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    图 7 沟槽开挖                         图 8 开洞钢板定位

4.3 开洞钢板定位

待开洞钢板全部外露后，通过开洞钢板中心的孔洞

进行临排管道定位（图 8）。

4.4 水钻开孔

利用水钻依照预留开洞钢板位置对地连墙进行精

准开孔，直至临排路径处的两幅地连墙实现开孔贯通（图

9）。

     图 9 水钻开孔                   图 10 迁改管道安装

4.5 迁改管道安装

在两幅地连墙的开孔内安装迁改后的新管道，并在

基坑地连墙外围设置污水井，再通过预留廊道接入现状

污水井，从而实现 Z 形管道的迁改（图 10）。

4.6 剩余地连墙施工，完成封闭

拆除原有管道，重复地连墙的施工步骤（无需开洞

钢板预埋），完成剩余地下连续墙的施工，实现主体基

坑地下连续墙的封闭。

待该主体基坑全部施工完成后，可将管道永久改迁

至基坑外侧，该段临排横穿管道废弃，原地连墙穿孔处

采用微膨胀防水混凝土进行封堵。

5 结语

（1）与传统管线原位保护技术相比，本工程采用

的横穿 Z 形管线临排迁改技术将横穿基坑区域且不便原

位保护的 Z 形管线改直迁移，实现了原管线处地连墙的

快速施工，保障了全部地连墙的顺利封闭。

（2）本技术通过节省地连墙工人机械二次进出场

及临时钢支撑安拆等费用，关键线路工期大幅缩短，综

合造价要比传统技术节约 10%~20%。

（3）本技术有效提高了超深地下连续墙的整体质

量，减少了安全隐患，有力地为深基坑开挖提供了安全

保障，降低了施工对周围环境的影响。
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摘　要：依托上海轨道交通 23 号线紫竹高新区站工程，提出了新建地连墙密贴既有围护咬合清障水泥土回填、新建导墙与密贴既有围护

冠梁连接共用、密贴既有围护拐角空间钢筋笼优化等关键技术，解决了与既有线路极小间距施工难题，确保了施工质量与效率，降低了

施工风险与成本。研究成果对复杂环境下城市轨道交通施工具有重要指导意义。

关键词：密贴施工技术；全回转套管清障；智能沉渣清除；极小间距施工
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在快速城市化的进程中，地下空间的开发利用成为

缓解地面交通压力、优化城市布局的关键策略。尤其是

在人口密集、土地资源稀缺的大都市中，地铁等公共交

通系统作为城市动脉，其建设和运营效率直接影响着城

市的可持续发展与居民的生活质量。然而，地铁施工尤

其是超深地下连续墙的建设，面临着复杂的地质条件、

严苛的环境保护要求以及对周边建筑物影响的挑战 [1]。

地下连续墙是一种深基础工程中常用的结构形式，

主要用于基坑支护、地下室围护结构以及隧道和地下工

程的侧墙 [2-5]。它是由一系列槽孔挖掘形成的墙体组成，

槽孔之间通过重叠部分连接，形成一个连续的地下墙体。

在城市地下连续墙施工过程中，往往遇到相对比较复杂

的环境条件，即使在施工过程中保持高度注意，仍会因

为渗透、突涌等因素出现各种问题 [6-9]。

依托某基坑工程地连墙存在密贴运营车站的问题，

本文开展了密贴运营车站围护咬合清障水泥土回填超

深地下连续墙施工技术研究，研究结果可为类似复杂环

境下的超深地下连续墙施工提供了有益的参考和技术支

持。

1 工程概况
上海轨道交通 23 号线一期工程紫竹高新区站为地

下三层站，位于闵行区东川路与莲花南路路口东侧，

沿东川路呈东西向布置。车站总建筑面积 16904.01m2，

其 中 主 体 建 筑 面 积 12169.98m2， 附 属 建 筑 面 积

4734.03m2，车站尺寸为 165.6m×22.94~28.34m（包含结

构内衬墙），车站主体基坑深度约为 29.21~31.01m。其

中，西端头基坑地连墙与既有 15 号线设计间距 50cm，

考虑两条线围护结构外放情况间距仅为 20cm（既有线

外放 10cm，本站外放 15cm），且西南角地连墙与既有

15 号线集散空间设计间距 19cm，且部分槽壁加固已侵

入地墙（图 1）。

针对上述问题展开相关研究，集成了新建地连墙密

贴既有围护咬合清障水泥土回填、新建导墙与密贴既有
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围护冠梁连接共用、密贴既有围护拐角空间钢筋笼优化、

地连墙沉渣智能高效清除等关键技术，最终形成密贴运

营车站围护咬合清障水泥土回填超深地下连续墙施工技

术。

图 1 新建地连墙密贴运营车站围护结构示意图

2 关键技术原理

2.1 新建地连墙密贴既有围护咬合清障水泥土回填技术

该技术先通过钻机引孔探障，对存在障碍的地方采

用全回转套管咬合切削，通过螺旋杆将切削碎石进行翻

转出土，达到清障效果；清障完毕后采用水泥土分层回

填，回填采用水泥掺量 8% 的黏土进行分层回填，并用

专用夯锤夯实，回填水泥土强度控制在 0.2MPa 以上，

确保咬合死角距离不影响新建地连墙施工；后期缝隙与

地连墙同步浇筑，素混凝土填充。成槽施工前，对清障

区域先进行试成槽，根据超声波图谱验证清障效果。成

槽完毕后，为保证与既有地连墙的接缝效果，在成槽机

一侧设置 15cm 铁刷对既有地连墙进行刷壁，如有小的

障碍物可换成切刀进行切除。

其中，清障采用全回转动力设备，该设备为套管

360o 回转以及刀头切割障碍物提供动力，包括上下抱箍

夹紧系统和一套竖向顶升系统。由于钢套管是全回转钻

进的，且端部刀头配置了负载控制装置，可以确保刀头

的负载在最合适的范围内，且钻机在钻进过程中可任意

调节套管的回转扭矩、回转速度、压入力以及夹紧力等

的最高值，并且可以设定发动机的高速、中速、低速，

可以根据地质和障碍物情况，进行高效施工。

如图 2 所示，施工中利用全回转钻机产生的下压力

和扭矩，驱动钢套管转动将套管钻入地下，外侧套管回

旋钻进作为护壁，套管完全套住障碍物进行切削作业，

内侧采用内套管配合楔型锤反向钻进，将障碍物切削后

实施土体分离减摩，障碍物用冲抓斗取出。

图 2 清障工作原理图

2.2 新建导墙与密贴既有围护冠梁连接共用技术

对于一般位置的导墙制作，采用两边倒“L”型，

采用 C30 钢筋混凝土，侧壁竖向钢筋为 Φ12@200mm，

纵 向 钢 筋 为 Φ12@200mm； 上 翼 板 横 向 钢 筋 为

Φ12@200mm，纵向钢筋为 Φ12@200mm。

然而，在新建地连墙两侧构筑倒“L”型导墙时，

因新建地连墙密贴既有围护，且导墙高度要求不应小于

1.5m，此时靠近既有围护的导墙可坐落于既有围护的冠

梁上，新建导墙与既有冠梁通过植筋连接，如图 3 所示。

图 3 新建导墙与密贴既有围护冠梁连接共用示意图

2.3 密贴既有围护拐角空间钢筋笼优化技术

如图 4 所示，考虑密贴既有围护拐角位置的特殊性，

通过全回转钻机可能清理不到位，为保证拐角地连墙钢

筋笼正常下放，将拐角处的钢筋笼设置为平直段，避免

由于拐角出现障碍物导致钢筋笼卡住。

图 4  拐角幅钢筋笼设置平直段
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3 施工工艺

针对本工程中的两处清障位置，采用新建地连墙密

贴既有围护咬合清障水泥土回填技术，总体流程包括：

测量放点→引孔清障→机器就位→全套管钻机清障→拔

除套管→回填土。

3.1 测量放点

首先进行测量，放出相邻结构边线（应考虑地连墙

外放 10~15mm）及清障点位，可采用钢筋或喷漆进行

点位标记。

3.2 全套管钻机清障

根据引孔探障结果，对存在鼓包地方进行清障，

清障使用直径 1200mm 套筒间距 400mm 进行施工，

施工前应对桩位点进行二次复核，桩机就位后应校

准桩机垂直度。施工中主要通过套管旋转钻进与相

邻鼓包位置进行切削，将鼓包位置混凝土进行清除，

然后通过螺旋杆将切削碎石进行反转出土，达到清

障效果。

如 图 5 所 示， 靠 近 15 号 线 地 墙 采 用

Ф1000@700mm 全 回 转 清 障， 清 障 深 度 与 15 号 线 地

连 墙 深 度 相 同（34.1m）， 靠 近 集 散 空 间 区 域 采 用

Ф1000@400mm 全回转钻机清障，清障深度与附属地墙

深度相同（29m）。现场清障施工和套管拔除如图 6 和

图 7 所示。

图 5 咬合清障水泥土回填布置示意图

图 6 障碍物取出

图 7 套管拔除

3.3 回填土

套管内渣土取出后，为保证地连墙成槽土体稳定，

拔出套管后应孔内进行回填（图 8）。回填采用水泥掺

量 8% 的黏土进行分层回填，并用专用夯锤夯实，回填

水泥土强度控制在 0.2MPa 以上，确保咬合死角距离不

影响新建地连墙施工。

图 8 回填水泥土

后期缝隙与地连墙同步浇筑，素混凝土填充。成槽

施工前，对清障区域先进行试成槽，根据超声波图谱验

证清障效果。如果仍存在未清理部分，回填后对障碍处

采用全回转套管清理。

待地下连续墙全部施工完成后，采用基于阵列式微

电流场的地连墙渗漏隐患无损检测技术对其进行质量检

测，总体分为资料搜集及方案编制、坑外辅助钻孔成孔、

坑内检测三个主要阶段。检测结果表明：本工法中的地

连墙施工质量整体良好，无渗漏隐患点存在。

4 结语
依托上海轨道交通 23 号线一期工程，针对紫竹高

新区站围护结构密贴既有 15 号线的施工难题，本文提

出了新建地连墙密贴既有围护咬合清障水泥土回填、新


