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移动式钢板结构导墙在沙那水库
除险加固工程施工中的应用

杨!敏!马辉文!李洪涛
!中国水电基础有限公司"天津!#$IN$$#

!摘!要"!本文从气候$地层$工期和成本四方面"对比分析了移动式钢板结构导墙与钢筋混凝土导墙在施工中的

优缺点"最终决定在沙那水库除险加固第一标段工程中"采用移动式钢板结构导墙进行施工% 文章论述了移动式

钢板结构导墙的制作$工艺流程"分析了其在实际施工过程中的应用效果及优缺点"并总结了施工中需要注意的

问题%

!关键词"!移动式钢板结构导墙&防渗墙&成本&应用效果
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!!水利水电工程防渗墙施工中#导墙施工是防渗墙

施工的第一步#是防渗墙施工之前修建的临时构筑物#

是防渗墙施工必不可少的部分
+I,

#对确定防渗墙平面

位置&混凝土浇筑高程的控制&储存泥浆和槽口稳定起

着重要作用% 通常情况下#防渗墙施工采用的导墙为

现浇混凝土导墙% 混凝土导墙具有易于施工&坚固牢

靠等优点
+K,

% 但是也存在施工周期长&造价较高等缺

点#尤其在工期要求紧张&地质情况良好且槽孔深度较

浅的情况下#这种缺点尤为突出% 而移动式钢板结构

导墙则很好地弥补了这些不足% 本文通过移动式钢板

结构导墙在实际施工中的应用#分析移动式钢板结构

导墙优缺点#为其今后在工程施工中的使用提供借鉴%

)'工程概述

沙那水库除险加固工程施工第一标段位于内蒙古

自治区赤峰市巴林左旗北部浩尔吐河与乌尔吉沐沦河

))!)



汇合处#在地形上除各主要支流有部分河川平地外#其

余均属于大兴安岭山脉南麓高山丘陵区#地处中温带#

属干旱大陆性季风气候区#四季分明% 春季风大&干旱

少雨*夏季炎热而短促&多雨且集中*秋季凉爽&少雨*

冬季寒冷漫长% 水库大坝为均质土坝#大坝防渗工程

防渗墙轴线位于上游坝坡#轴线长 O%K'#其地层情况

由上到下分别为黏土层&砂砾石层&漂石混合土层% 设

计要求墙底深入漂石混合土层 I'% 防渗墙成墙面积

KJK 万'

K

%

.'方案的确定

KJI!气候因素

由于该项目的地理位置处于内蒙古东北地区#I$

月中旬即入冬#% 月入春#冬季寒冷漫长#项目部 I$ 月

底入场后#由于平均气温低于RI&Q#大部分临建工作

都无法正常开展#只能进行施工平台土方填筑#且进度

缓慢% 如果使用钢筋混凝土导墙#必须等到第二年 %

月以后#才能具备进行导墙混凝土浇筑作业施工条件%

而如果采用移动式钢板结构导墙#在低温条件下不影

响焊接&安装工作#可以保证第二年 % 月平均气温高于

R&Q#达到防渗墙施工条件时#立刻投入使用% 故采

用移动式钢板结构导墙要优于钢筋混凝土导墙方案%

KJK!地层因素

沙那水库大坝建于 K$ 世纪 N$ 年代#为以黏土为

主#夹杂砂砾石的均质土坝% 该次除险加固防渗墙轴

线位于上游坝坡#由于上部黏土层中夹杂砂砾石#土质

过于松散#在防渗墙造孔过程中极易导致导墙下部塌

孔漏浆#为降低施工的风险性#需对轴线位置的上部土

体采用黏土进行换填#换填范围为 %'d%'% 换填后的

土体稳定性大大增强% 在这种地层条件下#采用钢筋

混凝土导墙或者移动式钢板结构导墙均可行%

KJ#!工期因素

沙那水库除险加固工程合同工期为 K$I& 年 I$ 月

KO 日-K$IL 年 O 月 #$ 日#包含了防渗墙&前坝和后坝

坡重建&上坝抢险路&交通桥&草皮护坡&桥闸联建等施

工内容#工期相当紧张% 特别是根据本地历年的气候

记录#每年 L 月底进入主汛期% 由于本地 I-# 月为极

寒气候#无法进行临建及主体施工#直到 % 月 I$ 日才

完成轴线土体换填施工任务#而此时由于考虑到汛期

及业主的蓄水需求#项目部将防渗墙工期定为 K$IL 年

% 月 IK 日-L 月 #$ 日% 根据工期安排#若采用钢筋混

凝土导墙#导墙施工就需要 L$ 工作日左右#时间上已

经不允许% 而移动式钢板结构导墙的制作不受气温影

响#在低温情况下也可以正常制作#制作正常施工所需

的 N 套导墙仅需 K$ 个工作日左右%

KJ%!成本因素

在前期方案选择阶段#项目部对两种结构形式的

导墙制作成本进行了测算%

3J钢筋混凝土导墙制作成本见表 I%

表 )'钢筋混凝土导墙制作成本统计

序号 项目名称 单位 数量 单价W元 合价W元 备!注

I 螺纹钢 根 IK$$ OIJ" II$IL$

!

K$

K 盘条 3 IJK% #K$$ #OL"

!

"

# 模板 块 K$$ IK$ K%$$$

% *K$ 混凝土 '

#

NO#J" %&%JKN #L$&OOJ&#

*K$ 混凝土

未做配比#

按投标价格

& 导墙拆除 '

#

NO#J" IK$ O&K&L

合!计 &O#O"#J&# O%&'

!!@J移动式钢板结构导墙制作成本见表 K%

表 .'移动式钢板结构导墙制作成本统计

序号 项目名称 单位 数量 单价W元 合价W元 备!注

I 钢板 K&''ILJ$K& K"$$ %%"N$

K

螺纹钢&槽

钢&角钢&角

铁&圆钢&方

钢&扁钢&钢

板&钢丝绳

项 I I$N%&$ I$N%&$

# 氧气&乙炔 瓶 #K I#O$ I#O$

合!计 I&#NI$ 共计 N 套导墙

!!从成本方面考虑#采用移动式钢板结构导墙可节

约成本!&O#O"#J&# RI&#NI$ c%%$KN#J&# 元%

根据以上四个因素的综合分析#采用移动式钢板

结构导墙用于该工程防渗墙施工要优于采用钢筋混凝

)*")



土导墙#故导墙结构形式决定采用移动式钢板结构

导墙%

$'移动式钢板结构导墙的制作

#JI!导墙尺寸

移动式钢板结构导墙为双倒 h形结构#顶宽

$J#L P$J&'#高 $JL'#混凝土防渗墙墙体设计厚度为

L$8'#为便于下放成槽钻具#导向槽设计净宽 N%8'#允

许偏差为 nI$''

+K,

% 由于槽段长度为 NJL'#导墙长

度尺寸定为 I$'% 导墙平行于混凝土防渗墙轴线#且

对称布置#其允许偏差为 nIJ&8'*导墙顶面高程允许

偏差nK$''% 四角设挂环用来固定钢丝绳#便于吊

装&下设&起拔导墙% 导墙两侧端头设固定桩孔#用于

穿入方木#增加导墙与土体的接触面积#防止遇到塌孔

情况时导致导墙下陷%

#JK!导墙制作

钢板结构导墙采用焊接拼装% 按照导墙尺寸#由

物资部采购 K$''厚的钢板运至施工现场后#由现场

加工人员使用手动氩弧焊焊接拼装% 由于导墙长度达

I$'#为了保证导墙结构的稳定性#避免在吊装&下设&

起拔过程中导致导墙弯曲&变形甚至断裂#在墙身背面

每隔 KJ$'加设一道三角形钢板强肋#保证钢板导墙的

整体刚度%

移动式钢板结构导墙结构如图 I 所示% 移动式钢

板结构导墙外观如图 K 所示%
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图 )'移动式钢板结构导墙结构

图 .'移动式钢板结构导墙外观
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,'施工工艺及应用效果

%JI!施工工艺

工艺流程图如图 # 所示%
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图 $'移动式钢板结构导墙施工工艺流程

%JK!效果分析

根据投标文件&设计要求&工程工期和对地质资料

的研究#项目部配备 # 台液压抓斗及 K 台套 *]VLl冲

击钻机进行施工#根据成槽机械数量#项目部制作 N 个

钢导墙#满足施工需求% 工程主要采用液压抓斗进行

造孔施工#在遇到坚硬地层抓斗无法满足进度要求的情

况下使用冲击钻机配合液压抓斗造孔% 通过实际施工

检验#移动式钢板结构导墙完全能够满足工程正常造孔

施工要求#可以承受冲击钻机产生的动荷载&静荷载%

在浇筑过程中#也能够满足接头管的下设&起拔所需要

的荷载承载力要求% 成槽质量满足设计及规范要求%

#'优缺点分析

&JI!优点及可操作性

移动式钢板结构导墙在实际使用过程中优点明

显#尤其在恶劣气候条件及良好地质条件下使用相对

于现浇混凝土导墙优势明显#主要有以下几个方面!

3J节约工期% 正常气候条件下#制作能够满足现

场施工需求的移动式钢板结构导墙所需要的时间仅为

现浇混凝土导墙施工时间的 IW#% 如果在北方高寒地

区#现浇混凝土导墙的施工及养护受气温影响极大#而

移动式钢板结构导墙的制作所受气候影响微乎其微%

使用钢导墙可大大节约工期#保证防渗墙主体施工不

受影响%

@J经济环保% 现浇混凝土导墙在施工过程中需

要进行钢筋绑扎&立模&浇筑工序#占用大量的人力&设

备和原材料#且造价高昂% 防渗墙施工完成后#还需对

钢筋混凝土导墙进行拆除#不光需要人员及机械设备

的配合#拆除后的墙体还不能重复投入使用#拆除后的

废料只能废弃处理#不光造成资金浪费#还对环境造成

污染% 而钢板结构导墙则避免了以上种种弊端#钢导

墙原材料进场后#只需安排专人进行制作#无需大型机

械设备进行配合% 钢导墙可重复使用#在防渗墙主体

施工完毕以后#还可周转至其他项目继续使用#大大减

少了材料及资金的浪费#对周边环境影响甚微% 人员&

设备投入对比见表 #%

&JK!缺点及限制性

3J施工工艺繁琐% 相比于钢筋混凝土导墙#钢板

结构导墙在实际施工过程中#工艺要繁琐很多%

"需要在槽孔开挖前和开挖后对轴线位置进行反

复校核#以确保孔口偏差在设计&规范允许的范围内%

#钢板结构导墙下设及起拔需要众多机械设备

配合%

测量放样后#需要反铲挖掘机进行槽孔开挖% 校

核无误后#需要吊车和装载机配合下设导墙#反铲挖掘

机进行加固% 而浇筑完成后#还需要吊车和装载机配

合起拔导墙%

@J多次测量造成误差累积% 钢板结构导墙在实

际使用过程具有可移动性&重复使用性等优点% 但是

需要频繁地测量放样#每个槽孔都需进行放样&复核%

工程共划分 I## 个槽段#其中一期槽孔 LN 个#二期槽

孔 LL 个% 而且该地区全年多风#对测量的准确性造成

很大影响% 在如此条件下进行反复测量放样#难免会

)"")



造成误差% 实际测量情况见表 % P表 L%

表 $' 人 员' 设 备 投 入 对 比

序号 导墙类型 施工内容
使!用!设!备 操!作!人!员

名称 单位 数量 单位 数量 岗位
备!注

I

K

#

%

&

L

N

"

O

I$

现浇钢筋

混凝土导墙

立模

钢筋制作&

绑扎

浇筑

切割机 台 K 人 % 模板工

拖车 台 I 人 I 司机

钢筋弯曲机 台 I 人 K 操作工

钢筋切断机 台 I 人 K 操作工

钢筋调直机 台 I 人 K 操作工

电焊机 台 K 人 K 操作工

W W W 人 % 钢筋工

罐车 辆 K 人 K 司机

混凝土拌合设备 套 K 人 N 操作工及搬运工

W W W 人 L 浇筑工人

II

IK

I#

I%

移动式钢板

结构导墙
制作

切割机 台 K 人 % 操作工

氩弧焊机 台 L 人 " 操作工

拖车 台 I 人 I 司机

W W W 人 % 辅助人员

表 ,' 不 同 气 候 条 件 测 量 精 度 对 比

序号 部!位
设!计!坐!标 实!际!坐!标 孔 位 偏 差 W'

! F ! F ! F

备!注

I 一期槽段 IVI %OIOOLKJK%& L"LK"#J"" %OIOOLKJK#O L"LK"#J""% $J$$L R$J$$%

K 一期槽段 IVK %OIOO&OJNNO L"LKO$J%# %OIOO&OJNNK L"LKO$J%K& $J$$N $J$$&

# 一期槽段 KVI %OIOO#NJ&"" L"L#%OJ#O %OIOO#NJ&ON L"L#%OJ#O# R$J$$O R$J$$#

% 一期槽段 KVK %OIOO#&JIK# L"L#&&JO% %OIOO#&JIKN L"L#&&JO#& R$J$$% $J$$&

良好气候条件

& 一期槽段 #VI %OIOO"LJO$I L"LKI"J#L %OIOO"LJOK% L"LKI"J#"" R$J$K# R$J$K&

L 一期槽段 #VK %OIOO"%J%#L L"LKK%JOI %OIOO"%J%$I L"LKK%JOK& $J$KN R$J$I&

N 一期槽段 %VI %OIO"""JKN& L"L%"$J%K %OIO"""JKO% L"L%"$J%$# R$J$IO $J$IN

" 一期槽段 %VK %OIO""&J"$O L"L%"LJON %OIO""&J"%" L"L%"LJO&% R$J$KO $J$IL

不良气候条件

表 #' 一 期' 二 期 槽 段 测 量 精 度 对 比

序号 部!位
设!计!坐!标 实!际!坐!标 孔 位 偏 差 W'

! F ! F ! F

备!注

I 一期槽段 IVI %OIOO&%J"%" L"L#$#J&# %OIOO&%J"%I L"L#$#J&KI $J$$N $J$$O

K 一期槽段 IVK %OIOO&NJ#I# L"LKOLJO" %OIOO&NJ#$% L"LKOLJO" $J$$O $J$$$

# 二期槽段 IVI %OIOO&NJ#I# L"LKOLJO" %OIOO&NJ##I L"LKOLJOL# R$J$I" $J$IN

% 二期槽段 IVK %OIOO&OJNNO L"LKO$J%# %OIOO&OJNL# L"LKO$J%%O $J$IL R$J$IO

& 一期槽段 KVI %OIOO&OJNNO L"LKO$J%# %OIOO&OJNNK L"LKO$J%K& $J$$N $J$$&

L 一期槽段 KVK %OIOOLKJK%& L"LK"#J"" %OIOOLKJK#O L"LK"#J""% $J$$L R$J$$%

良好气候条件

下一期&二期槽

孔孔位偏差对

比!

)#")
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表 &' 误 差 累 积 情 况

序号 部!位
设!计!坐!标 实!际!坐!标 孔 位 偏 差 W'

! F ! F ! F

备!注

I 一期槽段 IVI %OIOOL%JNIK L"LKNNJ## %OIOOL%JNKI L"LKNNJ##& R$J$$O R$J$$&

K 一期槽段 IVK %OIOOLNJINO L"LKN$JNN %OIOOLNJINI L"LKN$JNNN $J$$" R$J$$N

# 二期槽段 IVI %OIOOLNJINO L"LKN$JNN %OIOOLNJI"K L"LKN$JNL# R$J$$# $J$$N

累积误差

!II''#FI%''

% 二期槽段 IVK %OIOOLOJL%& L"LKL%JKK %OIOOLOJL&# L"LKL%JKK% R$J$$" R$J$$%

& 一期槽段 KVI %OIOOLOJL%& L"LKL%JKK %OIOOLOJL%I L"LKL%JKI% $J$$% $J$$L

累积误差

!IK''#FI$''

L 一期槽段 KVK %OIOONKJIII L"LK&NJLN %OIOONKJIK L"LK&NJLNO R$J$$O R$J$$O

N 二期槽段 KVI %OIOONKJIII L"LK&NJLN %OIOONKJI$% L"LK&NJLN# $J$$N R$J$$#

累积误差

!IL''#FIK''

" 二期槽段 KVK %OIOON%J&NN L"LK&IJIK %OIOON%J&NI L"LK&IJIK" $J$$L R$J$$"

!!良好气候条件下#测量误差范围为 # PO''*不良

气候条件下"& 级以上大风天气$#测量误差范围为

I& PKO''*同样#在良好的气候条件下#由于误差累

积#一期槽段与二期槽段的测量误差范围也不同!一期

槽段误差范围为 $ PO''*二期槽段误差范围为 IL P

IO''*一期槽孔与二期槽孔在放样过程中累积误差情

况#平行轴线方向为 I$ PI%''#垂直轴线方向为 II P

IL''% !

所以在实际施工过程中#需要在测量过程中进行

极为精密地控制#对测量人员的工作提出了较高要求%

5J在遇到特殊情况时稳定性欠佳% 根据工程地

质情况#防渗墙造孔深度在 I$'以下后#便进入砂砾石

层#该地层较为松散#颗粒间隙大#施工过程中#在IN P

KK'位置经常会遇到塌孔&漏浆等情况% 由于钢结构

导墙不像钢筋混凝土导墙一样整体性强#其长度仅有

I$'#且导墙主要靠下部黏土层支撑#一旦遇到塌孔情

况#会导致下部支撑黏土塌陷#导墙悬空#导墙的稳定

性及承载力受到极大影响#这时往往需要进行加固后

才能继续开始施工%

&'施工中需要注意的问题

由于移动式钢板结构导墙的优缺点都相当明显#

在实际使用过程中需要注意以下几点才能最大程度地

发挥其优点#改善其缺陷%

3J测量精度控制% 如果条件允许#通过合理制定

测量方案#测量放样尽量选择在气候条件好的情况下

进行#避免因为天气原因影响测量精度% 同时#在测量

放样过程中要反复多次校核#尽量减小误差累积值%

@J使用高质量高等级膨润土% 要想提高钢结构

导墙的稳定性#首先其下部支撑土的稳定性必须要得

到保证% 使用高质量等级膨润土#可以增加对下部大

裂隙&松散土体的支撑力#提高泥浆的固壁效果#保证

槽孔的稳定性#降低塌孔风险% 同时造孔过程中#泥浆

对钢导墙下部的支撑土会产生冲刷#容易导致土体失

稳塌陷% 所以这就要求导墙液面必须出在导墙范围

内#将冲刷产生的危害降到最小%

-'结'论

通过对比分析移动式钢板结构导墙和现浇钢筋混

凝土导墙在本工程实际施工中的使用#可知在良好地

质条件下#采取合理措施#扬长避短#可最大限度地发

挥移动式钢板结构导墙在制造成本低&使用方便&便于

安装及拆除&能多次流转使用等方面的优势#极大地缩

短工期&节约成本% 同时#减少钢筋&水泥及砂石骨料

的使用量#也为节能减排及环境保护做出了贡献%

"
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