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一种适用于软土地区装配式地铁出入口基

坑支护施工方法，其施工步骤为：S1、进行放坡开

挖，围护结构采用SMW工法桩，然后进行坑内降

水；S2、开挖土体到第一道支撑位置下0.5m，施作

横撑；S3、开挖到坑底，基坑开挖必须分段、分区、

分层、对称进行，不得超挖；S4、依次吊放预制的

装配式侧墙，并将其与装配式底板及相邻装配式

侧墙拼接固连；S5、施作倒撑后拆除第一道支撑；

S6、施作防水层及保护层，拆除倒撑，回收H型钢，

封堵降水井并恢复路面。本发明围护结构采用密

插H型钢工法桩，首道内支撑及倒撑均采用钢支

撑，配合装配式底板和侧墙结构形成一种快速支

撑体系，减少了内支撑，加大了支撑间距，缩短了

施工工期。
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1.一种适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，其特征在于，其施工步

骤为：

S1、施工围挡，平整场地，进行交通疏解，根据现场地质条件，进行放坡(3)开挖，坡高控

制在3m以内，坡度根据计算确定，不宜大于1：2坡面，做好防护处理，预留泄水孔，坡脚处设

截水沟，做好坡体及坡面的排水；围护结构采用SMW工法桩(2)，采用三轴搅拌机成型，搅拌

桩全段密插H型钢，SMW连续墙入土比为1：1，根据计算，围护结构满足强度、整体稳定性和变

形要求；H型钢SMW工法桩(2)施工完成后进行冠梁(4)施工，将所有的围护结构连接起来成

为一个整体，然后进行坑内降水；

S2、开挖土体到第一道支撑位置下0.5m，施作横撑(5)，横撑(5)端面和腰梁接触面垂

直，对预埋件及焊接构造进行设计验算；腰梁采用双拼或三拼工字钢钢板组合截面，及时安

装钢支撑并准确施加预应力；继续进行坑内降水，根据开挖进度，分层开挖土体时地下水位

保持在开挖面以下1～2m；

S3、开挖到坑底，基坑开挖必须分段、分区、分层、对称进行，不得超挖；每步开挖所暴露

部分围护结构宽度控制在3m～6m，每层开挖深度不大于2.5m，严禁一次开挖到底；施作垫

层，设置不小于300mm厚度的铺底细石混凝土；吊放地铁出入口装配式底板(6)，出入口较长

时，依次分段放入，相邻装配式底板(6)进行拼接固定；

S4、底板结构连接稳固之后，依次吊放预制的装配式侧墙(7)，并将其与装配式底板(6)

及相邻装配式侧墙(7)拼接固连；装配式侧墙(7)要提前预埋钢板，装配式侧墙(7)拼接固定

之后，在侧墙结构上及时施作倒撑(8)，直接将倒撑(8)对顶在装配式侧墙(7)预埋好的钢板

上；

S5、施作倒撑(8)后拆除第一道支撑，拆除前检查底板结构、倒撑(8)、侧墙结构与围护

体系连接牢固、传力稳定，逐级卸载取出钢楔块，拆除支撑；依次吊放安装装配式顶板(9)，

并将其与装配式侧墙(7)及相邻装配式顶板(9)拼接固连；

S6、顶板结构连接稳固之后，施作防水层及保护层，拆除倒撑(8)，回填土后回收H型钢，

封堵降水井(1)并恢复路面。

2.根据权利要求1所述的适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，其特

征在于，所述的步骤S1中，纵向放坡(3)开挖时，应在坡顶外设置截水沟或挡水土堤，防止地

表水冲刷坡面或基坑外排水回流渗入坑内。

3.根据权利要求1所述的适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，其特

征在于，所述的步骤S2中，在规定时间内安装好钢支撑，钢支撑的架设必须准确到位，并严

格按要求施加预应力，在降水影响范围内建立严密的监测网，监测坑内外水位、水压及引起

的周边环境变化，对降水引起的环境影响进行专项分析。

4.根据权利要求1所述的适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，其特

征在于，所述的步骤S3中，基坑开挖后，及时设置坑内排水沟和集水井，防止坑底积水，当基

坑分段开挖至坑底后，迅速浇筑垫层混凝土，以控制基坑变形，吊放装配式底板(6)拼接完

成后，使用高强快硬细石混凝土填充底板与围护结构之间的缝隙。

5.根据权利要求3所述的适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，其特

征在于，所述的步骤S4中，预制的装配式侧墙(7)通过在墙内预留套筒使用高强螺栓连接，

采用膨胀剂填充连接缝隙；安装倒撑(8)前对SMW工法桩(2)的水平位移和支撑的轴力进行

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 116876518 A

2



监测并保留好检测数据，倒撑(8)安装时在预埋板上焊接钢筋牛腿托起钢支撑，支撑架设完

成后，检查支撑钢板与预埋钢板的紧贴情况，对支撑钢板与预埋钢板空隙采用钢楔子楔紧，

钢楔必须对称安装，并用铁板塞实，保证支护体系的整体支撑效果。

6.根据权利要求1所述的适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，其特

征在于，所述的步骤S5中，用悬索将钢支撑用钢丝绳悬吊保护，防止脱落而危及基坑安全，

逐级卸载至取完钢楔。
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一种适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑施工技术领域，尤其涉及一种适用于软土地区装配式地铁出入口

基坑支护施工方法。

背景技术

[0002] 当前国内大多数省会及重点城市都在大力推进轨道交通建设，由此也带来了诸多

问题，地铁车站建设过程中施工效率低、作业环境差、污染严重的问题尤为突出。地铁车站

建设过程中，附属结构现浇施工工作量大，施工作业时空间狭小，工序多、施工难度大、工期

长、作业环境脏乱差、质量不好保证等一直是行业内普遍的痛点。

[0003] 装配式技术不仅减少施工现场湿作业量，降低劳动成本，可在一定程度上降低材

料浪费，减少施工噪声、粉尘污染、建筑垃圾和污水排放，同时也是有效减少建筑施工过程

中碳排放的重要途径，开展轨道交通领域装配式技术集成研究与应用，可大幅减少地铁车

站建设过程木材模板、抹灰水泥砂浆、施工用水、施工用电的消耗，并减少80％以上的建筑

垃圾排放，明显减少碳排放和对环境带来的扬尘和噪声污染，有利于改善城市环境、提高地

铁车站综合质量和性能、推进生态文明建设，最终实现价值创造。本课题的研究，可有效扩

展装配式技术在轨道交通领域的应用场景，解决传统建造方式造成的高能耗、高污染问题。

[0004] 地铁车站出入口多采用现浇作业和钢结构，存在现场作业量大、施工进度慢、标准

化程度低、后期维护频率及费用高等问题。然而，软土地区地铁车站出入口基坑支护结构复

杂，尤其对于深基坑，支撑构件需要在竖向设置多道支撑，且水平间距较小，严重影响地铁

出入口装配式构件吊装和连接。

发明内容

[0005] 本发明为解决上述问题提供了一种适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护

施工方法。此施工方法既可减少支撑数量，加大支撑水平间距，又能缩短工期，减少对周边

经济交通和居民生活的影响，安全性和经济效益兼备，适用于软土地区装配式地铁出入口

施工的要求。

[0006] 本发明所采取的技术方案：

[0007] 一种适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，其特征在于，其施工

步骤为：

[0008] S1、施工围挡，平整场地，进行交通疏解，根据现场地质条件，进行放坡开挖，坡高

控制在3m以内，坡度根据计算确定，不宜大于1：2坡面，做好防护处理，预留泄水孔，坡脚处

应设截水沟，做好坡体及坡面的排水；围护结构采用SMW工法桩，采用三轴搅拌机成型，搅拌

桩全段密插H型钢，SMW连续墙入土比为1：1，根据计算，围护结构满足强度、整体稳定性和变

形要求；SMW工法桩施工完毕，进行坑内降水；

[0009] S2、开挖土体到第一道支撑位置下0.5m，施作横撑，横撑端面和腰梁接触面垂直，

对预埋件及焊接构造进行设计验算；腰梁采用双拼或三拼工字钢钢板组合截面，及时安装
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钢支撑并准确施加预应力；继续进行坑内降水，根据开挖进度，分层开挖土体时地下水位保

持在开挖面以下1～2m；

[0010] S3、开挖到坑底，基坑开挖必须分段、分区、分层、对称进行，不得超挖；每步开挖所

暴露部分围护结构宽度控制在3m～6m，每层开挖深度不大于2.5m，严禁一次开挖到底；施作

垫层，设置不小于300mm厚度的铺底细石混凝土；吊放地铁出入口装配式底板，出入口较长

时，依次分段放入，相邻装配式底板进行拼接固定；

[0011] S4、底板结构连接稳固之后，依次吊放预制的装配式侧墙，并将其与装配式底板及

相邻装配式侧墙拼接固连；装配式侧墙要提前预埋钢板，装配式侧墙拼接固定之后，在侧墙

结构上及时施作倒撑，直接将倒撑对顶在装配式侧墙预埋好的钢板上；

[0012] S5、施作倒撑后拆除第一道支撑，拆除前检查底板结构、倒撑、侧墙结构与围护体

系连接牢固、传力稳定，逐级卸载取出钢楔块，拆除支撑；依次吊放安装装配式顶板，并将其

与装配式侧墙及相邻装配式顶板拼接固连；

[0013] S6、顶板结构连接稳固之后，施作防水层及保护层，拆除倒撑，回填土后回收H型

钢，封堵降水井并恢复路面。

[0014] 所述的步骤S1中，纵向放坡开挖时，应在坡顶外设置截水沟或挡水土堤，防止地表

水冲刷坡面或基坑外排水回流渗入坑内。土方开挖时，弃土堆放应远离基坑顶边线20m以

外。在基坑周边堆置建筑材料，或沿基坑边缘移动运输工具和其他机械，应距基坑上部边缘

不小于2m。水泥土搅拌桩须严格控制施工误差，桩身垂直度不得大于1/200。

[0015] 所述的步骤S2中，在规定时间内安装好钢支撑，钢支撑的架设必须准确到位，并严

格按要求施加预应力。另外，从钢支撑的架设到拆除的整个施工过程中，对钢支撑的监测应

严格要求，确保钢支撑的稳定万无一失。应在降水影响范围内建立严密的监测网，监测坑内

外水位、水压及引起的周边环境变化，对降水引起的环境影响进行专项分析。

[0016] 所述的步骤S3中，基坑开挖后，及时设置坑内排水沟和集水井，防止坑底积水，当

基坑分段开挖至坑底后，迅速浇筑垫层混凝土，以控制基坑变形，吊放装配式底板拼接完成

后，使用高强快硬细石混凝土填充底板与围护结构之间的缝隙。

[0017] 所述的步骤S4中，预制的装配式侧墙通过在墙内预留套筒使用高强螺栓连接，采

用膨胀剂填充连接缝隙；安装倒撑前对SMW工法桩的水平位移和支撑的轴力进行监测并保

留好检测数据，倒撑安装时在预埋板上焊接钢筋牛腿托起钢支撑，支撑架设完成后，检查支

撑钢板与预埋钢板的紧贴情况，对支撑钢板与预埋钢板空隙采用钢楔子楔紧，钢楔必须对

称安装，并用铁板塞实，保证支护体系的整体支撑效果。

[0018] 所述的步骤S5中，用悬索将钢支撑用钢丝绳悬吊保护，防止脱落而危及基坑安全，

逐级卸载至取完钢楔。

[0019] 本发明的有益效果：本发明通过放坡有效降低地铁出入口基坑深度，围护结构采

用密插H型钢工法桩，首道内支撑及倒撑均采用钢支撑，配合装配式底板和侧墙结构形成一

种快速支撑体系，减少了内支撑，加大了支撑间距，缩短了施工工期，为装配式地铁出入口

基坑施工提供了一种快撑快拆支护体系。

附图说明

[0020] 图1为本发明的步骤S1施工示意图。
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[0021] 图2为本发明的步骤S2施工示意图。

[0022] 图3为本发明的步骤S3施工示意图。

[0023] 图4为本发明的步骤S4施工示意图。

[0024] 图5为本发明的步骤S5施工示意图。

[0025] 图6为本发明的步骤S6施工示意图。

[0026] 其中：1‑降水井；2‑SMW工法桩；3‑放坡；4‑冠梁；5‑横撑；6‑装配式底板；7‑装配式

侧墙；8‑倒撑；9‑装配式顶板。

具体实施方式

[0027] 一种适用于软土地区装配式地铁出入口基坑支护施工方法，具体步骤为：

[0028] S1、施工围挡，平整场地，进行交通疏解，根据现场地质条件，进行放坡3开挖，坡高

控制在3m以内，坡度根据计算确定，不宜大于1：2坡面，做好防护处理，预留泄水孔，坡脚处

应设截水沟，做好坡体及坡面的排水；围护结构采用SMW工法桩2，采用三轴搅拌机成型，水

泥土搅拌桩须严格控制施工误差，桩身垂直度不得大于1/200；

[0029] 根据土质及现场条件，决定下沉速度、转速、喷浆时间、喷浆流量、上提速度等施工

参数，在搅拌桩施工结束后，快速将型钢插入复合土中，为方便型钢拔出，型钢表面涂减摩

剂，并采取注水泥浆对型钢拔出的孔隙进行回填；搅拌桩全段密插H型钢，SMW连续墙入土比

约为1：1，根据计算，围护结构满足强度、整体稳定性和变形等要求；SMW水泥搅拌桩墙中的

内插型钢入土深度应满足基坑抗隆起、抗倾覆、整体稳定性和围护墙的内力、变形、基坑抗

渗流的计算要求，并考虑地下结构施工完成后型钢能顺利拔出；在进行桩墙内力和变形计

算以及基坑上序各项稳定性分析时，桩墙的深度以内插型钢底端为准，不计算型钢端部以

下水泥土搅拌桩的作用；搅拌桩、内插型钢垂直度偏差≤1/200，桩位偏差≤50mm，桩径偏差

≤+10mm，型钢形心转角偏差≤3度；

[0030] H型钢SMW工法桩2施工完成并经检验合格后进行冠梁4的施工，基坑开挖至冠梁4

底标高，凿除围护桩顶面浮浆，并用水冲洗干净，之后进行钢筋绑扎、模板安装、混凝土浇

筑，将围护结构连接起来成为一个整体，然后进行坑内降水，降水井1点埋设深度为坑底下4

～5m，潜水降水在基坑开挖前20天左右开始，分层开挖土体时地下水位保持在开挖面以下1

～2m，在基坑稳定、土方开挖的前提下，严格控制降水量，在降水影响范围内建立严密的监

测网，监测坑内外水位、水压及引起的周边环境变化，对降水引起的环境影响应进行专项分

析；

[0031] S2、在围护桩、坑外地基加固达到设计强度后方可进行基坑开挖，开挖前对桩钻孔

取芯检验，要求桩抗渗系数应≤1x10(‑7)cm/s、28天抗压强度应≥1.0MPa，方可进行基坑开

挖；基坑开挖应注意基坑纵向的边坡稳定，开挖时应充分利用“时空效应”作用，应采取基坑

分段、分层开挖，开挖时，弃土堆应远离基坑顶边线，并尽快运走；

[0032] 开挖土体到第一道支撑位置下0.5m，施作横撑5，横撑5端面和腰梁接触面垂直，对

预埋件及焊接构造进行设计验算；腰梁采用双拼或三拼工字钢钢板组合截面，及时安装钢

支撑并准确施加预应力，钢支撑的安装周期不宜超过8小时，要在规定时间内安装好钢支

撑，钢支撑的架设必须准确到位，并严格按要求施加预应力，其制作、安装等每一环节均要

做到精心作业；支撑安装的容许偏差应符合以下规定：支撑中心标高差不大于30mm，支撑两
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端的标高差不大于20mm及支撑长度的l/600，支撑挠曲度不大于支撑长度的1/1000，支撑水

平轴线偏差不大于30mm，支撑安装偏心距离须小于20mm；从钢支撑的架设到拆除的整个施

工过程中，对钢支撑的监测应严格要求，确保钢支撑的稳定万无一失；

[0033] 继续进行坑内降水，根据开挖进度，分层开挖土体时地下水位保持在开挖面以下1

～2m；基坑开挖后，应及时设置坑内排水沟和集水井，防止坑底积水；挖土机械和车辆不得

直接在支撑上行走操作，严禁挖土机械碰撞支撑、立柱、井点管、围护桩；

[0034] S3、开挖到坑底，基坑开挖必须分段、分区、分层、对称进行，不得超挖；每步开挖所

暴露部分围护结构宽度宜控制在3m～6m，每层开挖深度不大于2.5m，严禁一次开挖到底，坑

底应保留200～300mm厚土层用人工挖除整平，防止坑底土扰动；

[0035] 开挖至坑底之后迅速施作垫层，设置不小于300mm厚度的铺底细石混凝土，以控制

基坑变形；吊放出入口装配式底板6，出入口较长时，依次分段放入，相邻装配式底板6进行

拼接固定，底板施工前可结合出水量及降水效果封闭部分降水井1；

[0036] 基坑开挖引起流砂、涌水或坑底隆起失稳时，或围护结构变形过大或有失稳前兆

时，应立即停止施工，并采取确实有效的措施，确保施工安全、顺利进行；基坑开挖和结构施

工期间，基坑周围施工超载不得大于20kPa，钢支撑上的施工荷载不得大于0.5kN/m；

[0037] S4、底板结构连接稳固之后，依次吊放装配式侧墙7，并将其与装配式底板6及相邻

装配式侧墙7拼接固连；装配式侧墙7要提前预埋钢板，装配式侧墙7拼接固定之后，在侧墙

结构上及时施作倒撑8，直接将倒撑8对顶在装配式侧墙7预埋好的钢板上，倒撑8的安装周

期不宜超过8小时；对各道支撑必须采取可靠的支托和连接，防止因围护结构变形和施工撞

击而发生支撑脱落；

[0038] S5、施作倒撑8后拆除第一道支撑，拆除前检查底板结构、倒撑8、侧墙结构与围护

体系连接牢固、传力稳定，逐级卸载取出钢楔块，拆除支撑；依次吊放安装装配式顶板9，并

将其与装配式侧墙7及相邻装配式顶板9拼接固连；

[0039] S6、顶板结构连接稳固之后，施作防水层及保护层，拆除倒撑8，回填土，基坑回填

材料采用粘性土，回填前应将坑内积水、杂物清理干净，符合回填的虚土应压实，并经检验

合格后方可回填，基坑回填应分层、水平压实；

[0040] 结构两侧及顶部500mm范围内以及地下管线周围应采用人工使用小型机具夯填；

回填压实度需满足原状土指标，现场检验达不到此要求时，可采用注浆、或其他一些有效措

施进行处理后达到本要求；

[0041] 回填土后回收H型钢，恢复路面；内部结构完成、覆土完毕后降水井1方可全部封

井，降水井1井点管拔除后，及时将井孔回填封闭。

[0042] 本发明通过放坡有效降低地铁出入口基坑深度，围护结构采用密插H型钢工法桩，

首道内支撑及倒撑8均采用钢支撑，配合装配式底板6和装配式侧墙7结构形成一种快速支

撑体系，减少了内支撑，加大了支撑间距，缩短了施工工期，为装配式地铁出入口基坑施工

提供了一种快撑快拆支护体系。

[0043] 以上对本发明的实施例进行了详细说明，但所述内容仅为本发明的较佳实施例，

不能被认为用于限定本发明的实施范围。凡依本发明申请范围所作的均等变化与改进等，

均应仍归属于本发明的专利涵盖范围之内。
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