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软土地质挡土墙结构设计及施工方法
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摘要：针对紧邻池塘高水位软土地质条件下挡土墙施工的技术难题，本文提出一种高效、稳定的挡土墙结构施工

方法。该方法通过基坑抽水导排、松木桩地基加固、褥垫层与混凝土垫层复合处理，结合毛石混凝土挡土墙分层

浇筑及墙背回填压实工艺，有效解决软土地基承载力不足、地下水渗流及结构沉降问题。创新性采用梅花形布置

的 PVC 管泄水孔（外包渗水土布）与伸缩缝沥青砂浆填缝技术，确保排水性能与结构耐久性。实施结果表明，该

工法可显著提升挡土墙抗沉降能力（地基承载力≥100kPa，回填压实度≥95%），防止管道移位，同时通过标准

化模板体系与小型机械压实工艺，实现狭窄作业环境下的高效施工，为类似地质条件下的挡土墙工程提供可靠技

术参考。
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1 技术方案

提供一种可有效截排水、防止管道移位，具有施工

效率高的紧邻池塘高水位软土地质的挡土墙结构施工

方法。

紧邻池塘高水位软土地质的挡土墙结构施工方法，

包括以下步骤：

S10：地基施工：对基坑抽水导排，放样定出地基

处理边线，对开挖区域分层分段开挖，于基坑打设松木

桩，于松木桩顶铺设褥垫层，并于褥垫层浇注混凝土垫

层；

S20：挡土墙浇注：挡土墙模板安装并封模密封，

于挡土墙模板浇注混凝土；

S30：挡土墙墙背回填：挡土墙墙背回填填料并压

实，进而检测压实度。

2 附图说明

图 1 为挡土墙的示意图

图 2为地基处理平面图

图 3为地基处理剖面图
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图 4伸缩缝的示意图

图 5 聚氯乙烯管包裹渗水土布示意图

图 6泄水孔的示意图

图中：10、松木桩；20、褥垫层；30、混凝土垫层；

40、挡土墙；50、聚氯乙烯管；60、伸缩缝；70、泄水

孔；80、渗水土布。

3 具体实施方式

参照图 1、图 2、图 3 紧邻池塘高水位软土地质的

挡土墙结构施工方法，包括以下步骤：

S10：地基施工：对基坑抽水导排，放样定出地基

处理边线，对开挖区域分层分段开挖，于基坑打设松木

桩，于松木桩顶铺设褥垫层，并于褥垫层浇注混凝土垫

层。

具体地，施工前，先将池塘水导排出去，导排至标

高符合施工作业面，本项目取低于基坑顶面 1m，并制作

排水沟集水并进行排水，排水设施准备完成后，放样定

出地基处理边线，算出开挖区域，完成基坑验槽并合格

后，于基坑搭设松木桩 10，完整松木桩的打设后，在松

木桩顶铺设褥垫层20，试验验证合格后，在褥垫层上部

浇注混凝土垫层 30。

S20：挡土墙浇注：挡土墙模板安装并封模密封，

于挡土墙模板浇注混凝土。

具体地，在挡土墙 40制作时，需安装挡土墙模板，

并在封模前对内部杂物进行清理，清理完成后于挡土墙

模板浇注混凝土。

S30：挡土墙墙背回填：挡土墙墙背回填填料并压

实，进而检测压实度。

具体地，挡土墙的腔体达到设计强度的 75％以上时，

则进行墙后填料施工，为防止破坏，墙后 1.0m 范围内

则采用小型压实机械碾压，并在压实后进行压实度检测，

设计要求压实度不少于 95％。

作为优选的技术方案，S10 具体包括以下步骤：

S110：于基坑制作排水沟集水并通过抽水泵将水导

排至现状河沟。

具体地，在距离基坑边 1m 支座排水沟集水并通过

抽水泵将池塘水导排至现状河沟。

S120：对开挖区域按照坡比 1∶1.5 分层分段开挖。

具体地，在对开挖区域进行开挖时，按照坡比 1∶1.

5 分层分段开挖。

S130：对 S120 开挖形成的基坑验槽并合格后，以

梅花形间距进行拉线放样确定松木桩的铺设位置，进而

采用静力桩锤先打四周后打中间的方式，施打松木桩于

基坑。

具体地，对基坑完成验槽并合格后，按照梅花形间

距 450mm进行拉线放样以确定松木桩的铺设位置，并进

行标记，进一步的，松木桩采用静力桩锤先打四周后打

中间的方式，施打松木桩于基坑内的非淤泥质土不小于

3m。需要说明的是，使用到的松木桩长为 9m，尾径为 1

00mm。

S140：于 S130 中的松木桩顶铺 200mm 粒径不大于3

0mm，且铺装宽度大于挡墙基座两侧各 300mm 的级配碎

石作为褥垫层，并进行分层夯实。

具体地，在完成松木桩的打设后，在松木桩顶铺 2

00mm粒径不小于 30mm、铺装宽度大于挡墙基座两侧各 3

00mm的级配碎石作为垫层，并进行分层夯实、夯填度(压

实后厚度与虚铺厚度之比)不高于 0.9。压实后，对地基

承载力检测，要求地基承载力不低于 100kPa。

S150：于褥垫层上浇注 300mm厚 C15 素混凝土作为
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垫层。

具体地，前述 S140 试验检测合格后，在褥垫层上

部浇注 300mm 厚 C15 素混凝土作为垫层。

作为优选的技术方案，挡土墙为毛石混凝土挡土墙，

因此在模板安装时不需要考虑挡土墙钢筋安装影响情

况，模板采用复合木模板，主楞、次楞、支撑均采用标

准化、系列化、通用化的构件拼装，做到之后才能模板

体系接头尽量减少，挡土墙模板包括通过止水螺杆固定

于模板主体的侧模，在安装墙身侧模时为防止移位和凸

出，在侧模设置止水螺杆固定，S20 包括以下步骤：

S210：于侧模外侧每 50cm及模板拼缝出立 10×10

cm 木方作为次楞固定侧模。

具体地，次楞是设置在侧模外侧，且具体是沿侧模

外侧每隔 50cm 设置，以及沿模板拼缝处立木方，该木

方作为次楞起到固定侧模的作用，且该木方的规格为 1

0×10cm。

S220：于次楞外部自墙底向上20cm、100cm 以及 1

80cm 处分别设 2根φ48×3.0mm钢管作为主楞，且钢管

与止水螺杆通过蝴蝶扣固定。

具体地，主楞是沿次楞外部自墙底向上 20cm、100

cm 以及 180cm处分别设置的两根钢管，且该钢管的规格

为φ48×3.0mm，并与止水螺杆采用蝴蝶扣固定。

S230：于次楞外部横向间隔 2.5m 设置φ48×3.0mm

钢管进行支撑固定。

具体地，挡水墙模板的支撑是设置在次楞外部，且

以横向间隔 2.5m设置的钢管，该钢管的规格同样为φ4

8×3.0mm，主要起到防倾覆作用。

S240：模板封模前对内部杂物进行清理，并进行平

面位置检查、顶部标高检查、节点联结检查、纵向检测

以及横向检查，待检查完全合格后对模板封模进行密封。

具体地，待挡水墙模板安装完成后，在封模前应对

内部杂物进行清理，并进行平面位置检查、顶部标高检

查、节点联结检查、纵向检查、横向检查等方面的检查，

待检查完全合格后对模板封模进行密封，施工过程中发

现模板出现移位、变形等情况时，要及时对模板进行校

正。

S250：混凝土单向巡回分层浇筑，每层厚度不大于

50cm，并通过插入式振动棒振捣，且以不大于1.5 倍振

动棒作用半径的距离活动，同时配合振动棒上下移动。

具体地，混凝土浇筑前对模板支撑体系进行检查验

收并作好文字记录、验收等，并对模板内部进行冲水湿

润，本发明采用泵送混凝土浇筑，在不发生离析的情况

下，其自由高度不应超过 2m，混凝土出厂和现场需进行

两次塌落度测试，合格方能使用，浇筑过程不得随意向

混凝土运输车加水来调整混凝土的坍落度及流动性。混

凝土分层浇筑，每层厚度不大于 50cm，采用单向巡回浇

筑，且在浇筑时采用插入式振动棒振捣，以不大于 1.5

倍振动棒作用半径的距离活动，同时配合振动棒上下移

动，振动棒与侧模保持50～100mm的距离，插入下层混

凝土50～100mm，每一处振动完成后，边振动边缓慢地

提出，对每一振动部分必须振动到该部分混凝土停止下

沉，不再冒气泡，表面呈现平坦状和泛浆状。

参照图 5、图 6，作为优选的技术方案，S20 还包括

于挡土墙墙身设置泄水孔的步骤，其中，泄水孔呈梅花

形设置，泄水孔的横向间距为 2.5m，竖向间距为 1.5m，

最小一排泄水孔应高出地面 300mm，泄水孔内设有 5％

的流水斜度，泄水孔内设有聚氯乙烯管 50，聚氯乙烯管

的规格为φ110mm，且壁厚不小于 3.2mm，在聚氯乙烯管

管壁设有泄水孔 70，泄水孔外包覆有渗水土布 80。

参照图 4，作为优选的技术方案，S20 还包括伸缩

缝施工的步骤，包括以下步骤：

S260：挡土墙支模时，将泡沫板预埋在模板结构相

接处的结构错台、分段和接缝中。

具体地，挡土墙支模时，将 2cm 厚的泡沫板预埋在

与结构相接处的结构错台、分段和接缝中，留出伸缩缝

60宽度，以便于浇注伸缩缝。

S270：灌缝前先将缝清理干净，同时在伸缩缝两边

设置缝隙，配置沥青砂浆灌入封内填满，并水平抹平光

滑。

具体地，在灌缝前先用刷子或风枪将缝清理干净，

同时伸缩缝两端凿出预留0.5cm 缝隙以便于粘结牢固，

而后配置水泥：沥青：砂＝1∶1∶3的沥青砂浆灌入缝

内填满，填充要饱满，不得虚灌、漏灌，最后用抹子抹

平光滑即可。

作为优选的技术方案，S30 还包括以下步骤：

S310：按单段回填施工，先施工段按 1∶1的坡度

分层留出台阶，在每段与邻段交接处搭接。

具体地，挡土墙的墙体达到设计强度的 75％以上时，

则进行墙后填料施工，为防止破坏，墙后 1.0m 范围内

则采用小型机械碾压，同时因施工位置特殊，狭窄且临

近鱼塘，不得使用大型机械作用，则同样采用小型机械

碾压。所填的每层材料均要求报请监理工程师验收，在
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符合设计材料要求后方可回填压实，本发明中按单段回

填施工，先施工段应按 1：1的坡度分层留出台阶，在

每段与邻段交接处搭接。

S320：回填时基坑内保持干燥，分段分层进行调整，

每层松铺厚度不超过 300mm，且回填料的内摩擦角不小

于 35kPa。

具体地，由于地段特殊性，墙后填料选择抗剪强度

高和透水性较强的填料，内摩擦角不小于 35kPa，回填

土填筑时基坑内不得积水，并保持干燥，分段分层进行

调整，每层最大松铺厚度不超过 300mm，如有不规格或

凹陷面，则挖松，填土或重新铺盖，重新压实，使土面

平整，表面匀称。

进一步的，在施工完成后进行压实度检测，设计要

求压实度不小于 95％，在挡土墙外侧则撒播草籽种植花

卉草木，在挡土墙内侧则进行管道回填，道路修复等工

作。

4 有益效果

将水位降至挡土墙底可施工水位，并在挡土墙施工

时，于墙趾底和墙背顶设置排水沟导排地下水至现状河

沟，有效截排水，保证地下水不影响挡土墙施工，挡土

墙地基打设松木桩，桩底穿越淤泥质土，桩顶设褥垫层，

褥垫层上设置混凝土垫层，为挡土墙施工提供工作面，

有效防止挡土墙下沉，且本发明在施工完成后，对侧墙

背土，即对路基土进行换填压实处理，加强路基土的强

度，并且挡土墙充当永久防护结构，防止道路产生不均

匀沉降，管道移位等破坏，因此本施工方法可有效截排

水、防止管道移位，具有施工效率高的优点。

参考文献

[1]地下车库防水设计及其面层材料选择[J].王晓倩.

城市建筑,2020.

[2]建筑防水行业科技论文发表产出统计分析[J].丁

春花;庞正其;夏琴.中国建筑防水,2020.

[3]建筑中防水性能造价约束与抗冲击能力建模[J].

绳晓庆.科技通报,2015.

https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=4j1cDaxzFAkP5RiaXLUeEv21onxBVS1MhOLQD94DU82ydNGoZVsFpeCxgPOEtieZcQal1Ii4t5eX0HCkXrnVRQk8Axs8kjTc18xa6i3eykz00Wbrgn6YhjSOCDnvBaQyqBxWX1zP2IN7LDonHtagrw==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/JZCS/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/JZCS/issues/4j1cDaxzFAnx5vUCyKHJpca6rOAAwd7RSG4r-qThSHsvcoNzfP6Du16Qsmdf49kv?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=4j1cDaxzFAlw6cLDqzC6CRi2XwMljvDqOE3oykwehd3oJVfvTIHUcdj9UehrT_IPU7BQwCxfuiBW4ZGoonWW8yeQRIRAbafAXJYU8czBLgPc_K8w-f-3UFoxQcf9MD8j14zDHc0Ef-c4Ho7z2R3kLQ==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/ZGJF/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/ZGJF/issues/4j1cDaxzFAmLOzMC3EKuo6vsGdd7hLlvtHovCNmZLnZQOoHD9wX5UgudV_NAUgLA?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=4j1cDaxzFAmK-3cDHtD2FmHX68ESLOtVGJd9OvO70H8BtJihY9DuI1Irf729UbVaObaU0UI5NWO8vsFQVIXwbRyY_Pc2M0t6aI6m34y6xtXhpLW32JmBw9AyCOLmXyO5V99BI19GClfqpeeeSsPG_Q==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/KJTB/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/KJTB/issues/4j1cDaxzFAnQuJ-CTly9WqFQY5FlB2gGndzlRIaanB5ctvAosFAQbt7acdd1D8a3?uniplatform=NZKPT

	软土地质挡土墙结构设计及施工方法苏海刚1 徐敏1 徐一新1 缪殷君2

