换取了 

66 m3／s．该站在全省率先采用了无刷励磁技术，无刷 

励磁具有稳定、可靠和日常维护工作量小的优点． 

e．常熟泵站是江苏第一座开敞式矩形流道的 

泵站．矩形后壁的开敞式流道结构简单，施工方便， 

技术要求易于掌握．采用直径为 2．5I1fl的立式开敞 

式轴流泵，这种水泵的结构简单．泵站为上下层流 

道，每台机组设有4道快速闸门，通过上下游闸门的 

不同组台控制，实现双向抽水，达到灌溉或排涝的目 

的．该站还可利用底层流道，实现自引或自排，当水 
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位差为0．05m时，流量为 125 ／s，既使泵站得 综 

合利用，又减小了节制闸的规模，节约了工程投资， 

这在江苏省泵站中是绝无仅有的． 

f．新夏港站采用 3O。斜式轴流泵方案_4-．斜轴 

式轴流泵站具有站身结构简单、开挖深度小的特点， 

便于闸站结合的总体布置，且厂房的通风、防潮条件 

更好 斜轴泵在江苏是首次使用，而嬲 }轴式轴流泵 

在国内是首次使用．江苏大型泵站的传动方式无一铡 

外均采用直联式，其原因是软齿面齿轮减速器噪音 

高、寿命短．我国80年代中期引进的ZY系列硬齿面 

圆柱齿轮减速器，具有噪音低、承载力大、传动效率高 

的特点．该站选用ZDY500-4-I型硬齿面圆柱齿轮减速 

器，每台套机组比直联电机节约 31．7万元．另外，直 

联电机体积大，出水流道不能做成平直管，须做成弯 

曲管，使流道损失增大，造价高，施工也不方便． 

g．魏村站和自屈港站为双向x型流道， 实现 

灌排结合，综合利用，采用传统皿』Q，ZLB系列水泵， 

具有技术成熟、性能优越的特点．两站综合分析了江 

苏其它双向x型流道的特点，进行了优化设计，使 

得流态更好、效率更高．白屈港闸站工程基础采用 

“射永地下成墙”的方法施工，这在对非整板的处理 

上，使不能凑成整倍数的墙体，利用移动成形器及控 

制操作参数，放慢洗孔速度的方法作出适当处置，既 

达到调整的目的，又确保了工程质量． 

f．开挖泰州引江河并相应建设高港枢纽，是90 

年代江苏最大的单项水利工程，也是江苏省向国庆 

5o周年献礼的两大工程之一．高港枢纽泵站集江苏 

3O多年泵站建设、管理的经验于一体，从规划、设计 

到施工、安装，采用了大量的新技术、新材料、新工 

艺、新设备，其具体情况将另文介绍．现在，泰州引江 

河及高港枢纽，已成为江苏水利的标志性工程． 

此外，这 9座泵站与江苏原有的泵站相比，还具 

有如下普遍特点：①综合功能得到加强．除新夏港站 

外，其余泵站或灌溉与排涝结合，或灌溉与发电结 

合，做到一站多用，综合发挥工程效益．②大量采用 

新技术 如真空断路器、六氟化硫开关的应用，微机 

数据采集系统、微机保护装置、BKL励磁装置的应用 

等 ③综合配套好．一是工程本身的配套，如拦污捞 

草设施、检修试验设备；二是管理生话设施给予比较 

充分的考虑；三是在规划、建设时，就尽可能考虑到 

水利经济的发展． 

3．2 投资渠道多元化，投资强度大 

江苏省委、省政府制定了增加水利投入的一系 

列政策措施，先后出台了筹集防洪保安资金和农业 

开发建设资金的政策；作出了省、市、县按当年本级 

可用财力的2％～4％安排水利投资的规定，完善了 
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工建农、 工补农的政策；坚持水利劳动积累制 

度；明确了粮食发展专项资金、黄淮海开发资金等都 

要划出较大比聊用于水利．省水利投资在“九五”期 

间每年递增 1 500万元，同期省财政将预备费结余基 

本用于水利建设 

与此同时，开始利用外资搞水利建设，使水利投 

入有了较大幅度的增加．沙集站、刘老涧站、泗阳二 

站、淮安三站、常熟站均是江苏省利用世界银行贷款 

加强灌溉农业项目的骨干工程 

3．3 基建程序与国际接轨 

沙集闸站是江苏省第一个利用世界银行贷款建 

设的大型水利工程．外资的引进，不仅使水利投入有 

了较大幅度的增长，而且，在引进外资的同时，引进 

并推行了在国际上普遍采用的工程建设业主负责 

制、招投标制和项目监理制，使水利基本建设从计划 

经济模式过渡到市场经薪模式．不仅使我们继续注 

重水利的社会效益，更促使我们用市场的观念和商 

业化原则，去研究水权、水价、水市和投入产出比、资 

金偿还能力．在泵站建设中，从项目的评估到项目的 

确定，从项目的实施到项 目的验收，均按国际惯例 

FIDIC条款，实行业主、监理、承包商三元制衡体制． 

4 几点思考 

如前所述，90年代江苏泵站建设的强度之大， 

技术含量之高，建设管理模式之先进，在全国泵站建 

设史上是罕见的 但是，找们还必须清醒的看到，在 

这些工程的建设过程中，尚存在一些不足． 

a．按照世界银行惯例，在各投标人的商务、技 

术均能实质性响应招标文件要求的情况下，则由标 

价最低的投标人中标．从几个世界银行贷款兴建的 

泵站来看，最低标中标，扶一定程度上带来了施工和 

设备质量偏低的负面影响．有鉴于此，在其后的水利 

工程建设 中，一般都规定了合理标范围(一8％ ～ 

5％)，且越接近标底的得分越高，这样，就可能选择 

到水平较高的承包人和先进、高质量的设备 

b，水利工程大都规划时间较长，而一旦立项开 

工，则要求的工期又很紧．从 9O年代兴建的几座泵 

站看，普遍存在招标图设计深度不够的问题，施工图 

设计都是在确定了承包商后才进行．今后应逐步向 

施工图招标过渡． 

c．工程监理的地位还不高．工程监理负责对工 

程的质量、工期、造价进行控制，但目前还很难做到 

工程监理负全责，大部分技术、造价、工期问题还得依 

赖行政体系来协凋、解决．我们应研究如何根据《中华 

人民共和国建筑法》的规定，来完善工程监理制． 
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d．墙体搭接处理工艺．在造第 1序 L时，由于 

L壁四周均是泥土和砂砾石，故成形器只打开底部 

喷嘴向下冲击土层，而侧向喷嘴封闭，以保持侧向稳 

定，在造第 Ⅱ序孔时应在第 1序 L混凝土浇筑后 48 

～ 72h内建造，这时要将侧向喷嘴打开，侧向射流水 

可以清洗 I序孔墙侧面，并在不同高程部位处成形 

器微幅上下且加大射流水压力可将 I序孔混凝土侧 

面冲出一凹槽，不需要凹槽的部位射流水压力保持 

正常值，成形器宽幅上下只对墙侧起清洗作用，这种 

I序孔与Ⅱ序孔混凝土凹凸衔接比平接更牢固．此 

接缝的成功已在开挖出的墙体接缝处很清晰地观察 

到，这也是该技术取得的又一重大突破．当然，要保 

证搭接准确，还必须保持 I序孔与Ⅱ序槽 L偏差小， 

L斜率小于 1／300．为了达到这一要求，首先必须使 

造孔机在钢轨上行走轴线尽量无偏差，这取决于钢 

轨本身质量及安装牢固程度，造孔机底盘轮子与钢 

轨接触应尽量无偏差；其次必须使成形器和连杆造 

孔时垂直，这就要求连杆机械手来控制成形器摆动， 

并且必须利用底盘上的千斤顶调整机座成水平．这 

样就可保持两序孔搭接准确，使搭接取得成功． 

5 施工中几个应注意的问题 

a．造孔过程中保持泥浆浓度大于 1．2，粘度 l8 

～ 25 s，泥浆面高于地下水位 1．8 m和高于孔口 

0．3 m，确保孔壁稳定． 

b．防止渗漏通道漏浆．槽孔固壁主要是确保孔 

内泥浆水位高于地下水位，形成正压力压住槽孔孔 

壁使其不致塌陷．如遇地下水渗漏管涌通道，泥浆水 

会突然下降，此时用事先准备好的粘土球(用优质粘 

土制作)及时抛人填塞通道，防止漏浆． 

c．确保排碴通畅．其关键在于控制好反循环砂 

砾泵系统正常运转，保证射流造孔顺利进行(喷嘴不 

堵塞、射流泵运转正常、循环水沟有足够的泥浆供射 

流泵吸A等)． 

d．单槽板之间做好搭接．单槽板本身的质量只 

要混凝土浇筑工艺按混凝土施工规范施工即可确 

保，技术的关键是接缝质量，要使接缝处的防渗指标 

达到设计要求，必须在建Ⅱ序孔过程中，保证侧向喷 

嘴通畅及射流泵提供足够的射流压力，控制相邻槽 

L的水平偏差和孔斜率，改平接为凹凸接缝． 

6 结 语 

现在宜春地区普遍应用在圩堤、大坝防渗处理 

方面的技术主要有冲抓钻套井回填粘土心墙、高压 

喷射灌浆和射水造墙法等．从经济方面来看，这三种 

垂直防渗技术的单位造价依次是：冲抓钻套井回填 

粘土心墙最低，射水造墙法中等，高压喷射灌浆最 

高．从应用范围来看：冲抓钻套井回填粘土心墙主要 

应用于坝身的风化料、壤土层，对于堤基及坝基砂砾 

石层厚超过2．0m的就易造成塌孔，不宜使用；高压 

喷射灌浆和射水造墙法用于大坝圩堤上部及其基础 

防渗处理，但此两种各有不同特点，当钻 L深度在 

30Ill以内．且砂砾石层厚均超过2m时，射水造墙法 

造价比高压喷射灌浆更低；但当钻 L深超过30Ill，且 

砂砾石层超过 2m时，由于射水造墙法操作中的导 

管安装和拆除更花费时间，成本增加，且由于管过长 

易造成孔倾斜度大，很难保证搭接质量，高压喷射灌 

浆却更简单些．从以上比较可以看出，高压喷射灌浆 

和射水造墙法均适用于坝身坝基、堤身堤基防渗处 

理，在砂砾石层超过 2．0Ill时均适用，当 L深在 30m 

以内时，射水造墙法更优，当孔深超过 30m时高压 

喷射灌浆更优．目前宜春地区圩堤和大坝基础多数 

孔深在30m以内，且砂砾石层厚在2．0m以上的险 

段较多，采用射水造墙法经济、简单、质量可靠，其应 

用前景广阔． 
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5 结 语 

90年代沙集等 9座泵站的建成和临洪东站续 

建工程的完工，将使江苏在 9O年代新增抽水能力 

1292m3／s
，这些工程的建成并投人使用，必将极大 

地提高江苏的抗旱和排涝能力．分析和研究这些泵 

站建设的经验和教训，将对今后江苏乃至全国的泵 

站建设起到一定的借鉴作用． 
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