
! 收稿日期："##$ % #& % $#
! 作者简介：阎逢君（’()’ % ），山西人，武汉地质勘察基础工程有限公司工程师，中国地质大学（武汉）硕士在读，探矿工程专业，从事地下连续

墙设计与施工工作，湖北省武汉市汉口航空路 ’) 号，’$*#)’’#’’"。

地下防渗墙接头管起拔研究探讨

阎逢君，方! 红
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摘 要：结合工程实践，对地下防渗墙（连续墙）的接头管起拔进行分析探讨；对起拔阻力中砼与接头管表面接触而

产生的摩擦力进行了重点分析；进而提出在地下防渗墙（连续墙）施工中应注意的几个问题。
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地下连续墙就是预先进行成槽作业，形成一定

长度的槽段，在槽段内吊放钢筋笼、浇注砼形成单元

墙段，然后将单元墙段连接起来形成一道连续的地

下钢筋砼墙。所谓防渗墙是地下连续墙的一种，与

地下连续墙的主要区别在于其建成后不开挖，以防

渗为主要目的。随着国民经济的飞速发展，防渗墙

的应用领域不断扩大，显示出了良好的技术经济效

果。把各单元墙段很好地连接起来、并保证形成一

道既防渗又止水又承受载荷的完整的地下墙，接头

管是目前应用最为普遍的墙段连接形式。在施工中

正确起拔接头管也就显得愈发重要。

!" 接头管施工原理

接头管直径等于或略小于槽段宽度，一般均采

用分段式，根据槽段深度采用几段连接，连接处要使

外周光滑，便于拔出。在成槽结束后，先在导墙上架

设顶升机，将接头管逐节起吊并连接放入槽内，直至

底端，然后浇注砼。根据不同的墙体材料，在浇注开

始后一定时间或浇注完成一定时间后，砼能够固结

自立，用顶升机起拔接头管，直至接头管全部被拔出

（见图 ’）。

#" 接头管的起拔

接头管的起拔时机对工程质量及施工有很大影

响。起拔时间过早会导致砼因未初凝固结而坍塌；

图 ’! 接头管施工原理

相反，起拔过迟，由于砼已凝固、起拔阻力增大，会导

致接头管起拔困难甚至拔不出来。因此，最佳起拔

时间是既要保证砼不流动坍塌，又要使起拔阻力最

小。合理确定接头管的起拔时机及合理选择顶升机

是施工中极为关键的一环。

#F !! 起拔阻力

接头管的起拔阻力包括：接头管的自重；砼与接

头管的摩擦力；砼对接头管的粘结力（握裹力）。

（’）对于接头管的自重，国内普遍采用厚 ’& S
"# KK 的无缝钢管或钢板卷制焊接而成，其单位质

量一般为 #/ "# S #/ "- C T K。因此，对于深度 U &# K
的槽段来说，一套接头管的质量(’# C，这对于液压

顶升机来说是很容易克服的。

（"）对于砼与接头管的摩擦力，初凝前的砼虽

处于流动状态，但它具有一定的抗剪强度 !，并且随

时间增加而变化，同时内摩擦角 " 也随时间增加而

变化。从图 " 可知：初凝砼抗剪强度 !、内摩擦角 "
与时间 . 成正比［$］。显然水平应力 #$ 及砼对接头

管的摩擦力 $ 也是随时间而变化的，其值计算如下
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（假设接头管的一半表面与砼接触）。

根据莫尔强度理论，作出砼应力莫尔圆（图 !）。

其中 !" 为剪切破坏线；!" 为距砼面深度处的砼垂

直应力，!" # "#（" 为砼在泥浆中的容重）；!! 为该

点水平应力。

图 $% 初凝前 #、$ 与 $ 关系% % 图 !% 砼应力莫尔圆

由图 ! 知：

% #（!" & !!）& $ #（"# & !!）& $ （"）
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整理后得到：

% !! # "#+,-
$（./* * # & $）* $$$+,-（./* * # & $）（!）

根据邓文樵等人［!］的试验研究有：

# + 0$ , 1
$$ + 23 2!$ ,{ 23 $.

（.）

当砼面以速度 - 上升时，则 # # -$，于是

% !! # "#+,-
$〔! & . *（0$ * 1）& $〕*

（23 24$ * 23 .1）+,-〔! & . *（0$ * 1）& $〕 （/）

若 - 为定值，即砼面以匀速上升时，水平应力

!! 是时间 $ 的函数 !!（ $），即 !! 是随时间 $ 而变化

的，若用 $ # # & - 代入（/）式，从而有 !! 随砼深度 #
变化的表达式：

!! # "#+,-
$〔! & . *（0# & - * 1）& $〕*

（23 24# & - * 23 .1）+,-〔! & . *（0# & - * 1）& $〕（4）

砼的水平应力 !! 对接头管产生的侧应力在起

图 .% 接头管半径示意图

拔过 程 中 将 产 生 摩 阻 力 .。

取接头管与砼面的单位接触

面积为 5/，摩擦系数为 %，则

5/ # 05&5#（ 0 为接头管半径，

见图 .），作用微元面上的摩

擦力为：

1 # %!!5/ # %!! 05&5# （6）

则对于全部接头管上的摩擦力 . 为：
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!!5&5# （1）

% % 式中 % 也是随时间变化的，但变化范围极小，一

般初凝前 % # 23 . 7 23 ./，可视为常数。由此便可根

据浇注速度及接头管的埋深计算出摩阻力 .。

% % （!）除摩阻力外，同时还有砼对接头管的粘结

力（握裹力）。这种粘结力是由于水泥的水化作用

而产生的，它是随时间变化而变化的。初凝时，砼处

于流动状态，粘结力较小，但超过初凝时间后粘结力

迅速增大，直接影响到接头管的起拔。为最大程度

消除粘结力，须在开始浇注砼后 " 7 $ 8 即进行小幅

度拔动（微动），可使接头管拔动约 "2 +9 或左右扭

动，以破坏粘结力。

!: !% 起拔时间

起拔时间应控制在砼不坍塌的前提下，使起拔

阻力最小。根据上面的分析，起拔阻力 2 # 3 * . *
4（3 为自重，4 为粘结力）。由于粘结力值 4 较小，

通过实测一般为摩擦力 . 的 /5，而摩擦力在浇注

速度一定时是随时间变化的，所以根据砼在初凝时

的剪切破坏基线来计算出 . 随 $ 变化的数值，从而

确定最佳起拔时间。一般施工中，起拔时间可控制

在 "3 "$2（ $2为砼初凝时间）。

"# 结论及建议

根据上面的分析，在施工中应充分重视接头管

的起拔问题，应做到以下几点：

（"）在接头管下放前应在其表面刷涂废旧机

油。

（$）在浇注开始一定时间后应小幅度的拔动接

头管，以最大程度消除粘结力。

（!）根据起拔阻力合理选择液压顶升机。这里

应再特别强调摩擦力 .。由于该值是在一定的假设

状况下求出，而实际施工中由于接头管与槽壁间间

隙的存在，会产生“ 背流”，使接头管的另一半表面

除与槽壁原状土接触外也被砼部分地包裹，从而增

大了 . 值，因此对计算出的 . 值应乘以一个安全系

数（安全系数的确定将在今后的工作中进一步研

究）。如此，再加上液压顶升机的顶升力储备来合

理选择顶升机。
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