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摘要：针对淮阴第二抽水站的工程特点，介绍大型泵站防渗止水系统设计特点和设计要点，阐明在 

砂壤土和粘土等复杂站基地质条件下泵站正向防渗 设计和侧 向防渗设 计原理 、新型止 水材料 的应 

用以及水平止水和垂直止水连接设计型式．在侧向防渗设计介绍中，分析几种垂直防渗墙的应用条 

件、范围，着重介绍振动沉模防渗墙技术的应用，并对多种方案进行比较分析 ，认为振动沉模防渗墙 

方案具有防渗效果好、工效快 、应 用范围广、投 资省等优点 ． 

关键词 ：泵站 ；防渗墙 ；振动 沉模 ；止水 

中图分类号 ：TV223．4 文献标识码 ：B 文章编号 ：1006—7647(2003)06—0049—02 

1 工程 概 况 

淮 阴第 二抽水 站为南 水北调 东线应 急工程 ，与 

淮 阴第一抽水站组成 东线第 三级 翻水站 ，已于 2002 

年 12月通过竣工验 收 ，目前运行 良好 ． 

1．1 工程规模 与设计标 准 

淮 阴第二抽水站位于淮安市清浦 区境 内头河与 

二河堤交汇处的二 河东堤 堤脚 下 ，与淮 阴第一抽 水 

站组成南水北调东 线第 三级翻水 站 ，承担 向洪 泽湖 

和北方地 区补水 的任务 ，设 计 流量 120 m3／s，安装 3 

台叶轮直径 3．1 m的可 逆式 全调 节立 式 轴流 泵 ，配 

套电机为每台 2 800 kW、站身为堤身式整体块基型 

结构 ，肘形进水流道 ，虹吸式出水流道 ．泵站具有挡 

水、抽水及反向发 电等功能 ．工程等级为 Ⅱ等，主体 

建筑物按 2级建筑物设 计 ，建筑物防洪标 准按 50年 

一 遇设计 ，200年一遇 校核 ． 

1．2 工程水 文地质概况 

a．站址 地质 ．站址 地质 剖 面如 图 1所 示 ．A层 

为重轻粉质 砂壤土 ，系耕作 土或人工填 土 ，层厚 0．4 

～ 3．0m；①层 为灰黄 色重轻 粉质 砂壤 土 ，层厚 0．45 

～ 5．7 m；②，层 为灰 绿 、青 灰 色 局部 灰 黄 色粉 质 粘 

土 、重粉质壤 土 ，层厚 1～2m；②，层 为灰 黄 、棕 黄杂 

灰 白色粉质粘 土 ，层厚 1～2m；③ 层为 灰黄 、局部 黄 

灰色重 、轻粉质砂 壤土 、轻 粉质壤 土 ，局部夹 轻粉质 

壤土薄层及透镜体，层厚约 8m；④层为灰黄、棕黄杂 

灰 白色粉质粘 土 ，含较多砂礓 ，层厚 未能穿透 ． 

b．水 文地质 ．站址 内①层砂壤 土为表层潜水含 
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水层 ，室内渗透系数为 4．1×10～～9．0×10 cm／s； 

③层砂壤土为上部 承压含水层，室 内渗透系数为 

7．6×10～cm／s；④层 粉质 粘 土室 内渗透 系数 为 

1．7×10—8cm／s． 

图 1 站址地 质 剖面 

2 防渗设计要点 

2．1 正 向防渗设计 

根据泵站布置的特殊性，进出口不在同一高程 ， 

上游铺盖底面高程 为 4．3～5．9 m，处于 ③层 重粉 质 

砂壤 土；站身底 板底 面高程 为 0．4～一1．1 m，位 于④ 

层 粉 质 粘 土 上 ；下 游 护 坦 底 板 底 面 高 程 为 0．5～ 

1．1 m，处于④ 层粉质 粘 土上 ．泵 站地 下 轮廓 线穿 越 

渗透系数相差很大的两种土层，③层砂壤土的渗透 

系数为④层粉质粘土渗透系数的4470倍 ，可近似认 

为③层土为相对透水层 ，④层 土为相对不透水层 ．因 

此 ，站基 正向防渗长度从第④层土算起 比较合理 ．考 

虑垂直渗径长度 ，实 际长度 为 47．9 m，大 于正 向防 

渗所需长度 26．15 m，正向防渗布置满足规范要求 ． 

由于基 底为④层粉质 粘土 ，钻探深度近 20 m，尚 
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未穿透 ，为单一弱透水 层 ，故选用改进 阻力 系数法计 

算基底渗流 ．经计算 ，泵站底板水平段 水力坡 降 J= 

0．114<[’，]([’，]=0．35～0．4)，出口段 J=0．33< 

[’，]．因此闸基防渗稳定性满足规范要求． 

2．2 侧 向防渗设计 

2．2．1 设计条件 

站身侧 向绕渗区段 土质 为③层轻 粉质砂壤土或 

者回填土(也是粉质砂壤土)，根据 SL265—2001《水 

闸设计规范》，轻粉质砂壤土的渗径系数取值为 11， 

本工程最不利水头差 AH=5．23 m，则所需防渗长度 

L=57．5m，泵 站侧 向水平绕 渗长度受 站身正 向水 平 

长度的制约为 49．5m，不满足侧向防渗要求．若增加 

水平长度则要增加站身长度，显然这是不经济的，只 

有增加垂直防渗长度 ． 

2．2．2 方 案 比较 

设计中将现浇素混凝土刺墙 (简称刺墙 )、射水法 

地下连续防渗墙(简称射水法)、多头小直径深层水泥 

搅拌桩 (简称 多头小直 径)、振 动沉模 防渗墙 (简称振 

动沉模)4种方案进行技术经济比较，结果见表 1． 

表 1 4种垂 直 防渗墙 方案 比较 

+ 。 综合单价 施工工效 成墙 施工 成墙厚 成墙 适应 
力系 ／(元"m-z)／( z．台班一一) 效果 质量 度／cm深度／cm 地层 

刺墙 35o删  00 可靠 任意 

射水法 一300 so一，00 某 妻主 加一30 000砂性土 
、

m一200 00~120 歪 30≤ 000砂性土 

曩 160-170 150~180 ⋯⋯⋯攀 
由表 1可知 ，振动沉模 防渗墙具有质量可靠 、施 

工工效高 、工程造 价低 、适 用范 围广 等优点 ，因此 本 

工程侧 向防渗采用振动沉模防渗墙 ． 

2．3 振 动沉模 防渗墙设计要点 

2．3．1 工作机 理 

振动沉模 防渗墙技术在淮河人海水道滨海枢 

纽 、洪 泽湖大堤 、淮 阴第二抽水站等工程 中得到应用 

并取得较好的效果．其工作机理是利用移动 自如的 

桩机 、大功率高频率 的振 锤 等振 动机 械 的强大激振 

力 ，将 H形空 腹钢模 板 插入 土体 至设计 深 度 ，在起 

拔模板的同时连续灌注防渗墙浆液材料，边提边灌， 

形成致 密的单元 防渗墙 体 ，由两 块互 为导 向的双模 

板轮 流振动造模 灌注浆 液 ，避免 单元墙 体 间垂直分 

又 ，从而形成连续 的防渗墙体 ． 

2．3．2 设 计 要 点 

a．墙 体尺寸 ．本 站 回填 土最 大深度 约 16m(高 

程 16．5～0．8 m)，成 墙前 要保 证 回填 土 的质量达 到 

设计要求 ．墙体设计深度 为 16．5 m，墙体插入 ④层粘 
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性土 80 cm．厚度取 20 cm，站 身上 游段 两侧 各 20 m． 

轴线定位偏差小于 或等 于 5 cm．深 度与设计 深度 偏 

差小于或等于 10 cm． 

b．抗渗及强度要求 ．M20墙体 抗压 强度 R28≥ 

5．0MPa；抗渗系数 ≥3．0 X 10一 cm／s． 

c．配合 比及原材料质量要求 ．按 M20进行 配合 

比设计 ，并严格按 配合 比要求控制浆料 的拌制质量 ； 

原材料 中水泥为普通硅酸盐 32．5级 ，砂为 洁净 的 中 

细砂 ；掺和料为大型电厂生产 的 工级 干粉煤灰 ，拌制 

浆的时 间大 于或等于 120 S． 

2．3．3 设计难点 

由于振动沉模防渗墙施工最小操作空间也要 

80 cm，因此本工程设计难点是振动沉模防渗墙与泵 

站边墩接头处的处理，既要保证侧 向防渗效果又要 

便 于施工 ．本 工程设计 方法 为 ：① 回填 土施 工时 ，在 

边墩与 防渗墙接头周 围回填粘土 ，粘土块 为 7．5m X 

5m X 16．5m(长 X宽 X深 )；②在边 墩外侧 做 两个悬 

挑齿墙形成凹槽，宽 1．2m，间距 1．8m，防渗墙伸人齿 

槽内 0．4 m；③防渗墙施工完毕后 ，再在齿槽 内防渗墙 

周 围进行压力灌浆 ，确保接头防渗满足设计要求 ． 

2．4 止水设计要点 

a．膨胀止水橡胶适用于土质较好 ，不均匀沉降 

不大的工程 ．由于膨胀止水橡胶具有止水效果好 、施 

工方便 、价格便宜等 优点 ，近 年来 得 到广泛 应用 ．对 

于大型泵站 ，止水系统非常重要 ．本站止水设计采用 

一 主一辅 两道 防线 ，即以紫铜片止水 为主 ，以膨胀橡 

胶嵌缝为辅 ．在所 有重 要部位 止水 伸缩缝 迎水 面用 

膨胀橡 胶嵌 缝 ，膨 胀橡 胶 为 JBF型 ，规 格 为 2 cm X 

3 cm(宽 X厚 )． 

b．止水系统设计 中关键点和薄弱点是垂直止 

水与水平止水的连接处理问题 ．要使止水在沉降时 

不漏水 ，就要在止水连接处外包沥青块体，使之构成 

密封 系统 ．外 包沥 青块 体一 般采 用 16 cm X 16 cm X 

16 cm预制混凝土模或木 盒内灌沥青 ，这种做法 一方 

面会使混凝土浇筑不实，另一方面也会使沥青灌不 

实 ．本 工 程 外 包 沥 青 块 体 模 采 用 12 cm X 10 cm X 

40 cm(长 X宽 X高 )钢 壳 ，钢壳 内插加 热 管 ，能确 保 

灌沥青时流动性好 、灌得实 ，使模板规则，有操作空 

间，混凝土容易浇筑密实． 

3 结 语 

与其它大型水工建筑物一样，大型泵站的地基 

防渗止水系统布置是设计中十分重要的环节，尤其 

是修 建在江河湖泊重 要防洪堤 防上和松软地基 上的 

河床式挡水泵站 ．本 工程 的防渗 止水设计 取得 很好 

的成效 ，对于大型泵站的防渗止水设计具有很好的 

借鉴作用 ． (收稿日期：2003—03—07 编辑：张志琴) 
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