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本发明提供了一种基坑结构，包括第一施工

侧和第二施工侧，所述第一施工侧采用三重高压

旋喷桩与支护桩咬合的双排桩桩锚支护，所述第

二施工侧采用桩锚支护。本发明还提供了一种基

坑结构施工方法。本发明还提供了一种基坑结构

的施工方法。与相关技术相比，本发明具有如下

优点：可节约工期，加快施工进度，同时可确保施

工质量和安全。
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1.一种基坑结构，其特征在于，包括第一施工侧和第二施工侧，所述第一施工侧采用三

重高压旋喷桩与支护桩咬合的双排桩桩锚支护，所述第二施工侧采用桩锚支护。

2.根据权利要求1所述的一种基坑结构，其特征在于，所述第一施工侧的护坡桩桩长

31m，桩径1000mm，前排桩桩间距1.5m，后排桩桩间距3.0m，排距3.0m，桩身混凝土强度等级

C25。

3.根据权利要求1或2所述的一种基坑结构，其特征在于，所述第二施工侧采用的桩锚

桩顶埋深1.5m，桩径600mm，桩间距1.2m。

4.根据权利要求1所述的一种基坑结构，其特征在于，所述旋喷桩与支护桩桩长23.4m，

桩径1200mm，桩间距1500mm，旋喷桩与支护桩咬合350mm。

5.根据权利要求4所述的一种基坑结构，其特征在于，在旋喷桩和支护桩之间设置降水

井，井底标高以相邻部位基底以下2.6m进行控制，孔径600mm，井间距6m。

6.一种基坑结构施工方法，其特征在于，依序包括如下步骤：

步骤一、护坡桩旋挖钻孔施工，具体按以下工序施工：

测放桩位→制备泥浆→埋设护筒→旋挖钻孔→成孔捞渣→终孔验收→下钢筋笼→下

导管→浇筑砼→洗导管和拔护筒→成桩；

步骤二、高压旋喷桩施工，具体按以下工序施工：

测量定位→钻机就位→钻进造孔→终孔检查→高喷台车就位→插管和试喷→提升和

旋喷注浆→成桩→移机至下一孔位；

步骤三、袖阀管注浆施工，具体按以下工序施工：

测量放线和定位孔→钻机就位和调整方位角→质量检测→钻至设计深度→下放袖阀

管→质量检验→注水泥浆；

步骤四、人工成孔施工，具体按以下工序施工：

放线定桩位及高程→开挖第一节桩孔土方→绑护壁钢筋、支护壁模板→浇筑第一节护

壁混凝土→检查桩位轴线→架设垂直运输架→安装辘轳→安装吊桶、通风机→开挖吊运第

二节桩孔土方→浇第二节护壁混凝土→检查桩位轴线→逐层往下循环作业；

步骤五、全回转成孔施工，具体按以下工序施工：

放线定桩位及高程→设备就位→埋设套管→搓入套管→旋挖掏土→吊放钢筋笼→安

灌注混凝土→起拔套管。

7.根据权利要求6所述的一种基坑结构施工方法，其特征在于，步骤一中，基坑支护锚

杆设计为150mm钻孔直径，锚杆杆体采用Φs15.2(fpkt＝1860MPa)钢铰线，锚固段采用二次

压力注浆的施工工艺，在水泥浆初凝后、终凝前进行，终止注浆压力不应小于1.5MPa，浆体

材料为P.O42.5纯水泥浆，水灰比为0.50～0.55；锚固段强度大于15MPa并达到设计强度等

级的75％。

8.根据权利要求6或7所述的一种基坑结构施工方法，其特征在于，步骤二中，旋喷桩采

用三重管施工，按施工要求，高压水射流的压力宜大于25MPa，气流压力宜取0.7MPa，气体流

量0.8～1.2L/min，注浆压力宜为0.2～1.0MPa，水泥浆流量60L/min，提升速度为5～20cm/

min，旋转速度为15r/min。

9.根据权利要求6所述的一种基坑结构施工方法，其特征在于，步骤三中，袖阀管采用

硬质塑料管，管外径58mm，能够承受的最大压力大于3.0Mpa；袖筏管每节隔800mm开设6个溢
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浆孔，溢浆孔直径为8～10mm，袖阀管的底端头包紧扎死，防止封壳料进入袖阀管。

10.根据权利要求6或9所述的一种基坑结构施工方法，其特征在于，步骤四中，人工挖

孔桩成孔直径1.3m，桩体直径1.0m，混凝土护壁厚度100-150mm，强度等级为C25，壁内沿竖

向配置Φ10@150mm，沿环向配置Φ10@150mm钢筋网，钢筋网上下搭接长度不小于200mm，护

壁模板壁厚2mm，分四块，接口处焊接30mm*30mm角铁，模板采用Φ10钢筋加肋。
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一种基坑结构及其施工方法

【技术领域】

[0001] 本发明涉及建筑施工技术领域，尤其涉及一种基坑结构及其施工方法。

【背景技术】

[0002] 基坑结构，尤其是临近地铁和公路隧道的基坑，往往因为基坑距离地铁或者公路

隧道过近，例如，与地铁的50米保护线范围重叠，临近公路隧道仅几米距离，不但会显著延

长施工工期，降低施工进度，还无法同时确保施工质量和安全。

【发明内容】

[0003] 本发明的目的在于提供一种基坑结构及其施工方法，其可以解决背景技术涉及的

技术问题。

[0004] 本发明的技术方案如下：

[0005] 一种基坑结构，包括第一施工侧和第二施工侧，所述第一施工侧采用三重高压旋

喷桩与支护桩咬合的双排桩桩锚支护，所述第二施工侧采用桩锚支护。

[0006] 作为本发明的一种改进，所述第一施工侧的护坡桩桩长31m，桩径1000mm，前排桩

桩间距1.5m，后排桩桩间距3.0m，排距3.0m，桩身混凝土强度等级C25。

[0007] 作为本发明的一种改进，所述第二施工侧采用的桩锚桩顶埋深1.5m，桩径600mm，

桩间距1.2m。

[0008] 作为本发明的一种改进，所述旋喷桩与支护桩桩长23 .4m，桩径1200mm，桩间距

1500mm，旋喷桩与支护桩咬合350mm。

[0009] 作为本发明的一种改进，在旋喷桩和支护桩之间设置降水井，井底标高以相邻部

位基底以下2.6m进行控制，孔径600mm，井间距6m。

[0010] 本发明还提供了一种基坑结构施工方法，依序包括如下步骤：

[0011] 步骤一、护坡桩旋挖钻孔施工，具体按以下工序施工：

[0012] 测放桩位→制备泥浆→埋设护筒→旋挖钻孔→成孔捞渣→终孔验收→下钢筋笼

→下导管→浇筑砼→洗导管和拔护筒→成桩；

[0013] 步骤二、高压旋喷桩施工，具体按以下工序施工：

[0014] 测量定位→钻机就位→钻进造孔→终孔检查→高喷台车就位→插管和试喷→提

升和旋喷注浆→成桩→移机至下一孔位；

[0015] 步骤三、袖阀管注浆施工，具体按以下工序施工：

[0016] 测量放线和定位孔→钻机就位和调整方位角→质量检测→钻至设计深度→下放

袖阀管→质量检验→注水泥浆；

[0017] 步骤四、人工成孔施工，具体按以下工序施工：

[0018] 放线定桩位及高程→开挖第一节桩孔土方→绑护壁钢筋、支护壁模板→浇筑第一

节护壁混凝土→检查桩位轴线→架设垂直运输架→安装辘轳→安装吊桶、通风机→开挖吊

运第二节桩孔土方→浇第二节护壁混凝土→检查桩位轴线→逐层往下循环作业；
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[0019] 步骤五、全回转成孔施工，具体按以下工序施工：

[0020] 放线定桩位及高程→设备就位→埋设套管→搓入套管→旋挖掏土→吊放钢筋笼

→安灌注混凝土→起拔套管。

[0021] 作为本发明的一种改进，步骤一中，基坑支护锚杆设计为150mm钻孔直径，锚杆杆

体采用Φs15.2(fpkt＝1860MPa)钢铰线，锚固段采用二次压力注浆的施工工艺，在水泥浆

初凝后、终凝前进行，终止注浆压力不应小于1.5MPa，浆体材料为P.O42.5纯水泥浆，水灰比

为0.50～0.55；锚固段强度大于15MPa并达到设计强度等级的75％。

[0022] 作为本发明的一种改进，步骤二中，旋喷桩采用三重管施工，按施工要求，高压水

射流的压力宜大于25MPa，气流压力宜取0.7MPa，气体流量0.8～1.2L/min，注浆压力宜为

0.2～1.0MPa，水泥浆流量60L/min，提升速度为5～20cm/min，旋转速度为15r/min。

[0023] 作为本发明的一种改进，步骤三中，袖阀管采用硬质塑料管，管外径58mm，能够承

受的最大压力大于3.0Mpa；袖筏管每节隔800mm开设6个溢浆孔，溢浆孔直径为8～10mm，袖

阀管的底端头包紧扎死，防止封壳料进入袖阀管。

[0024] 作为本发明的一种改进，步骤四中，人工挖孔桩成孔直径1.3m，桩体直径1.0m，混

凝土护壁厚度100-150mm，强度等级为C25，壁内沿竖向配置Φ10@150mm，沿环向配置Φ10@

150mm钢筋网，钢筋网上下搭接长度不小于200mm，护壁模板壁厚2mm，分四块，接口处焊接

30mm*30mm角铁，模板采用Φ10钢筋加肋。

[0025] 与相关技术相比，本发明具有如下优点：可节约工期，加快施工进度，同时可确保

施工质量和安全。

【附图说明】

[0026] 为了更清楚地说明本发明实施例中的技术方案，下面将对实施例描述中所需要使

用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于

本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其它

的附图，其中：

[0027] 图1为本发明基坑结构与地铁区间及公路隧道平面关系位置示意图；

[0028] 图2为本发明基坑结构的主楼部分基坑与地铁及公路隧道剖面位置示意图；

[0029] 图3为本发明基坑结构的配套部分基坑与地铁及公路隧道剖面位置示意图；

[0030] 图4为本发明基坑结构与公路隧道及地铁区间剖面关系综合示意图；

[0031] 图5为护坡桩旋挖钻孔施工流程图；

[0032] 图6为高压旋喷桩施工流程图；

[0033] 图7为袖阀管注浆施工流程图。

【具体实施方式】

[0034] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0035] 请参阅图1所示，本发明提供了一种基坑结构，适用于临近地铁区间或者公路隧道
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的区域，包括第一施工侧和第二施工侧，所述第一施工侧可临近地铁区间设置且采用三重

高压旋喷桩与支护桩咬合的双排桩桩锚支护，可用于控制地下水，所述第二施工侧可临近

公路隧道设置且采用桩锚支护。

[0036] 为对本发明提供的所述基坑结构进行详细说明，现举如下实施例：

[0037] 请参阅图1所示，所述基坑结构的第一施工侧临近地铁区间，第二施工侧临近公路

隧道，距离约20m宽度侧穿地铁50m保护线范围内，地铁区间距离第一施工侧为24 .5m-

27.0m；公路隧道距离基坑结构最近的为设备房间，距离基坑结构的支护结构仅3.1m；其余

部位距离基坑结构的支护结构11.2m。

[0038] 再结合图2-4所示，本申请基坑结构分为东侧主楼及西侧配套区域，主楼部位基坑

深度约为20.4m，配套部位基坑深度约为24.4m；道路隧道部位基底埋深为11.4m，敞口段基

底埋深为15.0m；区间隧道为盾构区间，管片外径6m，隧道底埋深约31.15m。

[0039] 需要进一步说明的是，所述第一施工侧的护坡桩桩长31m，桩径1000mm，前排桩桩

间距1.5m，后排桩桩间距3.0m，排距3.0m，桩身混凝土强度等级C25。所述第二施工侧采用的

桩锚桩顶埋深1.5m，桩径600mm，桩间距1.2m。

[0040] 采用三重高压旋喷桩与前排支护桩咬合作为止水帷幕控制地下水，共128根高压

旋喷桩，所述旋喷桩桩长23.4m，桩径1200mm，桩间距1500mm，旋喷桩与支护桩咬合350mm。在

旋喷桩和支护桩之间设置降水井，井底标高以相邻部位基底以下2 .6m进行控制，孔径

600mm，井间距6m，总计28口。

[0041] 本发明还提供了一种基坑结构施工方法，依序包括如下步骤：

[0042] 步骤一、护坡桩旋挖钻孔施工，请结合图5所示，具体按以下工序施工：

[0043] 测放桩位→制备泥浆→埋设护筒→旋挖钻孔→成孔捞渣→终孔验收→下钢筋笼

→下导管→浇筑砼→洗导管和拔护筒→成桩；

[0044] 需要进一步说明的是，在旋挖钻孔步骤之前还包括泥浆循环护壁步骤，在浇筑砼

步骤前还包括留置试块步骤。

[0045] 基坑支护锚杆设计为150mm钻孔直径，锚杆杆体采用Φs15.2(fpkt＝1860MPa)钢

铰线，锚固段采用二次压力注浆(常规劈裂注浆)的施工工艺，在水泥浆初凝后、终凝前进

行，终止注浆压力不应小于1.5MPa，浆体材料为P.O42.5纯水泥浆，水灰比为0.50～0.55。锚

固段强度大于15MPa并达到设计强度等级的75％后方可进行张拉，为保证现场施工进度，采

取相应技术措施，在水泥浆内加早强剂，经做试验比较，能确保提前3-4天完成张拉。

[0046] 施工过程相关要求及总结

[0047] 1)钻孔前应在测定的桩位，准确埋设钢板护筒，并确护筒底端坐在原状土层，隔离

地面水，稳定孔口土壤和保护孔壁不塌，护筒长度为3m，护筒直径宜大于设计桩径100mm，护

筒顶标高应高于施工面20～30cm，并确保筒壁与水平面垂直。

[0048] 2)护筒定位时先对桩位进行复核，然后以桩位为中心，定出相互垂直的十字控制

桩线作十字栓点控制，挖护筒孔位，吊放入护筒，护筒周围孔隙用钻头填土挤密，同时用十

字线校正护筒中心及桩位中心，使之重合一致。

[0049] 为保证泥浆护壁成孔质量，泥浆制备采用钠基膨润土，掺加外加剂护壁泥浆，配合

比见下表1：

[0050] 表1
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[0051]

[0052] 备注：CMC掺量可适当再增加，确保泥浆粘度在<25s(CMC需要提前浸泡)。在试成孔

完成后，可根据本工程地层情况最终确定泥浆配比。用膨润土配置泥浆完成后，需膨化24小

时后再使用。

[0053] 3)护坡桩采用跳打的方式，在取得充分经验的基础上进行隔桩或隔两桩施工，相

邻两根护坡桩施工时间间隔应不小于36小时且先施工的护坡桩强度不小于设计强度的

50％。

[0054] 4)对于双排桩，先施工临近地铁一侧的桩，再施工临近基坑一侧的桩，打一跳一，

相邻且先施工的护坡桩强度不小于设计强度的50％。

[0055] 5)桩身混凝土首灌量应灌至导管下口1m以上，浇注时，导管下口埋入混凝土的深

度不小于2m，不大于6m，过程中,应始终保持导管位置居中,提升导管时应有专人指挥,混凝

土灌注到桩孔上部5m以内时,可不再提升导管,直到灌注至设计标高后一次拔出，超灌高度

不小于1.0m，灌注完成后及时拔出护筒，待灌注混凝土达到初凝后立即进行桩空孔回填，防

止塌孔及保护人员和设备的安全。

[0056] 步骤二、高压旋喷桩施工，再结合图6所示，具体按以下工序施工：

[0057] 测量定位→钻机就位→钻进造孔→终孔检查→高喷台车就位→插管和试喷→提

升和旋喷注浆→成桩→移机至下一孔位；

[0058] 需要进一步说明的是，在钻进造孔步骤前还包括泥浆配制，在钻进造孔步骤后还

依序包括废浆排放、沉淀池、废水排放和沉渣外运三个步骤。在终孔检查步骤中，若合格则

执行高喷台车就位步骤，若不合格则返回钻进造孔步骤。在提升和旋喷注浆步骤前还包括

水泥浆配制步骤和压缩空气步骤，当然根据实际需要还可以选择高压水流步骤；在提升和

旋喷注浆步骤后还包括废浆沉淀步骤、硬化和外运步骤。

[0059] 基坑结构的第一施工侧采用高压旋喷桩与护坡桩进行咬合，用于临近公路隧道及

地铁区域止水，高压旋喷桩布置在两桩中心连线中点上，直径为1200mm、间距1500mm、咬合

350mm，高压旋喷桩共计128根。

[0060] 施工过程相关要求及总结

[0061] 1)同时为保证钻机达到设计要求的垂直度，钻机就位后必须作水平校正，使其钻

杆轴线，垂直对准钻孔中心位置，保证钻孔的垂直度不超过1/200。在校直纠偏检查中，利用

垂球(高度不得低于2米)从垂直两个方向进行检查，若发现偏斜，则在机座下加垫薄木块进

行调整；

[0062] 2)引孔钻好后，插入旋喷管，进行试喷，确定施工技术参数。注浆材料：水泥
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(P.O42.5)浆液水灰比为0.8～1.0，一般宜取1.0；旋喷桩施工技术参数见表2。

[0063] 表2

[0064]

[0065] 3)每次旋喷时，均应先喷浆后旋转和提升，以防止浆管扭断；

[0066] 4)配制水泥浆时，水灰比要求按设计规定，在喷浆过程中应防止水泥浆沉淀，使浓

度降低。每次投料后拌合时间不得少于3min，待压浆前将浆液倒入集料斗中，同时水泥浆应

随拌随用；

[0067] 5)喷射注浆管插入孔内，喷嘴达到设计标高后开始喷射注浆，喷射注浆应由下往

上进行作业，喷射注浆参数达到规定值后，要求提升注浆管，注浆管分段提升的搭接长度不

应小于100mm；

[0068] 6)为防止孔间串浆，施工时必须采用跳跃法，相邻两根桩施工间隔不小于48h，间

距不小于4～6m；

[0069] 7)旋喷桩采用三重管施工，按施工要求，高压水射流的压力宜大于25MPa，气流压

力宜取0.7MPa，气体流量0.8～1.2L/min，注浆压力宜为0.2～1.0MPa，水泥浆流量60L/min，

提升速度为5～20cm/min，旋转速度为15r/min。

[0070] 步骤三、袖阀管注浆施工，再结合图7所示，具体按以下工序施工：

[0071] 测量放线和定位孔→钻机就位和调整方位角→质量检测→钻至设计深度→下放

袖阀管→质量检验→注水泥浆；

[0072] 需要进一步说明的是，在质量检验步骤中，若合格再执行钻至设计深度步骤，若不

合格，则返回钻机就位和调整方位角步骤。

[0073] 施工概况：

[0074] 袖阀管注浆采用普通螺旋式锚杆钻机引孔，引孔直径150mm，袖阀管竖向共计509

根。

[0075] 施工过程相关要求及总结
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[0076] 1)钻机就位后，根据设计孔位及角度调整钻杆钻进角度，并经现场技术人员用量

角仪检查合格后，才可正式钻孔；

[0077] 2)在钻孔的同时配备封壳料。封壳料采用低强度水泥粘土浆，浆液配方为水泥：粘

土＝1.2～1.3，干料：水＝1:1～1:1.5(重量比)。钻孔深度达到设计要求后，从钻机的钻杆

内灌入封壳料。注满后拔出钻杆，拔出后及时补浆；

[0078] 3)袖阀管采用硬质塑料管(PVC管)，它是由钙塑聚丙烯制造而成。管外径58mm，能

够承受的最大压力大于3.0MPa。袖筏管每节隔800mm开设6个溢浆孔，溢浆孔直径为8～

10mm，袖阀管的底端头用土工布等物包紧扎死，防止封壳料进入袖阀管；

[0079] 4)下袖阀管灌注套壳料后养护2～3天后开始灌浆，灌浆压力控制在0.4～0.6Mp，

注浆采取分段式注浆，每一段注浆长度为注浆步距，芯管长度为注浆步距长度；

[0080] 5)通过调整袖阀管为竖向注浆后，注浆更效率。

[0081] 步骤四、人工成孔施工，具体按以下工序施工：

[0082] 放线定桩位及高程→开挖第一节桩孔土方→绑护壁钢筋、支护壁模板→浇筑第一

节护壁混凝土→检查桩位轴线→架设垂直运输架→安装辘轳→安装吊桶、通风机→开挖吊

运第二节桩孔土方→浇第二节护壁混凝土→检查桩位轴线→逐层往下循环作业；

[0083] 需要进一步说明的是，施工概况

[0084] 人工挖孔桩成孔直径1.3m，桩体直径1.0m，混凝土护壁厚度100-150mm，强度等级

为C25，壁内沿竖向配置Φ10@150mm，沿环向配置Φ10@150mm钢筋网，钢筋网上下搭接长度

不小于200mm，护壁模板壁厚2mm，分四块，接口处焊接30mm*30mm角铁，模板采用Φ10钢筋加

肋。

[0085] 施工过程相关要求及总结：

[0086] 1)确定好桩位中心，以桩中心点为圆心，以桩身半径加护壁厚度为半径画出上部

(即第一步)的圆周线。撒石灰线作为桩孔开挖尺寸线，孔位中心线经相关单位复查测量后

开挖；

[0087] 2)开挖桩孔应从上到下逐层进行，先挖中间部分的土方，然后扩及周边，有效地控

制开挖孔的截面尺寸，每节高度为1.0m；

[0088] 3)绑护壁钢筋、支护壁模板，为防止桩孔壁坍方，确保安全施工，成孔后立即进行

护壁钢筋绑扎，然后进行模板支设，模板之间用卡具、扣件连接固定，不设水平支撑，以方便

操作；

[0089] 4)支第二节护壁模板，模板上口留出100mm宽的混凝土浇筑口，接口处应捣固密

实。拆模后用混凝土，水泥砂浆抹平，拆模应在灌注混凝土24h之后进行。上下节护壁的搭接

长度不得小于50mm，每节护壁均应在当日连续施工完毕；

[0090] 5)人工挖孔桩施工时，遇到流砂层，现场采用12个钢护筒形成护壁，以防流沙影响

人工挖孔施工；

[0091] 6)人工挖孔桩设计图纸共有109根，为满足现场进度需求，实际完成75根人工挖孔

桩，工期约20日，剩余护坡桩全部采用旋挖钻孔施工。

[0092] 步骤五、全回转成孔施工，具体按以下工序施工：

[0093] 放线定桩位及高程→设备就位→埋设套管→搓入套管→旋挖掏土→吊放钢筋笼

→安灌注混凝土→起拔套管。
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[0094] 需要进一步说明的是，施工概况

[0095] 按设计图纸要求，紧邻公路隧道侧护坡桩机械成孔施工时，应采用全护筒跟进，共

计156根，为满足现场施工进度要求，实际施工13根，剩余全部采用旋挖钻机成孔。

[0096] 施工过程相关要求及总结：

[0097] 1)在驱动套管钻进过程中，如果遇到套管钻进困难，就需要用旋挖钻斗或短螺旋

钻头进入到套管中间取土。

[0098] 2)动力头驱动套管钻进和旋挖钻头取土钻进，这两种钻进方法交替进行，直到钻

进到设计深度为止，钻进工作完成。

[0099] 3)混凝土灌注完成后，用吊机吊住上面套管，用拔管机开始起拔套管。每拔出一根

套管，将套管连接销松开，用吊车将套管吊到空旷处，用清水清洗套管。

[0100] 4)套管全部拔出后，清洗拔管机，液压胶管接头要有保护措施，防止磕碰，将液压

站和拔管机吊到相应位置以便下次使用。

[0101] 5)套管要避免强力碰撞，尤其是套管接头部位不要磕碰，在装卸套管连接销时，一

定要将清理干净，否则会造成安装困难。

[0102] 与相关技术相比，本发明具有如下优点：可节约工期，加快施工进度，同时可确保

施工质量和安全。

[0103] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但并不仅仅限于说明书和实施方案中所列运

用，它完全可以被适用于各种适合本发明的领域，对于熟悉本领域的人员而言，可容易地实

现另外的修改，因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限于

特定的细节和这里所示出与描述的图例。
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