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“台阶式”预制装配式挡墙

在苏州河堤防工程中的应用
徐瑞

（上海东华工程咨询有限公司，上海 200434）

摘　要：苏州河四期堤防达标改造工程中“台阶式”预制装配式挡墙新技术的成功应用，凸显其显著优势特征，即通过

工厂化预制、规模化生产，提高生产效率、节约大量资源、保证实体及外观质量，现场装配克服场地局限、缩短工期、

节能减排。同时，也是上海市水利堤防建设领域的首次尝试，也为考虑“苏四期”后续工程近远期结合设计预留空间，

避免了废弃工程的现象。
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通过近几年的发展，装配式建筑已经充分发展，工

业厂房、民用住宅、市政给排水等工程建设领域均有装

配式结构的使用。许多成功的装配式案例在工程质量、

进度控制以及成本节约方面均有明显的优势 [1]。

在水利工程建设领域，装配式结构自 1955 年前后

就已开展相关工作 [2]。防汛墙（或挡墙）作为堤防工程

的核心组成部分，在预制装配的领域中不断的探索。“台

阶式”预制装配式混凝土二级防汛墙原理是采用压重式

拼接，能很好地起到止水效果，再通过垂直向螺杆连接，

压紧止水材料，更好地发挥防汛墙的防汛功能，在保证

质量的前提下，施工更安全可靠。因其在质量、安全、

生态、经济等方面优越的综合性能，可供类似工程予以

参考、推广使用。

1 案例工程

2018 年 12 月 30 日，上海市苏州河环境综合整治

四期工程全面启动，作为其重要子项之一的苏州河（真

北路 ~ 蕰藻浜）堤防达标改造工程（以下简称“苏四期

堤防达标改造工程”）直接影响苏州河水安全与水环境，

牵涉面较广，结合往期建设惯例，需先行实施，为后续

稳步推进各项工程打下坚实基础 [3]。

苏四期堤防达标改造工程在不征地的原则下，结合

廊道贯通工程设计方案尚未落地前提，同步考虑提出了

近远期结合过渡的衔接处理方案——“台阶式”预制装

配式混凝土二级防汛墙结构 [4]（以下简称“预制二级挡

墙”），近期布置在设计河口线的位置，实现近期防汛

墙的简单、快速、绿色施工，形成防汛封闭，待后期沿

线生态景观提升改造时，将原先预制装配式二级挡墙整

体吊装至墙后腹地范围，实现二级挡墙的重复利用，减

少废弃工程 [5]。

2 “台阶式”预制装配式二级混凝土防汛墙方案介

绍

“苏四期”堤防达标改造工程 Z 型护岸采用“台

阶式”预制装配式混凝二级土防汛墙，见图 1。预制二

级挡墙底部宽度为 1.5m，墙身高 1.8m，长度为 3.18m，

强度等级为 C40，台阶式拼装，单节重量为 7.6T。工程

总长约为 2676m，约 892 块。初步设计方案见图 2。

2.1 方案适用性

预制二级挡墙施工技术目前主要用于堤防工程防

汛墙的二级挡墙施工，尤其适用于墙后场地受限制的区

域和考虑近远期结合设计的重要堤防工程建设。并且，

预制二级挡墙在工程中使用的愈多，越有利于降低其工

厂化预制成本，从而产生更加良好的经济性。

图 1 “苏四期”堤防达标改造工程 Z 型护岸设计方案
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图 2 预制二级挡墙标准块设计方案

2.2 方案应用优点分析

预制二级挡墙与传统现浇钢筋混凝土挡墙在施工

过程中形成鲜明对比，具有一定的优点，体现在以下几

个方面：

（1）工厂化预制，生产效率高，产品（尤其外观）

质量好；将现场粗放型施工转变为工厂标准化、专业化

的精致型加工 [6]，避免现浇结构施工跑模、振捣、养护

等造成的质量通病问题。

（2）工程开工伊始即可进行预制，待具备安装条

件后，可迅速运至现场进行多作业面同步施工，提高了

施工效率，缩短了建设周期，解决了现浇结构施工场地

要求高、混凝土浇筑工期长、工序繁杂不能同步作业等

弊病 [7]。

（3）单块结构体量较小，水上、陆上均可运输和

安装，克服了作业面大小的限制；对于堤防护岸线形有

较好的适用性，安装成品直线段顺直，曲线段顺畅。

（4）构件之间采用台阶式拼合，螺栓加固，安装

简便，结构可靠；连接处设置 2 道遇水膨胀橡胶止水条，

止水可靠。

（5）减少了现场作业量，节约了大量资源，优化

了施工工序，降低了建筑垃圾和环境污染，节能减排。

（6）一般情况下为清水混凝土饰面，如有需要也

可使用造型模板生产，实现结构外饰面造型装饰，更具

艺术美感。

3 主要施工工艺流程

预制二级挡墙施工工艺主要包括工厂化预制和现

场安装两个过程。

3.1 工厂化预制

（1）必须选择优秀的预制品生产商，经过实地考察，

择优供应。

（2）由于安装尺寸精度要求较高，预制前运用

BIM 模拟进行图纸转化及深化设计（见图 3），采用定

型钢模预制加工，确保构件生产质量和截面精度。

（3）先试制几个样块（见图 4），进行工厂预安装，

确保满足各项施工要求后，再进行大规模的排产。

图 3 运用 BIM 技术深化设计

图 4 预制二级挡墙样块工厂预拼装

3.2 现场装配安装

以“首件制”为引领，施工前设置试验段，确保大

规模安装作业的施工质量和进度，见图 5。主要安装工

艺流程如下：

①基底处理：一、二级挡墙之间，用 10~20mm 的 1:2

水泥坐浆找平，并按要求施工限位 C20 混凝土块；②安

装：根据工况条件，采用陆上或水上起重设备进行吊装

作业；通过专用调节工具进行校正，安装时注意连接处

的止水缝处理，安装完成后线型须顺直；③安装止水：

在吊装下一块构件之前，应先放置好遇水膨胀橡胶止水

条和聚乙烯低发泡板；④螺栓加固：施工岸段预制挡墙

吊装后，进行螺栓紧固并调整线形；⑤嵌缝：安装作业

完成后，变形缝外露部分、螺栓孔及吊点孔等采用单组

份聚氨酯密封膏嵌缝。

图 5 “首件制”现场拼装试验段

3.3 闭水试验

预制装配式挡墙结构的防水性能非常重要。因此，
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待岸段整体安装完成后需进行闭水试验，见图 6。试验

程序如下：试验准备→清理检查水池→池内蓄水→浸泡

24 小时→检查挡墙外侧及底板渗水情况→检查验收→

填写验收记录表。

图 6 闭水试验现场实景图

4 主要施工质量控制要点

（1）在工厂应采用一次成型浇捣工艺。

（2）运输、吊装等过程中应确保构件的完整性；

进场的构件应严格进行进场检查检验。

（3）严格控制构件吊装精度，利用全站仪（或者

GPS）放样结构控制轴线及边线，利用水准仪进行基底

垫层及构件墙身的高程控制。

（4）应先实施试验段，经参建各方及质监单位审

核通过后，方可大规模实施。

（5）选择合适的遇水膨胀橡胶止水条，避免影响

拼装结构止水效果。

（6）各项安装工作完成后，应严格按照施工质量

验收评定要求进行验收。

5 结语

案例工程应用“台阶式”预制装配式混凝土二级防

汛墙施工工艺，采用工厂化预制、规模化生产，节约了

资源投入，提高了生产效率，保证了结构实体及外观质

量；现场装配作业方式，克服了场地局限，缩短了施工

周期，减少了环境污染，节能减排，符合“绿色施工”

的理念。

同时，其成功应用是建筑工业化装配式技术在上海

市水利堤防建设领域的首次尝试，它成功地利用了二级

挡墙结构相对简单的特性，实现了较大结构的整体预制，

为该项技术在更复杂的水工结构中的应用打下坚实的基

础。最主要的是，为后续墙后景观生态廊道改造工程建

设实施预留空间，方便安拆，反复利用，避免废弃工程，

经济性良好。
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