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　　一、问题提出
多泥沙河流水电站机组冷却水所存在的问题
一直困扰着管理单位的运行和管理 ,机组冷却水
给电站运行带来了管理上的不便、经济上的损失。
因此在设计阶段需进行思考和分析 ,针对上述问
题 ,对我省中南部地区临夏、甘南、陇南、宁夏等地
区的电站进行了调研 ,对不同型式的电站机组冷
却水供水情况有了比较深刻地认识。
有坝无压引水径流式电站有大夏河上的泄洪
峡电站、老虎嘴电站 ;洮河上的刘家浪电站、青石
山电站 ;白龙江上的锁儿头电站、白鹤桥电站六座
电站。以上电站在机组冷却水设计时多采用压力
前池取水和蜗壳取水 ,每台机配一台滤水器净化
水质 ,这套系统在冬春季水质较好、漂浮物较少的
时段对机组冷却效果比较好 ,在夏秋季汛期时段
河流泥沙含量较大、漂浮物很多 ,进水闸前部的排
砂系统和前池中的排砂系统只对淤沙起一定作
用 ,针对悬移质泥沙排砂系统不起任何作用。从
多年运行情况看 ,每年都出现杂物和泥沙堵塞冷
却水管 ,造成机组升温过快 ,甚至造成被迫停机。
为了解决汛期机组冷却水问题 ,各电站基本上都
进行了不同程度地改造。现将各电站机组冷却水
改造的情况叙述如下 :
泄湖峡电站原设计取水方式为蜗壳取水 ,为
解决汛期冷却水水质问题 ,对冷却水供取水方式
进行了改造 ,在临近前池部位自制了一个容积为
48 �的钢板沉淀池 ,从前池取水经沉淀池后供入
机组。冬春季节在河流水质较清、漂浮物较少时 ,
仍用蜗壳取水 ,汛期河水较深、漂浮物较多时 ,改
用沉淀池取水。该措施采用后 ,冷却水供水情况
有了一定改善。由于沉淀池容积较小 ,沉淀效果
不太理想 ,仍有大量细粒泥沙进入机组冷却水管 ,
水管淤塞问题仍未根本解决。漂浮堵塞拦污栅 ,
堵塞前池取水管口问题仍频繁发生 ,时常影响发
电。漂浮物和泥沙是冷却水供水的主要危害。
老虎嘴电站原设计取水方式为前池取水 ,为
解决汛期冷却水水质问题 ,对机组冷却水供水方
式进行了改造 ,从对岸九眼泉引来了地下水作为
汛期发电的冷却水备用水源 ,初步解决了汛期前
池取水不正常情况下和水质太浑时机组冷却水用
水问题。目前存在的问题是前池冷却水取水口位
置较低 ,一旦堵塞 ,清理困难 ,没有水下清理的技
术手段 ,清污与发电出现矛盾。青石山电站冷却
水除前池取水外 ,还在建设期间修建了水井作为
备用水源 ,就近建于厂房旁 ,现还未投入使用。这
是由于该电站运行时间不足三年 ,泥沙堵塞冷却
水管问题尚未发生 ,但漂浮物堵塞冷却水取水管
口的问题已出现过多次 ,每次都必须清理。
刘家浪电站冷却水取水方式为蜗壳取水 ,从
多年运行情况看 ,每年都出现漂浮物和泥沙堵塞
冷却水管问题 ,甚至造成被迫停机。为了解决汛
期机组冷却水供应问题 ,电站曾于 1991年修造了
一座水塔 ,在来水特别浑浊时临时使用水塔供水 ,
效果较好。由于洮河汛期浑水持续时间较长 ,整
个汛期均由水塔供水 ,水量不能满足需要 ,多数时

间仍要依靠蜗壳供水 ,泥沙和杂物堵塞冷却水管
的问题并未得到较好解决。
锁儿头电站由于冷却水水质不好 ,于 1986年
进行了改造 ,建造了一循环水池 ,投入运行后因进
出池内的水流温差较小 ,只相差 2℃,冷却效果不
好 ,从而放弃使用。1988年以后机组冷却水供水
问题日渐严重 ,该厂再次改造 ,对前池进水口方向
由逆水流方向取水改为顺水流方向取水 ,据反映
基本解决了漂浮物堵塞取水管口的问题。因该电
站建于白龙江上游 ,引水渠道口以上地段水流湍
急 ,河道坡降大 ,入渠泥沙较多 ,且以粗颗粒为主 ,
加之电站引水渠道很短 ,只有 1090m ,渠道对泥沙
没有多大的沉积效果 ,压力前池受地形限制 ,面积
很小 ,汛期粗颗粒泥沙大量涌进 ,造成对冷却水管
的严重磨损 ,曾出现过泥沙磨穿上导推力轴承冷
却器铜管的事故。
白鹤桥电站原设计冷却水取水方式为蜗壳取
水和井水取水 ,由于在汛期采用了井水取水 ,效果
是比较好的。
有坝有压引水径流式电站有洮河上的多架山
电站和峡村电站 ,由于电站冷却水从调压井取水
时 ,水流中的含沙量要大于从前池取水的水流含
沙量 ,电站运行不足四年 ,冷却水管由于堵塞而无
法疏通 ,电站曾将原供水管切断 ,另外装设了明
管 ,由此可见泥沙问题已严重影响该电站的正常
运行。且由于管理不善 ,负债经营 ,至今没有对电
站冷却水供水系统进行改造。河床式电站有洮河
上的三甲电站 ,电站自投入运行以来 ,初期由于水
库淤积较轻 ,机组冷却供水状况良好 ,基本未出现
漂浮物及泥沙堵塞冷却水管进口 ,机组供水如有
不足的时候 ,只要人工对冷却水管进水口稍作清
理 ,即可恢复正常供应 ,运行两年以后 ,水库淤积
日渐严重 ,据 2001年 1 月 1 日实测 ,在设计水位
以下实际库容只有 239万 � ,减少库容 728万 � ,
库容损失达 75. 3 %。水库基本失去了对入库泥
沙的削减作用 ,泥沙及漂浮物对机组冷却水的正
常供给的影响愈来愈大。沉沙池净化效果比运行
初期有所下降 ,出入池水流含沙量目观相近 ,出池
水流含沙量目前多在 0. 5～0. 8 � / �之间 ,最高
时达到 10 � / �。为解决这一问题 ,电站对斜管
沉沙池和坝前取水进行了技术改造 ,将坝前取水
管的进水高程降低了 2m ,并装设了冲污管。在斜
管沉沙池的减速池部位分别装设了两组 PVC斜
管 ,调整改变了入池进水管的出口方向 ,安装了喷
箱和砾石清污层 ,通过这些改造措施 ,机组冷却水
供水状况比以前有所改善。今年因坝前左侧淤积
面升高 ,淤泥将坝前进水管口堵死 ,冷却水中断 ,
三台机被迫停机排沙。
坝后式电站有黄河上的青铜峡电站 ,由于黄
河水质常年处于浑浊状态 ,多年平均含沙量为 9.
8 � / � ,极端最高含沙量高达 431. 35 � / � ,汛期
含沙量大多在 10 � / �左右 ,泥沙介质又以细颗
粒为主 ,电站夏季运行机组温度较高 ,汛期通常限
负荷运行。针对这一情况 ,该电站近年来对机组
冷却水供水系统进行了改造 ,将机组冷却水分成
两个系统供给 ,一是按原设计供水方式向发电机

冷却器供水 ;二是对各部位导轴瓦、主轴密封用另
组成一套系统 ,从库内取水经沉淀池后再送入旋
流式过滤池并加药物净化成清水供给机组。经过
上述改造 ,机组冷却水供水状况有了较大改善 ,由
于库容损失殆尽 ,水库已几乎失去了对径流泥沙
的削减作用 ,出入库水流含沙量没有明显变化 ,为
了防止坝前淤积影响取水 ,电站每年汛后都要进
行低水位拉沙 ,拉沙水位降幅为 9m ,有的年份还
要结合泄洪拉沙 ,从而获得坝前清的目的。具体
情况可详见表一。
二、问题分析
经过对上述多泥沙河流水电站机组冷却水供
水情况的调查 ,有以下几点粗浅认识 :1.无论引水
式电站还是水库电站 ,机组冷却水取水方式和水
净化装置 ,设计采用的前池 (调压井)取水、蜗壳取
水、坝前取水、滤水器净化方案是基本正确的 ,在
非汛期内其水量、水质都能满足机组冷却水的供
水需要。

2.在 5～10月汛期 ,上述冷却水取水方式都
不同程度地存在问题 ,泥沙和漂浮物的危害具有
普遍性 ,根治困难。直接影响到电站的安全生产
和正常发电 ,来水不能充分利用 ,降低了水的利用
率。对于装机容量较大的电站 ,损失很大。

3.汛期机组冷却水的供给问题最好在工程设
计时能充分考虑 ,采取必要防止措施和技术手段 ,
在电站施工时一并建成。将问题尽可能地不要留
给管理单位 ,减少其管理工作量和管理难度。
三、问题解决
汛期机组冷却水供水系统的技术改造主要有
以下几点 :
⑴建立备用水源 ,最好取用地下水。
⑵小机组冷却水用量不大 ,要建造水质净化

设施 ,如沉淀池、过滤池等。
⑶为了便于清污冷却水进水口处的漂浮物 ,

冷却水进水管口不宜设置太低 ,进口拦污装置需
进行技术改造 ,尤其是清理手段应尽可能的先进。
⑷对于容量较大的机组 ,将发电机组冷却用

水和其它部位冷却用水分系统供应。
⑸对于从水库中提取冷却水的电站切实抓好

水库排沙工作 ,每年可结合泄洪进行低水位拉沙 ,
做到坝前沙清 ,尽可能避免泥沙进入取水口。
⑹对于从前池中提取冷却水的电站应做好不

定期的排沙工作 ,同时还可对取水口的位置和取
水方向进行改造 ,减少泥沙和漂浮物对取水口的
影响。
⑺对于从调压井中提取冷却水的电站 ,由于

调压井式电站没有排沙设施 ,所取水质对冷却水
影响较大 ,因此在有条件的前提下尽可能建立备
用水源以供汛期使用。
⑻采用新型冷却系统 ,建立循环冷却系统 ,基

本原理如下所述 ,冷却水通过机组后 ,进入在尾水
中所设热交换器进行冷却 ,冷却后的水通过水泵
打入高处的水池 ,再通过水池上进水口进入机组
冷却。此方案水质可以充分保证 ,用水量有限 ,运
行费用低 ,可从根本上解决机组冷却水的问题。

人工挖孔扩底桩常见问题的施工措施
刘建军

(甘肃省水电二分院　748000)
　　关键词 :饱和土　地下水　地层岩性虚渣
摘要 :近年来人工挖孔扩底桩得到了广泛地

应用 ,具有施工工艺简单、受气候影响较小、安全
可靠、呈锅底形的桩端扩大头可有效地提高承载

力等优点。但由于地层结构不尽相同 ,井桩施工
中常会遇到不同的问题。笔者几年来从事楼基勘
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察 ,参加基础工程验收等工作 ,现结合实践提一些
常见问题的施工措施。
陇西及周边县城凡住宅密集区多位于渭河及
其支流河谷阶地上 ,上覆土层厚度大 ,下部的冲洪
积砂砾卵石层厚度大 ,密实度好 ,地基承载力高 ,
极易满足人工挖孔扩底端承桩技术条件。但在实
际中 ,不同的土石类型及水文地质条件会给井桩
施工造成不同的困难 ,现将工程中的处理措施 ,分
别向大家作一介绍。
一、饱和土层
井桩开挖中常在土层中会遇到粘土夹层或透
镜体 ,使地表水部分滞留于粘土夹层之上的弱透
水粉土中 ,形成饱和土 ,或由于邻近排水沟渠 ,使
附近土体饱和 ,造成缩孔、塌孔现象。

1.饱和土层厚度不大时。若饱和土层厚度不
大 ,一般在 1m 以内 ,如具有缩孔现象的粉质粘
土、粘土饱和土层 ,可采用开挖后即刻浇注的方法
施工 ,以尽量减小桩周土压力形成的缩孔现象。

2.饱和土层厚度较大时。若饱和土厚度较
大 ,且开挖中遇到易塌孔的粉土或砂性较大的土
时 ,应根据饱和土的厚度 ,事先准备好护壁钢筋
笼 ,钢筋的竖筋和环筋间距 ,根据土层情况而定 ,
笼高 1. 5m ,外面包上编织布 ,塌孔严重时可以铁
皮包之 ,边挖边下 ,直至穿透饱和土层。成孔后再
下井桩钢筋笼即刻浇注。此方法加大了部分钢筋
用量 ,但安全可靠 ,也可保证工期 ,适用于桩径在
1m以内的井桩施工。

3.井孔深度较大时。所谓深度较大一般认为
是深度在 15～20m的桩 ,若桩长大于 20m ,一是
桩的抗剪能力降低 ,二是成本也较大。在此范围
内若有饱和土层并形成塌孔且影响开挖人身安全
时可采用模板 ,边开挖边支护 ,并缩短单次开挖深
度 ,成孔后及时浇注。

4.饱和土分布范围较大时。若饱和土分布范
围较大 ,一定不要赶进度同时开挖 ,应采取分段开
挖 ,及时浇注 ,否则每个孔开挖后都处于临空状
态 ,呈塑性状态的饱和土受桩周土的压力将对整
个开挖区造成地表下沉 ,土体向某个方向位移的
严重后果。陇西县邮电局住宅楼井桩施工时地基
土中存在一层厚 1. 8m的饱和粉土 ,在井桩开挖
好 2/ 3 后 ,东西 40 余 m长度内地表开始下沉 ,3
天内中心部位沉降达 31 � ,桩轴线向北位移 29
� ,地面呈锅底形 ,被迫停工处理近两个月 ,就是
一个典例。
二、颗粒级配不良时
在分布有粗粒土的地层中 ,井桩开挖有时会
碰到分选性极好 ,粒径差别很小的砾卵石层 ,缺少
细颗粒充填 ,厚度一般小于 1m ,但极易塌落 ,若不
及时处理则会影响开挖人员的安全。一般采用水
平清除极易塌落的砾卵石一定深度后 ,打入数根

Φ12～Φ14的钢筋锚杆 ,用砖边砌边充填混凝土或
用素土充填 ,砌至一半高度后停止 2～3 天 ,待砌
体有一定挡土强度后再边砌边充填完整个塌坍
段。
三、地下水
在井桩施工中 ,要求桩端必须穿透不良土层 ,
进入较坚硬的卵石层深度不小于 1～3倍的桩径 ,
这在地下水位埋深较浅的地区 ,常遇到水位以下
施工的问题。地下水多为砂砾石层中的第四系孔
隙潜水 ,在降水施工时 ,会形成地下水的下降漏
斗 ,不断涌向开挖中 ,并在动水压力的作用下使
粉、细砂夹层塌落。若砂砾石级配不良 ,密实度不
好 ,也极易在水位波动区产生塌坍现象。因此对
不同情况必须采用不同的措施。

1.含水层较薄 ,水量不大时。一般采用潜水
泵抽水 ,边抽、边挖 ,垂直段达到设计孔深后 ,渗水
点处若无塌孔的迹象 ,可开挖扩大头 ,成孔后及时
浇注混凝土。

2.含水量较厚 ,水量较大时。当水量较大 ,潜
水泵抽水也不能开挖时 ,可开挖周围井桩至水位
下一定深度 ,进行多孔抽水 ,以降低施工井水位和
涌水量。采用此方法交替施工 ,一般可满足施工
条件。

3.有集中渗流时。在河谷上游 ,往往会由于
做为相对隔水层的基岩面有一定起伏 ,形成场区
内地下水位有一定变化 ,同样高程有的地段甚至
无地下水 ,这时应根据勘察资料先行开挖无地下
水或水量较小的地段 ,再对地下水集中渗流地段
根据水量大小 ,采取相应措施开挖。若井壁有较
大的集中渗流点 ,可打入导水管装上阀门 ,浇注前
再将阀门关闭 ,以利于护壁和成孔后浇注混凝土。
总之进行有地上水场地的井桩施工时 ,要事先根
据周围已有建筑的情况 ,若离太近 ,且水量较大
时 ,则不能长期抽水 ,应根据地下水流向 ,采取在
施工孔上游群井抽水或帷幕灌浆等截水措施 ,以
满足施工条件。同时要采取水排出地表后的疏导
措施 ,以减少场地及周边的环境污染。

41井内有沼气时。在场地勘察及井桩施工
中 ,每年总要碰上少数井中有沼气的场地 ,场地中
有沼气的桩位一般都分布在污水沟边 ,长期堆积
的垃圾坑边或已填平的污水坑处 ,严重地段不采
取通风根本无法开挖。遇此情况应根据严重程
度 ,选用大小合适的鼓风机 ,边换气、边开挖 ,人员
轮流作业 ,缩断开挖时间。若认为沼气不太严重
又一人长期开挖 ,想换人时 ,人已昏迷 ,此类情况
98年已发生过。
五、桩身混凝土的浇筑
在浇注前要根据井桩孔地层及地下水的情
况 ,采取有效措施及合理的方案 ,方能确保桩身混
凝土质量。

1.有不良地层岩性时。对存在易塌孔的不良

地段时 ,如饱和土、流砂等 ,必须在浇注前采取相
应措施做好支护 ,确保井壁垂直安全 ,浇注混凝
土。

2.清除虚渣。部分井桩孔底若不清除干净 ,
可直接影响到桩的不均匀沉降问题。暂时不浇注
的井应预留 10 �的保护层 ,待浇注前再清挖至设
计标高。清渣时应将井底的扰动层清除 ,清渣时
如孔底遇到细砂及土的薄层或透镜体时应挖除 ,
确保桩端置于坚硬可靠的砂砾石或弱风化基岩
上。

3.抽除井底积水。井内积水水量不大时 ,可
采用装有止回阀的潜水泵 ,将井底积水抽干 ,但一
般情况下因水不断渗入孔内 ,在浇注前提泵时间
内 ,必定还有少量积水在井底 ,可采用适当加大水
泥用量的干拌混凝土铺入井底 ,然后再浇注混凝
土。
对井底水量大 ,单孔抽不干时 ,可采取周围群
孔降水或截断施工井上游水源等方法施工。同时
不论水量大小 ,处于地下水位以下的桩井 ,混凝土
强度等级 ,应符合较水上混凝土提高一个等级的
要求。

4.保证混凝土的均匀性。一般灌注桩孔深均
大于 5m ,在浇注时避免混凝土离析而造成桩身混
凝土不均匀从而影响混凝土强度 ,一般采用串筒
或导管下料 ,用振捣棒分层振捣浇注。若遇有地
下水的井 ,更应集中力量 ,尽量缩短浇注时间 ,确
保桩身混凝土质量。

5.构造柱插筋处的浇注。从桩的动测试验中
有时会出现几个在构造柱插筋处严重离析的三类
桩 ,虽做了补强处理 ,但从施工工艺上应汲取教
训。井桩浇注至设计插筋尺寸时 ,应尽量缩短插
筋时间 ,一般不宜大于 20分钟 ,及时浇注 ,振捣时
应将振捣棒插入构造柱底部钢筋下一定深度 ,充
分振捣使其均匀、密实 ,就不会因离析而影响桩的
完整性和混凝土强度。
井桩施工前认真分析、了解工程地质条件 ,对
解决好施工中遇到的各种问题至关重要。可遵循
先先易后、先浅后深、先挖干井后挖有水井的原则
合理确定施工顺序。若遇无法解决的地质问题 ,
如城区施工常遇到的枯井与井桩重合 ,且井深远
大于桩深的情况 ,应及时告知勘察、设计方 ,采取
更改设计或其它措施。
地层情况因沉积环境不同 ,加之后期人为改
造而各不相同 ,只有结合实际 ,制定出合理的施工
方案 ,才能达到工期与质量的统一。
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非通病的病
———浅谈混凝土裂缝出现的原因及预防措施

马　浩
(庄浪县水务局　甘肃庄浪　744600)

　　摘要 :工程质量是不容忽视的大问题 ,但往往工程中隐蔽部分存在的质
量问题容易被忽略 ,难以预防 ,造成工程隐患。庄浪县的建筑工程质量历年
要经受省、地、县各级的检查 ,并通报存在的质量通病。而工程中出现的混
凝土裂缝问题没有被列入历年检查通报的质量通病中 ,通过观察分析 ,混凝
土裂缝是很难避免的 ,但裂缝的出现必然影响混凝土的质量 ,应当被列入通
病之中。
关键词 :　混凝土裂缝　出现原因　预防措施　纳入通病
在全县加快小城镇建设的过程中 ,除了追求工程建设速度外 ,还应当重
视工程质量。庄浪县的建筑工程 ,历年要经受省、地、县各级组织的检查。

之后全省要通报检查中所发现的工程质量问题。这些年检查中存在的问题
基本上是一些通病 ,例如砖混结构构造柱断面尺寸不够、砖砌体砂浆不饱
满、钢筋弯钩角度长度不够、装饰工程粗糙、安装工程不规范等一系列的问
题。以便我们在今后施工过程中引起重视 ,井有利于庄浪县建筑工程质量
稳步提高。特别是自 2000年以来 ,庄浪县采用一些新的施工工艺 ,完善工
程管理制度 ,不仅在质量上有所提高 ,而且在工艺上迈上一个新的台阶 ,多
次得到省、市检查组的认可和好评 ,并有效地得到了推广。但是我们不能为
之乐观 ,就在庄浪县水务局住宅楼工程中出现了历年通病中没有提到的质
量问题 ,即混凝土出现的裂缝 ,这不易被人们发现 ,但影响混凝土构件的质
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