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富水软土地区地铁车站逆作法设计及施工

刘爱平 金 磊 冯立富 顾福霖

中国铁路设计集团有限公司 天津 300308

当前，我国地铁发展迅速，地铁车站埋深较大，车站工程的施工难度大、周期长，工程施工对周边环境

及人民群众出行将产生较大的影响。本文以杭州某地铁车站为依托，采用地下连续墙结合主体结构逆作法进行设计与

施工，在不影响道路交通的情形下，完成了车站的实施，取得好良好的社会效益，为在富水软土地区逆作法设计及施

工提供了有益的经验。
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1 引言

我国地铁发展迅速，从1990年到2022年，覆盖地铁的

城市从3座城市增加至44座城市。截至2021年未，中国地铁

运营线路长度达7253.73公里。根据“十四五”现代综合交

通运输体系发展规划，到2025年，国内地铁运营里程达到

10000公里，因此，城市对地铁建设要求仍然强烈、需求旺

盛，地铁已经发展成为解决城市拥挤问题的最重要手段。

地铁工程一般都会穿越城市繁华地段，地铁车站的

设置结合便利化出行的需要，一般都把车站设置在城市

中心区交叉道路的下方，周边环境复杂，埋置深度一般

为18~30米，采用明挖方法施工往往需要进行交通倒改，

由于地铁工程施工周期较长，对人民交通出行，特别是

交通拥挤的地段将产生十分不利的影响。本文以杭州某

地铁车站为依托，为解决交通问题，设计采用富水地区

地铁车站逆作法进行设计及施工，成功解决了地铁施工

与拥挤路段交通之间的突出矛盾，有一定的借鉴经验。

2 工程概况

工程概况

图2.1-1 车站总平面布置图

杭州某地铁车站与既有车站为T型换乘站，*新建某地

铁车站南北向布置，为地下三层岛式车站，站台宽度为

13.5m（如图2.1-1）。既地铁车站沿东西向布置，为地
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下两层岛式车站，站台宽度为12.3m。学院路车站总长

196.01m，车站宽22.2m，中心里程处深23.99m，小里程

端端头井深25.69m，大里程端端头井深25.44m。

地质概况

基坑开挖范围内土层分布主要为：①1杂填土、①2

素填土、②2粉质黏土、④1、④2、⑥1淤泥质粉质黏土、

⑥2、⑦1粉质黏土、（11）3含黏性土碎石、（21）a-1全
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风化安山玢岩、（21）a-2强风化安山玢岩、（21）a-3中

风化安山玢岩。车站底板主要位于⑥1淤泥质粉质黏土。

3 逆作法设计及施工

地下连续墙与主体结构相结合

杭州地区地层为软土区域，为控制变形，保护周边

环境，通常围护结构采用地下连续墙。为充分利用地下

连续墙基坑支护阶段及后期使用的价值，可能采用地连

墙与地铁车站外墙相结合的方式（即“二墙合一”）。

“二墙合一”的通常作法有四种[1]：

单一墙：将地连墙作地铁车站结构外墙，如图3.1-1

所示。此种结形式简单，地铁车站内部不需要另作结构

层。此种方式地铁车站结构节点既需要防渗要求，也需

要满足连接节点构受力要求。

分离墙：分离墙是在地铁车站水平构件上设置支

点，将地铁车站作为地连墙的水平支撑，如图3.1-2所

示。这种布置形式的特点是地连墙与地铁车站结合，构

造简单，受力明确。

重合墙：重合墙是把地铁车站外墙重合在地连墙的内

侧，之间填充防水材料等用于隔绝的材料，只有水平方向

的力可以传递，而竖向剪力不进行传递的结构形式，如图

3.1-3所示。这种形式的地铁结构外墙与地连墙竖向变形不

协同变形，但是水平方向的变形则统筹协调。

复合墙：复合墙是将地连墙与地铁车站外墙作为一

个整体。复合墙把地连墙外侧凿毛或者增设抵抗剪力的

构件将地连墙与地铁车站连接起来，确保在接缝位置能

够传递竖向剪力。如图3.1-4所示。

图3.1-1 单一墙构造示意 图3.1-2 分离墙构造示意

图3.1-3 重合墙构造示意 图3.1-4 复合墙构造示意

考虑场地地层的主主要特点及杭州地铁工程的习惯

作法，本工程重合墙的形式作为地下连续墙与主体结构

相结合方案。

钢管混凝土柱与梁的连接节点

钢管混凝土是把混凝土浇灌在钢管内，充分利用钢

管和混凝土两种材料相互作用，即钢管对其核心混凝土

的约束作用，使混凝土处于三向受力状态之下，能够提

高混凝土竖向承载力，改善混凝土的塑性以及其韧性，

进一步提高混凝土稳定性。因此钢管混凝土柱适用于对

立柱竖向承载力要求较高的逆作法工程。在工程中应用

比较多的节点主要由如下几种[2]：

双梁节点：双梁节点系将一根梁分成两根梁从钢管
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柱的侧面穿过，避开了框架梁钢筋穿越钢管柱的情形。

框架梁宽度和钢管直径较小的时候适应性较好。双梁节

点的构造图3.2-1、2所示。

图3.2-1 双梁节点大样 图3.2-1 现场照片

环梁节点：环梁节点是通过在钢管柱与梁连接位置

增设刚度较大的钢筋混凝土环梁，利用这个环梁形成的

刚性区域承受和传递内力。环梁与钢管柱通过环筋、栓

钉或钢牛腿等方式形成形成梁柱节点，其后框架梁的主

筋锚入环梁。本条件下的环梁节点可以适用钢管柱直径

较大、框架梁宽度较小的情形。

图3.2-3 环梁节点

钢管混凝土柱

钢管混凝土柱与顶板的连接：钢管混凝土柱与顶纵

梁的连接采用端承式连接节点（图3.3-1），在钢管顶部

设置环形托板，并在钢管混凝土柱内设置钢筋笼上端锚

入顶板，下端锚入钢管混凝土柱。

环形托板的厚度不宜小于钢管壁厚的1.5倍，且不应

小于20mm；环形托板的宽度不宜小于钢管壁厚的6倍，

且不应小于100mm；宜将环形托板内嵌至管内混凝土

中，内嵌宽度可取50mm。管壁外加劲肋厚度不宜小于钢

管壁厚，加劲肋高度不宜小于环形底板外伸宽度的2倍，

加劲肋间距不应大于环形地板厚度的10倍。锚固钢筋笼

配筋率不宜小于构造配筋率，且纵向钢筋的截面面积纸

盒不应低于钢管截面积的25%。纵向钢筋锚固长度应满足

抗震锚固的相关规定[3]。
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图3.3-1 钢管柱与顶梁连接详图

钢管混凝土柱与桩基础的连接：钢管混凝土柱一般

采用埋入式柱脚，埋入式柱脚的埋置深度应符合下式：

式中：hB—圆形钢管混凝土柱埋置深度；

M—埋入式柱脚弯矩设计值；

D—钢管柱外直径。

本站根据上部结构荷载大小，采用直径800mm、

1000mm二种钢管柱，其中，直径800mm的钢管柱采用桩

径1800mm，桩长30m灌注桩；直径1000mm的钢管柱采用

桩径2300mm，桩长30m灌注桩，连接节点见图3.3-2。

图3.3-2 钢管柱与桩连接大样
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4 结论

通过杭州地铁某站地下连续墙与主体结构相结合的

设计与施工，成功解决了地铁施工、道路交通及环境保

护等一系列重要问题，取得良好的社会效果，其主要结

论如下：

1、采用地下连续墙与主体结构结合的逆作法设计及

施工能够适用于富水软土地区的地下工程。

2、地下工程采用逆作法设计应当与现场施工相结

合，作好地下室外墙与地下连续墙连接节点、梁柱节点、

桩柱节点等的节点是逆作法设计及施工的重点和难点。

3、为国内类似地铁工程建设提供一些有益的经验。
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