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渠式切割水泥土连续墙的应用和发展 
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摘  要：作为超深、等厚、连续、可靠的截水挡土帷幕，渠式切割水泥土连续墙在国内有广泛应用。本文概括了

渠式切割水泥土连续墙在国内的引进、应用和发展历程。结合对国内 200 多个既有应用案例的统计分析，研究了

渠式切割水泥土连续墙的施工设备保有情况、成墙深度范围、常用墙体厚度和主要应用场景；罗列了渠式切割水

泥土连续墙在复杂地层施工的辅助措施以及典型案例；指出了渠式切割水泥土连续墙在敏感环境微扰动施工的控

制要点；介绍了渠式切割预制装配式混凝土连续墙的设计要求和用途，尤其是内插预制板材的截面设计和制造工

艺；最后用工程实例表明渠式切割预制装配式混凝土连续墙同时继承了渠式切割微扰动和地下连续墙支护刚度好

的特点，无论是切割成墙期间还是土方开挖期间，施工对周边环境的影响都较小。 
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Application and development of trench cutting re-mixing deep wall 
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Abstract: Trench cutting re-mixing deep walls (TRD) have gained extensive utilization in China as an ultra-deep, 

uniform-thickness, continuous, and dependable waterproof and retaining structure. This work presented a summary of the 

introduction, application, and developmental progression of TRD in China. A comprehensive statistical analysis of over 

200 existing domestic applications was conducted, examining the distribution of construction equipment, wall depth 

ranges, typical wall thickness, and primary application scenarios for TRD. Auxiliary measures and illustrative cases of 

TRD in intricate geological strata were documented. Key control points for executing low-disturbance construction of 

TRD in environmentally sensitive areas were highlighted. Subsequently, the work introduced the design principles and 

primary applications of trench cutting assembled diaphragm walls (TAD), with a particular focus on section design and 

the manufacturing process of interpolated prefabricated plates. Lastly, a case study demonstrates that TAD exhibits low 

disturbance characteristics and substantial retaining stiffness, with minimal environmental deformations during remixing 

and excavation operations. 

Key words: trench cutting; complex strata; sensitive environment; assembled diaphragm wall; guiding hole; low 

disturbance; mixing mud 

0  引  言 

渠式切割水泥土连续墙（简称为 TRD）是从

日本引进，经国内不断消化、改进后发展起来的技

术。该技术通过链状刀具的横向移动和刀具链条上

刀头对地基土的切割开挖，同时在竖直方向上通过

固化液与切割地基土的混合与搅拌，形成墙壁状的

固化体（水泥土连续墙）。引进该技术的初衷是为
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深大基坑工程建造超深可靠的截水挡土帷幕。与三

轴水泥搅拌桩和现浇钢筋混凝土地下连续墙相比，

其具有设备稳定性高、施工精度高、墙体质量均匀、

墙体连续性好、环境友好等优点[1-2]。 

该技术在国内的首次应用是在 2009 年杭州市

下沙镇智格村商业综合用房项目，并取得了成功。

2012 年，国内首部相关标准浙江省标准《渠式切割

水泥土连续墙技术规程》（DB33/T 1086—2012）[3] 

颁布实施。2013 年，国家行业标准《渠式切割水泥

土连续墙技术规程》（JGJ/T 303—2013）[4] 发布。

这两本标准促进和规范了渠式切割水泥土连续墙的

应用，该技术目前已广泛应用于国内基坑工程，在

截水挡土方面具有明显的技术优势。但工程实践也

暴露了该工法的不足之处，概括起来主要有两方面，

其一为在深厚卵砾地层、上软下硬地层、埋藏地下

障碍物地层等复杂地层施工困难[5]，其二为单独作

为截水挡土帷幕的成本较高，而内插 H 型钢形成的

渠式切割型钢水泥土连续墙存在成本受租赁期控

制、墙体刚度有限等问题。 

2016 年以来，由于施工工艺创新和施工装备性

能提升，渠式切割水泥土连续墙应用量呈爆发性增

长，且应用场景显著扩大。近年来对渠式切割水泥

土连续墙的技术创新主要包括：（1）借助引孔措施

在深厚卵砾地层[6]、复杂深层地下障碍物、软岩等

地层建造可靠截水挡土帷幕；（2）通过精细化操作

实现微扰动施工[7-8]，已在地铁控制保护区内工程项

目中得到大量应用；（3）内插混凝土预制板材形成

渠式切割预制装配式混凝土连续墙[9-11]（简称为

TAD），可部分替代现浇钢筋混凝土地下连续墙。 

结合浙江省标准《渠式切割水泥土连续墙技术

规程》（DB33/T 1086—2012）[3] 的修订，在前期 

 

对国内大量工程案例调研的基础上，本文介绍渠式

切割水泥土连续墙的应用和发展，为拟应用该技术

的工程项目提供参考。 

1  对既有应用的统计分析 

随着工程需求的不断提高，渠式切割机不断改

进，最大成墙深度已超过 60 m，如南京华润国际

社区成墙深度为 67 m，南昌赣江抚河下游尾闾综

合整治工程成墙深度为 90 m，目前渠式切割成墙

理论深度最大可达 100 m，宽度最大可达 1 200 mm。

截至 2022 年 8 月底，全国保有渠式切割机约 84

台，各种型号渠式切割机的主要施工参数列于表

1。作为渠式切割水泥土连续墙的国内发源地，杭

州施工企业共保有 47 台渠式切割机，而且保有设

备数量超过 9 台的企业有多家。图 1 为杭州某渠式

切割水泥土连续墙施工企业近十年的年施工方量

曲线，可证实该技术在 2016 年后呈高速发展趋势，

该企业保有的渠式切割机数量也从 3 台增长到 9

台，包含日本进口设备和国产设备。 

对国内 200 多个重大应用项目的统计结果如图

2 所示。按成墙深度统计，20～30 m 的项目占比近

50%，30～40 m 的项目占比约 25%，超过 50 m 的

项目较少；按墙体厚度统计，800～900 mm 的项目

占比超过 80%，700～800 mm 的项目占比近 15%，

小于 700 mm 和超过 900 mm 的只有个别项目。统

计结果与工程实践经验吻合，目前仅有少量设备可

施工厚度超过 900 mm 的渠式切割水泥土连续墙，

插入型钢或混凝土预制板材的渠式切割水泥土连续

墙厚度一般为 850 mm，仅作为截水挡土帷幕时，

渠式切割水泥土连续墙厚度一般为 700 mm。 

表 1  渠式切割机主要施工参数 

Table 1  Main construction parameters of trench cutters 

型号 发动机 主机尺寸/(m×m×m) 重量/t 行走方式 最大成墙深度/m 墙体厚度/mm 

LSJ35-UF 电动机 5×8.5×8.7 110 履带 35 600～850 

LSJ60 柴油机 9×11×10.8 230 履带 60 600～850 

TRD-Ⅲ 柴油机 8.5×10.3×10.5 230 履带 45 600～850 

CMD850/950 柴油机 8.5×10.3×10.8 230 履带 60 600～950 

TRD-60D 电动机 6.8×11.1×11.4 230 步履 60 600～850 

TRD-60E 电动机 6.8×11.1×11.4 165 步履 60 600～850 

TRD-70E 电动机 6.8×12×12 165 步履 70 600～850 

TRD-80E 油电混合 7×12×11.5 200 步履 80   900～1 000 

CMD1200 柴油机 8.9×12×10（双链条） 230 履带 90 1 200 

注：渠式切割机重量不包括切割箱。 
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图 1  杭州某渠式切割水泥土连续墙施工企业年施工方量 

Fig. 1  Annual TRD volumes of a Hangzhou construction  

company in the last decade 
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（a）按成墙深度 
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（b）按墙体厚度 

图 2  渠式切割水泥土连续墙应用项目调查结果 

Fig. 2  Survey results of TRD application projects 

TRD 的成墙深度和墙体厚度与地层分布、基

坑开挖深度、周边环境、设备能力等有关。钱塘江

边粉砂土地层在成墙期间容易塌孔，且已多次导致

链状刀具被埋，因此墙体厚度要随成墙深度增加而

增大。有些开发项目为了控制成本，刻意减少墙体

厚度，导致渗漏水，修补成本远远高于建造成本。

如杭州大江东某设置两层地下室的项目，选用墙体

厚度为600 mm的渠式切割水泥土连续墙作为截水

挡土帷幕，且采取一步法施工，因切割搅拌不均匀，

开挖到底后墙体出现贯通斜裂缝，坑外地下水向坑

内严重渗漏，导致邻近地铁设施沉降过大。 

渠式切割水泥土连续墙目前在国内的主要应

用场景有：（1）深基坑工程截水挡土帷幕；（2）

插入型钢或混凝土预制板材后作为深基坑围护墙；

（3）敏感环境的现浇钢筋混凝土地下连续墙的槽

壁加固；（4）敏感环境的地基加固；（5）水库大

坝的防渗墙；（6）垃圾填埋场的污染物阻断墙；

（7）潮湿环境地下遗址的永久防渗墙[12]。 

2  复杂地层施工 

渠式切割水泥土连续墙的适用地层一般为人 

工填土、淤泥和淤泥质土、黏性土、粉土、砂土、

碎石土、软岩等地层，超出此范围需采用其他处理

措施。应用于人工填土或杂填土时，对长度大于   

30 cm 的障碍物应提前清障；应用于卵石、碎石土

等地层时，最大粒径不宜超过 50 cm，必要时需借

助引孔措施。在采用合适的引孔措施后，渠式切割

水泥土连续墙曾成功应用于混有少量大粒径（80～

100 cm）漂石的卵石层，也曾成功应用于单轴抗压

强度约 5 MPa 的基岩。表 2 列举了渠式切割水泥土

连续墙在复杂地层施工典型案例，除了项目信息还

说明了采用的引孔措施。 

对于混有较大粒径卵石、砾石的地层，渠式切割

搅拌速度变得极其缓慢，并且刀头磨损严重，因此施

工前应试成墙，以便对施工速度和刀头磨损进行评

估。渠式切割机可借助旋挖桩机、地质钻机等装备先

行引孔以提高施工能力和效率。2015 年，杭州市上

城区南星桥某项目渠式切割搅拌遇到困难，后采用渠

式切割搅拌和旋挖桩机联合作业，并取得成功[6]。 

对于开挖面以下为软岩的地层，渠式切割水泥

土连续墙底端到达中风化岩层面即可。如需要在墙

体内插入型钢作为基坑围护墙，则可在成墙前用旋

挖桩机在型钢插入位置引孔，南昌新洪城大市场长

薪河项目首次采用该做法。该项目是在既有两层地

下室的中间开挖人工河道，河底比既有地下室基底

深 7～9 m。既有地下室底部土层自上而下依次为：

中砂，层厚为 2.9 m；砾砂，层厚为 6.4 m；强风化

泥质粉砂岩，层厚为 1.9 m；中风化泥质粉砂岩，

钻探厚度为 8.5 m。河道底（坑底）处于中风化泥

质粉砂岩层，基坑围护结构采用墙体厚度为    

850 mm、以 600 mm 等间距内插 H700×300×13×24

型钢的渠式切割型钢水泥土连续墙，设计要求水泥

土墙底进入强风化泥质粉砂岩层的深度不小于  

50 mm，型钢进入中风化泥质粉砂岩层的长度不小

于 2.6 m。图 3 为该项目渠式切割水泥土连续墙在

软岩施工的流程示意，主要步骤为： 

（1）清水切割 

将链状刀具下切至强风化泥质粉砂岩层顶面，

进行第一步切割，并添加主要成分为膨润土的切  

26.52% 

年份 

43.91% 

1.40% 
1.86% 
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割液； 

（2）旋挖引孔 

链状刀具原地上下转动，在型钢插入位置采用

旋挖桩机引孔至设计深度，岩渣在地面弃置外运； 

（3）搅拌成墙 

实施第二步回切和第三步注浆； 

（4）插入型钢 

按既定位置依次插入 H 型钢。 

该项目实施过程顺利，型钢顶、底标高均可按

设计要求控制，土方开挖过程中基坑侧壁无渗漏。 

表 2  渠式切割水泥土连续墙在复杂地层施工典型案例 

Table 2  Typical TRD construction cases in complex strata 

工程名称 地点 切割土层 基坑深度/m 成墙深度/m 墙体厚度/mm 用途 备注 

赣江下游尾闾 

综合整治工程 
南昌 

  粗砂、砾砂、 

强风化泥岩 
— 47.0 800 永久防渗墙 三步法 

黄山中路提升 

改造工程 
黄山 

卵石层、强风化 

泥质粉砂岩 
 8.3 13.5 850 基坑围护墙 

内插型钢，旋挖桩机

引孔，三步法 

新洪城大市场 

长薪河项目 
南昌 粗砂、强风化泥岩 13.0～16.0 19.5 850 基坑围护墙 

内插型钢，旋挖桩机

引孔，三步法 

世茂 G11 项目 南京 
粉细砂、含砾粗砂、

中风化粉砂质泥岩 
20.5 62.5 700 截水挡土帷幕 

  回转桩机引孔， 

三步法 

集成电路 

研发园项目 
南京 

含砾粗砂、强风化 

粉砂质泥岩 
16.0 61.5 800 截水挡土帷幕 

  成槽机引孔， 

三步法 

景芳园地下立体 

车库项目 
杭州 

粉土、粉质黏土、 

圆砾 
46.2 60.0 850 截水帷幕 

  旋挖桩机引孔， 

三步法 

浙江第一码头  

旧址项目 
杭州 粉土、粉砂、卵石 13.7 34.1 850 基坑围护墙 

内插型钢，旋挖桩机

引孔，三步法 

 

 

（a）清水切割          （b）旋挖引孔 

 
（c）搅拌成墙          （d）插入型钢 

图 3  渠式切割水泥土连续墙在软岩施工的流程示意 

Fig. 3  TRD construction process in soft rock 

对于较硬土层，渠式切割机水平推进力较大，

刀具系统易产生变形，此时可采取刀头底板排列加

密、刀头加长等措施，以增强每次步进的切割能力。

当土质较硬且成墙深度较大时，切割箱底端阻力

大，在运行过程中易产生较大水平偏位和变形，导

致操作不当甚至损害设备，此时也可考虑利用引孔

来减小渠式切割的难度。 

目前渠式切割采用的引孔方式有长螺旋桩机、

回转桩机、旋挖桩机和成槽机。表 3 为不同引孔方

式的适用土层，其中长螺旋桩机的适用深度不超过

28 m，其他引孔方式对成墙深度不限。 

表 3  不同引孔方式的适用土层 

Table 3  Applicable soil layers for different guiding hole  

methods 

土层 长螺旋桩机 回转桩机 旋挖桩机 成槽机 

密实砂层 √ √ √ √ 

卵砾石 √ √ √ √ 

卵石 × × √ √ 

胶结碎石土 × √ √ √ 

强风化岩层 × √ √ √ 

中风化岩层 × × √ √ 

注：√表示适用，×表示不适用。 

3  敏感环境微扰动施工 

大量的工程实践[13] 表明：如采用合理的工艺，
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渠式切割搅拌对周边环境的影响可控制在毫米级，

即可实现微扰动施工。而减少周边环境变形的措施

有：（1）施工场地保持平整，遇到较差地质条件

时采取地基加固；（2）施工前通过原位试成墙确

定适合的施工参数；（3）施工时不断优化施工参

数来保持槽段内外的水土平衡；（4）第一步切割

时，切割液注入量应控制到最小，可预先回填黏土，

使混合泥浆保持高浓度和高黏度状态，以便应对急

剧的地层变化；（5）适当减小每次横向切割长度，

做到慢速均匀切割搅拌，并控制开放长度，做到“少

量多次”。 

图 4 所示为杭州某项目渠式切割水泥土连续

墙成墙期间地铁设施沉降监测数据，墙体厚度为

700 mm，成墙深度为 21.0 m，与盾构隧道的水平

距离约 10.0 m，与盾构隧道和地铁车站的平行长度

约 200 m。地基土层以砂质粉土和粉砂为主。监测

数据显示渠式切割搅拌对盾构隧道和地铁车站的

影响以沉降为主，数值为 1～2 mm。除了作为截水

挡土帷幕，渠式切割水泥土连续墙还可作为敏感环

境的槽壁加固和地基加固。杭州大会展新城某明挖

隧道项目，上跨地铁盾构隧道，基坑开挖深度约   

5 m，坑底与隧道顶的竖直距离约 7.0 m，采用渠式

切割水泥土连续墙进行坑底满堂加固，成墙期间盾

构隧道各向变形均小于 3 mm。 
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图 4  渠式切割搅拌引起的盾构隧道竖向变形 

Fig. 4  Vertical deformation of shield tunnels caused by TRD  

construction 

根据渠式切割机的施工步序和喷浆时段，渠式

切割水泥土连续墙的施工工法分为一步法和三步

法。一步法即通过单向一步成墙的施工方法，在切

割和搅拌土体的过程中同时注入切割液和固化液。

三步法即通过往（切割）→返（回切）→往（注浆）

三步成墙的施工方法，第一步切割时注入切割液，

切割一定距离后原位旋转；第二步主机反向回切，

对切割土进一步混合搅拌，可根据土层性质选择是

否再次注入切割液；第三步主机正向回位，切割箱

底端注入固化液，使切割土与固化液混合搅拌。 

土体已进行渠式切割搅拌而未固化的最大平

面长度称为开放长度。开放长度越大，渠式切割机

回行搭接切割的次数就越少，效率越高，但对周边

环境的影响越大。因此邻近保护对象时，开放长度

应加以限制，必要时进行现场试验和分析。 

渠式切割成墙速度，即每次横向切割长度，也

应控制。横向切割长度过大，容易造成墙体偏位、

卡链等现象，不仅影响成墙质量，而且对设备损伤

大。每次的横向切割长度一般控制在 50 mm 以内。 

在敏感环境下进行渠式切割搅拌，混合泥浆比

重控制十分重要。第三步注浆时混合泥浆比重要大

于 1.6，必要时可添加置换土。置换土应为初凝后

的水泥土，挖掘机捣碎后，倒入沟槽内与固化液混

合泥浆搅拌均匀。而且水泥土试块 24 h 强度要大

于 50 kPa，基本达到地层原状土的强度。根据工程

实践总结的浆液比重指标要求和混合泥浆性能指

标要求分别列于表 4 和表 5。 

表 4  成墙方法以及浆液比重指标 

Table 4  Trench cutting methods and grout specific gravity index 

周边环境条件 

三步法 
一步法 

切割 回切 注浆 

切割液混合泥浆 水泥土浆 水泥土浆 

一般环境 ＞1.4 ＞1.6 ＞1.5 ＞1.5 

敏感环境 ＞1.5 ＞1.7 ＞1.6 ＞1.6 

表 5  成墙方法以及混合泥浆性能指标 

Table 5  Trench cutting methods and performance index of  

mixing mud 

泥浆指标 
三步法 

一步法 
切割 回切 注浆 

漏斗黏度/s ＞40 ＞45 ＞40 ＞45 

流动度/mm 135～240 135～240 150～280 150～280 

4  预制装配式混凝土连续墙 

渠式切割预制装配式混凝土连续墙是在渠式

切割水泥土连续墙内连续插入钢筋混凝土预制板

材，并通过可靠连接形成的集挡土与截水功能于一

体的围护墙，下文简称为装配式连续墙。装配式连

续墙以标准化设计、工厂化生产、装配式施工为研

发目标，要求以有限型号的混凝土预制板材应用于

多样化的场景，因此对混凝土预制板材的截面特性

和制造工艺有要求。 

现阶段混凝土预制板材的生产工艺主要有离

单位：m 
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心成型和振捣成型。离心成型的预制板材表面光

洁、成型效果好，但要求截面形状相对规则，其

典型截面如图 5（a）所示。为提高横向连接刚度

和止水效果，可增加预制板材截面长宽比，并设

置凹凸榫，而这超出了离心成型的适用范围，需

要采用振捣成型。振捣成型可克服离心成型存在

的中心孔单一、重量大等问题，其典型截面如图

5（b）所示。 

 
（a）离心成型 

  
（b）振捣成型 

图 5  混凝土预制板材典型截面 

Fig. 5  Typical sections of prefabricated reinforced-concrete  

slab 

因采用标准化设计，混凝土预制板材截面型号

有限，在基坑转角等不规则部位可采用定制的异形

截面，以便形成整体封闭围护结构。混凝土预制板

材以及两侧一定厚度的水泥土形成装配式地下连

续墙的 3 道止水帷幕。 

混凝土预制板材的竖向连接目前主要采用端板

焊接和螺锁式机械连接。端板焊接在实际施工期间

存在一些问题，如对称焊接工作量大、作业时间长；

雨天焊接难；端板易腐蚀；端板与预应力钢棒易拉

断；在高温、高湿度环境下焊接端板，钢棒墩头易

受热脆断等。螺锁式机械连接[14] 无需通过端板焊接

即可实现快速接桩，但对施工精度要求较高。 

装配式连续墙既可用作基坑围护墙，也可“两

墙合一”用作地下室结构外墙。“两墙合一”在现

阶段主要采用单一墙或复合墙的形式。叠合墙的技

术尚不成熟，主要难点在于混凝土预制板材与地下

室结构的结合。单一墙是指预制板材全部承担地下

结构施工阶段和使用阶段的外部作用，对预制板材

的垂直度和横向连接要求较高。复合墙是指预制板

材在地下结构施工阶段全部承担外部作用而在使

用阶段部分承担外部作用。装配式连续墙用作复合

墙的施工流程与现浇钢筋混凝土地下连续墙基本

相同，即：基坑土方开挖→基础防水施工，并延伸

至混凝土预制板材表面→以混凝土预制板材为模

板，施工钢筋混凝土内衬墙。混凝土预制板材与内

衬墙之间的结合面不承受剪力，使用阶段的墙体内

力可按刚度比例分配。 

5  工程案例 

杭州市富阳区某项目[10]，整体设一层地下室，

邻近已运营地铁盾构隧道，基坑面积约 4 200 m2，

周长约 347 m，开挖深度为 6.05 m，基础形式为桩

筏基础。隧道外径为6.2 m，埋深约17.63～18.80 m。

地铁侧基坑围护结构采用装配式连续墙结合一道

钢筋混凝土水平内支撑。混凝土预制板材的长度为

21.0 m，采用振捣成型，截面如图 5（b）所示。连

续墙外边线与隧道的最小水平净距为 27.0 m，基坑

支护结构典型剖面图如图 6 所示。 

 

图 6  基坑支护结构典型剖面图 

Fig. 6  Typical profile of retain wall 

场地潜水位埋深 0.80～2.30 m，承压水对工程

影响较小。场地土层由上至下依次为①1 杂填土、

②2 黏质粉土、③淤泥质粉质黏土、④1 粉质黏土、

⑤1 圆砾、⑥全风化花岗岩，地基土层主要物理力

学性质指标如表 6 所示。 

地铁盾构隧道在项目施工全过程中均采用自

动化监测。图 7 所示为渠式切割搅拌导致的盾构隧

道变形，显示的是成墙 10 d 后的监测结果，横坐

标为隧道里程号，基坑正对范围每隔 6 m（5 环）

布置一组监测断面，其余范围每隔 12 m（10 环）

布置一组监测断面。渠式切割搅拌成墙导致的隧道

水平位移、道床沉降和水平收敛的变化量均小于

1.0 mm，表明装配式连续墙成墙施工对周边环境影

单位：mm 
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响较小。 

基坑开挖后混凝土预制板材排列整齐，墙面光

洁平整，如图 8 所示。 

表 6  地基土层主要物理力学性质指标 

Table 6  Physical and mechanical parameters of soil layers  

土

层 

重度 γ/ 

(kN·m−3) 

含水量/ 

% 
孔隙比 状态描述 

固快峰值 

c/kPa φ/(°) 

①1 22.5 — — 松散-稍密 10.0 12.5 

②2 18.6 29.4 0.847 稍密  8.6 25.9 

③ 17.3 41.7 1.192 流塑，饱和 10.1  8.5 

④1 19.0 28.1 0.800 可塑，饱和 40.3 16.0 

⑤1 (20.5) — — 中密，饱和  (2.0) (30.0) 

⑥ 18.6 29.9 0.859 — 30.9 12.7 

注：表中（）内为经验值。 
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图 7  渠式切割搅拌导致的盾构隧道变形 

Fig. 7  Deformation of shield tunnels caused by TRD  

construction 

 

图 8  开挖后装配式连续墙照片 

Fig. 8  Photo of trench cutting assembled diaphragm wall  

after excavation  

图 9 为基坑开挖完成后地铁侧深层土体水平

位移和坑外地表沉降监测情况，由图 9 可知：深层

土体水平位移最大值为 10～15 mm，变形最大值深

度约 3 m；地表沉降随与地连墙的水平距离增大而

减小，最大沉降在坑边，约 10.6 mm，与地连墙水

平距离大于 10 m后地表沉降趋于稳定，约 6.0 mm。

基坑施工完成后，隧道最大竖向位移为 2.8 mm（隆

起），最大水平位移为 1.0 mm（向基坑侧），水

平收敛为−1.2 mm（缩径），均满足地铁控制保护

要求。 
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图 9  基坑开挖完成后变形曲线 

Fig. 9  Curves of deformation after excavation  

6  结  论 

（1）渠式切割水泥土连续墙技术发展迅速，

应用场景显著扩大，包含复杂地层和敏感环境，还

可内插混凝土预制板材作为基坑围护墙、两墙合一

和竖向承重构件。 

（2）渠式切割搅拌结合引孔的组合方法可在

复杂地层建造可靠截水挡土帷幕和基坑围护墙，且

已在圆砾、卵石、软岩等地层成功应用。 

（3）渠式切割水泥土连续墙在敏感环境施工

时，可通过调整成墙速度、混合泥浆比重等实现微

扰动施工。 

（4）工程实例表明渠式切割预制装配式混凝

土连续墙成墙和基坑土方开挖对周边环境均影响

较小。 

（5）用作水利工程、垃圾填埋场等工程的永

久防渗墙时，渠式切割水泥土连续墙的固化液配比

应进行研究，以满足相应的渗透性和耐久性要求。 
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