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摘要：重点从成本、工效、抗渗质量、环保、耗材等方面对 ＴＲＤ工法墙和成槽机施工的防渗墙做了详细的对比分析论
证，认为在相同条件下防渗墙整体优于 ＴＲＤ工法墙，是一种先进可靠的防渗工艺，值得在超深基坑侧壁及坑底止水
方面大力推广使用。
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0　引言
目前，在超深基坑支护设计工程中，对于支护结

构和止水帷幕，大多采用 ２种方法，即支护与止水帷
幕相结合和围护与止水帷幕独立存在的模式［１］ 。
作为支护与止水帷幕相结合的形式，较多的采用
“两墙合一”地连墙［２］ ，直接截断坑底承压水，做到
支护与止水合二为一。 作为支护与止水帷幕独立存
在的形式，支护结构仅作侧壁挡土用，不具备止水功
能，而将侧壁与坑底止水交由支护结构外侧落底帷
幕完成［３］ 。 从众多深基坑工程案例来看，止水效果
更为良好、对周边环境影响更小的方式应是支护结
构与止水帷幕各自独立存在的形式。

国内超深基坑工程帷幕止水应用较多的工法主

要有深层搅拌桩止水工法、ＴＲＤ水泥土连续墙止水
工法、成槽机施工的塑性混凝土防渗墙工法。

深层搅拌桩止水工法的表现形式较多，但由于
设备的施工能力存在局限性，绝大多数有效施工深
度仅 ２６ ｍ左右，很难进入不透水的基岩，不能有效
截断承压水，基坑开挖时难以避免坑底管涌或突涌，
没有形成真正意义上的止水帷幕

［４］ 。 一旦出现突
涌，将给周边环境和项目本身造成无法估量的损失。

另外，近年出现的 ＭＪＳ 高喷桩和 ＣＳＭ 工法水泥土
墙，均由于适应性、价格、工艺成熟性等原因，还存在
相当局限性。
对于 ＴＲＤ 工法墙止水帷幕，比较适合在软土

层、砂层施工，对卵砾石、强风化岩层，施工工效较
低。 ＴＲＤ能施工至不透水层，可有效隔断坑底承压
水［５］ 。 采用该工法施工，可形成一道厚度 ４５０ ～８５０
ｍｍ的连续均匀的无缝水泥土墙，墙体匀质性和抗
渗性能较好。 但由于设备本身比较昂贵，单台套达
到 １５００万元以上，且施工成本高昂，应用前景仍有
较多争议。
根据抗渗止水截水原理，可采用成槽机施工的

塑性混凝土防渗墙工法。 目前国内大部分水库堤
坝、沿江沿河的防渗芯墙、地铁站端头井防渗等大都
采用此法。 该工法采用成槽机成槽，适应各种地层，
成墙厚度 ３００ ～１０００ ｍｍ，深度可达强风化岩层。 对
于墙体之间的连接，多采用接头管法、切削法、桩柱
平接法

［６］ 。 该工法工艺成熟，施工简便，防渗性能
优越，质量可靠，造价相对 ＴＲＤ工法要低很多，是一
种非常具有应用前景的工法

［７］ 。
在超深基坑止水隔渗效果方面，由于 ＴＲＤ和防



渗墙的止水深度和止水效果均优于普通的深层搅拌

桩。 在设计基坑帷幕时，对这 ２种工法如何选择呢？
现以常用的 ７００ ｍｍ厚度的 ＴＲＤ 工法墙和 ６００ ｍｍ
厚度的塑性混凝土防渗墙为例，重点对此 ２ 种工法
作对比分析。

1　成本对比
1．1　ＴＲＤ等厚水泥土工法墙

作为止水帷幕，ＴＲＤ 工法墙设计参数一般为：
水泥掺量（质量比）≮２５％，水泥为 Ｐ．Ｏ ４２．５ 普通
硅酸盐水泥。 另每立方米被搅土需掺入约 １００ ｋｇ
膨润土，墙体 ２８ ｄ 无侧限抗压强度标准值≮１．０
ＭＰａ。 施工所需基本设备有：

（１）ＴＲＤ主机；
（２）自行式履带吊（８０ ｔ以上）１台；
（３）泥浆泵 ２０ ｍ３ ／ｈ（３４０ Ｌ／ｍｉｎ）以上 ２台；
（４）空压机 ５ ｍ３ ／ｍｉｎ以上 １ 台（大深度施工时

１０ ｍ３ ／ｍｉｎ）；
（５）挖掘机 ０．５ ｍ３

以上 １台（挖掘导向槽，处理
废浆用）；

（６）高压水枪 ３０ Ｌ／ｍｉｎ以上 ２台；
（７）铺设钢板 １４号钢板 １５ ｍｍ厚（根据场地情

况使用），需铺设 ３层。
不考虑其他机械成本，其每立方米机械及材料

成本计算如下：
１０００（机械费中含 ８０ ｔ 履带吊与挖掘机费用）

＋１ ×２５％ ×１８００ ×３００／１０００（水泥按 ３００ 元／ｔ 算）
＋１００／１０００ ×３００（膨润土按 ３００ 元／ｔ 算） ＋５０（用
电量） ＝１２１５ 元／ｍ３ 。
1．2　成槽机施工防渗墙

成槽机施工防渗墙所需基本设备有：
（１）成槽机；
（２）汽车吊（１６ ｔ以上）１台；
（３）泥浆泵 ２０ ｍ３ ／ｈ（３４０ Ｌ／ｍｉｎ）以上 ２台；
（４）挖掘机 ０．５ ｍ３以上 １台（挖掘导墙、处理废

浆用）。
在不考虑其他机械成本情况下，每立方米机械

及材料成本计算如下：
２００（机械费） ＋２５０（塑性砼材料） ＋１００（导墙）

＋３０（泥浆） ＋４０（砼灌注） ＋１０（用电量） ＝６３０元／
ｍ３ 。
1．3　对比

通过数据分析，两种工法直接成本对比结果为：
１２１５／６３０ ＝１．９３，由此可见，ＴＲＤ单方成本约为防渗
墙的 ２倍。

2　工效对比
对于墙深 ４０ ｍ、墙厚 ７００ ｍｍ，ＴＲＤ横向成墙工

效为水平轴线 ５ ～７ ｍ／ｄ。 施工前，应先挖掘预备工
作坑，设备组装时间需 ３ ～５ ｄ，遇到拐角部位，还应
重新将切割箱全部提出槽孔，并重新挖掘预备工作
坑，每个拐角辅助工期至少 ５ ｄ。 一旦遇到地下障
碍，必须彻底清除，因此，ＴＲＤ 施工速度较慢，难以
保证项目工期。
而成槽机施工同样深度的防渗墙，只需在砌筑

导墙后即可开始，每天可完成 ２幅标准槽段，每幅槽
段长度近 ７ ｍ，沿水平轴线可达 １２ ～１４ ｍ，且拐角部
位成槽无障碍。
因此，正常施工时，成槽机施工效率至少应为

ＴＲＤ设备施工效率的 ２倍。

3　抗渗质量对比
ＴＲＤ工法墙成墙原理为：通过链条式切割刀

具，循环切削土体，将槽段内上下土体切削搅拌均
匀，注入塑性水泥浆后与土体混合，形成无缝水泥土
墙，墙体质量较为均匀，抗渗效果较为明显。 如武汉
某项目运用 ＴＲＤ工法成墙后，经检测，水泥土 ２８ ｄ
无侧限抗压强度为 １．１２ ＭＰａ，水泥土渗透系数达到
１０ －７ ｃｍ／ｓ级，成墙垂直度达到 １／２５０，各项指标均
满足设计要求。
成槽机施工防渗墙，直接采用成槽机成槽，成槽

后浇筑塑性混凝土，墙体材料相比 ＴＲＤ 更加均质。
塑性混凝土是以膨润土、粘土等掺合料取代普通混
凝土中部分水泥制成的。 与普通混凝土相比，塑性
混凝土具有弹性模量低、极限应变大、适应地基变形
能力强、抗渗性能好等特点。 在具有上述优点的同
时，由于掺有较多的粘土和膨润土，塑性混凝土的强
度较低，其 ２８ ｄ 立方体抗压强度一般为 １．２ ～３．０
ＭＰａ，渗透系数 ＜i ×１０ －６ ｃｍ／ｓ，渗透破坏比降可达
３００以上。 墙段连接是该项技术的关键之一［８］ 。 目
前墙体连接应用较多的方法主要有：接头管法、切削
法、桩柱平接法。 如湖北某长江堤防防渗墙项目接
头采用接头管法，江西某水库防渗墙项目接头采用
切削法，两个项目均采用成槽机成槽，成墙后经检
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测，其塑性混凝土 ２８ ｄ 无侧限抗压强度达到 ２．３
ＭＰａ，土体渗透系数≤２．６１ ×１０ －７ ｃｍ／ｓ，墙体垂直度
达到 １／２５０，各项检测指标均满足或超过设计要求。
而一般深基坑止水帷幕的渗透系数达到 １０ －６

ｃｍ／ｓ级即满足要求，由此可见，ＴＲＤ 工法墙和成槽
机防渗墙均能完全满足深基坑抗渗止水要求。

4　环保对比
ＴＲＤ工法墙成墙过程中置换出来的浆液需设

置较大场地储存，通过进一步固化后外运弃置，固化
过程较为复杂，需时较长。 由于施工原材料原因，
ＴＲＤ工法墙需在项目现场配置制浆后台，存在一定
的水泥粉尘污染，需要采取相应的降尘措施。

而成槽机防渗墙置换出来的渣土经过简单沥水

后即可直接外运弃置，塑性混凝土是通过商品混凝
土供应站集中生产，现场无粉尘污染，环保优势更为
明显。

5　临水临电对比
ＴＲＤ施工用水量约 ６００ ｍ３ ／ｄ（按 １ 台套设备考

虑）。
ＴＲＤ施工用电量约７５０ ｋＷ，其中 ＴＲＤ－Ｄ型主

机部分约 ５００ ｋＷ，动力源为油电混合形式；全自动
拌浆系统约 ２５０ ｋＷ。

项目施工用电配备要求为：每台套 ＴＲＤ设备施
工，应单独配备一个不小于 ６３０ ｋＶＡ 的变压器，或
单独配备一个不小于 ４００ ｋＷ 的发电机，确保 ＴＲＤ
连续施工。 考虑 ＴＲＤ施工的连续性，以及避免由于
施工过程中断电造成机械事故，现场应配备一套
６００ ｋＷ专用发电机组，以作备用。

成槽机施工时，由于设备自带柴油动力，施工时
仅在泥浆制备和塑性砼灌注时需要电力，一般用电
量有 １５０ ｋＷ足够，用水量为 １００ ～２００ ｍ３ ／ｄ。
故从用电量对比分析，ＴＲＤ工法墙施工耗电量

为成槽机施工防渗墙耗电量的 ３ ～４倍，用水量为成
槽机施工的 ３倍左右。

6　结语
作为超深基坑防渗止水截水工法墙，通过上述

经济技术对比分析，在相同条件下，成槽机施工的防
渗墙具有比 ＴＲＤ 工法墙较为明显的优势。 该工法
工艺成熟，在超深基坑隔渗止水方面，施工速度快，
抗渗性能优越，造价低廉，绿色环保，具有鲜明的特
点，是一种值得各设计和施工单位大力推广的优秀
工法。
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［８］　易智宏，李小刚．地下连续墙施工技术难点探讨［ Ｊ］．探矿工程

（岩土钻掘工程），２００４，３１（４）：１０ －１２．
［９］　张鹏，李清富，黄承奎．塑性混凝土抗压强度试验研究［ Ｊ］．工

业建筑，２００７，３７（１）：７３ －７６．

４８ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 １２月　




