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土建工程地下墙施工技术分析与探讨

刘呈君
北京赛瑞斯国际工程咨询有限公司 北京 100070

摘� 要：随着城市化进程的迅猛推进，土建工程在现代社会的发展中扮演着举足轻重的角色。本文聚焦土建工程

地下连接墙施工技术，详细阐述其工艺流程与关键技术要点。首先概述地下墙施工技术，接着深入剖析导墙施工、泥

浆制备管理、挖槽、钢筋笼制作吊装及混凝土灌注等流程环节，着重强调槽壁稳定、垂直度控制、接头施工和钢筋笼

上浮控制等关键技术的重要性及实施方法。通过对这些技术的精准把握和有效运用，旨在为土建工程地下墙施工提供

可靠的技术指导，保障施工质量、提高施工效率、降低施工风险，推动地下墙施工技术的优化发展，助力土建工程的

顺利开展。
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引言：在当今的土建工程领域，地下空间开发日益

受到重视，地下墙作为一种关键的地下结构形式，其施工

技术的优劣直接关系到工程的成败。随着城市化进程的加

速，各类深基坑支护、地下停车场、地铁车站等项目不断

涌现，对地下墙施工技术提出了更高的要求。然而，地下

墙施工面临着复杂的地质条件、严格的质量标准以及施工

安全风险等诸多挑战。因此，深入分析和探讨地下墙施工

技术，明确其工艺流程和关键技术要点，对于提高地下墙

施工质量、确保工程安全稳定、促进土建工程行业的可持

续发展具有重要的现实意义和理论价值。

1 土建工程地下连接墙施工技术概述

土建工程地下连接墙施工技术是现代地下工程建设

中不可或缺的关键技术之一。它主要是在地下构筑连续

的墙体结构，以实现挡土、止水以及作为地下结构的一

部分等多种功能。从成墙方式来看，包括桩排式和槽板

式，桩排式较为简单但整体性稍弱，槽板式则整体性和

止水性能佳，应用更为广泛。按墙体材料可分为钢筋混

凝土地下墙、素混凝土地下墙和劲性水泥土搅拌桩地下

墙等，不同材料适用于不同的工程需求和地质条件。其

施工过程涉及多个复杂环节，如导墙施工为后续工序提

供基础导向，泥浆制备用于稳定槽壁，挖槽施工决定墙

体的成型质量，钢筋笼制作与吊装以及混凝土灌注等环

节紧密相连。这些技术的综合运用，旨在确保地下墙在

地下工程中能够高效、稳定地发挥作用，满足工程的安

全、质量和功能要求，为整个土建工程的顺利实施奠定

坚实基础[1]。

2 地下连续墙的施工工艺

2.1  导墙施工
导墙是地下连续墙施工的第一步，起着控制地下连

续墙平面位置、垂直精度以及防止槽壁坍塌等重要作

用。导墙通常采用钢筋混凝土结构，其施工流程包括测

量放线、开挖沟槽、绑扎钢筋、支模板和浇筑混凝土等

环节。在施工过程中，要确保导墙的中心线与地下连续

墙的中心线重合，且导墙的垂直度和净间距符合设计

要求，一般导墙内净间距比地下连续墙设计厚度大 40 - 
60mm。

2.2  泥浆制备与管理
泥浆是地下连续墙施工中槽壁稳定的关键因素。泥浆

具有护壁、携渣、冷却和润滑等作用，其质量直接影响地

下连续墙的施工质量。泥浆一般由膨润土、水、外加剂等

组成，通过搅拌机搅拌而成。在泥浆制备过程中，要严格

控制膨润土和外加剂的掺量，确保泥浆的性能指标，如比

重、粘度、含砂率、pH 值等符合要求。同时，在施工过
程中要加强对泥浆的管理，定期检测泥浆性能，及时补充

新浆和处理废浆，以保证泥浆的护壁效果[2]。

2.3  成槽施工
成槽是地下连续墙施工的关键工序，常用的成槽设

备有抓斗式成槽机、冲击式成槽机和回转式成槽机等。

成槽施工时，要根据地质条件、地下连续墙的深度和

厚度等因素选择合适的成槽设备和施工工艺。在成槽过

程中，要控制好成槽的垂直度、槽壁的稳定性和槽底的

标高。一般采用超声波测壁仪等设备对槽壁进行垂直度

检测，如发现垂直度偏差超过允许范围，应及时进行纠

偏。同时，要注意控制成槽速度，避免因成槽过快导致

槽壁坍塌。

2.4  钢筋笼制作与吊装
钢筋笼的制作应在专门的加工场地进行，按照设计

要求进行钢筋的下料、加工和绑扎。钢筋笼的尺寸、钢
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筋间距、焊接质量等要符合设计和规范要求，且钢筋笼

应具有足够的刚度和稳定性，防止在吊运和安装过程中

发生变形。钢筋笼的吊装采用吊车进行，吊装过程中要

合理选择吊点，确保钢筋笼平稳起吊、垂直入槽，并准

确就位。在钢筋笼下放过程中，要避免碰撞槽壁，如遇

阻碍，应查明原因，采取相应措施进行处理，严禁强行

下放。

2.5  混凝土浇筑
地下连续墙的混凝土浇筑一般采用导管法。在浇筑

前，要对导管进行密封性试验和拼接检查，确保导管无

漏水、漏气现象，且导管的连接牢固。混凝土浇筑时，

要控制好混凝土的坍落度和和易性，首批混凝土的浇

筑量要满足导管埋深的要求，一般导管埋深不宜小于

1.0m，且不宜大于 6.0m。在浇筑过程中，要连续进行，
不得中断，并及时测量混凝土面的上升高度，适时提拔

导管，确保导管埋深在合理范围内，防止出现堵管、断

桩等质量事故。

3 地下连接墙施工关键技术要点

3.1  槽壁稳定技术
3.1.1  合理选择泥浆参数
泥浆参数的合理选择对槽壁稳定至关重要。泥浆

比重应控制在 1.05-1.15 之间，比重过大易导致孔壁剥
落、崩解，过小则无法提供足够压力维持槽壁稳定。粘

度一般控制在 18-22s，粘度过高会使泵压升高、排量减
少、钻速下降，粘度过低则护壁效果差。同时，要控制

泥浆的含砂率小于 4%，pH 值保持在合适范围，通常为
7-11，避免泥浆分层失去固壁作用，确保泥浆能在槽壁上
形成薄而密、粘接力高的泥皮，有效防止槽壁坍塌。

3.1.2  控制挖槽速度和槽段长度
控制挖槽速度和槽段长度是保证槽壁稳定的关键环

节。挖槽速度不宜过快，一般软土地层中抓斗式挖槽机

的挖槽速度控制在 10-15 立方米 / 小时左右，避免槽壁应
力突变。槽段长度通常根据设计要求、土层性质、地下

水情况等确定，一般为 3-7m，在复杂地质条件或地下水
丰富区域应适当缩短槽段长度，减少槽壁暴露时间和面

积，降低坍塌风险，同时在挖槽过程中要保持槽内始终

充满泥浆，维持槽壁稳定。

3.1.3  采用预加固措施
在地质条件复杂或槽壁稳定性较差的区域，采用预

加固措施能有效提高槽壁稳定性。如对于上部软弱土

层、砂层等可采用三轴水泥土搅拌桩进行预加固，在槽

壁内外两侧各设置一排，桩径和桩间距根据实际情况确

定，一般桩径 850 毫米，桩间距 600 毫米左右。此外，

还可采用旋喷注浆法对槽段周边不稳定地层进行加固，

通过优化旋喷施工参数，将旋喷加固与注浆加固的优点

有机结合，增强地层的稳定性，为后续挖槽施工创造良

好条件[3]。

3.2  垂直度控制技术
3.2.1  高精度的挖槽设备
选择高精度的挖槽设备是确保地下连接墙垂直度的

基础。先进的液压抓斗挖槽机配备了高精度的导向系

统，其精度可达毫米级，能够在挖槽过程中实时监测和

调整抓斗的位置和姿态。例如，某些新型设备采用了激

光导向技术，通过激光束的精确指引，使挖槽机沿着预

定的轨迹进行作业，有效降低了因设备自身误差导致的

垂直度偏差。同时，设备的动力系统和控制系统高度集

成，能够根据不同的地质条件自动调整挖掘参数，保证

在复杂地层中也能稳定、精准地施工，大大提高了挖槽

的垂直度精度，为地下墙的整体质量提供了有力保障。

3.2.2  严格的施工操作
严格的施工操作对于垂直度控制起着关键作用。在

挖槽作业前，操作人员必须对挖槽机进行全面检查和调

试，确保设备各部件处于良好状态。挖槽过程中，要

严格按照操作规程操作，控制好抓斗的下放速度和提升

速度，避免因速度过快或不均匀导致槽壁受力不均而倾

斜。操作人员还需时刻关注设备的运行情况和槽壁的变

化，根据实际情况微调操作参数。例如，在遇到硬质地

层时，适当减缓挖掘速度，增加挖掘次数，防止因强行

挖掘而使挖槽机产生偏移，从而保证地下墙的垂直度符

合设计要求，减少因操作不当引起的垂直度偏差问题。

3.2.3  实时监测与纠偏
实时监测与纠偏是保证地下连接墙垂直度的重要手

段。在挖槽施工过程中，利用高精度的测斜仪对槽壁垂

直度进行实时监测，测斜仪的测量精度可达 0.1°，能够
及时、准确地反映槽壁的倾斜情况。一旦监测到垂直度

偏差超过允许范围，如超过 1/300，就需立即采取纠偏措
施。纠偏方法包括调整挖槽机的位置和角度，通过液压

系统使挖槽机向偏差反方向移动一定距离后继续作业；

对于较小的偏差，可采用特制的纠偏抓斗，其在挖掘过

程中能够对槽壁进行局部修整，逐渐纠正垂直度偏差。

同时，根据监测数据不断优化后续施工操作，确保地下

墙的垂直度始终处于可控范围内，有效保障地下墙的施

工质量和稳定性。

3.3  接头施工技术
3.3.1  接头形式选择
地下墙接头形式多样，需依据工程实际情况挑选。
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锁口管接头施工简便、成本较低，适用于对止水要求不

特别高且地质条件尚可的工程，但其止水效果相对有

限。十字钢板接头整体性强、止水性能良好，常用于对

结构整体性和防水要求高的项目，不过其加工与施工难

度较大、成本较高。H 型钢接头兼具较好的止水和连接
性能，且 H 型钢可回收利用，在一定程度上节约成本，
在深基坑等工程中应用较广。合理选择接头形式能在满

足工程功能需求的同时，优化施工成本与效率，保障地

下墙的整体质量和稳定性。

3.3.2  接头施工质量控制
在接头施工质量控制方面，对于锁口管接头，下放

时要确保垂直且插入深度精准，混凝土灌注后要依据初

凝时间适时提拔，防止混凝土绕流，影响接头质量。十

字钢板接头和 H 型钢接头，钢板或型钢的焊接必须牢
固，保证垂直度符合标准，焊接处需进行探伤检测确保

无缺陷。在接头处混凝土灌注时，要保证混凝土的密实

度，防止出现夹泥、蜂窝等问题，可采用增加振捣次数

和优化配合比等措施，有效提升接头的止水性能和结构

整体性，确保地下墙整体质量可靠，避免因接头问题引

发渗漏等质量隐患。

3.4  钢筋笼上浮控制技术
3.4.1  合理设置钢筋笼的吊点和固定措施
合理设置钢筋笼的吊点和固定措施是防止其上浮的

重要手段。根据钢筋笼的长度、重量和形状，精确计算

吊点位置，通常采用多点起吊方式，如对于长度较长的

钢筋笼，设置 4 - 6 个吊点，使钢筋笼在起吊过程中受
力均匀，避免变形。钢筋笼入槽后，利用特制的槽钢或

钢筋将其牢固地固定在导墙上，固定点不少于 4 处，且
与钢筋笼焊接牢固，防止在混凝土灌注过程中因浮力作

用而产生上浮。同时，对固定装置要进行定期检查和加

固，确保其稳定性，为后续施工提供可靠保障。

3.4.2  控制混凝土灌注速度和导管埋深
控制混凝土灌注速度和导管埋深对防止钢筋笼上浮

至关重要。混凝土灌注速度不宜过快，一般控制在 2 - 
3m³/h，避免因混凝土快速上升产生较大的上浮力。导
管埋深应保持在合适范围，通常在 2 - 6m 之间。埋深

过浅，混凝土冲击力易导致钢筋笼上浮；埋深过深，则

可能造成导管堵塞或钢筋笼被埋。在灌注过程中，要密

切关注混凝土面上升情况，及时调整导管埋深和灌注速

度，通过合理的操作参数控制，有效平衡混凝土对钢筋

笼的浮力和摩擦力，确保钢筋笼位置稳定。

3.4.3  优化混凝土配合比
优化混凝土配合比也是控制钢筋笼上浮的有效措施

之一。通过降低混凝土的坍落度和流动性，可减少混凝

土对钢筋笼的上浮力。一般将坍落度控制在 180 - 200mm 
为宜，同时适当增加粗骨料的比例，提高混凝土的自

重，增强其对钢筋笼的下压作用。此外，还可在混凝土

中添加适量的缓凝剂，延缓混凝土的初凝时间，使混凝

土在灌注过程中更加均匀地上升，减少因混凝土凝固速

度不一致而产生的不均匀浮力，从而有效防止钢筋笼上

浮，保障地下墙施工质量[4]。

结束语

地下连续墙作为土建工程中一种重要的地下结构形

式，其施工技术复杂，质量要求高。通过对地下连续墙

施工工艺、技术要点、质量控制措施以及常见问题与处

理方法的分析与探讨，可以看出，在地下连续墙施工过

程中，要严格按照设计要求和施工规范进行操作，加强

施工过程中的质量控制和管理，及时解决施工过程中出

现的各种问题，确保地下连续墙的施工质量和工程的整

体安全。随着科技的不断进步和施工经验的积累，地下

连续墙施工技术将不断发展和完善，为土建工程的建设

提供更加可靠的技术支持。
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