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[摘  要] 本文通过通州北环环隧工程详细阐述了封闭框架剪力墙结构厚大墙板整体施工技术。本工程

竖向钢筋形式为闭合型构造,采用1.2m厚墙体与1.3m厚顶板一次浇筑,且最大层高为5.3m,因此本工程大

部分水平构件的支撑体系都属于“危险性较大的分部分项工程安全管理办法”的管理范围。 
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[Abstract] In this paper, the integral construction technology of thick and large wall slab of closed frame shear wall 

structure is described in detail through Tongzhou north ring tunnel project. The vertical reinforcement of this 

project is a closed structure, using a 1.2m thick wall and a 1.3m thick roof for one-time pouring，and the 

maximum storey height is 5.3m. Therefore, the support system of most horizontal components of this project 

belongs to the management scope of "methods for the safety management of sub-item projects with greater risk". 

[Key words] closed frame shear wall structure; closed steel structure; overall casting of wall and roof; 

construction techniques. 

 

引言 

北京市通州运河核心区市政配套北环环隧工程,是为缓解

城市重要区域的地面交通拥堵,规划路网建设项目之一。北环环

隧工程隧道包括车行隧道和综合管廊两部分,隧道专供机动车

辆通行,与相临地块的大型地下车库相连,方便车辆进出,综合

管沟用于敷设各种市政管线,预留各种管线接口,减少因管线更

新和新增其他市政管线时城市道路的重复开挖,充分利用了地

下空间。工程设计、施工及营运过程中大量采用新技术、新工

艺、新材料,而且质量要求高。 

本工程单仓平面面积最大1200㎡,一次性浇注高度大,模板

支架搭设最大高度达到5.3m,且操作空间小,墙体、顶板混凝土

大厚度、大跨度,厚大顶板与墙体混凝土一次浇筑,厚大墙板模

架的设计和施工是本工程重点。 

1 工程概况 

北京市通州运河核心区市政配套北环环隧工程,是北京市实

施开发建设通州现代化国际新城目标,全面启动运河核心区规划

路网建设的项目之一,位于商务核心区北区。被誉为“亚洲最复

杂”的通州新城地下3层环隧,该工程最深处达25米,建成后将采

用逆时针单向行驶,设计时速30公里。3层环隧将连接核心区22

个地块,未来,该区域地面除特勤车外,只能见到行人和自行车。 

 

图1-1主隧道典型结构剖面实体图 

 

图1-2主隧道典型结构剖面效果图 
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主隧道结构净宽14.15m,隧道结构分三层,从上至下依次分

别为行车道层、综合管沟设备夹层、综合管沟层。行车道层净

高4.6m,综合管沟设备夹层结构净高2.2m,综合管沟结构净高

2.8m。为闭合框架结构,主隧30—40m设置一道变形缝,U型槽20

—30m设置变形缝,控制混凝土裂缝宽度不大于0.2mm。 

2 工程特点难点 

2.1北环环隧的结构特点为墙体、顶板混凝土大厚度、大跨

度,厚大顶板与墙体混凝土整体浇筑,厚大墙板模架的设计和施

工是本工程重点。 

2.2本工程为闭合框架剪力墙结构,墙体外侧钢筋从底板

至顶板连接闭合,环形钢筋的绑扎及外形尺寸控制为施工重

点；且结构为弧线,钢筋采用缩尺下料,钢筋的加工和安装施

工难度较大。 

2.3本工程基坑较深且护坡桩与结构外墙工作面狭小(局部

只有0.5m),不便于该处回填土施工,回填土施工质量控制和外

墙防水层的保护是施工的重点和难点。 

3 主要施工技术 

3.1钢筋工程。钢筋除锈→钢筋调直→钢筋切断→钢筋加工

成形→码放。 

3.1.1钢筋连接方法及安装。(1)连接方法。钢筋连接方法

主要有钢筋搭接连接、钢筋焊接、钢筋机械连接,小直径主要采

用搭接连接,基础拉梁、剪力墙暗柱、框架柱及框架梁范围的纵

筋、直径大于18mm的墙体分布筋均采用机械连接,拟采用工艺先

进、施工技术成熟的滚轧直螺纹连接技术。 

 

图3-1基础底板钢筋成型 

 

图3-2闭合曲线框架钢筋绑扎 

(2)钢筋的安装。①绑扎钢筋时,靠近外围两行的相交点,

全部扎牢,中间部分的相交点梅花型绑扎,必须保证受力钢筋

不位移,对于双向受力的钢筋必须全部扎牢,不得跳扣绑扎[1]。

②根据测量人员弹好的墙、柱位置线进行预埋插筋墙、柱主

筋插铁伸入基础深度、型号、规格、数量、间距要符合设计

要求,并绑扎牢固,位置准确无误,为了保证柱子插筋位置的

正确,上部分绑扎二道箍筋,四周用钢筋临时斜撑固定。③对

于墙体暗柱、墙体插筋,板内部绑扎两道与墙插筋相同的水平

筋固定预埋插筋,上部绑扎两道水平筋固定预埋插筋,确保位

置准确。 

3.2模板工程。 

3.2.1墙体模板。 

(1)双侧支模外墙墙体模板。直线段模板面板为18mm厚胶合

板,竖肋为10×10方木,面板与胶合板与竖肋采用钢钉连接,竖

肋与横肋(双槽钢背楞)采用连接爪连接。 

18mm胶合板10*10方木

高强扣件

直径48mm

壁厚3.5mm钢管

直径20mm螺栓

10*10方木

300mm

 

图3-4 木胶合模板加工单元板 
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主隧道负一层侧墙、顶板模板支撑示意图

碗扣式支架

20mm高强止水螺栓

10*10方木内龙骨

900*600*1200碗扣支架

直径48mm3.5mm双钢管主龙骨 10*5*0.35方钢主龙骨

碗扣式支架 碗扣式支架

 

图3-5 隧道侧墙、顶板模板支设施工图 

3.2.2双侧支模内墙体模板。墙体模板支撑：底板或顶板混

凝土浇筑前预埋Ф25地锚@1500,做为墙体模板支撑点；选用Φ

48×3.5mm扣件式钢管脚手做为模板支撑,沿墙模高度设置不少
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于3道支撑,支撑点呈梅花形布置,顶托与模板背楞间用木楔块

塞紧；在墙体模板的上端用Ф8钢丝绳斜拉拉紧,水平间距1500,

以防模板上浮；地下室外墙外侧模板支撑支在基坑护坡上,支撑

与边坡接触部位下垫50mm厚通长脚手板。 

3.2.3弧形墙体模板。本工程地下车道环廊有很多弧形墙体,

环形隧道结构墙体的弯曲半径最小为26.5m,弧形墙体的模板是

施工的关键。由于墙体弯曲半径较大,本工程弧形墙体采用模板

体系如下：面板为12mm厚竹胶板,竖向龙骨为50*100方木@150,

横向龙骨为双Φ48钢管@450,对拉螺栓Φ12纵横间距450。模板

的支撑同直墙模板支撑。 

φ12对拉螺栓

纵横间距450

12厚胶合板面板

50*100方木竖向龙骨@150

φ48双钢管横龙骨@450  

图3-6 弧形墙体模板示意图 

3.2.4顶板模板。(1)本工程隧道结构顶板厚度为1300mm,

与一般顶板相比较顶板的厚度大、荷载大,施工时对于顶板的模

板体系和支撑体系应加强计算和演算,并且必要时对于1300mm

厚顶板模板和支撑应进行专家论证,确保模架体系的安全。 

(2)顶板支撑采用碗扣式脚手架支撑体系,顶板厚度＞

700mm时,立杆间距600×600㎜,横杆步距600mm~1200㎜, 靠近

结构倒角部分立杆间距局部加密至300×600mm,利用可调顶托

调节模板支撑高度,立杆底垫通长250mm×50㎜厚木板。整个顶

板模板按同一顺序、同一方向平缝平铺[2]。 

 

图3-7 板支撑架立面简图 

 

图3-8顶板夹腋处模板支撑架立面图 

(3)顶板模板体系。模板支架搭设高度为4.6米,搭设尺寸

为：立杆的纵距b=0.60米,立杆的横距l=0.60米,立杆的步距 

h=1.20米,顶部和底部立杆步距为0.6m。梁顶托采用100×50壁

厚3.5mm矩形钢。采用的碗扣件类型为 48×3.5。使用模板类

型为：18mm胶合板。内骨架采用10*10方木,中心间距为300mm,

次龙骨100×100mm方木作次龙骨需要立放,次龙骨方木上下侧

均需刨光；主龙骨采用100×100mm方木或100×50mm方钢,全部

方木采用优质松木,进场必须检验尺寸是否符合要求。 

3.3混凝土工程。 

3.3.1混凝土概况和施工重点及难点。环隧基础底板厚度为

1m,顶板厚度为1.3m,墙体1.2m,属大体积混凝土,裂缝控制作为

质量控制重点。高性能混凝土技术充分用于本工程,所有结构混

凝土强度为C40W10(补偿收缩混凝土、膨胀率≥0.015%),为了降

低水化热和充分利用混凝土的后期发展强度,采用抗渗混凝土,

其配比中掺加粉煤灰及矿渣粉,以此代替部分水泥,通过控制原

材料及加强管理,有效控制裂缝的产生,达到很好的抗渗效果,

增强混凝土的耐久性。本工程主体结构全部在地下,所以主体结

构所有混凝土抗渗等级为W10,总方量达48500m3。所有混凝土全

部采用预拌混凝土泵送施工[3]。 

3.3.2混凝土浇筑与振捣。混凝土浇筑采用分层方法浇筑,

斜向分层方式,混凝土浇筑形成的坡度控制在1：6左右,针对此

坡度设两道浇筑带,每道浇筑带前后布置三道振捣棒,前道振捣

棒布置在底排钢筋处和混凝土坡脚处,确保下部混凝土密实,后

道振捣棒布置在混凝土卸料点,解决上部混凝土的捣实。底板大

面混凝土采用斜面法进行浇筑。薄层浇筑,循序推进,一次到顶。 

对于一次浇筑量且浇筑面积较大的浇筑部位,混凝土分块

大小及分层厚度以供灰速度以及混凝土各浇筑块、浇筑层均不

出现施工冷缝为原则,且应根据计算确定,但最大分层厚度不应

超过振捣棒有效作用部分长度的1.25倍(一般为500mm)。对于混

凝土泵车及搅拌运输车数量的选择也应根据计算确定。混凝土

布料沿长边方向进行。 

在混凝土墙的浇筑过程中要分层浇筑,分层浇筑厚度为振

捣器作用部分长度的1.25倍,即400×1.25＝500mm,取混凝土分
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层浇筑厚度500mm,并以标尺杆控制。 

4 结论 

经过工程实践,成功完成闭合框架大体积混凝土一次性浇

筑,混凝土没有出现裂缝,达到预期效果。作为国内第一条真正

意义的城市地下交通联系隧道,其按照“运行安全、资源节约、

环境协调”的设计理念,把城市地下交通和市政综合管廊有机结

合在一起。其科技含量高、功能复杂、受社会各界关注程度高。

施工过程中成功应用封闭框架剪力墙厚大墙板整体施工、新工

艺,有效提高施工质量,确保质量目标的实现,满足绿色施工的

要求。 
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