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(57)摘要

本申请涉及地下建筑物及其施工技术领域，

并公开了一种深厚软土地层地下车站结构及施

工方法，施工步骤包括：S1，在预设车站深基坑地

下连续墙区域外围施工三轴搅拌桩；S2，在预设

车站深基坑区域中的三轴搅拌桩内侧施工地下

连续墙；S3，在预设车站深基坑区域中施工超长

钻孔灌注桩，并使得超长钻孔灌注桩与基岩层连

接；S4，开挖车站深基坑；S5，在超长钻孔灌注桩

上施工车站桩基承台；S6，在车站桩基承台的上

方施工车站主体结构；S7，在车站主体结构的上

方施工人工填土层。本申请解决了现有技术中软

土层强度不够的技术问题，可以有效减少基坑的

侧向形变，并保证了车站开挖与建造过程中的安

全性与稳定性，使工程建设项目能更顺利地推

进，提高了施工效率。
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1.一种深厚软土地层地下车站结构，其特征在于，包括位于土地层(100)内的三轴搅拌

桩(1)、位于所述三轴搅拌桩(1)内侧的地下连续墙(2)、施作在基岩层(200)上的超长钻孔

灌注桩(3)、施作在所述超长钻孔灌注桩(3)顶部的车站桩基承台(4)，所述车站桩基承台

(4)上设置有车站主体结构(5)，所述车站主体结构(5)包括连接于所述车站桩基承台(4)的

顶部的车站基底垫层(51)，所述车站基底垫层(51)的上方依次设置有车站第三层边墙

(52)、车站第二层边墙(53)以及车站第一层边墙(54)，所述车站第三层边墙(52)和所述车

站基底垫层(51)之间设置有车站第三层底板(55)，所述车站第二层边墙(53)和所述车站第

三层边墙(52)之间设置有车站第二层底板(56)，所述车站第一层边墙(54)和所述车站第二

层边墙(53)之间设置有车站第一层底板(57)，所述车站第一层边墙(54)的顶部设置有车站

顶板(58)，所述车站顶板(58)的上方为人工填土层(300)。

2.一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1：在预设车站深基坑地下连续墙区域外围施工三轴搅拌桩(1)；

S2：在预设车站深基坑区域中的所述三轴搅拌桩(1)内侧施工地下连续墙(2)；

S3：在预设车站深基坑区域中施工超长钻孔灌注桩(3)，其中，所述超长钻孔灌注桩(3)

与基岩层(200)连接，所述超长钻孔灌注桩(3)的桩身位于车站基底标高以上部分为空桩，

且所述超长钻孔灌注桩(3)采用跳挖法施工；

S4：开挖车站深基坑；

S5：在所述超长钻孔灌注桩(3)上施工车站桩基承台(4)；

S6：在所述车站桩基承台(4)的上方施工车站主体结构(5)；

S7：在所述车站主体结构(5)的上方施工人工填土层(300)。

3.如权利要求2所述的一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，其特征在于，所述

三轴搅拌桩(1)采用湿法施工单排Φ850@600mm进行施工。

4.如权利要求2所述的一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，其特征在于，所述

超长钻孔灌注桩(3)的钻孔直径为800mm，且钻孔间隔为1000mm。

5.如权利要求2所述的一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，其特征在于，在所

述开挖车站深基坑之前，还包括：施作顶冠梁(6)，所述顶冠梁(6)位于所述车站桩基承台

(4)预设高度的上方，且连接两侧所述地下连续墙(2)之间。

6.如权利要求5所述的一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，其特征在于，在所

述开挖车站深基坑的同时，还包括：在所述顶冠梁(6)的上方自上而下依次施作第一道混凝

土支撑(71)、第二道混凝土支撑(72)、第三道混凝土支撑(73)，第四道混凝土支撑(74)，第

五道钢支撑(75)，第六道钢支撑(76)。

7.如权利要求6所述的一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，其特征在于，所述

第一道混凝土支撑(71)与所述顶冠梁(6)的钢筋互锚，第二道混凝土支撑(72)、第三道混凝

土支撑(73)、第四道混凝土支撑(74)与相应位置的腰梁钢筋互锚。

8.如权利要求2所述的一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，其特征在于，所述

地下连续墙(2)的围护接头采用H型钢。
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一种深厚软土地层地下车站结构及施工方法

技术领域

[0001] 本申请涉及地下建筑物及其施工技术领域，尤其涉及一种深厚软土地层地下车站

结构及施工方法。

背景技术

[0002] 随着我国国民经济和人口城镇化水平的提高，越来越多的城市大力发展城市轨道

交通，轨道交通线网在横向上越来越密集的同时，轨道交通基坑在纵向也越来越深。尤其是

经济发达的东部沿海城市，常常需要在深厚软土地质条件下开挖深基坑，巨大的列车荷载

和车站结构荷载会使地下车站产生较大沉降，因此深厚软土地层地下车站结构及施工方法

显得格外重要。

[0003] 在深厚软土地层中开挖深基坑，软土地层会有强度低、压缩性大、触变性大、含水

量大的特点，以往车站荷载直接作用在基底土层上，当基底土层为深厚软土时，常会产生较

大的沉降变形，进而会影响车站工程的安全性。

发明内容

[0004] 本申请实施例通过提供一种深厚软土地层地下车站结构及施工方法，解决了现有

技术中软土层强度不够的技术问题，可以实现减小开挖对基坑周围土体的扰动，并有效减

少基坑的侧向形变，从而有利于保证车站开挖与建造过程中的安全性与稳定性，使工程建

设项目能更顺利地推进，提高了施工效率。

[0005] 本申请实施例提供了一种深厚软土地层地下车站结构，包括位于土地层内的三轴

搅拌桩、位于三轴搅拌桩内侧的地下连续墙、施作在基岩层上的超长钻孔灌注桩、施作在超

长钻孔灌注桩顶部的车站桩基承台，车站桩基承台上设置有车站主体结构，车站主体结构

包括连接于车站桩基承台的顶部的车站基底垫层，车站基底垫层的上方依次设置有车站第

三层边墙、车站第二层边墙以及车站第一层边墙，车站第三层边墙和车站基底垫层之间设

置有车站第三层底板，车站第二层边墙和车站第三层边墙之间设置有车站第二层底板，车

站第一层边墙和车站第二层边墙之间设置有车站第一层底板，车站第一层边墙的顶部设置

有车站顶板，车站顶板的上方为人工填土层。

[0006] 本申请实施例还提供了一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，施工步骤包

括：S1：在预设车站深基坑地下连续墙区域外围施工三轴搅拌桩；S2：在预设车站深基坑区

域中的三轴搅拌桩内侧施工地下连续墙；S3：在预设车站深基坑区域中施工超长钻孔灌注

桩，其中，超长钻孔灌注桩与基岩层连接，超长钻孔灌注桩的桩身位于车站基底标高以上部

分为空桩，且超长钻孔灌注桩采用跳挖法施工；S4：开挖车站深基坑；S5：在超长钻孔灌注桩

上施工车站桩基承台；S6：在车站桩基承台的上方施工车站主体结构；S7：在车站主体结构

的上方施工人工填土层。

[0007] 进一步的，三轴搅拌桩采用湿法施工单排Φ850@600mm进行施工。

[0008] 进一步的，超长钻孔灌注桩的钻孔直径为800mm，且钻孔间隔为1000mm。
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[0009] 进一步的，在开挖车站深基坑之前，还包括：施作顶冠梁，顶冠梁位于车站桩基承

台预设高度的上方，且连接两侧地下连续墙之间。

[0010] 进一步的，在开挖车站深基坑的同时，还包括：在顶冠梁的上方自上而下依次施作

第一道混凝土支撑、第二道混凝土支撑、第三道混凝土支撑，第四道混凝土支撑，第五道钢

支撑，第六道钢支撑。

[0011] 进一步的，第一道混凝土支撑与顶冠梁的钢筋互锚，第二道混凝土支撑、第三道混

凝土支撑、第四道混凝土支撑与相应位置的腰梁钢筋互锚。

[0012] 进一步的，地下连续墙的围护接头采用H型钢。

[0013] 本申请实施例中提供的一个或多个技术方案，至少具有如下技术效果或优点：

[0014] 1、由于采用了超长钻孔灌注桩，可以将车站主体结构的载荷通过超长钻孔灌注桩

传递到地层深处的基岩层，进一步减少了地下车站下沉的可能，有利地保证了车站开挖与

建造过程中的安全性与稳定性，使工程建设项目能更顺利地推进，提高了施工效率。

[0015] 2、由于采用了三轴搅拌桩，可以加固地下连续墙的结构，提高地下连续墙槽壁的

稳定性，并可以有效减少基坑的侧向形变。

[0016] 3、由于采用了跳挖法，间隔跳挖钻孔避免了短时间内近距离钻孔对周围土体的挤

压，一定程度上避免了已开挖的钻孔产生变形，保证了超长钻孔灌注桩施工的质量。

附图说明

[0017] 图1为本申请实施例中车站主体结构的结构示意图；

[0018] 图2为本申请实施例中地下车站结构的施工方法的流程图；

[0019] 图3为本申请实施例中超长钻孔灌注桩的跳挖顺序图；

[0020] 图4为本申请实施例中基坑的开挖顺序图；

[0021] 图5为本申请实施例中基坑的支撑结构示意图；

[0022] 图中：100、土地层；200、基岩层；300、人工填土层；1、三轴搅拌桩；2、地下连续墙；

3、超长钻孔灌注桩；4、车站桩基承台；5、车站主体结构；51、车站基底垫层；52、车站第三层

边墙；53、车站第二层边墙；54、车站第一层边墙；55、车站第三层底板；56、车站第二层底板；

57、车站第一层底板；58、车站顶板；6、顶冠梁；71、第一道混凝土支撑；72、第二道混凝土支

撑；73、第三道混凝土支撑；74、第四道混凝土支撑；75、第五道钢支撑；76、第六道钢支撑。

具体实施方式

[0023] 本申请实施例公开了一种深厚软土地层地下车站结构及施工方法，通过采用地下

连续墙2可以有效减少基坑的侧向形变，并且具有较好的防水效果，再通过采用三轴搅拌桩

1可以加固地下连续墙2的结构，提高地下连续墙2槽壁的稳定性，接着采用超长钻孔灌注桩

3可以减少基坑的沉降，可以解决土地层100强度不够的问题，并且由于将车站主体结构5施

工在超长钻孔灌注桩3上，从而可以将车站主体结构5的载荷通过超长钻孔灌注桩3传递到

地层深处的基岩层200，进一步减少了地下车站下沉的可能，有利地保证了车站开挖与建造

过程中的安全性与稳定性，使工程建设项目能更顺利地推进，提高了施工效率。

[0024] 为使本申请实施例的上述基本方法能够更为明显易懂，下面结合附图对本申请的

具体实施例做详细的说明。
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[0025] 实施例一

[0026] 图1是本申请实施例中一种深厚软土地层地下车站结构，包括三轴搅拌桩1、地下

连续墙2、超长钻孔灌注桩3、车站桩基承台4以及车站主体结构5。

[0027] 参照图1所示，三轴搅拌桩1位于预设车站基坑区域地下连续墙2的外围，并且三轴

搅拌桩1的深度可以为穿透淤泥层1米左右，且三轴搅拌桩1可以采用42.5级普通硅酸盐水

泥，地下连续墙2位于三轴搅拌桩1的内侧，地下连续墙2作为基坑的围护结构，且地下连续

墙2的深度可以在67.32‑71.72m之间，并且厚度可以是1200mm，此外，地下连续墙2的围护接

头可以采用H型钢。

[0028] 继续参照图1所示，超长钻孔灌注桩3位于地下连续墙2的内侧，在具体实施中，可

以采用跳挖法在预设基坑开挖区域施工超长钻孔灌注桩3，超长钻孔灌注桩3的钻孔直径可

以为800mm,间隔可以为1000mm。车站桩基承台4连接于超长钻孔灌注桩3的顶部。

[0029] 继续参照图1所示，车站主体结构5设置于车站桩基承台4的上方，车站主体结构5

包括站车站基底垫层51、车站第三层边墙52、车站第二层边墙53、车站第一层边墙54、车站

第三层底板55、车站第二层底板56、车站第一层底板57以及车站顶板58。车站基底垫层51连

接于车站桩基承台4的顶面上，车站第三层边墙52、车站第二层边墙53、车站第一层边墙54

由车站基底垫层51的顶面由下往上依次设置，车站第三层底板55连接于车站第三层边墙52

和车站基底垫层51之间，车站第二层底板56位于车站第二层边墙53和车站第三层边墙52之

间的连接处，车站第一层底板57位于车站第一层边墙54和车站第二层边墙53之间的连接

处。车站基底垫层51、车站第三层底板55以及车站第二层底板56之间相互平行。此外，在车

站顶板58的上方填入人工填土层300。

[0030] 综上，实现了利用三轴搅拌桩1、地下连续墙2可以减少开挖对基坑周围土体的扰

动，有效减少基坑的侧向形变，将车站主体结构5的载荷通过超长钻孔灌注桩3传递到地层

深处的基岩层200，进一步减少了地下车站下沉的可能，有利地保证了车站开挖与建造过程

中的安全性与稳定性。

[0031] 实施例二

[0032] 图1是本申请实施例中一种深厚软土地层地下车站结构的施工方法，施工步骤包

括：

[0033] S1：在预设车站深基坑地下连续墙区域外围施工三轴搅拌桩。

[0034] 在具体实施中，可以采用湿法施工单排Φ850@600mm三轴搅拌桩1进行地下连续墙

2槽壁加固，加固深度可以为穿透淤泥层1米左右，三轴搅拌桩1可以采用42.5级普通硅酸盐

水泥。

[0035] S2：在预设车站深基坑区域中的三轴搅拌桩内侧施工地下连续墙。

[0036] 在具体实施中，地下连续墙2的厚度可以为1200mm，且深度可以为67.32‑71.72m，

并且地下连续墙2作为基坑围护结构，其围护接头可以采用H型钢。

[0037] S3：在预设车站深基坑区域中施工超长钻孔灌注桩，并使得超长钻孔灌注桩与基

岩层连接。

[0038] 在具体实施中，可以采用跳挖法，在基坑开挖区域施工超长钻孔灌注桩3。如图3所

示，开挖顺序可以为先施作#1，#3，#5号桩，再施作第一排#2，#4，#6号桩，再施作#7，#9，#11

号桩，再施作第三排#8，#10，#12号桩，最后施作第二排#13，#15，#14号桩,超长钻孔灌注桩3
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的钻孔直径可以为800mm,间隔可以为1000mm。间隔跳挖钻孔避免了短时间内近距离钻孔对

周围土体的挤压，一定程度上避免了已开挖的钻孔产生变形，保证了超长钻孔灌注桩3施工

的质量。

[0039] 在具体实施中，在当钻机施工完成钻孔后，可以对钻孔进行清孔检查操作，再往钻

孔中吊放钢筋笼，钢筋笼可以采用HPB300钢材，然后，待钢筋笼吊放完毕后，灌注C35水下混

凝土至略高于基坑基底设计标高，并保证设计桩顶标高以下的混凝土强度符合预设的设计

要求。

[0040] 在具体实施中，超长钻孔灌注桩3在基坑基底以上的空桩部分，可以采用护筒保

护，用于以维持孔壁稳定性。

[0041] S4：开挖车站深基坑。

[0042] 在具体实施中，如图4所示，基坑的开挖顺序可以按照I区、II区、III区、IV区的顺

序依次进行开挖具体开挖时，根据本工程基坑几何尺寸、围护墙体、支撑结构体系的布置，

以及地基加固和施工条件，采用分层、分块、对称、平衡、留土护坡和阶梯流水的方法按顺序

开挖和支撑，按照“时空效应”规律，确定施工参数，并保证以下几点：

[0043] (1)减少开挖过程中的土体扰动范围，最大限度减少坑周土体位移量和差异位移

量；

[0044] (2)在每一步开挖及支撑的工况下，基坑中已施加的部分支撑围护体系及开挖纵

向坡度得以保持稳定，并控制坑周土体位移量和差异位移量；

[0045] (3)在“时空效应”理论指导下，有计划的进行现场工程监测，将监测数据与预测值

相比较，以判断施工工艺和施工参数是否符合预期要求，以确定和优化下一步的施工参数。

[0046] 在具体实施中，如图5所示，在基坑开挖时，按照“随挖随撑、先撑后挖”的原则进行

开挖，在开挖之前可以进行施作顶冠梁6，顶冠梁6位于车站桩基承台4预设高度的上方，且

连接两侧地下连续墙2之间。并且，在开挖至相应标高时，及时施作支撑，自上而下依次为第

一道混凝土支撑71、第二道混凝土支撑72、第三道混凝土支撑73、第四道混凝土支撑74、第

五道钢支撑75、第六道钢支撑76，其中，第一道混凝土支撑71与顶冠梁6的钢筋互锚，第二道

混凝土支撑72、第三道混凝土支撑73、第四道混凝土支撑74与相应位置的腰梁钢筋互锚。

[0047] S5：在超长钻孔灌注桩上施工车站桩基承台。

[0048] 在具体实施中，车站承台尺寸可以为12600mm×7500mm×2000mm(长×宽×高)钢

筋混凝土结构，混凝土强度等级为C35,钢筋可以采用HPB300钢材。

[0049] S6：在车站桩基承台的上方施工车站主体结构。

[0050] 在具体实施中，车站主体结构5可以为实施例一中的结构，且在实施过程中可以按

照“竖向分层、水平分段、逐层由下往上平行顺筑”原则进行施工，依次施工车站基底垫层

51、车站第三层边墙52、车站第二层底板56、车站第二层边墙53、车站第一层底板57、车站第

一层边墙54以及车站顶板58。

[0051] S7：在车站主体结构的上方施工人工填土层。

[0052] 在具体实施中，待车站主体结构5施作完成后，最后在车站顶板58上方施工人工填

土层300。

[0053] 本申请可通过以下操作方式阐述其功能原理：

[0054] 综上，通过采用地下连续墙2可以有效减少基坑的侧向形变，并且具有较好的防水
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效果，再通过采用三轴搅拌桩1可以加固地下连续墙2的结构，提高地下连续墙2槽壁的稳定

性，接着采用超长钻孔灌注桩3可以减少基坑的沉降，可以解决土地层100强度不够的问题，

并且由于将车站主体结构5施工在超长钻孔灌注桩3上，从而可以将车站主体结构5的载荷

通过超长钻孔灌注桩3传递到地层深处的基岩层200，进一步减少了地下车站下沉的可能，

有利地保证了车站开挖与建造过程中的安全性与稳定性，使工程建设项目能更顺利地推

进，提高了施工效率。

[0055] 以上的，仅为本申请实施例较佳的具体实施方式，但本申请的保护范围并不局限

于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本申请揭露的技术范围内，根据本申请的技术方

案及其构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本申请的保护范围之内。
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说　明　书　附　图 1/4 页

8

CN 114411807 A

8



图2
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图3

图4
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图5
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