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全球领先的地下工程装备
和轨道交通装备大规模和定制化企业
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 一、地铁基坑工程特点

• 工期紧

• 场地狭小

• 基坑形状复杂

• 地质条件复杂

ü 建筑垃圾等地质复杂

ü 地下管线集中

ü 城市施工空间受限

• 质量要求高

ü 地面沉降要求高

ü 支护结构施工精度要求高

ü 地层扰动要求小
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 二、TRD工法与设备发展方向

T-BOX工法

TRD地下连续墙进一步向“钢混”“两墙合一”地下连续墙方向发展。

充分发挥TRD地连墙用地节约、施工效率高、止水性好、绿色环保、适应性强的优势，补齐TRD挡土能力弱的

劣势。

原土

原
土

基坑内
混凝土
结构

底板
结构

TRD地连墙
+BOX型钢

TRD+BOX型钢TRD+灌注桩

灌注桩

TRD

T-BOX
工法

传统工法

仅
供
第
十
届
深
基
础
工
程
发
展
论
坛
与
会
者
使
用

请
尊
重
知
识
产
权
，
勿
非
法
流
传
或
影
印
！



TRD地下连续墙 BOX型钢

<1
2

0
0

工法优点：

p 经济性好

ü 可取出重复利用；

ü 同样挡土能力，墙厚可减小。

            

 

p 工期短

ü 型材制作周期短；

ü 墙体建造时间短。

          

 

p 墙体占地面积小

ü 止水帷幕与围护结构合二为一，占

地缩减。 

ü 置换土少。

ü NS-BOX型钢植入施工占地面积小       

 二、TRD工法与设备发展方向

TRD工法

1、TRD连续墙+BOX型钢
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双雄头双雌头

TRD工法

1、TRD连续墙+BOX型钢

BOX型钢截面

 二、TRD工法与设备发展方向

H H

B B
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每段型钢长度可根据需求定制
一般有3m、4.5m、6m、9m、12m
最深可植入60m（国外已有案例）
国内正在试验50m。

施工现场

T-BOX工法

1、TRD连续墙+BOX型钢

BOX型钢连续植入示意

 二、TRD工法与设备发展方向
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T-BOX工法成果展示

1、TRD连续墙+BOX型钢

开挖效果

 二、TRD工法与设备发展方向
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T-BOX 工法

工程完工图 工程效果图

 二、TRD工法与设备发展方向
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TRD装备发展方向——基坑工程

 二、TRD工法与设备发展方向

基本型 大型化小型化

LSJ30

成墙深度 30m

成墙宽度 450-850mm

LSJ60

成墙深度 60m

成墙宽度 550-850mm

S-TRD

成墙深度 90m

成墙宽度 700-1200mm
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利用链刀旋转，实现对土层切削，切削

到指定深度后，横向切削，同时先后注

入切削液、固化液，与原土混合搅拌，

最终在地下形成一道连续、等厚，具有

防渗和挡土功能的地下墙体。

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理

TRD工法

Trench cutting Re-mixing Deep wall method

渠式切割深层搅拌地下连续墙工法
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Ø 基础支护挡土、止水地下连续墙

 建筑物基础基坑工程

 地下通道及盾构竖井基坑工程

 地铁车站、交叉工作井基坑工程

 地下综合管廊防渗、挡土墙体

Ø 污染区、振动区隔断地下连续墙

 型垃圾填埋场

 废旧污染物处理场

 尾矿坝池

Ø 堤坝加固、防渗地下连续墙

 港湾以及江河湖海堤坝

 大型水库堤坝

p 特别适用于富水、软土地质条件下防渗、挡土地下连续墙体的建造。

p 适用15MPa以下岩、土层地质条件。

p 特别适合5MPa及以下地层。

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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LSJ90

全球最大施工深度（90m）、
成墙宽度（1.2m）TRD装备。

步履底盘，接地比压小。

可收拢式车架，运输方便，拆装迅速。

380V电驱动力系统，噪音
小，节能环保。

分块式配重设计，适配各
种施工深度。

大扭矩、大提升力、大横推力设计，施
工效率高，特殊工况脱困能力强。

分段式滑移架设计，6m限高条件下正
常施工。

空载、分步、低冲击电机启动控制
链条、刀箱防断主动控制
成墙路径导航、刀箱姿态感知与监控

大流量、多点分层、变压
力注浆系统。

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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最大施工深度60m、成墙宽度
（0.55-0.85m）

可展开式履带底盘，
转场迅速、灵活。

可回转式车架，主机运输与施工状态快
速转换。

分块式配重设计，适配各种施工深度。

双发动机动力系统，动力强劲，动力可
靠性加倍。

大扭矩、大提升力、大横推力设计，施
工效率高，特殊工况脱困能力强。

分段式滑移架设计，6.2m限高条件下正
常施工。

链条、刀箱防断主动控制
成墙路径导航、刀箱姿态感知与监控
手机端设备状态监控、云端数据分析

LSJ60

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理

仅
供
第
十
届
深
基
础
工
程
发
展
论
坛
与
会
者
使
用

请
尊
重
知
识
产
权
，
勿
非
法
流
传
或
影
印
！



可展开式履带底盘，
转场迅速、灵活。

最大施工深度30m、成墙宽度
（0.45-0.85m）

可回转式车架，主机运输与施工状态快
速转换。

大功率柴驱动力系统，动力强劲。

链条、刀箱防断主动控制
成墙路径导航、刀箱姿态感知与监控
手机端设备状态监控、云端数据分析

分段式滑移架设计，5.2m限高条件下正
常施工。

整机尺寸小，适用于小深度、场地狭窄
条件下施工。

LSJ30

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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应对地铁车站
出入口的施工

应对地铁车站超
深需求的施工

    应对地铁车站
主体的施工

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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Ø 成墙质量好

     墙体无接缝、止水性好，且墙体上下均质、连续、等厚，墙体渗

透系数≤1×10-7cm/s。

Ø 施工安全性高

ü 设备倾覆风险几乎为零。施工时刀箱插入地底，设备几乎无倾翻

可能。

ü 步履底盘或可展开式底盘，设备稳定性高。

ü 具备链条、刀箱防断主动控制系统。

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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Ø 成墙精度高

ü 具备成墙路径导航系统，墙体路径精度高。

ü 应用高精度（±0.01°）倾斜仪监控刀箱姿态，可以实时对垂直度

进行调整，墙体垂直度误差≤1/200。

适应智能化建造
要求

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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Ø施工效率高

ü 提升力、切削力、横推力合理配置，有效提升施工效率；

ü 同时考虑特殊工况脱困能力强；

ü 模块化设计，提高设备可靠性；

ü 设备拆装速度快、转场灵活、运输方便。

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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Ø设备净空高度低

ü 设备净空高低，可在桥底、高压线路底下安全、顺利、连续施工。

ü 超低

ü 超强

特殊情况下
可适于限高

6m  

 三、铁建重工解决方案
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Ø 适用地质广

      采用多种刀具组合使用，实现土层、沙层、卵石层、软岩层高

效切削、搅拌。

多样化的刀具

链刀组合

 三、铁建重工解决方案

设备方案
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Ø 高可靠性和稳定性

柴油与电动驱动系统可互换、大功率动力系统，动力持续可靠性高。不易发生因动力故障刀箱被混

合泥浆固化风险。

发动机、泵组、大扭矩马达、高精度传感器、控制器等关键元器件均经过长期残酷试验运行，

多年积累的地下工程施工经验，保证设备高效、可靠、持续运行，24h连续施工。

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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Ø 智能化、可视化电气系统

空载、分步、低冲击电机启动控制系统

链条、刀箱防断主动控制系统

恒功率控制系统

成墙路径导航、刀箱姿态感知与监控系统

手机端设备状态监控、云端数据处理系统

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理

仅
供
第
十
届
深
基
础
工
程
发
展
论
坛
与
会
者
使
用

请
尊
重
知
识
产
权
，
勿
非
法
流
传
或
影
印
！



Ø 智能化、多点、分层注浆系统

注浆设备与TRD工法设备联动控制系统

远程遥控系统

单点单泵变压力注浆控制系统

快速制浆控制系统

 三、铁建重工解决方案

设备方案

设备特点

适用工程

设备尺寸

施工原理
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八位一体
创新平台

 

 三、铁建重工解决方案
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 四、TRD典型施工案例

1.广州地铁18号线陇枕停车场项目

施工前场地照（田地、鱼塘、厂房及少量村民住宅） 广州18号线地貌示意图

l 地下水水位埋藏浅，属海陆交互相冲积平原
地貌，初见水位埋深0.20～1.60m。地下水
主要为第四系松散层孔隙水承压水，局部地
段为潜水。人工填土中主要为上层滞水。砂
层透水性一般为中等透水层

l 地表水体发育，厚淤泥层。主要有两条河涌、
3条灌溉渠、9个大小不等的鱼塘以及多条用
于菜地灌溉用小水沟

l 杂填土主要成分为中粗砂及砖块、碎石、砼
块等建筑垃圾，均匀性差。
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1.广州地铁18号线陇枕停车场项目

 四、TRD典型施工案例
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层
号

土类名称
 

层厚 重度 浮重度 粘聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3)(kN/m3) (kPa) (度)

1 素填土 1.83 18.5 8.5 12.00 7.00

2 淤泥质土 1.40 16.9 6.9 4.00 4.50

3 细砂 1.50 18.0 8.0 2.00 22.00

4 粘性土 4.40 20.0 10.0 18.40 13.10

5 粘性土 3.20 21.5 11.5 --- ---

6 强风化岩 2.80 21.5 11.5 --- ---

7 中风化岩 5.70 25.0 15.0 --- ---
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成墙宽度 850 mm

成墙深度 17m

最大施工效率 24 m/d 350m³/d

地

质

条

件

地层

人工填土层

淤泥层

淤泥质土层

淤泥质粉细砂层

粉质粘土

全风化泥质粉砂岩

强风化泥质粉砂岩

型

材

H型钢规格 HN700×300×13×24H

H型钢长度 15m/12m

间距 1 m

1.广州地铁18号线陇枕停车场项目

H型钢+TRD
地连墙 

H型钢+TRD
地连墙 
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1.广州地铁18号线陇枕停车场项目

地表松软，设备极易下陷。
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1.广州地铁18号线陇枕停车场项目

换填1.5-2m，铺设路基箱板后，地面日进尺24延米。
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1.广州地铁18号线陇枕停车场项目
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1.广州地铁18号线陇枕停车场项目
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1.广州地铁18号线陇枕停车场项目

孔号：T01 孔号：C02 孔号：C03 孔号：C04 孔号：C10 孔号：C11
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2.呼市地铁工程
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n 附属主要地层：细沙、中砂、

砾砂、圆砾、卵石、粉砂。

n 细~中~粗~砾砂：密实，主要矿

物成分为长石、石英。

n 圆砾：中密，母岩成分主要为

花岗岩，粒径约2-5mm，最大

5cm。

n 卵石：密实，母岩成分为强风

化花岗岩，粒径约2-5cm，最大

10cm。

Ø 地层特性
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圆砾

圆砾

中砂

细沙

细沙
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成墙宽度 850 mm

成墙深度 27.5 m

最大施工效率 15 m/d 350m³/d

地

质

条

件

地层

杂填土

圆砾

黏土

圆砾（~25cm）

细沙

中砂

黏土

细沙

标贯值 5~34
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3.青岛地铁庙头车站

 庙头站平面图（黄色区域）

 庙头站施工平面图

基坑开挖深度17.3m，桩长约25.9m
地质属于青岛典型的上软下硬地层。
粒径：粗砾砂，40mm；
          碎石粗砾砂，100mm。
单轴抗压强度：中风化安山岩约32MPa。

256m

 四、TRD典型施工案例
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3.青岛地铁庙头车站

T
R
D

T
R
D

灌
注
桩

灌
注
桩

850mm
TRD

灌注桩
Φ1000@1400

 庙头站平面图（黄色区域）

 庙头站施工断面图

基坑开挖深度17.3m，桩长约25.9m
地质属于青岛典型的上软下硬地层。
粒径：粗砾砂，40mm；
          碎石粗砾砂，100mm。
单轴抗压强度：中风化安山岩约32MPa。

底部中风化安山岩

 四、TRD典型施工案例
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3.青岛地铁庙头车站

中风化花岗岩

单轴抗压强度为14.66～27.32MPa

成墙宽度 850 mm

成墙深度 28 m

最大施工效率 15 m/d 357m³/d

地

质
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件

地层

杂填土

粉质粘土

粗砾砂

黏土

含碎石粗砾砂

强风化鞍山岩

中风化鞍山岩

标贯值 15~50

单轴抗压强度 ＜28-47Mpa
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3.青岛地铁庙头车站

钻孔电视检验结果显示：

1.钻孔内壁均匀、无明显裂缝和孔洞，洞内无明显的渗水情况；

2.钻孔不同标段呈现完好状态，无大的岩性改变，墙体质地均匀。

钻孔电视高清成相检测 钻孔雷达检测

钻孔雷达检验结果显示：

1.钻孔内壁完整性好、无明显裂缝、孔洞、塌孔现象；

2.雷达探测半径2m范围内的地层较为均匀，无明显缺陷。
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3.青岛地铁庙头车站

明挖监测示意图

水位管 水位管

测斜管 测斜管

水位管

地表沉
降监测

地表沉
降监测
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开挖后墙体完全无渗水、漏水现象，止水效果好。

3.青岛地铁庙头车站

 四、TRD典型施工案例
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4.青岛胜利桥车站

胜利桥站

青岛1号线沿线地貌图

中风化凝灰岩
揭露层顶标高：-
15.02～-12.42m

微风化花岗岩
（碎裂状）揭露
层顶标高-20.8
1～-12.99m

胜利桥车站区域属河流侵蚀堆积地貌。
典型上软下硬地质，主要为人工填土及风化岩。
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成墙宽度 850 mm

成墙深度 18 m

最大施工效率 20 m/d 306m³/d

地

质

条

件

地层

填土

中、粗砂

粉质黏土

强风化凝灰岩

中风化凝灰岩

花岗岩（块状碎裂岩）

单轴抗压强度 ＜10Mpa

4.青岛胜利桥车站

 四、TRD典型施工案例
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岩层编号 地质时代 岩层名称 岩体结构类型 岩体地质类型

⑯8

KqS

强风化凝灰岩 散体状结构 强风化带

⑰8 中风化凝灰岩 镶嵌碎裂状结构 中风化带

⑰8-2 中风化凝灰岩(块状碎裂岩) 碎裂状结构 构造岩

⑱8 微风化凝灰岩 块状～整体状结构 微风化带

⑱8-3 微风化凝灰岩（碎裂状） 碎裂状结构 构造岩

⑯下

γ5
3

强风化花岗岩下亚带 散体状结构 强风化带

⑰ 中风化花岗岩 镶嵌碎裂状结构 中风化带

⑰2-2 中风化花岗岩(块状碎裂岩) 碎裂状结构 构造岩

⑱ 微风化花岗岩 块状～整体状结构 微风化带

⑱2-3 微风化花岗岩（碎裂状） 碎裂状结构 构造岩

⑯3

γ π5
3

强风化花岗斑岩 散体状结构 强风化带

⑰3 中风化花岗斑岩 镶嵌碎裂状结构 中风化带

⑱3 微风化花岗斑岩 块状～整体状结构 微风化带

⑱3-3 微风化花岗斑岩（碎裂状） 碎裂状结构 构造岩
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仅
供
第
十
届
深
基
础
工
程
发
展
论
坛
与
会
者
使
用

请
尊
重
知
识
产
权
，
勿
非
法
流
传
或
影
印
！



序号 时间 地点 工程量（m³） 墙厚（mm） 墙深（m） 效率（m³/D） 备注

1 2013 长沙铁建国际城 2500 850 38   

2 2013 天津鲁能绿茵里 9340 700 40 >250 首次施工

3 2014 长沙旺旺医院地下城 2000 850 56   

4 2016 青岛地铁庙头车站 13000 850 29 >200 首次应用地铁

5 2016 青岛地铁正阳车站 18000 850 25 >200  

6 2016 青岛地铁春阳车站 8000 850 23 >200  

7 2017 燕郊飞洋创新中心 6000 750 23 250 首次在北京施工

8 2017 青岛地铁遵义路车站 9000 850 25 >200  

9 2017 青岛地铁胜利桥车站 8500 850 20 300 进入风化岩层

10 2017 青岛地铁南岭路站出入口 2500 850 20 300 插型钢

11 2018 青岛地铁劲松七路车站 7000 850 13 300  

12 2018 杭州富阳综合管廊项目 20000 850 28 300  

13 2018 青岛地铁正阳站等 24000 850 20 300  

14 2019 广州地铁18号线陇枕车场 4400 850 18 380  

15 2019 青岛4号线劲松四路站 5000 850 17 300  

16 2019 春阳路站 1200 850 15 300  

17 2019 呼和浩特火车站 10000 850 27 300  

18 2019 正阳车站出站口 10000 850 19 300 插型钢

19 2020 青岛地铁4#线辽阳路车站 10000 850 30 280

20 2020 青岛地铁6#朝阳路站 12000 850 28 300

21 2020 青岛地铁6#黄河路站 11000 850 27 250
*上表为部分施工案例
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 五、TRD施工成本

青岛地铁集团TRD预算定额（切割注浆，H≤20m）

切割注浆，H≤20m
6863.35元/10m³

切割注浆，H≤30m
6409.70元/10m³
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 五、TRD施工成本

青岛地铁集团TRD预算定额（刀箱插拔，H≤20m）

刀箱插拔，H≤20m
33954.22元/10m³

刀箱插拔，H≤30m
47173.25元/10m³
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 五、TRD施工成本

青岛地铁集团TRD预算定额（安装与运输）

安拆及场外运输
87259.89元/台次
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 六、展望

超深

超强

超快

3超（THREE 
SUPER-TS)

材料 工法 能耗 装备
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