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成果简介： 随着城市化的快速发展，如沿海地区河网密度达到 0.88km/km2，城市防洪

排涝问题日益突出。排涝泵站作为解决城市洪涝问题的重要途径之一，受场地限

制，基坑开挖稳定性、流道施工、闸门安装等技术仍存在理论支撑及智慧化手段

应用不足、施工周期长等问题，明显制约着工程效益的发挥。为有效解决新建泵

站工程的设计、施工开挖、混凝土现浇、吊装等传统工艺技术仍存在着智慧化手

段应用不足、施工工期长、精度不够等问题，充分发挥泵站功能，解决城市化快

速发展带来的日益突出的城市排涝问题，本项目开展了以下研究工作：

（1）复杂河网闸泵基础设计与防渗技术；

（2）复杂异形流道信息化快速精准施工技术；

（3）泵闸工程数字化建造快速施工成套技术；

（4）标准化智慧化优质高效管理。

最后总结得到以下几个创新点：

1、复杂地质条件闸泵防渗技术：针对受力不均和不平衡施工，造成的基坑不

平衡受力、安全管控风险高的复杂工况，通过现场试验、数值仿真和理论分析对

临近敏感建筑物不平衡基坑受力特性及稳定特性进行研究，揭示临近敏感建筑物

不平衡基坑土体和结构受力机理，在泵闸工程中首次提出不平衡基坑失稳机制理

论模型；揭示临近敏感建筑物不平衡基坑结构变形发展规律，提出不平衡基坑变

形极限值评估指标，建立结构稳定评估指标；提出了临近敏感建筑物不平衡基坑

土压力计算方法，建立了不平衡基坑临近敏感建筑物变形控制指标，为不平衡基

坑稳定控制提供了理论支撑。在华南地区首次应用在泵闸工程中，使其敏感建筑

物水平位移实测最大值为 7.0mm，为不平衡基坑的设计提供理论支持及施工提供

技术指导。

基坑监测规范《建筑基坑支护技术规程》(JGJ120-2012)《建筑基坑工程技术

规程》(广东省标准，DBJ/T15-20-2016)，水平位移报警值 24mm，控制值 30mm。

经实践，在确保不平衡基坑稳定条件下，既有临近建筑物变形值控制在 10mm 以

内，能保证周边建筑物安全。针对不平衡基坑中的两个结构物中间的地基应力复

杂区域的粉砂地质防渗问题，研发了三轴水泥土搅拌桩辅以旋喷桩防渗新结构，

通过工艺优化，使得加固区粉砂层土体均匀搅拌，防渗性能及其可靠度大大增加，

攻克了富水粉细砂地基复杂地质条件易产生渗透破坏的技术难题，解决泵闸三向

渗流问题。三轴水泥土搅拌桩辅以旋喷桩防渗使得粉砂地基整体扰动小，避免在

不平衡力作用下诱发砂土松动，进而诱发局部坍塌。典型工程的左岸船闸侧采用

旋喷桩止水，右岸堤围侧采用三轴水泥土搅拌桩及旋喷桩止水，解决泵闸两侧防



渗问题；把内涌进水池段与内涌进水前池段之间分缝、内涌进水池段与泵房段之

间分缝处设置橡胶止水，相应的防渗地下轮廓线水平投影长度加大至 123.5m，

比常规长度 60m 增加一倍，解决泵闸正向防渗问题。以上创新取得 1 项发明专

利，1 项实用新型专利。

2、复杂异形流道数字建造技术：基于 BIM 三维模型，借助有限元软件进行

模板受力分析，提出了复杂异形流道数字建造技术，通过迭代优化模板龙骨设计，

对异形模板进行合理分块和配模成型，同时对脆性易散的异形模板进行切割分块、

精准配模、吊装模拟，完成时间缩短至传统方案的 50%；确保了异形模型精准就

位，同时吊装最大偏差值控制在 2.5mm 以内，实现高精度施工，有效降低建造

成本，解决了传统方法模板易产生大变形及局部应力集中等问题，根本解决了异

形流道长期存在的施工精度低、耗时长、工序繁杂等“卡脖子”技术难题，精准

实现设计水流流态，大幅度提升运行效率。以上创新取得 2 项发明专利，3 项实

用新型专利。

3、低水头闸泵门槽数字配模技术：基于数值仿真，通过数字化配模，在低水

头泵闸中首次提出了可调节钢模条块拼装技术，研发了双垂直三角形门槽埋件独

立支撑系统，利用 U 型卡精确连接模板，形成标准尺寸，钢管和方钢加固，钢

垫片和螺栓提升稳固性，实现了模板的精准、高效拼装，不仅提升了施工效率，

满足了多元化的施工需求，还成功降低了模板采购成本约 30%。在典型工程中实

现了低水头门槽的一次性浇筑成型，显著增强了门槽混凝土的整体性、耐久性和

抗震性，大幅缩短工期，解决了传统门槽浇筑成本高、耗时长等难题。以上创新

取得 2 项实用新型专利。

4、闸泵工程施工质量数字化管理技术：通过数字分析、模拟及迭代优化等数

字化管理技术，研发了消力池反滤层结构、一体化与预制砖的护岸施工方法、水

闸交通桥伸缩装置、抛投施工等关键技术，形成了一系列的工序质量控制数字化

技术，在典型工程中实现了泵闸工程施工方案的全面优化，反滤体堵塞率降低了

60%；护岸施工平整度提高了 30%；交通桥伸缩装置耐久性提高了 30%；抛投施

工效率提高了 40%，人力需求减少了 20%。系列的工序质量控制数字化技术实现

了闸泵工程施工的优质高效。以上创新取得 2 项发明专利，2 项实用新型专利。


