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浙江省排涝泵站深基坑工程现状
与发展探讨

朱明星
!浙江省水利水电勘测设计院"浙江 杭州!M"###J#

!摘!要"!本文介绍了浙江省排涝泵站深基坑工程发展现状"分析了目前深基坑实施中遇到的问题"并对今后排

涝泵站深基坑发展进行了探讨"指明了浙江省排涝泵站深基坑发展趋势$
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$%引%言

近年来#暴雨等灾害性天气对浙江人民群众生产

生活造成较大影响#水利排涝泵站工程是平原和城市

)治涝水*的主要工程措施之一& 浙江水利排涝泵站

多建设在平原和城市#这些地区多为深厚淤泥质软土

地基#具有含水率高%物理力学指标差等特点#同时周

边建有不同的地下和地上建筑物#环境条件复杂& 特

别是近期水利排涝泵站工程规模日益变大#其基坑呈

现出开挖深度越来越深%面积越来越大%周边环境条件

越来越复杂等特点#水利排涝泵站基坑开挖的安全问

题也日益突出#逐渐成为水利工程安全生产管理重大

风险源之一& 排涝泵站深基坑支护技术已是泵站工程

建设的关键技术之一#是决定泵站工程安全%经济%高

效建设的前提条件#已成为排涝泵站工程建设的又一

热点&

+%浙江省排涝泵站深基坑工程现状

JG"!基本情况

!!最近几年#浙江省为了提高城市和平原的排涝能

力#先后规划和建设了一批大型水利排涝泵站& 已建

成的有盐官排涝泵站"J##5

M

R6$%杭州三堡排涝工程
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"J##5

M

R6$%陶家路江泗门泵站""##5

M

R6$等 M 座泵

站#正在建设的有镇海区遚浦闸站工程"J$#5

M

R6$%海

盐县南台头排水泵站工程""$#5

M

R6$%上虞区姚江上

游西排工程""F$5

M

R6$等 F 座泵站#处于前期阶段的有

江干区八堡排涝泵站"J##5

M

R6$%温岭市温岭南排泵

站""$#5

M

R6$%鹿城区卧旗排涝泵站"J##5

M

R6$等 K 座

泵站& 这些泵站都建在深厚软基上#基坑开挖深度大

都 "# [J#5#最深达 JM5#基坑大都采用上部放坡#下

部采用排桩结合内撑的方案& 浙江省大型水利泵站基

本情况详见表 "&

表 $ %浙江省大型水利泵站 $

'

$''<

C

c4% 深基本情况统计

泵!站!名!称 建!设!地!点
规!模

R"5

M

R6$

建设情况

"前期%在建%

建成$

基坑深

度R5

基坑面

积R5

J

地!质!情!况 支 护 型 式

温岭南排泵站 温岭湖漫水库附近 "$# 前期 "KG$# "####

以淤泥为主#基岩出露面起伏

较大
排桩Z锚索

八堡排涝泵站 杭州市江干区 J## 前期 "IG## JF### 砂质粉土%淤泥质粉质黏土 放坡Z排桩

马 山 闸 强 排 泵 站

工程

绍兴县孙端镇马山

闸附近
J## 前期 "KG## "J###

淤泥质黏土为主#紧邻曹娥江

大堤
排桩Z内支撑

卧旗排涝泵站
温 州 卧 旗 大 河 入

海口
J## 前期 "$G## "K###

淤泥为主#紧邻卧旗大闸和大

量浅基础民房

地下连续墙 Z

内支撑

黄岩北排工程-永

裕泵站

台州市黄岩区永裕

河与永宁江交叉口
"## 前期 "JGL# $###

以淤泥为主#周边为永宁江地

方%永裕闸
排桩Z内支撑

黄岩北排工程-城

西泵站

台州市黄岩区城西

河与永宁江交叉口
"## 前期 "JG## $###

以淤泥为主#周边为永宁江

地方
排桩Z内支撑

永宁江强排-新江

泵站

台州市黄岩区新江

与永宁江交叉口
"## 前期 ""G$# $### 以淤泥为主 排桩Z内支撑

姚江上游西排工程
上虞区梁湖镇古里

巷村
"F$ 在建 JJG## MI###

淤泥质土为主#周边曹娥江大

堤#""#=f高压线塔和民房
排桩Z内支撑

南 台 头 排 水 泵 站

工程

海盐县南台头干河

入海口
"$# 在建 "IG$# J"###

淤泥质粉质黏土为主#紧邻南

台头大闸%钱塘江大堤和海盐

气象局

排桩Z内支撑

长山河排水泵站
海 盐 县 长 山 河 入

海口
"$# 在建 JMG"# JK###

以黏质粉土和粉土为主#基坑

边有一栋 J 层浅基础建筑

放坡#排桩 Z

锚索

遚浦闸站工程 宁波镇海区骆驼镇 J$# 在建 "JG$# J$###

淤泥质土#紧邻村民道路和

民房

排桩 Z内支撑

Z锚索

化子闸 "$# 在建

慈江闸站 宁波江北区慈成镇 "## 在建

杭州三堡排涝工程 江干区四季青街道 J## 建成 "KGL# J####

表层素填土#下层深厚砂质

粉土
放坡#双排桩

陶家路江泗门泵站 余姚泗门镇镇北村 "## 建成 "MG$# MM###

上部以黏质粉土和砂质粉土为

主#下部深厚淤泥夹粉土%淤泥

质粉质黏土

放坡

盐官排涝泵站 盐官旅游度假区 J## 建成 "MGJ# "M### 淤泥质黏土%淤泥质粉质黏土
拉锚式带肋地

连墙
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JGJ!地质及周边环境条件

!!浙江沿海及沿江平原地区分布广泛的第四纪屑

湖相%溺谷相和滨海相等海相沉积软土层."/

& 软土

层主要为淤泥和淤泥质土#工程特性主要呈现高含

水率%高压缩性%渗透系数小%物理力学指标差%土层

起伏大%不同地区间差异明显等特点& 如温州鹿城

卧旗泵站基坑工程#工程区分布软土层总厚度达

L#5#从上到下依次为
'

"

淤泥质粉砂黏土"厚度约

K5$#

'

J k"

淤泥 "厚度约 "M5$#

'

J kJ

淤泥 "厚度约

""5$#

'

M

淤泥质黏土"厚度约 H5$#给基坑变形控制

带来非常大困难&

水利排涝泵站为满足排涝需要#大都紧邻大河#

具有地下水位高%地下水补给丰富%水源补给充足等

特点#一旦发生涌水#后果非常严重& 此外#基坑周

边除了存在浅基础民房%交通道路%高压输电线路等

设施外#还有已建水闸%堤防等重要水利设施& 深基

坑支护变形控制中#重要水利设施变形经验积累相

对较少#设计施工风险加大& 根据浙江水文分析#每

年 L 月 "F 日至 "# 月 "$ 日为汛期#汛期受梅雨和台

风影响#降雨量较大#容易引起基坑边坡地下水位变

化#给基坑施工安全造成极大威胁&

JGM!基坑设计情况

JGMG"!基坑设计方法

!!水利排涝泵站基坑根据施工开挖方式#主要分

为无支护和有支护两种型式& 无支护主要采用放坡

开挖#有支护主要考虑利用桩"墙$结构形成支护&

放坡开挖设计主要考虑边坡的稳定性#目前主要采

用极限平衡理论%强度折减有限元技术和极限分析

上下限技术等进行分析& 桩"墙$结构支护主要包括

内力计算%整体稳定%抗倾覆%抗隆起稳定和基坑变

形等& 内力计算主要包括古典方法%解析方法和有

限元法#抗倾覆主要采用转动力矩平衡理论#抗隆起

主要采用极限平衡法%极限分析法以及常规位移有

限元法#基坑变形主要采用弹性地基梁法和连续介

质有限元法&

基坑设计虽然涉及许多种方法#但是不同的方法

需要不同经验积累#也需要根据计算结果给出不同

标准的安全判断& 为了确保基坑设计安全性%合理

性和经济性#目前设计主要依据规范规程#对于基坑

整体受力复杂%三维特征明显及周边保护要求高的

基坑#采用有限元分析技术予以辅助& 目前水利行

业关于基坑的规范和标准还处于空白状态#浙江省

水利排涝泵站基坑设计主要参考+建筑基坑支护技

术规程, "(c("J#-"HHH$%+建筑基坑工程技术规

程,"VPMMRO"#HF-J#"L$和部分城市基坑支护管理

规定&

JGMGJ!常用基坑支护结构

目前浙江省水利排涝泵站工程中常用的基坑支

护结构有水泥重力式围护墙%灌注桩排桩围护墙和

钢板桩围护墙等&

JGMGJG"!水泥重力式围护墙

水泥重力式围护墙是将水泥等固化剂和地基土

强行搅拌#形成连续搭接的水泥土柱状加固体挡墙#

主要依靠加固后土体强度来抵抗水土压力&

水泥重力式围护墙多适用于基坑开挖深度较浅

" lK5$#周边环境条件要求一般#地质条件为含水量

较高%地基承载力较小" l"J#=W,$的黏土%粉土%砂

土等软土地基& 当周边环境有保护要求时#采用水

泥土重力式挡墙支护的基坑不宜超过 $G#5(当基坑

周边" [J倍开挖深度范围内存在对沉降和变形敏感

的建筑物时#应慎重选用&

JGMGJGJ!混凝土灌注桩围护墙

灌注桩围护墙是采用间隔排列的混凝土灌注桩

形成围护结构& 水利排涝基坑工程中常用的灌注桩

排桩的型式主要有分离式%咬合式和双排式&

分离式混凝土灌注桩是目前泵站基坑中应用最

多的基坑支护型式& 内侧采用混凝土灌注桩#外侧

采用搅拌桩或者高压旋喷桩等止水帷幕& 此外#为

满足基坑变形及稳定需要#在混凝土灌注桩内侧设

置单排或者多排混凝土支撑"或锚索$& 该结构对地

''''
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层适用性广#对于从软黏土到粉砂性土%卵砾石%岩

层中的基坑均适用#但在软土地层中一般适用于开

挖深度不大于 J#5的深基坑工程&

咬合式混凝土灌注桩主要是将混凝土灌注桩之

间形成咬合形态的排桩围护墙#本身具有止水效果#

一般无需在其外侧设置止水帷幕& 咬合桩一般适用

于淤泥%流砂%地下水富集的软土地区#以及邻近对

降水%地面沉降较敏感的建%构筑物等环境保护要求

较高的基坑工程&

双排桩结构是利用打设前后两排混凝土灌注桩#

并通过在桩顶增设冠梁和连系梁形成的刚性门架结

构& 双排桩适用于场地空间充足#开挖深度较深#变

形控制要求较高#且无法内支撑体系的工程&

JGMGJGM!钢板桩围护墙

钢板桩是一种带锁口或钳口的热轧"或冷弯$型

钢#钢板桩打入后靠锁口或钳口相互连接咬合#形成

连续的钢板桩围护墙& 由于其刚度小#变形较大#一

般适用于开挖深度不大于 K5#周边环境保护要求不

高的基坑工程& 由于钢板桩打入和拔除对周边环境

影响较大#邻近对变形敏感的建%构筑物的基坑工程

不宜采用&

C%浙江省排涝泵站深基坑实施中遇到的

问题

!!-G大量放坡开挖和无支护开挖实践#使得排涝

泵站基坑设计中习惯继续沿用以前经验& 水利工程

多大坝%电站%堤防等#相关单位习惯在原始地面上

通过加载或者卸载来处理边坡问题#采用支护实施

深基坑的经验还需积累#因此#在工程设计和审查

时#对于同种情况是采用放坡还是支护存在争议&

排涝泵站深基坑设计中#为控制工程总造价#降低工

程临时支护部分造价的现象还时有发生&

@G基坑底部高低不平和坑中坑存在#使得排涝

泵站基坑设计施工风险加大& 排涝泵站基坑是为了

满足泵站施工需要#水利排涝泵站由于流道%进出水

池挡墙等限制#基坑基底往往高差变化很大& 许多

泵站底部还需设置集水井#需要在基坑底部进行坑

中坑开挖& 高程多变的基坑底部#在施工过程中#很

容易造成坑底超挖#继而诱发基坑安全风险&

1G水利设施变形控制经验尚需完善& 目前省内

设计的排涝泵站深基坑#多按照变形控制准则设计&

目前基坑设计中通用做法是按照规范推荐算法和规

范规定变形值进行比较控制#但参数和规范选择一

定程度上依赖于设计经验& 造成这种问题主要有两

个原因!

!

目前基坑设计常规方法#对基坑周边变形

和沉降准确确定尚存在一定困难#从而造成基坑周

边土体变形情况难以精确预测(

"

浙江多软土地基#

基坑变形较大#再加上水利设施变形经验积累不足#

使得基坑变形控制风险性加大&

;G水利深基坑评审制度还需进一步完善& 目前

水利基坑评审主要依据建设厅相关要求开展#但是

由于行业管理等多种原因#使得该项制度的准确落

实还存在一定困难&

)%浙江省排涝泵站深基坑发展探讨

LG"!基坑工程向更深%更大%更复杂方向发展

!!目前#治涝工作已经是浙江水利工程建设重要

工作之一& 但是随着城市已有土地规划或者开发格

局的实施#新增排涝泵站选址和布置更加困难#新增

排涝泵站的规模逐渐加大#新增排涝泵站的排涝标

准更加严格#必然会推动泵站基坑工程向着更深%更

大发展#也正因为如此#新增泵站周边环境更加复

杂#除遇到房建%交通和水利设施外#还会涉及铁路%

电力%地铁等设施#而基坑设计中除考虑常规因素

外#还会涉及爆破%振动等新的问题& 例如南台头排

涝泵站基坑中包括斜拉公路桥桥墩基坑#设计过程

中要考虑桥墩和其桩基施工过程对基坑拆换撑的

要求&

LGJ!基坑支护型式选型更加合理

基坑支护型式选择不仅需要考虑地基土层情况%

地下水位情况%基坑开挖深度以及周边环境情况#还

要考虑主体建筑物结构情况& 合理的支护型式#在

确保基坑和周边环境安全同时#还兼顾施工方便%造

'(''



价经济%环保绿色等& 不合理的支护型式#容易造成

基坑变形过大#影响基坑和周边环境安全#或者基坑

施工过程困难#延长基坑施工时间等& 排涝泵站基

坑支护主要用于泵室和进出水池支护#如果基坑支

护结构选型能兼顾水工建筑物利用#可以一定程度

上降低工程造价#加快施工进度#也是今后水利排涝

基坑工程支护型式研究的一个重点&

LGM!基坑绿色支护技术大量应用

目前水利排涝泵站基坑支护主要采用混凝土灌

注桩结合混凝土支撑方案和混凝土灌注桩结合预应

力锚索方案& 混凝土灌注桩施工过程中产生大量泥

浆%废弃桩头和废弃支撑等建筑垃圾#混凝土灌注桩

也会留在地下成为该区块再次开发的障碍物(混凝

土支撑系统拆除过程中产生噪音%振动%粉尘和建筑

垃圾(预应力锚索施工时超过红线#且难以完全回

收#对临近区域开发产生较大影响& 随着土地和矿

产资源越来越匮乏#预应力型钢组合支撑和型钢支

护体系等深基坑绿色支护技术逐渐将在基坑工程中

大量应用.J/

&

LGL!P/Q技术在深基坑设计施工中应用加强

P/Q"P;)@<)-./-8735,0)7- Q7<1@)-.$技术是指利用

数字技术进行建设项目设计%施工%运营的过程& 将

P/Q技术引入泵站深基坑工程中#通过建立泵站深基

坑的 P/Q信息模型#实现项目设计%施工和基坑监测

之间的信息共享& 通过泵站深基坑 P/Q技术#可以

实现基坑设计阶段基坑设计%三维可视化呈现%基坑

立柱和泵站结构自动碰撞检查%施工图设计%工程量

核算#可以大大提高泵站基坑表达形式#更加方便地

为基坑施工过程进行指导#优化施工工序和步骤#提

高水利工程设计施工集成化程度#以利于整个工程

质量控制.M/

&

#%结%论

当前正是大量排涝泵站建设时期#深基坑支护技

术将会越来越多地应用于大型排涝泵站中& 由于水

工泵站结构自身的特殊性#造成排涝泵站基坑支护

体系换撑难度大%立柱布置难度大和泵站结构施工

难度大& 虽然初期对于基坑支护技术应用#仍存在

少部分问题#使泵站工程建设变得稍许复杂化#但是

随着传统技术不断优化#新技术不断应用#科学研究

不断进步#必会促使浙江省排涝泵站深基坑向着结

构更加合理%施工更加安全%材料更加环保%造价更

加经济方向发展&

!
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$上接第 HI 页% 企业发展不忘社会责任#近年来多次

参与地方防汛抗灾#为抗洪抢险提供机械设备&

J#"F 年 K 月 JM 日#因受第 F 轮强降雨影响#长湖"大

型湖泊$发生超历史洪水#水位达 MMGLF5#超历史上

"HI" 年的 MMGMM5#公司主动无偿提供技术人员%机

械和车辆#参与抗洪抢险#组织慰问抗洪军民& 公司

还相继建立了企业党组织和基层工会#努力为改制

企业党员和群众服务#为维护职工合法权益做了大

量工作&

诚信是企业生存之本#公司将在今后的经营管

理活动中#进一步加强企业信用管理#深化企业诚信

内涵#树立企业诚信形象#努力建设诚信文化#提升

诚信品位#为水利水电建设事业做出新的更大贡

献&
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