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地下连续墙 “三合一结构 ”的施工技术
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摘 要：阐述了“三合一结构”地连墙与传统地连墙相比的优势；介绍了地连墙在作为“三合一功能结构”时，在技
术与施工方面主要应严格控制的几个关键环节；论述了在实际工程中的应用效果和趋势远景。
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地下连续墙施工技术自引进至今，发展日新月
异，衍生的施工方法越来越多，且施工技术及要求越
来越高。 随着城市土地用地的升值及地下空间的大
力开发，原来单一作为防渗或挡土结构的地连墙，现
已逐步发展成为集支护结构壁墙、地下室外墙和防
水帷幕“三合一”的功能结构。

1　“三合一结构”优势
“三合一结构”地连墙相比较于传统的地连墙

来说，具有节约投资、减少昂贵的材料消耗和基坑开
挖占地面积、对周围环境影响小的优点。 该技术应
用前景广阔，特别是在超深基坑中，采用该技术经济
效益更加明显。

超深基坑开挖的支护结构与一般支护结构不

同，特别是在武汉地区复杂的地质环境条件下，采用
排桩式的支撑结构已很难满足基坑开挖要求，一种
更为可靠的基坑支护方法是采用地连墙，将挡土和
防水作用合二为一，更大的优势是直接用支护结构
作为地下室的永久结构，成为支护、防水和结构“三
合一”，不仅具有可靠的支护作用，同时也可以大量
节省工程造价。

地连墙应用于城市地下建筑工程，如果仅用于
深基坑支护结构，由于成本较高，则无竞争优势或竞
争优势不明显；而采用“三合一结构”，却具有超强

的生命力。 目前，在建筑业比较发达的北京、上海地
区，地连墙“逆作法”施工，一般采用“三合一结构”，
既节约工程造价，又节约基坑开挖占地面积，但总量
并不很多，其他地区目前还很少用。 在世界发达的
国家和地区，地连墙采用“三合一结构”已经比较普
遍了。 而在武汉地区，目前基本还是一片空白，建筑
设计师们还没有完全意识到该技术将为建筑业的发

展带来一次革命。 目前，武汉地区深基坑工程已经
由地下室一层向二层及三层甚至更深层次发展，即
地下开挖深度越来越深，这也将为地连墙“三合一
结构”在武汉地区的应用带来契机。
基于以上发展趋势，笔者根据施工经验，对该工

法作进一步的探讨。

2　地连墙与基坑工程施工工序
地下连续墙的施工顺序一般为：测量放线→导

墙制作→成槽→槽底清淤（Ⅱ期槽需进行槽段接头
清刷）→钢筋笼下置入槽→下灌浆导管进行水下砼
灌注。
而基坑工程的施工顺序一般为：测量放线→围

护结构及桩基工程施工→土方开挖及一层支撑架设
→场地降水处理→土方开挖及二层支撑架设→土方
开挖及三层支撑架设→基坑底板制作及拆撑→结构
施工。
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在基坑施工过程中，如采用“三合一结构”地下
连续墙来作为建筑围护及主体结构，则成为了基坑
施工环节的重中之重。 只有确保了“三合一结构”
地连墙的精准施工，才能对基坑开挖过程中的挡土、
止水、与主体结构连接起到良好的作用。

作为“三合一结构”地连墙，一般情况下在钢筋
笼制作时就预埋了与主体结构连接的钢筋构件或开

挖时的支撑构件。 与主体结构连接的埋件一般有与
地下室楼板连接的钢构件、与结构柱连接的钢构件、
与结构承台连接的钢构件，甚或有与地铁、人防等连
接的钢构件。 另外，由于同时作为结构使用，为了固
结加强墙底地层的持力作用，需要预埋墙底注浆管，
待成墙且砼达到一定龄期后进行压力注浆。 支撑构
件一般主要是预埋钢板，用作开挖支护时钢筋砼支
撑或钢管支撑的受力平面。

3　“三合一结构”地连墙施工要点
根据上述施工工艺流程，要确保“三合一”地连

墙的精准施工，主要应在如下几个方面严格把关。
3．1　导墙的制作与划分

导墙的精确制作主要体现在基坑四周的拐角部

位。 根据设计图纸及地连墙施工设备的机具形状，
导墙制作时要在拐角部位预留机械操作的有效段，
确保成槽时机具能顺利施工，且受力均衡，这样才能
有效保证成槽后基坑拐角的形状。 此有效段宜向基
坑外延伸，开挖时可避免坑内墙体的砼鼓包问题。
如果是连续拐角，在预留有效段时要提前考虑相邻
槽段成槽的先后秩序。 地连墙施工的接缝越少，对
基坑围护的整体安全性就越好，防渗漏的效果也越
好。 但单元槽段也不能过长，否则会对钢筋笼下置
及砼浇筑产生严重的影响。 划分槽段时，宜以 ６ ｍ
为一个单元槽段基数，可以确保快速成槽，顺利下置
钢筋笼和快速浇筑。 划分槽段时还要考虑支撑部
位，尽量避免槽段接头与支撑部位重合。 因为接头
处一般是应力最集中的部位，如果支撑受力，则非常
容易造成基坑开挖时地连墙墙体出现扭折、竖向弯
曲变形等情况。
3．2　钢筋笼制作

制作前，要搭设一个平坦、顺直、标高一致的加
工平台，布置好钢筋的存放、下料、对焊制作、构件制
作的区域。 制作时，对钢筋笼的要求一般为：主筋间
距±１０ ｍｍ；水平筋间距 ±２０ ｍｍ；总长度 ±１００
ｍｍ；厚度、宽度 ０ ～－１０ ｍｍ；平整度≤５０ ｍｍ；标高
±５０ ｍｍ；水平位移±３０ ｍｍ。

总体要求就是：横平竖直，结构规整，刚度符合
要求。 钢筋笼制作完毕后即可安装与结构和支撑连
接的钢构件。 钢构件的水平方向定位一般以槽段划
分线来确定，竖直方向定位相对较容易，直接以笼顶
吊筋的标高来确定即可。 准确定位后就可以安装
了。 在安装时可能会遇到部分钢构件伸入钢筋笼内
而影响砼浇筑，此时可以适当改变这部分构件的锚
入长度，预留灌注导管的活动空间，确保浇筑的顺
利。 为了方便开挖后破除钢构件表面砼，宜在构件
表面粘贴塑料泡沫板，并用铁丝网压住。 塑料泡沫
板和铁丝网的厚度不得超过钢筋笼的保护层厚度。
3．3　成槽及钢筋笼安装

无论是何种成槽设备，成槽的垂直度必须严格
控制在设计及规范之内。 目前所有的施工设备均存
在局限性，就是成槽施工时导致槽孔均向主机一侧
有一定量的偏斜。 对于这种不可避免的必然误差，
如设备在基坑外侧就位施工，则可以不予考虑导墙
制作时轴线的偏移；如设备在基坑内侧就位施工，可
适当考虑导墙制作时轴线均外扩 ３ ～５ ｃｍ，以此来
消除设备本身的缺陷而造成墙体向基坑内侧偏斜。
成槽的垂直度可以通过超声波实时检测。 成槽结束
后即开始刚性清孔，一般可作三抓四清或三抓五清，
确保槽底沉渣控制在设计及规范要求之内。 如果钢
筋笼下置完毕后槽内沉渣仍然过厚，则可采取反循
环清孔。 对于“三合一”墙来讲，墙体沉降应同时满
足基坑要求和主体结构要求，所以对槽底沉渣厚度
的控制要求更为严格。
钢筋笼安装时，应缓慢入槽，随时注意观察与槽

段划分线的距离，不得产生较大的偏移，否则预埋的
钢构件就会产生严重偏位，无法与结构部分有效连
接，且给后续施工带来很大的麻烦。 如若不可避免
的产生了偏斜，则要准确记录偏移数据和偏移方向，
在加工制作下一槽段钢筋笼时，及时消除此偏移量。
“三合一”墙的精准，主要也就反映在钢筋笼安装时
与图纸对应的准确性。
3．4　泥浆

成槽过程中，泥浆的质量也尤为关键。 泥浆的
作用主要体现在：保证槽壁稳定、平衡地下水压力、
携渣及悬浮槽底沉渣、润滑及冷却成槽机具等。 泥
浆质量的好坏，对成槽效率和墙体质量起到非常重
要的作用。 配制泥浆时，根据地质情况，一般选用优
质钙基膨润土，采用配合比为：膨润土∶纯碱∶水＝
８∶０．５∶１００，并用 ３ＰＮ 高速泥浆搅拌机搅拌。 在
施工过程中，根据具体情况，可掺入适当添加剂
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（ＣＭＣ）对其进行调整。 通常情况下，泥浆的指标
为：新浆密度 １．０５ ～１．１０ ｋｇ／Ｌ，循环浆密度 １．１５ ～
１．２５ ｋｇ／Ｌ；含砂量 ＜６％，粘度 １８ ～２５ ｓ，胶体率 ＞
９５％；ｐＨ值 ７ ～９。

新浆须静置 ２４ ｈ 充分水化膨胀后方可使用。
在施工过程中，须随时掌握泥浆性能指标，及时对泥
浆进行调整。
3．5　墙体接头

作为“三合一结构”地连墙，质量控制的另一个
关键点就是各单元槽段墙体接头的处理。 墙体接头
处最忌讳夹砂、夹泥、砼浇筑质量不能满足要求、接
头处形成素砼。 施工二期槽段时，必须对一期槽段
接头采用钢丝刷或冲击钻进行清刷处理，主要是刷
除存留在接头处砼壁上的泥沙或局部砼绕流的情

况。 清刷干净后方可下置钢筋笼。 所有的地连墙，
无论采用何种接头型式，反映在钢筋笼的两侧，均为
嵌入式形状，只有接头部位清刷干净，才能确保钢筋
笼的顺利入槽，并能与上一槽段形成紧密的结合，且
可以有效的防止渗漏水。

4　工程实例
武汉永清片瑞安房地产公司 Ａ５ 地块项目基坑

支护结构采用地连墙，且地连墙与上部建筑结构柱、
承台、地下室楼板、人防墙等连接为一个整体，是典
型的地连墙“三合一结构”。 该项目地连墙施工设
备采用了意大利 ＳＯＩＬＭＥＣ 生产的 ＨＣ －６０ 型半导
杆式液压抓斗，墙宽 ８００ ｍｍ，墙深 ２２ ～２９ ｍ。 在进
行槽段划分时，主要以 ６ ｍ为单元槽段基数，局部根
据支撑设计位置进行了调整。 施工时对拐角部位超

宽槽段 Ｑ３１进行了分解，划分为 Ｑ３１ －Ａ（直段型）、
Ｑ３１ －Ｂ（转角型）两个小巧的槽段。 另外，对其他轴
线长度比较大的拐角异型槽段，也做了适当的调整，
将缩小的尺寸调整到标准直段型槽段。 现场施工表
明，经过这样的调整，很好地克服了拐角槽段异型超
宽钢筋笼加工的施工难点，使成槽和钢筋笼安装都
非常的顺利，预埋件的安装位置也与结构图纸完全
吻合，开挖后完全满足结构与支撑的要求。 另外，该
项目接头部位的处理采用冲击钻冲击刷壁，接头处
非常干净，相邻槽段墙体连接非常密实。 该项目地
连墙由于采用“三合一结构”，直接将地连墙用作了
地下室外墙，并与上部结构很好的连成一体，形成挡
土、止水、结构三功能合一，大量的节约了投资，起到
了非常好的效果，并对武汉地区深基坑采用地下连
续墙作为“三合一结构”用墙起到了很好的借鉴作
用。

5　结语
随着新材料、新设备的不断出现，管理方法和解

析方法的不断完善，地下连续墙作为一种施工方法，
其施工技术将日益成熟，“三合一”的功能结构使用
也将越来越广泛，并且将占据基坑工程的主导地位。
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3　结语
在大口径工程井施工中发生套管折断、遇阻下

不到位、粘卡、套管被挤毁事故、固井时将钻杆封固
在套管内事故的主要原因是：工程在最终完井阶段
下套管、固井施工中工艺技术措施不当，套管厚度选
择过薄、泥浆参数不当等原因所致。 笔者结合多年
一线生产实践经验提出的预防技术措施，通过在河
南、山西、安徽等地施工的 １１ 个大口径工程井项目
的应用实践，证明这些措施可以有效地防范此类事
故的发生，目前该预防技术措施已在我局推广使用。
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