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免振冲水夯密实在钢板桩格内填砂施工中的应用

拓　瑜，　杨 合 谊
（中国水利水电第七工程局有限公司 国际工程公司，四川 成都　６１００８１）

摘　要：巴基斯坦塔贝拉四期扩建工程厂房位于右岸下游尾水回水区，受厂房空间区域限制、现有泄水阀影响，施工采用直

腹式钢板桩围堰形成旱地施工条件。桩格填砂总量达９６０００ｍ３。适宜的填砂工艺不仅可以保证工程质量，而且可以加快

工程进度、增加工程效益、提高工程施工的安全性。对免振冲水夯密实工艺在巴基斯坦塔贝拉水电站扩建钢板桩围堰施工

中的应用进行了阐述，对后续类似工程具有很好的启发和借鉴作用。
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１　概　述
塔贝拉水电站位于巴基斯坦首都伊斯兰堡西

北方，本次扩建工程是将原用于灌溉的４号洞改
建为引水发电洞，并在原４号洞出口区域扩建厂
房，新增３台单机容量为４７０ＭＷ的机组以改善
电力供应状况。受现场布局的限制，厂房施工围

堰采用直腹式钢板桩型式。

钢板桩围堰堰顶长度为２０６．８７ｍ，由５个主
格及４个副格组成，主格直径为２３．７ｍ，桩格填
砂总量达９６０００ｍ３。桩格内的填砂过程是钢板
桩围堰施工工艺中至关重要的一个环节，填砂不

当，会导致钢板桩出现滑移、倾覆、胀裂等破坏。

合适的填砂工艺不仅可以保证工程质量，而且可

以加快工程进度、增加工程效益、提高工程施工的

安全性。

２　填砂方案比选
桩格型钢板桩填砂已有许多种施工工艺，但

大多数工艺是在水深较浅或者施工环境便利的条

件下施工。但该项目钢板桩格体填砂施工量大、

工期紧，为优化施工工艺，提高钢板桩的填筑效率

进而加快钢板桩围堰的施工速度，需对各种可能

实施的工艺进行比选。

方案一：自卸车卸料，分层平铺布料法。分层

平铺布料法是通过自卸汽车将砂料倾倒在填砂

区，然后通过机械进行碾压密实，层层平铺碾压、

直至填砂厚度达到设计要求。

方案二：振动水冲密实法。振动水冲密实法

是采用起重机吊起振冲器，启动潜水电机带动偏
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心块使振动器产生高频振动；同时启动水泵，通过

喷嘴喷射高压水流，在振冲器振动频率、水平加速

度、激振力和压力水的联合作用下，使浸水饱和的

松散砂层向下边冲边振，在振冲器达到所要加固

的深度之后，再上下反复振冲挤密。

方案三：免振冲水夯密实工艺。通过调整填砂

时砂料抛落的位置和角度，在一定的抛落高度下充

分利用砂料坠落时的动能及砂料自身的力学性能

达到自密实的效果。该填砂方案可以最大幅度的

减少压实机械的使用，简化填砂施工工艺，充分利

用施工料源条件提高填砂的速度，降低填砂成本。

为避免造成格体产生变形和位移，实现免振

冲水夯密实的填砂施工，需要研制一种格型钢板

桩围堰喷水式布料斗装置协助布料、填砂均衡上

升，优化桩格内的填砂体形，从而使深水钢板桩格

体在填砂时保持稳定。

结合该项目特点及工艺比较得知：免振冲水

夯密实施工程序简单、机械设备使用少、布料斗易

于加工，无需碾压或振冲夯实，填砂效率高，所需

工期短，为比较适合的施工方法。

３　免振冲水夯密实工艺的实施
（１）填砂布料装置的分析。
钢板桩格体内部回填的砂料在重力作用下支

持格体在深水中稳定、抗渗，桩格具备挡水条件起

到围堰的作用。传统的钢板桩格体填筑施工程序

为通过皮带机将砂料不断地向格体中心抛填、在

抛填后振捣砂料至其密实。这种常规的填筑方法

往往在填料初期由于砂料在水中做平抛运动而堆
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积在钢板桩格体一侧，尤其是在单围檩钢板桩格

体施工中容易造成格体产生变形和位移；其次，料

堆高度差较大，含泥量较高且填筑不密实，振捣密

实工艺需要较多的人工和机械设备。自重填砂试

验结果证明在自重条件下填砂质量即可满足要

求。但是，自重填砂存在无法主动布料的缺点，因

此，研制一种格型钢板桩围堰喷水式布料斗装置

协助布料、填砂均衡上升，优化桩格内的填砂体

形，有助于深水钢板桩格体在填砂时保持稳定。

（２）填砂布料装置的制作及安装。
该布料斗装置由平台、抽排水系统和锥状体

下料漏斗组成，具体布置情况见图１。平台包括
浮体机构、承载锥状体下料漏斗的支撑及扶手栏

杆，其中浮体机构包括８个空油桶及钢筋圆形框
架，８个空油桶均匀分布在一个圆周上，中间形成
圆柱形空腔体，钢筋圆形框架由与８个空油桶相
切的两个外钢筋圆环、两个内钢筋圆环及连接上

下钢筋圆环的纵向连接钢筋组成，空油桶顶面、底

面使用纵向的钢管通过扣件将平台上下固定成为

整体。

承载锥状体下料漏斗的支撑为钢管框架，由

钢管组焊而成；在平台上方用钢筋制作扶手栏杆。

锥状体下料漏斗固定在平台上，其上部和平台高

度一致，锥状体下料漏斗外壁对称焊接竖直向加

劲板，加劲板预留有孔，钢管穿过加劲板上的预留

孔形成整个锥状体下料漏斗的承载平台。

抽排水系统包括进水管滤网、水泵进水管、水

泵、水泵出水管和水泵出水管喷头。水泵固定在

平台上方边缘处，通过底座与钢管和钢筋固定，水

泵进水管放置在格型钢板桩格体内部或外部，水

泵出水管水平固定在平台顶部的钢管上面，水泵

出水管与水泵出水管喷头通过法兰盘用螺栓连

接，在水泵出水管喷头的端头圆管壁上沿外径均

匀焊接短钢管或均匀设置出水孔。

　　１．锥状体下料漏斗；２．水泵出水管喷头；３．水泵；４．空油桶；５．钢管；６．钢筋；７．传送机；８．浮箱；９．料斗；１０．格型
钢板桩；１１．桁架；１２．扶手栏杆；１３．水泵进水管；１４．水泵出水管；１５．加劲板；１６．法兰盘；１７．短钢管

图１　填砂布料装置工作状态示意图

　　（３）免振冲填砂工艺的实施。
准备工作完成后，启动传送机将砂石料从岸

上送至格型钢板桩围堰喷水式布料斗装置上方，

同时启动水泵，当砂料通过锥状体下料漏斗落至

水泵出水管喷头时，高压水流将砂料喷射至四周，

使砂料完全分散并被冲洗干净，其所含的泥浆翻

滚至格型钢板格体内的水面上经预留缺口排出。

具体工作状态见图１。
采用上述装置进行格型钢板桩格体砂料填筑

施工，能够将砂料进行冲洗、自动均匀地填筑到格

型钢板桩底部，有利于提高格型钢板桩早期的稳

定；将砂粒清洗后成散状抛填至底部增加了其密

实度，减少了振捣压实工序，从而降低了施工成

本，同时减少了施工中频繁移动传送机，提高了填

筑施工效率。

填砂过程采用免振冲水夯密实工艺，不仅加

快了工程进度，而且提升了工程效益。

４　结　语
本项目以现场实际施工条件为基础，自制布

料斗，实现了免振冲水夯密实施工工艺而且成功

地将该施工工艺应用于钢板桩围堰的格体砂料填

筑，简化了施工程序，提高了施工效率，对类似工

程具有较高的参考价值。
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