
大 科 技
2023年 1月

深基坑围护结构地下连续墙施工技术
陈 江

（中铁十一局集团城市轨道工程有限公司，湖北 武汉 430070）

1 地下连续墙施工工艺
1.1 导墙施工

一般使用“●●”型的形式进行导墙施工，导墙的
翼面都是 1m宽，墙体厚度均为 0.2m，墙深 1.6m。为保
证在地下连续墙在施工中导墙不会出现内部挤压，在

施工期间把内侧的重车道钢筋和导墙的钢筋连成一个

整体。要达到地面低于导墙顶面 0.2m高度的标准，以
避免槽段里面流入四周的散水。导墙的净距离要比地

下连续墙的设计大出 50mm的宽度。地下连续墙施工
工艺流程如图 1所示。

1.1.1 测量放线
在挖基坑的过程中，由于外土的压力导致地下连

续墙会出现变形或者向里面偏移，为了保证基坑结构

的空隙在后期能够达到标准，导墙中心的轴线要比设

计的轴线向外移动 100mm。
1.1.2 导墙沟槽
（1）导墙施工时要分段进行。要依照相关标准以及

模板的长度进行分段，断面的长度通常都是为 30~50m。

（2）使用反铲挖掘机开挖沟槽，开挖较宽或者使用
人工修边以及塌方的一些地方，砖外墙的外模要使用

120mm厚的模板，而且要用土对外层进行回填并将其
压实。

（3）导墙施工的接头在平面上不能和地下连续墙
的接头对齐必须要错开。对导墙进行开挖期间，应清除

不用的管线等杂物，并且要将废弃管线的断口处进行

密封，避免漏泥从此处泄漏。

1.1.3 导墙模板、混凝土、模板施工
（1）在开始挖导墙之后，要把导墙的中心线引到沟

槽里面，并要浇筑一层 C15素混凝土垫层，其厚度要达
到 10cm，施工期间将其作为底模。
（2）完成底板模的施工后，对导墙的钢筋进行绑

扎，绑扎完钢筋后，对其进行验收，达到标准后下道工

序就可以开始施工。

（3）将组合式钢模板作为导墙的模板，使用钢管对
模板进行加固支撑，而且支撑的距离要小于 1m，要足
够牢固，严格避免出现跑模的情况，并且还要确保轴线

和净空隙的准确性。要先检查对模板的中线、垂直度、

净距离，确定达到要求再进行混凝土浇注[1]。
1.1.4 模板拆除

对模板进行拆除时，要保证导墙的混凝土符合强

度标准，具体时间由试验确定。模具拆除之后，再次检

查导壁的侧墙混凝土、中轴线和净空隙尺寸、浇筑的质

量[2]。净空隙中如果侵入侧墙混凝土，或者墙体有孔洞，
要立刻对其进行封堵或修补，然后组织有关人员讨论

问题出现的原因，并设计相应的解决方案，避免再次出

现此类问题。

拆掉模板之后，要把木支架及时架设起来。上下支
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图 1 地下连续墙施工工艺流程
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架呈梅花状排列，保持 1.5m的水平间距。然后检查是
否达到相关标准，确定符合要求后应当报告监理让其

验收，为防止导墙内挤，在验收合格之后要及时进行

回填。

1.1.5 导墙转角、斜角处理
引导墙转角的位置，由于分幅槽的宽度以及振幅

开槽机的抓斗是圆弧状的，抓斗宽 2.8m，为了确保能平
稳进行地下连续墙的成槽施工，保证有完整的断面，转

角的引导墙要沿着轴线进行外放。

1.2 泥浆循环系统
对地板墙进行开槽期间，在对墙体进行保护时要使

用膨润土泥。施工期间对四周的地下水位要定期观察，

确保液位要比地下水位高 1m并低于导墙 20cm，在施
工期间保证槽壁足够稳定，并对地下水位定时观察。沟

槽内外的液压差要大于 1.0m，才能对连续墙进行施工。
1.3 地下连续墙成槽施工
1.3.1 槽段划分

单元槽段的长度是由槽段的划分来决定的，其既

是一次挖掘的长度，也是一次浇筑混凝土的长度。要拉

长单元段减少接头，才能使地下连续墙更加的完整，进

而提高其防渗、截水性能以及工作效率。本工程施工时

是按照施工图中设计的单位槽段长度，标准段为 6m，
较为特殊的地方和拐角的划分是依照设计原则进行

的，必要时依照现场实际情况再对进行局部进行适当

的调整。

1.3.2 槽段开挖
“Z”形、“一”字形、“L”形都是槽段的具体形式，同

一期连续墙施工时根据顺序分一期槽段和二期槽段，

施工时采用跳幅开挖的方法，先施工 1、3、5……槽段
（一期槽段），后施工 2、4、6……槽段（二期槽段）。使用
液压抓斗并根据顺序进行“跳一挖一”的成槽建设，对

土壤进行抓取时，抓斗位置的调整要利用液压抓斗的

导向杆，抓挖时要使其对准导墙的中间位置，单槽段和

标准段开槽时，要先挖两头再挖中间。抓斗的两边受力

要均匀，保证槽垂直[3]。为减少槽段暴露的时间，避免塌
方，转角的槽段要先抓短的一边再抓长的一边。

双轮铣开槽成型机、液压抓斗开槽成型机挖的宽

度一样，因此要从两个中选择。分槽段时，尤其是转角

的幅处，要考虑施工顺序、开挖方式、抓斗宽度，以确保

挖槽段时抓斗的两边能够均匀受力，在槽段的角落部

分，由于挖斗不能一次挖净或挖出后不能确保抓斗两

边均匀受力，因此，为了避免槽壁往两边倾斜，要依照

具体情况，将锁口管放在抓斗的一边，以让另一边阻力

平衡，让抓斗受力均匀。

1.3.3 清槽
（1）过多的泥沙会导致钢筋笼不能插入设计好的

沟槽，进而让墙体沉降更加严重。因此，在槽形成期间，

要对槽底的沉渣进行清除，以此让地下连续墙有更高

的抗渗性以及承载力，提高成墙质量[4]。
（2）按规范检查成槽情况，槽壁的垂直度要低于

0.5%。用洗锤清洗二期槽段，一级槽段接头，清扫到无
泥状态。

（3）采用空气升液的方法进行反循环排渣，就是通
过对空气的压缩在清洗孔端的气室形成负压，把沉渣

吸进井管，并从一段排出。清槽期间，要向槽内持续泵

入好的泥浆，让液面保持一定高度，避免孔塌陷。

1.3.4 刷壁
该槽建成后，旁边一副地下墙完工后，泥土一定会

粘在接头。若未立即清理，将会夹泥，导致挖基坑时有

水渗入地下墙。因此，一定要刷壁。成槽完成后利用履

带吊，起吊专用的刷壁器，为让接头保持洁净，要多次

清刷接头的上下部位，避免水渗漏。

1.3.5 工字钢接头制作
本标段地下连续墙的接头是工字钢板。工字钢板

加工时保证焊接后钢板平直、焊缝严密牢固。

1.3.6 钢筋笼制作
钢筋笼在钢筋笼平台上进行加工并成型，一定要

拉直主筋，并去除锈渍和污渍。要先试验才能焊接钢

材，符合标准再大量加工。使用对焊的方式焊接主筋，

使用搭接，焊接箍筋。水平筋与主筋的交点以焊接为

主，点焊吊装点周围的部位，分节的钢筋笼主筋采用钢

套管连接，钢筋笼制作采用电焊焊接。

1.3.7 钢筋笼的吊装与下设
钢筋笼采用整体吊装，本工程组装完成的地下连

接墙最大单个槽段钢筋笼约达到 35t，使用两个钩起
吊，起吊架是“铁扁担”。所用吊车 150t履带式主吊，并
使用 50t吊车一台辅助抬起钢筋笼。
（1）在 50t吊抬起钢筋笼的同时，150t吊起钢筋笼

顶部，直至钢筋笼竖立后，脱开 50t吊车的起重吊具。如
此 150t吊由 90%荷载至脱钩的全过程，即完成钢筋笼
的空中翻转。主要负荷由 150t吊车承担，并由 150t吊
车运输至施工平台。

（2）在正式下设钢筋笼前，先下试笼，试笼高度为
4m，其截面尺寸与正式笼子相同。如试笼下不到底，则
应查明原因并纠正后方可开始下入钢筋笼。

（3）通过精确计算确定吊点位置，采用滑轮自动平
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衡重心装置，确保钢筋笼平稳垂直吊设。在主要吊点部

位采用加强桁架和加强的吊耳。

（4）钢筋笼下设完毕，采用加强和足量的型（4根）
支撑于上节钢筋笼的顶部搁置下并架立在导墙上，进

行其位置和高程的校准，然后固定其位置。

（5）拐角幅的钢筋笼不仅要设置吊点和横向、纵向
起吊桁架，并且还要设置斜拉杆以及“人”字桁架，避免

在空中钢筋笼翻转出现变形的情况。对于异型钢筋笼

可以分成两个部分，并分别施工。

1.3.8 水下混凝土灌注
要使用商品混凝土，其和易性较好，选用 5~25mm

的碎石，中粗砂，水的剂量要适量，保证 18~22cm的坍
落度。水灰比小于 0.6。混凝土的保护层要达到迎土面
70mm的厚度，50mm内层。
（1）下导管：导管灌注混凝土。选择 250mm直径的

导管，每节长 2~3m，对于长度的调整要配备 l~1.5m的
短管。使用专业的部件连接各导管，并添加橡胶垫圈来

密封。

导管总量和槽段长度有直接关系。若槽段大于 4m
时，要使用两根或两根以上的导管，低于 4m用一根导
管即可。

导管水平放置距离要小于 3m，距槽段两端的距离
要小于 1.5m，距导管底部的要保持 300~500mm。要吊
挂隔水栓在导管里接近泥面处，才能浇筑混凝土。

（2）浇注混凝土：①导管插入墙底以上 0.3~0.5m，
单幅墙压浆量不少于 2m3，深度范围为墙趾下 1.5m，注
浆压力 2.0MPa，压力稳定时，停止注浆。②灌注混凝土
时，隔水栓要使用充气球胆，罐车把混凝土送至导管的

漏斗里面，浇灌速度控制在 2~4m/h，每个导管处都要一
起灌注，让混凝土面的上升保持水平，并且高差要小于

300mm。③灌注期间，混凝土面高度的上升要定期测
量，让导管埋在 2~6m的深度，要连续灌注，间隔时间要
低于 30min，灌到墙顶位置要超灌 0.5m。
1.4 质量控制措施
1.4.1 垂直度控制
（1）在槽段合理布置开槽顺序，在使用抓斗挖槽期

间，槽要垂直，挖槽时，一定要保证抓斗的吃土阻力均

衡，依照此原理，单元槽段的直线幅要先挖两侧再挖中

间。角幅槽段挖完短边才能挖长边，以此能够纠偏，确

保槽足够垂直。

（2）在开槽期间，要依照原则使用抓斗进行开挖，
要慢举慢放，禁止抓满。一定要稳、慢开槽，垂直度要把

控好。挖土时，槽壁的垂直度也要把控好，可以使用自

动纠偏装置及垂直度显示仪，直到铲斗体全部在槽内。

1.4.2 防止挖槽坍方控制
（1）泥浆控制：①泥浆要选择失水小、黏度高、形成

韧性强，其能够保障成槽机在上下多次运动时，槽段的

土壁足够稳定，此外，在选用外加剂时，要依照槽段土

壁的变化，对泥浆的指标进行调整。②槽机抓斗提出
时，要立即充浆，使泥浆浆面的下降落差减少，使其液面

高度稳定（导壁顶下 30cm），确保地下水位低于料浆面。
（2）成槽施工控制：①挖槽期间，使用抓斗开挖时

要慢举慢放，禁止抓满。在进出导壁口时，抓斗要慢提

轻放，避免泥浆起浪，对导壁下方及后方土层的稳定性

造成影响。②角度幅有长、短边，挖时要先短后长，以此
确保拐角处土墙的垂直度以及土墙的稳定性。

（3）监控测量：成槽期间，对周边建筑物和地面的
沉降，以及建筑物位移的监测次数要增加，并反馈监测

信息，根据此信息制定措施[4]。

2 结语
经过长期的轨道工程施工实践和总结，地下连续

墙对于城市轨道及市政交通工程深基坑围护结构施

工，具有很高的实用性和可靠性。其突出优点是刚度

大、强度大、变位小、隔水性好、开挖深度大[5]，可适用于
所有地层，同时可兼做主体结构的一部分，可邻近建筑

物、构筑物使用，环境影响小，但造价比较高。
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