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!%%00厚地下连续墙

图 +))延吉中路站标准段地下连续墙横剖面图

双墙接头横剖面图

图 1))单!双墙接头结构形式示意图

!摘 要"通过对两个地铁车站不同的地下连续墙围护结构进行
关键施工技术和综合价格的比较#分析两种结构形式地下连续墙的忧

劣及适用条件$

!关键词"地铁车站%单墙%双墙%技术比较

!中图分类号"#$"%&’!%(#!)$*"+, !文献标识码"!

+2工程概况
上海轨道交通杨浦线 3!线4标段工程有两个地铁车站"

即延吉中路站和黄兴路站#
延吉中路站外轮廓尺寸为 ,(52&06+!2!0"主体结构为单

柱!双跨双层箱体结构"标准段采用 !7%00厚地下连续墙8简
称$ 单墙% 9作基坑的围护结构"兼作使用阶段的主体结构侧
墙# 地下连续墙墙体采用十字钢板接头# 结构形式见图 :#
黄兴路站外轮廓尺寸为 :.&2*0;:&2*0" 主体结构为单

柱& 双跨双层箱体结构# 标准段采用 .7700厚地下连续墙加
,7700厚内衬墙<简称$ 双墙% 9"它既是车站施工阶段基坑围
护结构"又是车站使用阶段与内衬墙一起作为永久性结构的侧

墙# 地下连续墙墙体采用柔性接头"结构形式见图 *#

两站的端头井部分均为 !7700厚地下连续墙加 -7700
厚的内衬墙"墙深分别为 *&0和 *!0"采用柔性接头# 地下连
续墙采用厂拌商品混凝土’ 水下灌注( "标号为 =>7?@!#

*2地下连续墙单&双墙关键技术比较
*2+)接头结构形式比较
单墙为十字钢板刚性接头"采用组合式 A型接头箱)双墙

为柔性接头"采用B.77圆形钢管作锁口管# 单双墙接头结构
形式见图 >所示#

525)对地下墙成槽垂直度要求比较
5252’规范规定站体侧墙的垂直度’ ’2!C( 要高于地下墙

的垂直度’ >D( #由于单墙既是基坑的围护结构又是站体的侧

墙"一旦墙体成型就无法改变"因此对单墙成槽垂直度要求较

地铁车站地下连续墙单双墙技术经济比较
兰 勇"刘道田"周 伟
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图 *??黄兴路站标准段地下连续墙横剖面图

*.
-%
%

施工技术研究与应用

*+,-. */0,.1201-/2

$-



安徽建筑 !""!#"!

序 项 目 底 板 中 板 顶 板

! 单 墙 " # #

$ 双墙 # %& !&

单!双墙主体结构施工时间对比" ’# 表 !

图 ())单双墙接头装置示意图

高$同时对成槽设备的精度要求也高$必须具备垂直度自动检

测和自动纠偏设备%

*+*+*双墙结构对地下墙垂直度偏大的差值可在内衬墙施
工中进行调整%

*+,)单!双墙结构防水体系和施工技术比较
*+,+%单!双墙防水的重点是混凝土结构的自防水%
*+,+*单墙接缝设置十字钢板止水$接头防水效果好$基本

无大的渗漏水$除对墙体渗漏点和钢筋连接器部位的渗漏水进

行处理$还在内侧墙面做刚性四层防水层%

*+,+,双墙的柔性接头在施工中由于墙缝之间有夹泥的可
能$渗漏水现象较十字钢板接头要多许多$个别部位还有较大

的渗流现象% 处理方法&-墙外封堵方法有旋喷桩!双液注浆!
化学注浆等’.墙内封堵方法有对地下墙接缝和墙体较小的渗
漏水点采取墙内嵌缝封堵和化学注浆封堵两种%最后以内衬墙

作最后一道防水层$其施工中的拉杆!诱导缝!施工缝等均是防

水的重点环节%

*+()对钢筋连接器预埋准确度要求的比较
由于钢筋连接器是站体顶!中!底板结构的传力筋$单墙

顶!中板的荷载直接通过钢筋连接器传给地下墙$因此对预埋

连接器的标高及成功率要求高$对偏差较大和损坏部分的连接

器采取植筋%
双墙顶!中板的荷载不仅通过钢筋连接器传递$还可通过

内衬墙与地下墙之间的摩擦力传递%如果连接器预埋位置偏差

大一点$可通过内衬墙进行适当的调整’如果连接器在施工中

有部分损坏$可将顶!中板的连接筋锚固到内衬墙内%

*+")单!双墙接头管" 箱# 安装和顶拔施工技术比较
单!双墙由于接头形式不同采用的接头装置也不同$单墙

接头设置十字钢板$接头装置采用组合式 /型接头箱’双墙采
用柔性接头$接头装置采用01&&的圆形锁口管%见图 (所示%

*+"+%由于单墙接头有十字钢板和钢筋笼端部两侧止浆铁
皮的止浆作用$ 混凝土灌注过程中一般不会对接 /型接头箱
产生较大的侧压力和粘接力$ 因此对单墙 /型接头箱安装精
度不需太高的要求$提拔时间以混凝土终凝为参考$提拔力较

小$一般用 %&&2 吊机即可% 混凝土灌注结束后及时微量提拔!
松动 /型接头箱$以防混凝土绕流将 /型接头箱包住$导致接
头箱提拔困难或拔不出%

$+"+$双墙柔性接头锁口管直接抵抗混凝土的侧压力%
3锁口管使用前必须预拼$检查连接件焊接质量!拼装后

轴线顺直度和各节间间隙$ 以防混凝土灌注过程中形成折线$
增大顶拔阻力或顶拔时发生接头处拔断事故’

4必须按规定的时间和程序进行顶拔% 顶拔过慢$混凝土
凝固将锁口管锚住$易造成锁口管难以拔出的事故’顶拔过早$
混凝土还未初凝$又易造成端面混凝土局部坍塌$形成夹泥!渗

水等病害区%

$+1)单!双墙混凝土灌注速度的比较
单墙由于有十字钢板和钢筋笼端部两侧止浆铁皮的止浆

作用$可抵抗混凝土的侧压力$混凝土对组合式 /型接头箱的

推移力较小$则混凝土灌注速度略快对其影响不大%
双墙的接头锁口管直接接触混凝土$要根据混凝土终凝时

间严格控制混凝土的灌注速度" 一般为 (5678"567# $目的在
于减小由混凝土巨大的侧压力对锁口管的推移倾斜$致使本幅

混凝土端面形成斜面$影响邻幅的施工%

$+#)单!双墙工序及工效比较
$+#+%双墙结构有内衬墙$底!中!顶板施工中增加内衬墙

的钢筋!模板工序和工作量%

$+#+$单墙结构减少内衬墙的钢筋和侧模工序$顶!中!底
板的施工时间减少$施工难度也减小了’内墙面的四层刚性防

水层可放到后期做$减轻工程前期的工期压力% 以一个标准段

" 长 $&59$"5# 为参考$对单!双墙主体结构施工时间进行比
较$见下表 %%

$+:)对周边环境变形的比较
*+:+!以 15幅地下墙为例$ 单墙厚为 :&&55 " !;*+"1<

!&#=5(# $比厚为 1&&55的地下墙" !;!+&:>%&#=5(# 刚度大$
抵抗变形能力大得多% 同时没有内衬墙$主体结构施工速度加

快% 如双墙结构底板钢筋混凝土整个工序一般要 #’$而单墙结
构底板钢筋混凝土整个工序可减到 ,?(’% 在同样的周边环境
条件下$缩短了基坑暴露时间$减小了周边环境的变形%

*+:+*由于双墙十字钢板接头止水性能较好$ 基坑降水施
工中对坑外的水位影响相应较小’而柔性接头的双墙结构在基

坑降水期间$渗漏点相对较多$特别有时会有较大的渗流点$对

()*+, (-.*,/0./+-0
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序

号
分项工程名称 单位

数量 价值

延吉中路站

! 单墙!
黄兴路站

"双墙!

延吉中路站 黄兴路站

单价 合价 单价 合价

地下连续墙每幅! #$" 幅 % %

% 地下连续墙成槽 $& %&’() )#(*+ #’)(,+ -).-// #’)(,+ /+.-+&

, 地下连续墙混凝土 $& %,)(# )/(/, //+(’, -,.&%) //+(’, /&.&’,

& 墙底注浆 $& & , )/(/& ,+- )/(/& %)%

* 十字钢板 0 ,(-%* *.#)*(// %,.-*%

/ 安拔接头管 段 % % &./,#(,) &./,# &./,#(,) &/,#

# 清底置换 段 % % ,.,+/(-/ ,.,+# ,.,+/(-/ ,.,+#

- 钢筋笼制作#吊装 0 %)(&,# %/(++# /.&*,(-# %’&.,/* /.,/+(-* +&./*’

+ 预埋注浆管 $ /+ /* ,/(% %.*/# ,/(% %.&//

) 内衬墙挖土 $& &’(,) /’(#* %./&*

%’ 增加内衬墙 $& &’(,) %.*#)(,/ **./’*

%% 地下连续墙防水 $, /+(&, ,&+(%& %&.+++

指标"元 1幅! ,+)./%, ,*).’,%

单#双墙工程量及价值比较 表 ,

坑外水位影响明显$对周边建筑物#管线影响较大%

&(单#双墙工程量及经济价值比较
&(%单#双墙工程量及价值比较见表 ,.%

&(,对比效果分析
&(,(%每幅造价"#$!&双墙比单墙节省造价 *’.*)%元%
&(,(,.两种墙体结构价差主要在水下混凝土方量差# 接头

钢板差#内衬墙差#内侧墙面防水差等几个方面$其中特别是单

墙无十字钢板止水接头$节省了大量的钢材$显现出突出的经

济效益% 综合比较2..双墙比单墙节省造价 %*3$而以地下连续

墙作为围护结构的地铁车站$地下墙分项造价占车站总造价的

*’4左右$其经济效益特别显著%

*(结论
通过上述的技术#经济对比来看$在施工技术方面$同样的

施工环境条件下$单墙除对垂直度和成槽设备的精度要求比双

墙高外$在施工控制#环境保护等方面均优于双墙’从经济价值

对比来看$单墙由于地下墙水下混凝土量大于双墙$又增加了

接头钢板$因此其造价比双墙高%

%/’56,’’7进行注浆$ 即每环注浆量在 ,(,$&8&(’$&之间%
施工时$根据地表沉降情况$每环注浆量控制在 ,(,$&9,(+$&:
之间%

;注浆压力
应为保证足够注浆量的最小值$一般为 ’(,<=>?’(&<=>$

由于该台盾构服役期较长$灵敏度已大大削弱$因此$目前实际
中注浆压力达到 ’(/<=>@’(//<=>%

&(,(,总推力和推进速度
盾构总推力应等于盾构掘进过程中所遇到的各种阻力$与

工程地质#水文及隧道埋深相关% 本区间在 +’’0A%:’’’0之间%
推进速度实际控制在 ,B$1$CDE*B$1$CD之间%

&(,(&刀盘和土舱压力
根据设备情况将盾构刀盘油压稳定在 +(/<=>F%’(’<=>

之间$密封舱土压力控制在 ’(%*<=>G’(%+<=>之间$刀盘转速
控制在 ’(/’H1$CD%

&(,(*螺旋机转速#出土量
正常推进时采用改变推进速度来控制出土量的方式$螺旋

机转速控制在 ’I%’J=<之间$不超过 %/J=<% 出土量控制在
理论出土量的 )+3K%’’3之间%

&(&::设备应用评价
盾构在 ,’’& 年 - 月 ,, 日开始在该工程上推进以来$%’

月 %-日完成了下行线遂道 *’’$长的推进% 该设备虽然服役
期较长$推进中较难控制$但由于施工人员熟练的操作和细致
的保养$设备总体良好$可以保证正常施工的安全和质量%

*(结束语
由于法国 LMN土压平衡盾构机引进时间较早$ 在自动控

制技术上存在一些缺陷$其总推力#出土输送能力#刀盘#螺旋
机扭矩同现在新引进的盾构机相比均存在一定的差距%但其由
于 !"#!!$机头长度’$$盾构外径" 值和重量较小$推进中在盾
构姿态调整方面具有现引进盾构无可比拟的优越性$而且管片
拼装质量可靠$调头时更方便#快捷% 实践证明$在上海地区淤
泥质软土地层中使用法国 LMN土压平衡盾构机是比较可靠和
安全的$地面沉降控制也基本能够满足环境保护的要求$具有
较好的适用性%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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