
  

第七章 地下连续墙

概述

地下连续墙的设计

地下连续墙的施工
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  地下连续墙是在地面用专用设备，在泥浆护壁的
情况下，开挖一条狭长的深槽，在槽内放置钢筋笼并
浇灌混凝土，形成一段钢筋混凝土墙段。各段墙顺次
施工并连接成整体，形成一条连续的地下墙体。

地下连续墙

 作用 : 基坑开挖
时防渗、挡土，邻近
建筑物的支护，以及
作为基础的一部分。

7.1 7.1 概述概述
7.1.1 7.1.1 地下连续墙的特点及适用条件地下连续墙的特点及适用条件
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地下连续墙施工技术于 1950年出现在意大利： Santa 
Mal i a 大坝下深达 40米的防渗墙及 Venafro附近的储水
池及引水工程中深达 35m的防渗墙。
日本于 1959年引进该技术，广泛应用于建筑物、地

铁及市政下水道的基坑开挖及支护中，并作为地下室外
墙承受上部结构的垂直荷载。
我国将地下连续墙首次用于主体结构是在唐山大地震

（ 1976）后，在天津修复一项受震害的岸壁工程中实施
。
1977年，上海研制成功导板抓斗和多头钻成槽机

地下连续墙的应用
7.1.1 7.1.1 地下连续墙的特点及适用条件地下连续墙的特点及适用条件



  

 地下连续墙的优点 
适用于多种土质条件（除岩溶地区和承压水头很高的
沙砾层外，美国 110 层的世界贸易中心大厦）   

可减少工程施工对周围环境的影响，无噪音、振动少
，适用于城市与密集建筑群中施工墙体
刚度大、整体性好，用于深基坑支护时，变形较小，
基坑周围地面沉降小，在建筑物、构筑物密集地区可以
施工，对邻近建筑物和地下设施影响小 ( 法国最小距离
0. 5m，日本 0. 2 m)
土方量小 , 无需井点降水，造价低，施工速度快，适
用于各种地质条件
  能防渗、截水、承重、挡土、抗滑、防爆等，耐久
性好。 
作为主体结构外墙，可实行逆作法施工，能加快施工
进度、降低造价



  

 不足及局限性 
弃土及废弃泥浆的处理问题，增加工程费用，如处理
不当，造成环境污染   

施工不当或土质条件特殊时，易出现不规则超挖或槽
壁坍塌，轻则引起混凝土超方和结构尺寸超出容许的界
限，重则引起相邻地面沉降、坍塌，危害邻近建筑和地
下管线安全
与板桩、灌注桩及水泥土搅拌桩相比，地下连续墙造
价高，选用时必须经过技术经济比较，合理时采用
施工机械设备价格昂贵，施工专业化程度高



  

 地下连续墙的适用条件 
处于软弱地基的深大基坑，周围又有密集的建筑群或
重要地下管线，对周围地面沉降和建筑物沉降要求需严
格限制时
围护结构亦作为主体结构的一部分，且对抗渗有较严
格要求时
采用逆作法施工，地上和地下同步施工时 
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板壁式：应用最多，适用于各种直线段和圆弧段墙体
T形和 π 形地下连续墙：适用于开挖深度较大，支撑

垂直间距大的情况
格形地下连续墙：前两种组合在一起的结构形式，可

不设支撑，靠其自重维持墙体的稳定
预应力U形折板地下连续墙：新式地下连续墙，是一

种空间受力结构，刚度大、变形小、能节省材料

工程应用中的连续墙形式
7.1.2 7.1.2 地下连续墙的类型地下连续墙的类型

板壁式 U形折板   

T形
π形



  

8

分为临时挡土墙、防渗墙、用作主体结构兼做
临时挡土墙的地下连续墙和用作多边形基础兼做
墙体的地下连续墙
按墙身材料分为土质墙、砼墙、钢筋砼墙及组
合墙

按用途分类
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分类：施工接头和结构接头
•施工接头是指地下连续墙槽段和槽段之间的接头，
施工接头连接两相邻单元槽段
•结构接头是指地下连续墙与主体结构构件（底板、
楼板、墙、梁、柱等）相邻的接头，通过结构接头
的连接，地下连续墙与主体基础结构共同承担上部
结构的垂直荷载

7.27.2.1.1  地下连续墙的接头设计地下连续墙的接头设计

7.2 7.2 地下连续墙的设计地下连续墙的设计
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施工接头
柔性接头：圆心锁口管接头、波形管（双波、三波）
接头、预制接头和橡胶止水带接头。抗剪、抗弯能力差
、一般不用做主体结构的地下连续墙结构，当地下连续
墙仅作为地下室外墙，不承担上部结构的垂直荷载或分
担荷载较小，通过采取一些结构措施，可采用柔性接头

圆形锁口管接头 波纹竹接头

混凝土预制接头
橡胶止水带接头
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刚性接头：穿孔钢板和钢筋搭接接头
•穿孔钢板接头：在工程中大量应用，该
接头可承受地下连续梁垂直接缝上的剪
力，使相邻地下连续墙槽段共同承担上
部结构的垂直荷载，协调槽段的不均匀
沉降，同时穿孔钢板接头具备较好的防
水性。
•钢筋搭接接头：采用相邻阶段槽段水平
钢筋凹凸搭接，先行施工槽段钢筋笼两
面伸出搭接部分，通过施工措施，现浇
砼时可留下钢筋搭接部分空间，先槽段
浇注，再接头钢筋搭接，后槽段浇注

穿孔钢板接头

钢筋搭接接头
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结构接头
刚性接头：若地下连续墙与结构板在接头处共同承受较
大的弯矩，且两种构件抗弯刚度相近，同时板厚足以允许
确保刚性连接的钢筋时，采用刚性连接。常见的有预埋式
钢筋接驳器连接（锥螺纹、直螺纹）和预埋钢筋连接。结
构底板与地下连续梁通常采用钢筋接驳器连接。

混凝土预制接头 钢筋接驳器连接
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结构接头
铰接接头：结构板相对于地下连续墙厚度较小（地下室
楼板），接头板处所承受的弯矩较小，可以认为该节点不
承受弯矩，仅起竖向支座的作用，采用铰接连接。常用的
有预埋钢筋连接和预埋剪力连接件连接。地下室楼板也可
以通过边环梁与地下连续墙连接，楼板钢筋伸入边环梁。

预埋插筋连接 剪力连接件连接
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结构接头
不完全刚接：结构板相对于地下连续墙厚度较小，可在
板内布置一定数量的钢筋，以承受一定的弯矩，但在板内
钢筋不能配置很多以形成刚接，宜采用不完全刚接形式。

对结构板来说，端部弯矩折减后
，板跨中的弯矩将增大。



  

抗剪能力不足时，需采取构造措施

•接头处配置足量抗剪钢筋

•地下连续墙上板底做牛腿或支座

•在地下连续梁中预埋聚氯乙烯泡沫板，基坑开挖后
，除去聚氯乙烯泡沫板，设置钢筋后现浇，使板与地
下连续墙形成榫接连接
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混凝土工程
•砼强度等级不应低于 C20 ，施工时砼应按结构设计强
度等级提高一级进行配合比设计

•为使砼有良好的和易性，水泥用量不小于 400kg/m3 ，
坍落度以 18~20cm 为宜，水灰比不宜大于 0.6

•泥浆中浇注的地下连续墙的保护层厚度一般为 7~9cm
，对临时性支护结构不宜小于 50mm ，对永久性支护结
构不宜小于 70mm ，骨料宜用粒度良好的河砂及粒径不
大于 25mm 的坚硬河卵石。用碎石，增加水泥用量及沙
率，水泥用普通硅酸盐水泥。

7.27.2.2.2  地下连续墙的构造地下连续墙的构造
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钢筋工程
•钢筋按一般钢筋混凝土构件计算，墙面和墙背的钢筋
应形成刚度大、起吊不宜扭曲的钢筋笼，应使砼浇注时
能流畅通过
•主筋采用Ⅱ级钢筋，直径不宜小于 20mm，多以 32mm以
下的变形钢筋，根据结构受力大小与吊装要求配置。构
造钢筋采用Ⅰ级钢筋，直径不宜小于 14mm ，与主筋垂
直。
•钢筋笼的设计与制作尺寸，应根据单元槽段尺寸、形
状、接头形式及起重能力及因素确定，常使钢筋笼端部
和接头管或预制接头面保留 15~20cm 的空隙。

7.27.2.2.2  地下连续墙的构造地下连续墙的构造
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抗渗要求
•地下连续梁混凝土的抗渗等级不得小于 0.6MPa ，二层
以上地下室不宜小于 0.8MPa 。墙段之间不设置止水带
时，应选用锁口圆弧形、槽型或 V 形等可靠的防渗止水
接头，接头面必须严格清刷，不得存有夹泥和沉砂。

7.27.2.2.2  地下连续墙的构造地下连续墙的构造
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地下连续墙采用逐段施工方法，周而复始的进行。每段分六步：
（ 1 ）开挖导槽，修筑导墙
（ 2 ）在始终充满泥浆的沟槽中，利用专业挖槽机械进行挖槽
（ 3 ）两端放入接头管
（ 4 ）将已制备的钢筋笼下沉到设计高度
（ 5 ）插入水下灌注混凝土导管后，进行混凝土灌注
（ 6 ）待砼初凝后，拔出导管

7.3 7.3 地下连续墙的施工地下连续墙的施工



  

• 地下连续墙的施工工艺过程

• 目前，我国建筑工程中应用最多的是现浇的钢

筋混凝土板式地下连续墙。

• 分两墙合一和纯为临时挡土墙两种情况。



  

现浇钢筋混凝土壁板式地下连续墙施工工艺过程
修筑导墙、泥浆制备与处理、深槽挖掘、钢筋笼制备与

吊装以及混凝土浇筑，是主要工序。



  

7.3.1 修筑导墙
• 导墙是地下连续墙挖槽之前修筑的临时结构。

• 1) 导墙的作用

• (A) 挡土墙作用，可在导墙内适当距离设置横撑。

• (B) 基准作用。

• (C ）重物支承作用。

• (D) 其他作用：

• ①防止泥浆漏失、保持泥浆稳定；

• ③防止雨水等地面水流入槽内；

• ④起到相邻结构物的补强作用。



  

2)
导
墙
的
形
式



  

3) 导墙施工

• 导墙的施工顺序：

• 平整场地→测量定位→挖

槽→绑筋→支模板（按设

计图，外侧可利用土模，

内侧用模板） →浇混凝土

→拆模并设置横撑→回填

外侧空隙并碾压。

• 导墙构造要求

• 导墙的厚度一般为 150 ～ 2

00mm ，深度为 1.5 ～ 2.0m 。

导墙的配筋   12@200 。

• 导墙面应高于地面约 l00mm

。

• 导墙拆模后，沿纵向每隔 l

m左右加设上下两道木支撑

。





  

7.3.2 泥
浆

• 1 ）泥浆的功能

• (A) 防止槽壁坍塌。在槽壁上形成不透水的泥皮，使泥浆的

静压力有效地作用在槽壁上，防止槽壁坍塌。

• (B ）携渣作用。能将钻头式挖槽机挖下来的土渣悬浮起来，

即便于土渣随同泥浆一同排出槽外。

• (C ）冷却和滑润作用。泥浆可降低钻具的温度，又可起润滑

作用而减轻钻具的磨损。



  

2) 泥浆成分

• 泥浆通常使用膨润土，添加掺合物和水。

• (A ）膨润土是一种颗粒极细、遇水显著膨胀、黏性和可塑性

都很大的特殊黏土，主要成分是 SiO2, Al203 和 Fe2O3 等。 

• (B) 掺合物按其用途分：有加重剂、增黏剂、分散剂及防漏

剂四类。

• 地下连续墙挖槽用护壁泥浆（膨润土泥浆）的制备方法：

• 制备泥浆

• 自成泥浆

• 半自成泥浆



  

• 3) 泥浆的控制指标
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槽段开挖是地下连续墙施工中的重要环节，约占工期
的一半，挖槽精度又决定了墙体制作的精度，是决定施
工进度和质量的关键。地下连续墙是分段施工。每一段
称为地下连续墙的一个槽段（一个单元），一个槽段是
一次混凝土建筑单位。
槽段长度的，从理论上说，槽段长度的选择，除去小
于钻机长度的尺寸不能施工外，各种长度均可施工。影
响长度的因素
•地下连续墙所处的地质情况
•相邻情况
•工地所备的起重机能力
•时间单位内供应混凝土的能力
•工地上所具备的稳定液槽容积

7.3.3 7.3.3 槽段开挖槽段开挖



  

成槽 
•无粘性土、硬土和夹有孤石等较复杂地层可用冲击式钻机
粘性土和 N<30 的砂性土，采用抓斗式 ,但深度宜≤ 15m 
•回转式，尤其是多头钻，地质条件适应性好，且功效高，

壁面平整，一般当 h>20m 时宜优先考虑 
•采用多头钻机开槽，每段槽孔长可取 6～ 8m ，采用抓斗
式或冲击式钻机成槽，每段长度可更大。墙体深度可达几十
米。



  

拔出接头管

浇灌混凝土

已挖好槽段

5.

4.

3.

已完成段

安放钢筋笼

已完成槽段

2.

1.

未开挖段

接头管

导墙

未开挖槽段

图图 5. 24 5. 24 槽段的连接 槽段的连接 

 槽段的连接 
接头应满足受力和防渗要求。国内
多用接头管连接非刚性接头。在挖
除单元槽段土体后，在一端先吊放
接头管，再吊入钢筋笼，浇筑砼后
逐渐拔出接头管，形成半圆形接头
。
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受力筋为Ⅱ级钢，直径不宜小于 20mm，构造筋采用Ⅰ
级钢，直径不宜小于 12mm，钢筋笼最好按槽段做成整体
，若需要分段制作及吊放再连接时，钢筋空拼接宜采用
焊接，宜用帮条焊。
钢筋笼端部与接头管或砼接头面应留有 15~20cm 的间
隙。主筋保护层厚度 7~8cm ，保护层垫块厚 5cm ，垫块
和墙面之间留有 2~3cm ，钢垫块
制作钢筋笼先确定导管位置，这部分空间上下连通

7.3.4 7.3.4 钢筋笼加工与吊放钢筋笼加工与吊放
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纵筋在内侧，横筋在外侧。纵筋稍向内弯折
加工钢筋笼时，根据钢筋笼重量、尺寸及起吊方式和
吊点布置，在钢筋笼内布置一定数量的纵向桁架。
起吊时，顶部用一根横梁。起吊过程中钢筋笼不产生
弯曲变形。为防止钢筋笼晃动，可系绳索人工控制。
插入钢筋笼时，使钢筋笼对准单元槽段中心，垂直准
确插入槽内。
钢筋笼插入槽内后，检查标高是否满足设计要求，然
后搁置在导墙上。分段制作钢筋笼时，吊放时需接长，
下段钢筋笼要垂直悬挂在导墙上，然后将上段钢筋笼垂
直起吊，上下两段钢筋笼成直线连接。

7.3.4 7.3.4 钢筋笼加工与吊放钢筋笼加工与吊放



  

 吊放钢筋笼前须检测槽段
，槽底淤泥厚应≤ 150～ 250m
m；

制作、吊放钢筋笼；钢筋
绑扎一般可先用铅丝临时固定
，再点焊焊条、拆除铅丝； 
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清除沉渣
具有水下浇注混凝土的特点，强度等级不低于 C20 ，
砼的级配满足结构要求和水下砼施工要求，比如流态砼
的坍落度在 15~20cm左右，有良好的和易性和流动性
用导管在泥浆中浇注
导管数量与槽段长有关，槽段长小于 4m ，导管 1根；
大于 4m ， 2根或 2根以上。导管内径为粗骨料的 8倍
左右，不得小于粒径的 4倍，导管间距，用 150mm 导管
，间距 2m ，用 200mm ，间距 3m 。

7.3.5 7.3.5 水下混凝土浇注水下混凝土浇注
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导管下口插入砼深度应控制在 2~4m ，不宜过深过浅，
插入深度大，砼挤土的影响范围大，深部的砼密实、强
度高。容易使下部沉积过多粗骨料，面层砂浆较多。导
管浅，混凝土是推铺式推移，泥浆容易混入，影响砼强
度。导管插入深度不宜小于 1.5m ，不宜大于 6m 。当浇
注顶面砼时，可减少插入深度，减低灌注速度。
浇灌过程中，导管不能做横向运动，不能长时间中断
，一般是 5~10min ，保证均匀性
混凝土顶面需要比设计标高超浇 0.5m 以上。
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