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连续闭合钢箱接头地下连续墙施工技术
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摘 要：目前许多深基坑工程对于超深地下连续墙的刚度及防渗性能要求较高。 在分析传统常用的接头形式在施
工过程中存在问题的基础上，提出了一套行之有效的施工方法———连续闭合钢箱接头。 详细介绍了连续闭合钢箱
接头地下连接墙施工技术及其施工效果。
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1　概述
随着地下空间的开发与利用，目前国内民用建

筑、市政工程的深基坑向更深、更大的趋势发展，相
应地，超深地下连续墙将越来越多地得到应用；同时
由于环境保护要求越来越高，为避免基坑内降水对
周边环境造成不利影响，目前设计通常要求地下连
续墙要进入岩层或相对隔水层，地下连续墙不但要
起到挡土的作用，而且还要达到全封闭止水的效果，
以保证基坑内的降水对基坑外的地下水位不造成影

响。
基于以上设计原则，地下连续墙接头的刚度及

防渗效果对于基坑及环境的安全至关重要，应满足
以下基本要求：（１）接头结构置入方便，且易于控制
安装垂直度；（２）接头结构能承受砼的侧压力，不会
产生过大的变形；（３）能够防止砼绕流；（４）接头泥
皮易于清除；（５）需要时，接头应能传递剪力和其他
外力，并具有抗渗性。

2　目前常用连续墙接头形式
地下连续墙施工中，接头的形式种类繁多，选择

何种形式的接头将影响地下连续墙施工的整体质

量。 目前地下连续墙接缝通常采用柔性接头和刚性
接头，常用的接头形式有锁口管接头、预制钢筋砼接
头、十字钢板接头和工字钢接头等，常用接头形式的

优缺点如表 １ 所示。
由于深基坑工程对于超深地下连续墙的刚度及

防渗性能要求较高，而上述常用的接头形式在施工
过程中又存在诸多问题，如何优化刚性接头形式、改
善砼防绕流措施、提高接头防渗效果及施工工效成
为超深地下连续墙施工过程中一个亟待解决的技术

课题。
针对这些问题，从地下连续墙接头的形式设计

出发，结合地下连续墙施工工艺，提出一套行之有效
的施工方法———连续闭合钢箱接头。

3　钢箱接头技术
为解决地下连续墙接头现有施工技术的不足，

我公司逐渐摸索出一种方法，本方法的目的在于提
供一种刚度较大、工艺简单、操作方便、安全可靠，可
有效防止砼绕流的连续闭合钢箱接头地下连续墙施

工技术。
连续闭合钢箱接头地下连续墙施工技术是以具

有一定刚度的钢箱代替传统地下连续墙接头，先行
设置在闭合幅两侧，并采取相应的固定措施确保钢
箱在闭合幅成槽及砼浇筑过程中不产生较大变位而

影响钢箱的垂直度，进而便于闭合幅钢筋笼的置放
及砼浇筑后与钢箱的有效贴合，以达到地下连续墙
接缝处的刚度要求及防渗止水效果。
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表 １　地下连续墙常用接头形式优缺点分析

接头形式 优　　点 缺　　点

锁口管接头

（１）构造简单，施工方便，工艺成熟；
（２）刷壁方便，易清除先期槽段侧壁泥
浆；
（３）后期槽段下放钢筋笼方便；
（４）造价较低

（１）属柔性接头，接头刚度差，整体性差；
（２）抗剪能力差，受力后易变形；
（３）接头呈光滑圆弧面，无折点，易产生接头渗水；
（４）接头管的拔除与墙体砼浇筑配合要十分默契，否则极易产生埋管或坍槽事故；
（５）对于超深地下连续墙，起拔困难

预制钢筋砼接头
（１）接头刚度大，整体性能好；
（２）受力后变形小；
（３）厚度与槽壁接近，防砼绕流效果好

（１）接头构造复杂，施工工序多，施工不便；
（２）自重较大，现场吊装施工不便；
（３）对槽壁垂直度要求高，一旦出现因槽壁缩径等原因造成的卡桩现象，需将整个桩体
起拔上来，风险较大；
（４）伸出接头钢筋易碰弯，给刷壁清泥浆和安放后期槽段钢筋笼带来一定困难

十字钢板接头

（１）接头处设置了穿孔钢板，增长了渗
水途径，防渗性能较好；
（２）接头抗剪性能较好；
（３）施工方便

（１）与钢筋笼焊接成整体一并置放，一旦出现槽壁垂直度控制不良或槽壁缩径，易造成
卡笼事故，起吊过程中，由于摩阻力较大，钢筋笼在较大起拔力作用下易出现散笼现象；
（２）防砼绕流效果差，需配备接头箱使用，并采取焊接止浆铁皮等防绕流措施；
（３）当处理较大的绕流采取清槽措施时，易对接头造成损坏，影响止水效果；
（４）刷壁效果不易保证；
（５）抗弯性能不理想

工字钢接头
（１）增长了接头渗水途径，且折点多，
防渗性能较好；
（２）施工操作方便，接头质量易保证

（１）与钢筋笼焊接成整体一并置放，一旦出现槽壁垂直度控制不良或槽壁缩径，易造成
卡笼事故，起吊过程中，由于摩阻力较大，钢筋笼在较大起拔力作用下易出现散笼现象；
（２）防砼绕流效果差，需配备接头箱使用，并采取焊接止浆铁皮等防绕流措施；
（３）当处理较大的绕流采取清槽措施时，易对接头造成损坏，影响止水效果；
（４）仍属柔性接头，抗弯性能不理想

3．1　施工工艺流程
本施工方法的施工工艺流程为：制作钢箱→钢

箱槽成槽→下钢箱→钢箱固定→钢箱两侧回填→钢
箱内部灌砼→多个钢箱施工→闭合幅施工。
3．2　施工操作要点
3．2．1　制作钢箱

（１）钢箱在施工现场制作，采用钢板焊接成
“Ⅱ”形（见图 １ａ），其横截面为中间具有腹腔的钢
箱型封闭体，所用板材为钢板，钢板的厚度为 ８ ～２０
ｍｍ；钢箱宽度略小于成槽厚度，以能下放为准，通常
比成槽的厚度小 １００ ｍｍ。

（２）钢箱底部两侧腹板切割缺口（见图 １ｂ、ｃ），
以便于钢箱底部封底时砼向钢箱两侧上翻；钢箱迎
土面翼缘超出地面 ２００ ～３００ ｍｍ，以便与相邻钢箱
通过槽钢焊接固定。

图 １　钢箱结构示意图

（３）钢箱焊接方法采用 ＣＯ２ 气体保护焊焊接，
以确保焊接质量及钢箱刚度。

（４）钢箱需要分 ２ 节制作，在钢箱槽口进行对

接，采用水平尺等手段检查对接垂直度，合格后继续
下放安装固定。
3．2．2　成槽

（１）按地下连续墙的施工要求，利用成槽机进
行钢箱槽的成槽操作，其深度大于闭合幅的深度
（即地下连续墙设计深度）２ ～３ ｍ。

（２）清孔要求同地下连续墙施工要求。
3．2．3　下钢箱

（１）采用 ８０ ～１００ ｔ 履带吊车将钢箱下放到钢
箱槽中，下放深度为钢箱槽底部以上 ０．５ ｍ；

（２）钢箱吊装下放时通过自重垂线调节其垂直
度，使用测量仪器监控下放过程。
3．2．4　钢箱固定

钢箱固定分为上端固定和下端固定两部分。
（１）钢箱上端固定：钢箱下放安装完成之后，使

用插杠悬挂固定在导墙顶部，待钢箱内封底砼和钢
箱内砼均浇注完成之后，再使用槽钢将相邻钢箱迎
土面的翼缘钢板焊接连接（见图 ２），可有效控制闭
合槽施工时对箱体垂直度的扰动。

图 ２　钢箱顶部固定示意图

（２）钢箱下端固定：在钢箱中下入导管清孔合
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格后，通过导管向钢箱底部浇筑砼进行钢箱封底固
定（见图 ３），砼浇注高度为钢箱槽深于地下连续墙
的深度。

图 ３　钢箱封底状态示意图

3．2．5　钢箱两侧回填及钢箱内部灌砼
（１）当封底砼终凝后，在钢箱的两侧均匀回填

砂土、碎石至地下连续墙的墙顶标高，然后再进行钢
箱内砼的浇注，并静置至少 ２天。

（２）钢箱内部形成的腹腔采用水下砼灌实，形
成类似于钢管砼结构（见图 ４），以增大连续墙钢箱
接头刚度。

图 ４　钢箱两侧回填及内部浇砼示意图

3．2．6　钢箱连续置入
（１）重复上述步骤，按一定间距进行多个钢箱

施工（见图 ５）；

图 ５　制作第二个钢箱示意图

（２）在施工完 ２ 个及以上钢箱后，相邻钢箱迎
土面的翼缘钢板之间通过槽钢焊接连接，可有效控
制闭合槽施工时箱体的垂直度。

3．2．7　闭合幅施工成墙
（１）当闭合幅两侧钢箱施工均完成且静置不少

于 ２天后，进行闭合幅的成槽、下放钢筋笼及砼灌注
施工形成闭合槽段（见图 ６）。

图 ６　闭合幅成墙示意图

（２）闭合槽施工要求同地下连续墙施工要求。

4　钢箱接头技术在工程中的应用
4．1　南京奥体苏宁广场工程

南京奥体苏宁广场工程为南京河西 ＣＢＤ 二期
标志性建筑，塔楼高 ８８ 层，建筑高度约 ４００ ｍ，设 ５
层地下室，基坑面积约 ２６６７５ ｍ２，周长约 ６７７ ｍ，深
度为２４．１ ～２９．２ ｍ，施工周期为２０１１年９月～２０１２
年 ３月，施工过程较顺利。 经质量检测，已完成的地
下连续墙全部符合设计及规范要求。
4．2　金融城地块一标段 Ｉ、ＩＩ 区地下连续墙及旋喷
桩施工工程

项目用地面积 ７９６２９．８ ｍ２，拟建设地上建筑面
积约 ５０万 ｍ２、３ 个地下部位建筑面积约 １５ 万 ｍ２ ，
最深地下室设为 ４层，深约地表以下 ２０ ｍ。 施工周
期为 ２０１２年 ２ ～１０ 月，施工过程顺利。 地下连续墙
经质量检测全部符合设计及规范要求。 且群井试验
结果显示，地下连续墙接缝处无明显渗漏，开挖至设
计标高无明显渗流现象。
4．3　南京青奥双塔楼及裙房项目地下连续墙及桩
基工程

建设项目总用地面积约 １．３ 万 ｍ２ ，总建筑面积
３４万 ｍ２ ，其中地上建筑面积 ２４万 ｍ２ 。 最深地下室
设为 ３ 层，深约地表以下 １７．３５ ｍ。 施工周期为
２０１２年 ５ ～１０月，施工过程顺利。 地下连续墙经质
量检测全部符合设计及规范要求。开挖至坑底
－１７．３５ ｍ无明显渗漏情况。
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4．4　应用中的注意事项
（１）在施工过程中若钢箱长度＞５０ ｍ时应分段

制作钢箱接头（见图 ７），严格控制钢箱分节焊接质
量，确保其纵向轴线精度误差≯２０ ｍｍ；

图 ７　已制作成品钢箱接头

（２）若槽段较深必须采用槽口对接时，尽量减
小底节钢箱的长度，并确保其在槽口临时固定时的
垂直度，与下节对接时使用仪器检查和监视；

（３）若吊索或吊点不对称导致钢箱不能在自重
作用下垂直，可在下放时槽口安装千斤顶校正，以确
保墙体钢筋笼的顺利下放。

5　施工效果
本施工技术利用钢箱代替传统接头形式，避免

在首开幅地下连续墙钢筋笼上附加型钢或者接头

管，解决了首开幅接头与钢筋笼整体下放所产生的
一系列质量事故，使全部地下连续墙调整为闭合幅，
降低了施工难度和安全风险，加快了施工进度，改善
了施工质量。

（１）钢箱接头刚度大，整体性能较好，垂直度易
控制，操作便利。

（２）钢箱接头不需与钢筋笼一并整体置放，可
单独连续施工，缩短了工期。

（３）当地下连续墙下部仅考虑抗渗止水作用
时，取消首开幅地下连续墙下部构造钢筋，仅浇注素
砼，体现出较好的经济性。

（４）当钢箱接头下放不到位时，可以整体提起

修整后重新下放到位，克服了传统的首开幅钢筋笼
下放不到位时起拔困难，以及强行起拔引起的钢筋
笼脱焊甚至散架的风险。

（５）钢箱翼缘板与槽壁间空隙较小，经过地层
收缩恢复之后，翼缘板与槽壁接触面较大，加之钢箱
两侧采用回填砂土及碎石措施，基本可以彻底解决
闭合幅槽段砼绕流问题，使地下连续墙的接头结构
质量得以保证。

（６）不需采用焊接止浆铁皮及接头箱等防绕流
措施，工序较少，施工便利。

（７）钢箱槽与带有钢筋笼的闭合槽段可分别连
续施工，施工速度快，易于展开流水作业。

（８）本施工技术方案简单，易于操作，施工质量
可靠，施工速度快，工程工期短，经济快捷。

6　结语
工程实践表明，连续闭合钢箱接头地下连续墙

施工技术在施工过程中对施工环境污染小、噪声低；
能有效控制深基坑开挖过程中易出现的槽缝间渗水

及变形问题，保证了基坑及周边建（构）筑物、道路
和管线的安全；同时解决了超深地下连续墙首开幅
钢筋笼难于下放的难题，使施工过程中风险发生概
率大大降低，能够较好的保证建设工程质量。 该施
工技术为地下连续墙施工提供了新思路、新方法，推
动了岩土工程施工技术的进步。
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江西首个页岩气勘探项目开工
枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０５ －３０）　预算勘查总投资

４畅３８亿元的江西修武盆地页岩气勘查项目日前在修水县新
湾镇开工。 据悉，这是江西首个页岩气资源勘探项目，意味
着江西省页岩气进入实质性的勘查开发阶段。

江西修武盆地区块是去年全国第二轮页岩气探矿权公

开招标的 １９个区块之一，由江西省天然气（赣投气通）控股

有限公司和江西省煤田地质勘察研究院联合中标。 目前，项
目区块的页岩气总体勘查设计、页岩气专项地质调查设计、
二维地震设计、测量设计等已全面完成。 根据设计，２０１３ 年
主要完成页岩气专项地质调查、二维地震、４ 口资料井、１ 口
探井工作，年度投入资金 ７０００余万元。
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