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XXX 站围护结构施工案

1 工程概述

1.1 编制依据

（1）业主总体施工计划及对  XX 站形象进度的要求。

（2） XXXXX 地铁 X 号线 X 期工程《 XXX 站主体围护结构施工图》。

（3）岩土工程勘察报告及现场实地踏勘情况。

（4）现行有关施工规、 规则、质量技术标准，以及  XXXX 市在安全、文明施工、

环境保护面的规定。

《地下铁道工程施工及验收规》（ GB50299-2003 ）

《地下工程防水技术规》（ GB50108-2008 ）

《建筑基坑支护技术规程》（ JGJ120-2012）

《钢筋焊接及验收规程》（ JBJ18-2012）

《建筑地基基础工程施工质量验收规》（ GB50202-2002 ）

《混凝土结构工程施工质量验收规》（ GB50204-2015 ）

《建筑基坑工程技术规》（ YB9258-1997 ）

《建筑桩基检测技术规》（ JGJ106-2014）

《工程测量规》（ GB50026-2007 ）

《城市轨道交通工程测量规》（ GB50308-2008 ）

（5）我公司在、、、、、、等地的地铁施工积累经验以及地铁面储备的技术

管理人才，及现有的施工管理水平、技术水平、科研水平、机械设备配套能力。

1.2 工程概况

1.2.1 工程规模

车站形式为地下两层岛式车站， 本站设置 3 个出入口和 2 组风亭。车站总长 225.8 

米，单渡线结构长 68.1m 。标准段基坑宽度 20.9m ，深度约 16.7m；盾构端头井段基坑

宽度 24.8m ，深度约 18.2m 。

1.2.2 结构形式

车站为两层三跨框架式结构， 车站采用明挖顺作法施工， 基坑采用 φ800@1300
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钻灌注桩加支撑的围护型式。经与设计沟通，仓裕路东侧可以断交，故考虑 XX 站主

体施工进行一次性围挡，车站南北两端为本标段盾构始发井。

1.3 边环境

1.3.1 边建（构）筑物情况

XX 站边重要地面建筑物重要包括：车站北侧为南二环大桥，西侧为在建 XX

国际商贸城  29 层框架结构，东北角为既有南栗明渠，距结构最小距离约 17.21m，东

侧沿街为 1-2 层砖混结构小商铺。 站位所在道路南北向胜利南街道路红线宽度 45 米。

边建（构）筑物对车站主体结构施工无影响，均无需进行拆迁。

1.3.2 管线情况

XX 站位于胜利南街和仓裕路交口北侧，沿胜利南街南北向布置于道路下，胜利

南街东侧为该车站管线集中分布处。 根据市政设计图纸， XX 站边地下管线众多，

主要为南北纵穿车站的管线，影响围护结构施工的管线主要有： DN1200 雨水

管南北纵跨车站主体上，埋深 3.07m ；DN800 污水管道纵跨车站主体上，埋深

3.07m ； 200 × 200 通讯管线纵跨车站主体标准段东侧围护桩，埋深 0.6m ；

400 × 1500 的排水明沟纵跨车站主体结构上； 10KV 架空高压电缆纵跨车站主体

上， DN300 给水管道横跨车站主体上，埋深 3.5 米；以及 DN500 给水管道纵

穿南北扩大段围护结构，埋深 1.5 米。

1.3.3 其它情况

对车站所处地带的水文、地质、市政交通情况进行核查，该地带地下水位

较深，详勘钻最大深度 60m ，勘察深度围未能实测到地下水位，对主体围护结

构施工无影响。

1.4 主要工程数量

主要工程数量 表 1.4-1

施工项目 单 位 工程数量 备   注

A 型桩 321 根， B 型桩 72 根，C
围护桩 m３ 5478 型桩 84 根，D 型桩 36 根，共 513

根，总计  10682.55m 。

钢   筋 t 712
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1.5 桩基设计指标说明

围护桩桩基为 800mm ，桩间距为 1300mm ，含筋率约为 0. ，插入比约为

0.25 。围护桩间挂网喷射混凝土厚度平均 80mm ，置单层 ? 8@150x150mm 钢

筋网。

围护桩参数表 表 1.5-1

1.5-1 钢筋笼断面配筋大样图

z





. . .

2 工程地质及水文地质

2.1 工程地质

按地层沉积年代、成因类型，将本工程沿线勘探围的土层划分为人工堆积层

（Qml ）、新近沉积层（ Q4al ）第四系全新统冲洪积层（ Q4al+pl ）、第四系上更新

统冲洪积层（ Q3al+pl ）四大层。本站所在地层主要有杂填土 ①1 层、素填土 ①2 层、

黄土状粉质粘土 ③1 层、粉细砂 ③ 3 层、粉细砂 ④1 层、粉质黏土 ④ 4 层。车站基坑开挖

围主要为粉质粘土，局部夹有砂层，基底为粉细砂层。

土的物理力学参数表 表 2.1-1

静止 垂直 水平
粘聚 地基土的基

地层 岩土 重度 摩擦 侧 基床 基床
力 本承载力

编号 名称 γ(kN/m  3 ) 角 φ 压力 系数 系数
c（kPa) σ0 （ kPa）

系数 kPa/m kPa/m

① 1 杂填土 16.5 0 8

① 2 素填土 16.0 8 10

黄土状粉
③ 1 19.1 30 17 0.35 45000 40000 110~160

质粘土

④ 1 粉细砂 19.5 0 27 0.40 30000 35000 150~200

④ 4 粉质粘土 19.7 27 15 0.50 30000 30000 140~220

2.2  水文地质条件

根据可研资料及收集线路附近地下水位资料， 60m 深度围无地下水，拟建工程

沿线场地赋存一层地下水，地下水类型为潜水（二），水位埋深一般在 35 ～50m 之

间，含水层为中粗砂（含卵） ⑥2 层和中粗砂 ⑦4 层。根据地质勘察报告，本站站体均

未进入潜水层，未见上层滞水，车站施工时不需降水施工。但由于大气降水、管道渗

漏等原因，沿线不排除局部存在上层滞水的可能性， 因此设计施工时须考虑上层滞水

对工程的影响。
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3 机械设备、人员配置计划

3.1 机械设备配置

施工机械设备汇总表 表 3.1-1

序号 名称 数量 单位 型号 计划进场时间

1 泥浆车 1 台 10t 2016.10

2 短臂挖掘机 1 台 UH083 2016.10

3 泥浆泵 2 台 BW-250 2016.10

4 旋挖钻机 2 台 BG25 2016.10

5 自卸汽车 5 台 20t 2016.10

6 履带吊 1 台 50t 2016.10

7 汽车吊 1 台 25t 2016.10

8 砼罐车 3～4 台 8m3 2016.10

9 炮机 1 台 EX220 2016.10

10 导管 2 套 每套 34 米 2016.10

11 钢筋调直机 1 台 GT 2016.10

12 钢筋切断机 1 台 GQ40-F 2016.10

13 钢筋弯曲机 2 台 GW40-1 2016.10

14 对焊机 1 台 UN1-100 2016.10

15 电焊机 6 台 BX1-500 2016.10

16 切割机 2 台 T3G3-400 2016.10

17 氧焊设备 1 套 / 2016.10

18 发电机组 1 台 200KVA 2016.10

3.2  人员配置

根据现场实际情况，两台钻机，项目部成立五个作业班组，综合班、泥浆外运班

、围护桩成班、围护桩砼浇筑班、钢筋加工班。负责各分项工程的施工。进行专业

化作业，实行标准化管理。实行二班作业，附图： “劳动力配置计划表 ” 。
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劳动力配置计划表 表 3.2-1

序号 班组名称 总数量 每班人数 计划进场时间

1 综合班 24 12 2016.10

2 泥浆外运班 4 2 2016.10

3 围护桩成班 16 8 2016.10

4 围护桩砼浇筑班 16 8 2016.10

5 钢筋加工班 40 20 2016.10

6 领工员 2 1 2016.10

7 主管工程师 2 1 2016.10
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4 围护结构施工案

4.1 施工组织安排

4.1.1 安排原则

（1）根据地质状况、交通疏解及总体施工案、施工进度及单桩完成时间

安排，并充分考虑场区环境对施工的影响。

（2 ）根据成桩施工设备的机械性能和施工的连续性安排。

4.1.2 施工安排

（ 1）施工工期安排

根据 XX 站施工工期总体安排， 计划 XXXX  年 XX 月 XX 日开始施工， XXXX

年 XX 月 XX 日完成主体围护结构施工。

（2 ）总体施工顺序

钻桩计划先进行车站东西两侧施工，最后施工车站两端头围护结构。钻机

入场后，两台钻机分别对两侧钻桩进行跳桩施工，即

0# → 5# → 10#→ 15# →  → 1#→ 6# → 11#→   循环进行。

（ 3 ）施工安排

根据工程及水文地质、工期要求及施工总体安排，车站围护结构拟采用 2

台 BG25 型旋挖钻机钻施工，水下砼灌注成桩。

（4 ）开槽

本车站设置于胜利南街东侧绿化带，沿道路纵向设置，其中围护桩西侧部

分主要位于胜利南街上，围护桩东侧部分位于胜利南街东侧绿化带，因此首先

对整个场地进行硬化，然后采用 1 台切割机沿桩体外边线外放 50mm 纵向打线

切割。切割后采用 EX220 型炮机沿线区域进行凿除，短臂挖掘机配合清理及开

挖沟槽。

4.2  施工顺序及进度

4.2.1 钻桩施工顺序

根据车站所处位置地质情况及桩体结构形式，车站围护结构钻桩施工拟采

用跳桩施工式进行，即先进行 0→ 5→ 10→ 15 序号桩的施工，然后再进行
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1→ 6 → 11→ 16 号桩施工，一次类推，其间隔的数量根据现场地质情况进行。

如图 4.2-1 。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415

图 4.2-1 钻桩施工顺序图

4.2.2 单桩施工进度

根据目前钻桩类似工程地质情况施工经验， 计划钻桩施工时， 选择第一根作为试

桩，确定本站的地质情况及单桩的施工进度， 为围护结构施工提供相关参数和控制依据

，试桩将采用干桩工艺，如果成符合要求，其余桩将采用干桩工艺施工，如果干桩

工艺不能成或成不符合要求， 其余桩将采用泥浆护壁的原理成。 本站采用 2 台旋挖钻

机进行，钻机成桩时间预计 3～4 个小时，日成桩约 5 ～6 根。

4.3  钻桩施工法及技术措施

4.3.1 施工工艺流程

施工准备 → 桩位放样（报测量监理工程师） → 埋设钢护筒 → 钻机就位 →

钻进、取样 → 成验收（报驻地监理工程师） → 测量深、探 → 第一次清 → 安装

钢筋笼（报监理工程师检验合格） → 钻机移位下导管 →第二次清（报监理工程师

检查合格） → 灌注水下混凝土 →提升钢护筒 →桩基检测。钻桩施工工艺流程详见图 

4.3-1，钻桩施工工序示意图见图 4.3-2 。
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钻孔桩施工方案报工程师批准

取土试验

平整场地及填筑钻孔平台

N 泥浆调制

钢护筒加工、制造 测量放样、压入钢护筒

钻机就位、配制泥浆 报工程师审批

Y备 钢 筋 试钻、钻孔

泥浆处理

N
取样试验 退货 终孔、清孔

Y

N钢筋笼制作 自检报工程师批准 退货

N Y

Y 二次清孔

自检报工程师批准 吊放钢筋笼 取出钢筋笼

N
N自检报工程师批准

Y

试块制作 安放导管、浇水下混凝土

N
采取补救措施 自检报工程师批准

Y

结 束

商品混凝土

N
取样试验

Y

混凝土配合比设计

报工程师审批

Y

混凝土拌合

图 4.3-1 钻桩施工工艺流程
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图 4.3-2 钻桩施工工序示意图

4.3.2 施工法

4.3.2.1  泥浆池设置

根据 XX 站主体围护结构施工阶段场地围挡及交通疏解，场地设置二处泥浆池，

南北端各设置一处泥浆池， 将主体基坑平分为四块， 两个泥浆池可分顾车站南北两端

各一半围护结构。 泥浆配比现场制定， 使用泥浆三件套对现制泥浆进行卡控， 保证泥

浆比重、粘度、含砂率符合设计要求（详见 4.3-1）

4.3.2.2 桩位放样

根据钻桩直径为 800mm ，钢护筒直径一般为 900mm ， 破除原沥青路面，破除

宽度为 1000mm  宽，沿车站围围护桩中心线破除。根据设计图纸和交接点坐标采用

全站仪测定出钻桩灌注桩轴线， 按照设计图纸的桩间距， 准确定出桩位， 并及时做好

桩位标记及编号。

开工前精确测定桩位，并绘制钻桩桩位平面布置图。 埋设钢护筒前桩位设置护桩，

以便复检。

4.3.2.3 护筒埋设

护筒采用 8mm 厚钢板卷制焊接而成，径比桩径大 100～ 200mm ，护筒高 1.8～

2m 。埋设定位后护筒顶高出地面 0.3m ，顶部开设  1～2 个溢浆口。护筒采用挖埋法

设置，护筒与坑壁之间用粘土填实，护筒中心位置与桩中心重合，其允偏差不大于
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20mm ，并确保护筒垂直。

4.3.2.4 钻机就位

1）护筒埋置完毕开始移动钻机就位，就位后须保证底座和顶端平稳，钻机

底座必须坐落于坚实的地面或平台之上，确保钻杆垂直，钻杆的垂直度不大于

1/300 。

2）每根钻桩成完成后，旋挖钻机向后移动，以便于钢筋笼的下放及砼的灌

注。

4.3.2.5 成施工

采用旋挖钻成作业，旋挖钻的泥浆循环系统由泥浆池、沉淀槽、泥浆泵等组成，

并设置排水、排浆等设施。

成到设计深度后进行深、径、垂直度、泥浆浓度、沉渣厚度等指标测试检查，确

认符合要求后，才可进行下一道工序。

在粘性土中钻进时，循环泥浆比重控制在 1.1～1.2；在砂土和较厚夹砂层中钻进

时，泥浆比重控制在 1.2～ 1.3。控制泥浆选用膨润土或优质粘土，必要时掺入适量的

增粘剂或分散剂，以改善泥浆性能。

整个钻进过程中，定时检测泥浆比重，根据检测结果适时向注入泥浆液或清水，

调整泥浆比重，起到护壁及排碴作用。

钻进过程中，保证钻垂直，旋挖钻钻杆中心与护筒中心偏差不大于 20mm ，钻

进中如遇塌，立即停钻，回填粘土，待壁稳定后再钻。

钻完成后，重点检查位、深、径、倾斜度是否满足设计要求， 钻允偏差见表  4.3-1。

钻允偏差如下表 表 4.3-1

顺号 项目 偏差 检测法

1 钻中心位置 不大于 20mm 全站仪、护桩

2 径 不宜大于 20mm 探笼

3 倾斜度 小于 1/300 探笼、护桩

4 深 不小于设计规定 测绳

5 沉淀厚度 (mm) ≤100mm 测绳
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相对密度： 1.15～ 1.25
粘度： 18～ 22Pa.s；

6 清后泥浆指标 泥浆三件套含砂率：＜ 4~8 ％；

胶体率：＞ 90 ％

探笼直径为 75cm ，长为 5m 。具体型式见图：

3 20

Ⅰ- Ⅰ断面 1 大样

16 25

Ⅰ Ⅰ
2 20

2 大样Ⅱ- Ⅱ断面

说明：

1、本图中尺寸除钢筋直径外均以
cm 计
。

2、钢筋笼外径为 75cm。

Ⅱ Ⅱ 3、加强筋均为双面焊。

4、主筋与加强筋为点焊。
3 大样 5、Ⅰ- Ⅰ断面加强筋下料长度为  224cm，

Ⅱ- Ⅱ断面加强筋下料长度为  117cm。

图 4.3-3 探笼加工示意图

4.3.2.6 清

钻至设计深度后，稍提钻头离底 10～ 20cm ，使钻头空钻不进尺，使得桩端径得

以保证，同时正反旋转钻头，搅动桩底泥浆，加速清速度。采用独立的泥浆循环，换

浆清。清过程专人测量泥浆指标， 清后，泥浆比重控制在  1.15-1.25，粘度不大于  22s，

含砂率不大于  8% 。清结束后测定底沉渣厚度，不大于 100mm 。

4.3.2.7 钢筋笼制作及吊运

a、钢筋笼加工场地要求

钢筋加工场必须硬化平整， 钢筋必须按不同钢种、 等级、牌号及生产厂家分开堆

放，不得混杂，并设立识别标志。露天堆置时，钢筋应垫高远离地面 20cm 以上，并

有覆盖措施。钢筋在运输、加工、安装过程中避免锈蚀和污染。

钢筋笼加工必须在作业平台上进行， （平台可使用木找平）保证钢筋笼外形、主

筋顺直。钢筋接头采用单、双面搭接焊或机械连接，同一截面接头率不大于 50% ，

单面焊搭接长度 ≥10d，双面焊搭接长度 ≥5d 。折角要精确，保证两根钢筋轴线在同

一直线上，焊缝要饱满，施焊过程中不得烧伤钢筋，不得有残留药皮，箍筋与主筋采
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用点焊。

b、钢筋笼制作及质量要求

钢筋笼的成型为防止钢筋笼吊放时扭曲变形， 一般在主筋侧每隔 2.0m 加设一道直

径 20mm 的加强箍，每隔一箍在箍设一井字加强支撑，与主筋焊接牢固组成骨架。主筋

在现场连接。 大直径螺旋形箍筋和加强箍的加工成形， 可采取在常用弯曲机的顶盘上

加一个同箍筋直径的圆盘以插销连接，在不改变传动机构的情况下进行弯曲成

型，每根螺旋箍筋四圈。钢筋笼采用整体吊装，一次成型。钢筋笼组装通常在桩基工

程附近地面平卧进行，法是在地面设加工平台， 先将加强箍按间距排列在加工平台上，

按划线逐根放上主筋并与之点焊焊接， 控制平整度误差不大于 50mm 。上下节主筋接

头错开 50% 。螺旋箍筋每隔 1~1.5 箍与主筋按梅花形用电弧焊点焊固定。在钢筋笼

四侧主筋上每隔 5m 设置一个 Ф20mm 耳环作定位垫块之用，使保护层保持 5cm，钢筋

笼外形尺寸要格控制，较之径小 8~12cm 。

钢筋骨架的制作及吊放的允偏差为：主筋间距 ±10mm ；箍筋间距 ± 10mm；骨

架外径 ±5m ；骨架倾斜度  ±0.5% ；骨架保护层厚度 ±20mm ；骨架中心平面位置

20mm ；骨架顶端高程 ± 20mm ；骨架底面高程 ±50mm 。钢筋笼加工允偏差表如下：

钢筋笼加工允偏差 表 4.3-2

检 查 项 目 允偏差 (mm)

受力钢筋间距 灌注桩 ± 10

箍筋、横向水平筋、螺旋筋间距 ± 20

长 ± 50
钢筋骨架尺寸

直径 ± 10

保护层厚度 基础 ± 20

c、钢筋笼运输吊装

钢筋笼制作是围护结构施工中非一个环节， 同时它的加工质量直接关系到吊装的

安全。现进行验算。
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【XX 站】钢筋笼水平吊运采用平板车进行

运输至灌注位置，笼体起吊采用一台 25t  汽车

吊车进行整体起吊，大小吊钩相互配合，大钩

先挂装不小于 2m 扁担，扁担下侧分配两股钢

丝绳将笼体的顶端及 1/2 处挂设，小钩挂设笼

体下端以上约  5m ，三点整体起吊， 人工拉绳牵

引，钢筋笼入口缓慢下放 1/3 后，安设口托架将
图 4.3-4 钢筋笼吊装示意图

笼体临时固定，再摘除小钩，大钩换绳，顶端起

吊约 20cm 后即可进行托架移除， 钢筋笼下放至设计高度后进行口固定， 口横担两根 

100 钢横穿吊筋，吊筋长度必须经过现场主管工程师及监理工程师的确认后才可进行下

道工序的施工。

【 XX 站】钢筋笼吊装检算

本设计以最大结构形式为例，钢筋笼最大尺寸长 ×直径为 21.61m×0.7m 。

吊点位置的确定合理与否直接关系到起吊的安全， 因此吊点位置的确定是吊装过

程的一个关键步骤，现依据 “ 弯矩平衡法 ” 对吊点位置确定作以下阐述。

由于钢筋笼较长，选用一台吊车进行吊装，拟选用根据三点起吊法，参照《建筑

施工快速计算手册》三点吊装吊点位置计算法对本工程钢筋笼的吊装吊点位置计算如

下：

钢筋笼顶端为顶部吊点位置，钢筋笼长度 L=21.61m ，q=0.85KN/m ，L1-为靠近笼

底处吊点距笼底的距离， x- 为 B 吊点距笼顶的距离。

(L- L1)/ L1=K，采用三点吊装，则 3.8284 ≤K≤4.4796 ，选取 K=4 ，则： (L- L1)/

L1=4 ，由此得 L1=21.61/5=4.322m ， Ki＝X/ L1，查曲线图  Ki＝1.333， K3＝2.385 。

任选 Ki=2 ，则 X=2 × 4.322=8.644m ，则 BC=8.644m  。
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图 4.3-5   计算弯矩图

因此选取 B、C 两点接头桩起吊时弯矩最小， 实际吊装过程中 A(A ’ )点为主吊钩

位置， B、 C 点是副钩起吊位置。

吊环在钢筋笼垂直吊离地面后受力最大， 拟采用两个吊环吊装定位钢筋笼， 钢筋

笼自重 18.5KN ，计算简图：

[ σ] ≥ 9807G/nA ；σ-吊环拉应力（ N/mm 2 ）；n-吊环的截面个数， 采用两个吊环，

n=4 ； A= 一个吊环的钢筋截面面积； G-构件的重量 (t),G=1.85t ， [ σ]- 吊环的允拉应

力，取 50N/mm 2 ;

9807 × 1.85/（ 4×（ πd 2/4 ）≤50 ，d≥√（（（9807 × 1.85）/ π）/50 ）=10.75mm

考虑钢筋笼需要移动和施工经验施工，拟采用 2 个直径 12 的圆钢做吊环，一个

吊环可起吊的重量为 G0，G0 =8.01d 2sinα，α取 450，G0 =8.01 × 122sin450 =749.0KN  ，

可满足施工需要。

吊环焊缝：钢筋的抗力 Rs= πd2f y/4 ，fy －钢筋抗拉强度设计值（ N/mm 2 ）,d-钢

筋的直径（ mm ），钢筋接头焊缝的抗力 Rf ＝ hlf t，吊环焊缝厚度 h 按 0.3d 考虑，取

5mm ；l-钢筋搭接焊缝长度， ft- 焊缝抗剪强度设计值（ N/mm 2 ），为保证焊缝具有足

够的抗力，则  Rf＞Rs，

即 0.3dlf t＞πd2f y/4 ， l＞2.62df y/f t

吊环为 HPB235 钢筋， fy=210 N/mm  2，则单面搭接焊长度为

l＞2.62 ×210×12/160≈3.5d=42mm 。
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