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引言

地下连续墙作为地铁车站、地下空间等地下工程的

重要围护结构，其稳定性直接关系到整个地下工程的安

全。而垂直度对其稳定性有着举足轻重的影响，垂直度

出现偏差，就会导致墙体受力不均，进而引发墙体变

形、开裂等问题。严重时影响地下连续墙的使用寿命，

更会对整个地下结构的稳定性造成潜在威胁。垂直度偏

差还会影响到地下连续墙与周围土体的相互作用，垂直

度不够精准，导致墙体与土体之间的摩擦力增大，从而

增加墙体承受的侧压力，进一步加剧墙体的不稳定性。

因此，我们在施工过程中必须严格控制地下连续墙的垂

直度，确保每一环节都能达到设计要求。为地下工程提

供安全可靠的支撑。

一、工程概况

南京江北新区中心区地下空间二期24号地块工程，

位于南京江北新区，定山大街与胜利路交叉口西北角。

本项目基坑工程由24号地块、部分H4匝道、部分一区2

段，部分地铁十五号线与地铁四号线滨江站风亭组成。

其中24号地块设置两层地下室；部分一区2段区域为地

下三层，部分地铁十五号线与地铁4号线滨江站风亭为

地下四层。基坑围护结构设计采用地下连续墙+混凝土

支撑的形式。四号线及十五号线滨江站风亭西侧与十五

号线滨江站共墙处采用1.2m厚地连墙，南侧利用既有四

号线滨江站1.5m厚地连墙，北侧和东侧采用1.0m厚地

连墙。基坑临近长江，直线距离长江仅700m，总面积

7006m2，开挖最大深度为29.5m，采用顺做法实施。地

下连续墙最大深度70.15m，墙端进入中风化岩层，形成

封闭式止水帷幕。场地岩土性质空间变化较频繁，多属

不均匀地基，软土、填土等较为发育，采用三轴水泥

土搅拌桩作为地连墙槽壁加固。基坑平面布置图如图1

所示。

二、地下连续墙垂直度设计要求

地下连续墙成槽垂直度从广义上来说有两种：一种

是通常所说的槽壁垂直度，他不仅影响地下连续墙的受

力情况，而且直接影响主体结构的净空，给主体结构施

工带来很难补救的困难；第二种是槽壁两端垂直度的控

制，它直接影响地下连续墙钢筋笼及接头桩的下放。

根据图纸设计要求地下连续墙清孔后的成槽垂直度

偏差不大于1/500。闭合幅铣槽时，应将套铣部分混凝

土铣削干净，铣槽成槽的墙身和端头垂直度偏差均应小

于1/500。后行槽成槽过程中采用井径仪检测槽段接缝

处H型钢垂直度。全部槽段的成槽施工过程需对垂直度

检测，每幅槽壁垂直度检测不少于3个断面。

三、地下连续墙垂直度偏差的影响

地下连续墙垂直度超过设计要求偏差过大，钢筋笼

下放困难，导致钢筋笼与槽壁之间的间隙不均匀，使得

钢筋笼在下放过程中受到挤压或卡阻，刮蹭槽壁造成坍

塌，钢筋笼难以顺利沉入预定位置。即使钢筋笼下放到

位由于挤压等钢筋笼变形倾斜，使得钢筋保护不满足设

计要求，降低地下连续墙的耐久性，对整个地下结构的

安全性构成威胁。

地下连续墙垂直度超过设计允许偏差范围，在基坑

开挖过程中随着开挖深度越深地下连续墙埋深越浅，由

于土壤和水压力的作用使地连墙变形，导致墙体失稳，

轻则地下连续墙移位，重则倾覆。

地下连续墙垂直度如果没有得到严格的控制，就可
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图 1 基坑平面布置示意图

二、 地下连续墙垂直度设计要求
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成槽过程中采用井径仪检测槽段接缝处 H 型钢垂直度。全部槽段的成槽施工过程需对垂直度

检测，每幅槽壁垂直度检测不少于 3个断面。

三、地下连续墙垂直度偏差的影响
地下连续墙垂直度超过设计要求偏差过大，钢筋笼下放困难，导致钢筋笼与槽壁之间的

间隙不均匀，使得钢筋笼在下放过程中受到挤压或卡阻，刮蹭槽壁造成坍塌，钢筋笼难以顺

利沉入预定位置。即使钢筋笼下放到位由于挤压等钢筋笼变形倾斜，使得钢筋保护不满足设

计要求，降低地下连续墙的耐久性，对整个地下结构的安全性构成威胁。

地下连续墙垂直度超过设计允许偏差范围，在基坑开挖过程中随着开挖深度越深地下连

续墙埋深越浅，由于土壤和水压力的作用使地连墙变形，导致墙体失稳，轻则地下连续墙移

位，重则倾覆。

地下连续墙垂直度如果没有得到严格的控制，就可能造成地下连续墙侵入或者偏离主体

侧墙，导致主体侧墙墙体厚度不足或超厚，不满足设计要求。侧墙厚度不足会降低其承重能

力，也会影响地下工程的防水性能。墙体超厚会造成混凝土超耗，项目成本增大减少收益。

四、超深地下连续墙垂直度控制措施
1．设备选择：连续墙抓斗的精度和稳定性是保证地下连续墙垂直度
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能造成地下连续墙侵入或者偏离主体侧墙，导致主体侧

墙墙体厚度不足或超厚，不满足设计要求。侧墙厚度不

足会降低其承重能力，也会影响地下工程的防水性能。

墙体超厚会造成混凝土超耗，项目成本增大减少收益。

四、超深地下连续墙垂直度控制措施

1.设备选择：连续墙抓斗的精度和稳定性是保证地

下连续墙垂直度的关键，抓斗精度不足可能引起地下连

续墙在成槽过程中发生倾斜或偏移从而影响地下连续墙

的垂直度。选用带有强制纠偏功能的抓斗能够在成槽过

程中实时进行垂直度跟踪观测，实现随抓随纠偏。此外

在抓斗使用过程中定期检查、维修和保养，保证抓斗正

常运行和精度稳定，避免抓斗因故障或磨损而导致垂直

度出现偏差。

2.槽壁加固施工质量控制：根据地勘报告显示

0-25m为杂填土及淤泥质粉质黏土，淤泥质土不稳定的

特点，在地下连续墙两侧导墙下，采用水泥搅拌桩对淤

泥质土进行加固。（1）采用三轴搅水泥土拌桩作为地

下连续墙槽壁加固，是确保地下连续墙施工稳定的关键

工序。通过对槽壁进行加固处理，可以增加地下连续墙

两侧土体的稳定性，防止在成槽过程中出现塌孔或其他

不稳定现象。塌孔或土体不稳定直接关系到地下连续墙

在后续施工中垂直度的表现。如果槽壁加固不到位，地

下连续墙成槽过程中可能会因为土层的变动或外部力的

作用发生倾斜，从而影响其垂直度；（2）墙槽壁加固

在施工过程中垂直度存在偏差，部分水泥搅拌桩可能会

侵入到地下连续墙的范围，从而在地下连续墙范围内形

成一个软硬夹杂的土体，这种土体可能会导致地下连续

墙在成槽过程中出现倾斜或侵线的情况，从而影响地连

墙的垂直度。

3.导墙施工质量控制：（1）地下连续墙在成槽之

前先要沿设计轴线施工导墙，导墙的作用是挖槽导向维

持表层土层的稳定，防止槽段上口塌方、支撑面槽等施

工机械设备荷载。（2）导墙建在较结实的地基上，须

采取支撑措施防止导墙倾覆或移位；（3）导墙内壁自

身要垂直，导墙内净尺寸间距应比地下连续墙宽度大于

4-6cm，墙面平整度应不大于5mm，在导墙混凝土未达到

一定强度的养护期间，起重机等重型设备不应在导墙附

近停留；（4）导墙在施工过程中出现变形或移位，地

连墙在成槽时就可能无法按照预定的垂直度进行。特别

是当导墙施工过程中没有加纵向支撑时，其侧向稳定性

不足，可能导致导墙在浇筑过程中出现局部鼓包或导墙

脚底部分移位，进而影响地连墙的垂直度；（5）注意

导墙的中心线与地下连续墙中心线的重合程度。如果两

者不重合或偏差过大，那么为了保证地下连续墙底部中

心符合设计要求，地连墙在成槽时就可能出现倾斜或弯

曲，导致地下连续墙垂直度不符合设计要求。

4.泥浆的质量控制：在成槽过程中，应边成槽边

向导墙内泵送泥浆，保持泥浆液面在导墙顶面下30-

50cm，这有助于槽壁稳定，减少垂直度偏差。泥浆护壁

通过在槽壁上形成一层泥皮，有效地防止槽壁坍塌，这

确保了槽壁的稳定，为控制地连墙的垂直度提供了良好

的前提条件。泥浆护壁在成槽过程中起到了撑开地层的

作用，有助于稳定地层，减少地层失稳带来的潜在风

险，稳定的地层环境有助于减少施工过程中的偏差，从

而有利于维持地连墙的垂直度。此外，泥浆护壁还能冷

却铣槽机，减少铣槽机的磨损，使成槽作业更加顺畅。

有助于提高施工效率，降低因施工误差导致的垂直度

偏差。

5.成槽过程中的质量控制：在成槽过程中，应利用

成槽机上的垂直度仪表及自动纠偏装置来保证成槽的垂

直度。抓斗入槽、出槽应慢速、平稳，根据成槽机仪表

及实测的垂直度情况及时进行纠偏，车速控制在2m/min

之内，每斗进尺深度限制在0.3～0.5m，防止产生的涡

流冲击槽壁。‌严格做到随挖、随测、随纠偏，以达到垂

直度要求。‌

6.刷壁的质量控制：刷壁是确保地下连续墙接缝防

水质量的关键工序，如果刷壁次数不足，可能导致接头

面结合不紧密，进而影响墙体的整体垂直度。通过刷壁

可以清除接头面上的沉渣或泥皮，确保新老混凝土能够

紧密结合。在实际施工中严格按照规范要求对刷壁次数

进行控制，一般至少刷8-10次，直到刷壁器的毛刷面上

无泥为止。

7.超声波检测：（1）地下连续墙成槽后利用超声

波反射技术，将超声波探头以一定的速率放入充满泥

浆的槽中，发射电路产生的电脉冲加到发射换能器上，

换能器垂直槽壁发射出超声波脉冲，超声波在泥浆中传

播到槽壁后部分被反射，反射回来的超声波被接收换能

器接收，并经过放大、滤波等信号处理得到槽壁的垂直

度。超声波检测示意如图2所示：

图 2  超声波检测示意图

整体垂直度。通过刷壁可以清除接头面上的沉渣或泥皮，确保新老混凝

土能够紧密结合。在实际施工中严格按照规范要求对刷壁次数进行控

制，一般至少刷 8-10 次，直到刷壁器的毛刷面上无泥为止。

7．超声波检测：（1）地下连续墙成槽后利用超声波反射技术，将

超声波探头以一定的速率放入充满泥浆的槽中，发射电路产生的电脉冲

加到发射换能器上，换能器垂直槽壁发射出超声波脉冲，超声波在泥浆

中传播到槽壁后部分被反射，反射回来的超声波被接收换能器接收，并

经过放大、滤波等信号处理得到槽壁的垂直度。超声波检测示意如图 2

所示：

图 2 超声波检测示意图

（2）依据《建筑地基基础工程施工质量验收标准》GB50202-2018、《建筑地基基础工

程施工规范》GB51004-2015 及相关设计文件，经业主委托的检测单位对该工程地连墙 2 槽

抽检，垂直度检测结果为：DLQ-38 垂直度左 0.18%、中 0.18%、右 0.17%，DLQ-7 垂直度左

0.17%、中 0.17%、右 0.19%，满足设计要求。检测报告如图 3、图 4
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（2）依据《建筑地基基础工程施工质量验收标

准》GB50202-2018、《建筑地基基础工程施工规范》

GB51004-2015及相关设计文件，经业主委托的检测单

位对该工程地连墙2槽抽检，垂直度检测结果为：DLQ-

38垂直度左0.18%、中0.18%、右0.17%，DLQ-7垂直度左

0.17%、中0.17%、右0.19%，满足设计要求。检测报告

如图3、图4。

综上所述：采用上述技术措施可有效控制超深地下

连续墙垂直度。

结语

随着我国城市化建设的不断推进，越来越多的地下

工程出现在我们日常生活中，地下连续墙凭借其机械化

施工速度快、精度高、防渗、刚度大等优点在设计中越

来越多的被用作地下工程的围护结构。我们在施工过程

中必须做好设备的选型，控制好槽壁加固、导墙、泥浆

等施工质量才能更好的保证地下连续的垂直度符合设计

要求，确保地连墙的安全、稳定以及工程顺利的完成施

工。地下连续墙施工中垂直度是一种不断探索的施工工

艺，只有不断的在施工中积累经验不断学习才能不断的

改进控制手段和施工流程。
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图 3 DLQ-38-中成槽质量检测报告

图 4 DLQ-7-左成槽质量检测报告

综上所述：采用上述技术措施可有效控制超深地下连续墙垂直度。

五、结语
随着我国城市化建设的不断推进，越来越多的地下工程出现在我们日常生活中，地下连

续墙凭借其机械化施工速度快、精度高、防渗、刚度大等优点在设计中越来越多的被用作地

下工程的围护结构。我们在施工过程中必须做好设备的选型，控制好槽壁加固、导墙、泥浆

等施工质量才能更好的保证地下连续的垂直度符合设计要求，确保地连墙的安全、稳定以及

工程顺利的完成施工。地下连续墙施工中垂直度是一种不断探索的施工工艺，只有不断的在

施工中积累经验不断学习才能不断的改进控制手段和施工流程。
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