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摘要：随着中国市政设计施工水平的不断发展，地下空间利用程度持续增高，建筑埋深需求也逐渐加深。如雨水泵站，因处

于上游汇水分区末端，埋深较深，对深基坑支护的施工质量要求也更高。深基坑施工的支护技术有很多，地下连续墙是其中

的一种，其具有整体性好、挡土止水效果好、适用性强等特点。论文对某雨水泵站深基坑施工中采用的地下连续墙技术，从

施工工艺到要点等方面做了较全面的介绍，对类似工程具有指导作用，同时推广了地下连续墙施工技术的应用。

Abstract: With the continuous development of municipal design and construction level in China, the utilization degree of 
underground space continues to increase, and the demand for buried buildings is gradually deepened. For example, because of the 
rainwater pump station located at the end of the upstream catchment zone, the buried depth is deep, and the construction quality 
requirement of the deep foundation pit support is also higher. There are many supporting technologies for deep foundation pit 
construction, and the underground continuous wall is one of them, which has the characteristics of good integrity, good water 
retaining	effect	and	strong	applicability.	This	paper	introduced	the	underground	continuous	wall	technology	used	in	the	construction	
of the deep foundation pit of a rainwater pump station, from the construction technology to the key points, which has a guiding role 
for similar projects, and promotes the application of the underground continuous wall construction technology.
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1 引言

随着中国市政设计施工水平的不断发展，地下空间利用

程度持续增高，建筑埋深需求也逐渐加深。如雨水泵站，因

处于上游汇水分区末端，埋深较深，对深基坑支护的施工质

量要求也更高。深基坑支护 [1,2] 形式分为：排桩围护墙、咬

合桩围护墙、型钢水泥土搅拌墙、地下连续墙 [3]、水泥土重

力式围护墙、土钉墙等。其中，地下连续墙具有整体性好、

挡土止水效果好、适用性强等特点。论文将地下连续墙施工

技术应用于某雨水泵站深基坑支护中，能够最大限度地保证

深基坑施工安全和质量。

该泵站规划占地面积 2374m2，泵站设计流量 10m³/s，

配套附属用房 1 座，建筑面积 280.72m2。基坑净尺寸为：

长度 × 宽度 × 深度 =49.1m×21.6m×20.1m。地下连续墙

墙厚 1.0m，墙深 49.1m，总长为 150m，共 30 幅。DLQ-4

宽度 6m，共 8 幅；DLQ-3 宽度 5.5m，共 10 幅；DLQ-2 宽

度 4m，共 8 幅；“L”形墙 4 幅。地下连续墙平面布置如

图 1 所示。
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图 1 地下连续墙平面布置图

2 地下连续墙施工工艺
地下连续墙施工主要工艺为：修筑导墙、泥浆制备、挖

槽 [4]、清槽及清刷接头、钢筋笼制作及吊放、浇灌水下混凝

土。工艺流程如图 2 所示。

修筑导墙

挖槽

吊放钢筋笼

浇灌架就位插入导管

浇灌水下混凝土

泥浆制备

循环池

沉淀池

废浆池

泥浆排放

清槽及清刷接头

图 2 地下连续墙施工工艺流程图

2.1 修筑导墙

2.1.1 导墙的作用
导墙具有导向作用，用于控制地下连续墙施工成槽、下

钢筋笼等指标。它能够支撑地连墙槽口的土体，能够承受成

槽机、履带式起重机等荷载，能够使泥浆液面保持在稳定的

高度。根据现场土质情况制定导墙方案，当现场土质较好时，

直接开挖土方进行导墙施工，对于现场土质较差的地方，如

土质松散，需采用地表注浆等方式进行加固处理，防止土层

渗漏泥浆。

2.1.2 导墙设计
导墙设计成双倒 L 形，为现浇钢筋混凝土，为施工方便，

将导墙内侧净宽增加 4cm，即 1040mm。导墙施工断面如图

3 所示。

2.1.3 导墙施工流程
导墙施工流程如图 4 所示。主要过程具体陈述如下：①

测量放线：根据设计图纸地下连续墙坐标点定出导墙挖土

位置。②挖槽：测量放线后，撒白灰线，采用挖掘机进行

导墙开挖，采用人工将挖掘机开挖后的基坑表面修正平整，

导墙底部预留 30cm 厚土方采用人工开挖至设计标高。③绑

扎钢筋：按照设计图纸进行钢筋下料、制作、绑扎钢筋。④

支立模板：钢筋验收合格后支立模板，并将模板固定牢固。

⑤拆模及设横支撑：混凝土模板拆除时，一定要满足混凝土

强度。为防止导墙内表面在土压力作用下产生内倾破坏，在

导墙内侧安装木支撑，木支撑的水平间距 [5] 为 2m，上下间 

距 1m。

地连墙成槽时，要将导墙混凝土养护至 70% 设计强度 [5]

以上。达到要求的强度前，不允许车辆、起重机等重型机械

设备靠近导墙，防止产生破坏。

图 3 导墙施工断面图

图 4 导墙施工流程图

2.2 泥浆制备
泥浆最主要的作用是护壁，保护成槽的内壁稳定性，减

少塌孔现象发生。泥浆密度比水的密度大，将在槽内部将对

槽壁产生一定的侧压力，维持内壁的稳定。泥浆面高出地下

水位 0.5~1.0m。严格控制泥浆制备质量，保证护壁有效性。

采用膨润土制作泥浆，根据土层条件、松散层及砂砾层

的透水性及稳定情况进行泥浆的配置 [6]，泥浆的配合比指标

如表 1 所示。

表 1 泥浆配合比指标

泥浆

性能

新配制 循环泥浆 废弃泥浆
检验方法

粘性土 砂性土 粘性土 砂性土 粘性土 砂性土

比重（g/cm³） 1.04~1.05 1.06~1.08 ＜ 1.10 ＜ 1.15 ＞ 1.25 ＞ 1.35 比重法

粘度（s） 20~24 25~30 ＜ 25 ＜ 35 ＞ 50 ＞ 60 漏斗法

含砂率（%） ＜ 3 ＜ 4 ＜ 4 ＜ 7 ＞ 8 ＞ 11 洗砂瓶

pH 酸碱度 8~9 8~9 ＞ 8 ＞ 8 ＞ 14 ＞ 14 pH 试纸
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2.3 挖槽
地下连续墙成槽施工机械为 GB50 成槽机，成槽方法为

跳槽法。根据成槽机抓斗宽度和槽段分幅宽度 , 制定施工顺

序，即首开幅、顺开幅、闭合幅的位置 , 提高成槽机挖土时

两相邻幅段连接位置的平顺性和槽壁的垂直度。较宽幅段采

用三抓成槽，较窄幅段采用两抓成槽。所有槽壁成槽后均应

进行垂直度检测一般采用超声波检测仪。

2.3.1 成槽机垂直度控制
设计要求槽壁的垂直精度不小于 1/300。成槽前，首先

保证成槽机的水平度，采用的方法是对中成槽机上的水平

仪；然后再保证抓斗的垂直度，采用的方法是在现场架设经

纬仪，通过经纬仪观察和控制成槽机抓斗的垂直度 [7]。成槽

过程中，通过观察成槽机上的垂直度仪表判断垂直度 [7] 是

否在设计要求范围内，并及时采用自动纠偏装置对超过设计

要求垂直精度的作业过程进行纠偏，及时保证成槽垂直度，

成槽机如图 5 所示。

图 5 成槽机

2.3.2 成槽挖土顺序
对于三抓成槽的幅段，一般做法是先抓两边再抓中间，

保证成槽的均匀性。若不能合理安排挖槽次序，将会使土体

不对称，进而影响成槽的平面位置精度和垂直度，为后续下

方钢筋笼带来不良影响。

2.3.3 成槽挖土
为控制成槽垂直度，应在成槽挖土时，入槽时应将抓斗

慢慢放入槽口，减少对导墙和槽壁的碰撞，出槽时也应慢慢

提升抓斗，减少提升过程中抓斗对槽壁不良影响，并根据成

槽机自动纠偏装置及时进行纠偏。

2.3.4 槽深测量及控制
槽深测量采用测绳，每幅槽测量频率为 2~3 点。实际槽

深不应小于设计槽深，实际槽深计算采用实际导墙标高减去

实际槽底标高。在抓斗绳索上根据不同地下墙的深度做好标

记，以控制槽段超挖 [8]。

2.3.5 导墙拐角部位两端部位处理
成槽机在地下连续墙拐角处的成槽精度较难控制，因抓

斗斗齿的影响将使拐角留有部分余土。为此，考虑将拐角部

位外放 30cm，保证成槽幅宽，避免出现幅宽不够的现象而

影响钢筋笼的下放。

2.4 清槽及清刷接头
成槽以后 , 先用抓斗抓起槽底余土及沉渣 , 再用泵吸反

循环吸取孔底沉渣 , 并用刷壁器 [9] 清除已浇墙段砼接头处的

凝胶物 , 在灌注砼前 , 利用导管采取泵吸反循环进行二次清

底并不断置换泥浆 , 清槽后测定槽底以上 0.2~1.0m 处的泥

浆比重应小于 1.15，含砂率不大于 7%，粘度不大于 28s，

槽底沉渣厚度小于 100mm。在成槽机抓斗斗齿上安装刷壁

器，上下刷动接头位置泥土，保证与相邻幅段的连接性能。

2.5 钢筋笼制作及吊放
场地内布置 1 个钢筋笼加工区，平台采用 [8] 槽钢制作

而成。按上横下纵叠加放置，槽钢间距取 2000mm[10]。为方

便控制钢筋间距和预埋件位置，在平台上先放样出钢筋位

置、预埋件位置等，后续施工时只需根据放样点位即可快速

进行钢筋和预埋件布置，避免因钢筋位置控制不准确而影响

预埋件位置，造成返工。在钢筋笼起吊前，应仔细检查钢筋

笼与平台之间是否存在连接，若存在，应立即解除，防止平

台被外部机械碰撞，造成钢筋笼变形。

钢筋笼较长，采用分段制作，钢筋笼节段采用套筒机械

连接然后拼装成整体，整体吊装入槽。

地连墙钢筋笼采用两台履带吊同时起吊的方案，主吊选

用 350t 履带吊，副吊选用 200t 履带吊，吊装采用 6 道共 12

个吊点，钢筋笼吊装如图 6 所示。

图 6 钢筋笼吊装示意图

2.6 浇灌水下混凝土
混凝土灌注时下放两根导管，两导管的水平间距小于等

于 3m，与槽端部的距离小于等于 1.5m。开始灌注 [6] 时，导

管底部距槽底 300~500mm；浇筑过程中保持混凝土面均匀

上升，混凝土表面高差不宜大于 0.5m，混凝土灌注完成时

间不得超过终凝时间。

采用直径为 250mm 的导管将混凝土灌注进入已清完的

槽段内，导管接头为快速接头，接头带有螺旋纹。所用导管

的下放采用专门的混凝土灌注架，为方便灌注混凝土，采用

方形漏斗将混凝土灌注进导管。

合理控制混凝土面上升速度，不应过大也不应过小，一
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般要求速度大于等于 2.0m/h，导管埋深也应满足规范要求

和施工方便要求，控制埋深为 2~6m。

为保证混凝土的和易性满足设计要求，采用测试坍落度

的方式，每幅墙灌注混凝土时，按照规范要求做好混凝土

试块：规范要求，每一幅段混凝土制作的抗压强度试件每

100m3 混凝土留 1 组，每 5 个幅段应制作一组抗渗压力试件，

做好试验台账备查 [11]。

3 结语
将地下连续墙施工技术成功应用于某雨水泵站深基坑支

护中，能够最大限度地保证深基坑施工安全和质量。该技术

与其他支护技术相比，具有适用性强、安全性高、整体性好、

挡土止水效果好、施工速度快等明显的优势，是类似项目可

靠的参考手段。
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