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摘要：盖挖逆作法是一种广泛应用在地铁站建设项目中的施工技术，而钢管柱作为承重和力传递的关键构件，其

施工技术的实施效果直接影响着整个地铁站工程的结构安全和施工质量。文章以深惠城际铁路西丽站工程为研

究对象，阐述了大直径超长钢管柱的施工工艺流程；确定钢管柱吊装过程中吊机的选型，对吊耳进行受力分析，设

定合理的起吊点位置；总结适用于大直径超长钢管柱的插桩与垂直度校正技术。研究表明：在吊装大直径超长钢

管柱时，建议选择大臂长的履带吊机作为主副吊机；主起吊点位置长度设置为副起吊点的３倍以使桩身变形最

小，且吊耳的拉应力、剪应力及角焊缝的拉应力、剪应力和组合应力均满足规范要求；采用新型调垂装置完成插桩

和校正，可减少钢管柱安装误差。本研究成果可为今后类似地铁车站钢管柱施工技术提供借鉴。
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　　近年来，随着城市地下空间的发展，城市化
的轨道交通和地铁车站的建设进入到至关重要的

时期。对于施工场地受限和地质环境复杂的地铁

车站建设，盖挖逆作法以其独特的优势，包括减

少对地面交通和环境的影响、提高施工安全性和

效率以及在复杂地质条件下仍能保持良好的施工

质量，已被广泛采纳为城市地下空间建设关键的

施工方法［１］。钢管柱作为盖挖逆作法施工中主体

结构的主要承载与传力结构，其施工技术的实施

效果直接影响着整个地铁站工程的结构安全和施

工质量［２－４］。随着城市地下空间开发的深入，地

铁车站的规模和深度不断增加，这就要求使用大

直径超长钢管柱以满足结构的承重和稳定性需求。

然而，大直径超长钢管柱在施工过程中会涉及到

吊装、定位和校正等一系列技术难题。因此，研

究复杂地质条件下盖挖逆作法地铁车站大直径超

长钢管柱施工技术是十分必要的。

目前，众多学者针对盖挖逆作法中钢管柱的施

工技术开展了广泛的研究。马瑶林等［５］通过对钢管

柱安装时的姿态偏差进行理论计算分析，设计并提

出了一种专用于钢管柱定位的装置，并对其结构特

点和安装流程进行了详尽的说明。刘义等［６］针对盖

挖逆作法地铁车站施工中钢管柱安装定位的复杂技

术挑战，通过灌注混凝土实现底部的完全封闭，从

而确保钢管柱在安装过程中的稳定性和定位准确

性。石海良［７］利用安装在吊装现场的高清摄像机捕

捉钢管柱吊装的实时图像，使得钢管柱的安装精度

能够满足工程要求。唐剑等［８］通过结合理论研究与

现场经验，系统地开发并优化了一系列施工技术和

工艺，涵盖了定位器装配、钢管柱的吊装与锚固以

及钢管柱外部间隙的砂石填充等关键环节。郝广

成［９］提出，通过预先设置钢护筒并结合钻孔灌注桩

技术进行底部混凝土封堵，从而实现钢管柱的精确

定位安装。然而，当前研究多集中于对盖挖逆作法

地铁车站钢管柱的安装定位技术，关于大直径超长

钢管柱的施工技术研究则相对有限。在此基础上，

采用新型调垂装置完成插桩和校正，不仅能够显著

提高施工的精度和效率，还能减少人工操作带来的

误差和不确定性。

本文以深惠城际西丽站为工程背景，针对盖

挖逆作地铁车站大直径超长钢管柱的吊装、安装

以及校正固定等施工技术进行深入研究。在详细

阐述大直径超长钢管柱的施工工艺流程的基础上，

从吊机的选型出发，通过吊耳受力分析计算出合

理的起吊点位置，总结适用于大直径超长钢管柱

的插桩与垂直度校正技术，以期为类似工程地铁

车站钢管柱施工技术提供一定的借鉴和参考。

１　工程概况

深惠城际西丽站为深惠城际前海保税至坪地段

的地铁车站，位于深圳市南山区茶光路，沿茶光路东

西向敷设。西丽站总平面图，如图１所示。工程设
计为地下三层双岛四线车站，总长度为２９５ｍ，标准
段宽５４３ｍ，车站顶板覆土高度为２６～４６ｍ。车
站小里程端为盾构接收端，大里程端为盾构始发

端。车站主体结构为矩形框架结构，采用盖挖逆作

法施工。主体结构横断面如图２所示。
根据工程勘察资料，车站范围内土层自上而

下依次为素填土、杂填土、砾石、砾质黏性土、

花岗岩。车站底板主要位于中风化花岗岩层，沿

线上部地层主要为第四系松散堆积物层、冲洪积

层和残积层。其中，堆积物层主要包含冲海积淤

泥、淤泥质土和砂类土层；冲洪积层主要包含淤

泥质土、黏性土、砂类土和卵砾石层；残积层主

要包含黏性土和角砾土层。

在采用盖挖逆作法进行施工时，竖向支撑构件

为钢管柱，西丽站盖挖段共设置１９１根钢管柱。西
丽站北侧西丽枢纽范围内共采用５６根钢管柱，直
径为１ｍ，厚度为３０ｍｍ，钢管柱长度为１５７９～
２３３９ｍ。另外，西丽站主体结构范围采用的钢管柱
共１３５根，由直径１ｍ，厚度３０ｍｍ、直径１２ｍ，厚度
３０ｍｍ、直径１４ｍ，厚度４０ｍｍ及直径１６ｍ，厚
度５０ｍｍ组成，钢管柱长度为３１０６～４５７９ｍ。钢
管柱结构示意如图３所示。
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图１　西丽站总平面

图２　车站主体结构横断面 ｍ

（ａ）立面；（ｂ）剖面

图３　钢管柱结构示意 ｍｍ

２　钢管柱施工工艺流程及重难点

２１　工艺流程
盖挖逆作法钢管柱施工工艺流程是一项复杂

而精细的过程，需要采取综合的技术措施和严格

的施工管理，以确保施工安全和结构质量。在整

个施工过程中，应密切监控地质条件、施工进度

和施工质量。此外，施工作业人员还应具备专业

５６




工 程 建 设 第５７卷　第５期

的技能和经验，以应对施工中可能出现的各种复

杂情况。总体施工工艺流程如图４所示。

图４　施工流程

２２　施工要点
该地铁站施工项目采用三层框架结构设计，

由于钢管柱的高度较长且直径较大，需要对钢管

柱的吊装参数进行控制。吊装施工过程中涉及的

工序繁多，确保施工人员的生命安全是首要任务。

任何失误都可能导致严重的安全事故，如物体坠

落，会危及人员安全，实施严格的安全措施能够

最大程度地减少事故发生的可能性。此外，安全

的吊装过程可以更有利于钢管柱的准确安装，这

对于保证结构的整体稳定性和工程质量至关重要。

大直径超长钢管柱的垂直精度是柱身品质的

关键指标。一方面，钢管柱一旦出现垂直度偏差

会导致结构不稳定，增加结构的荷载分布不均匀，

从而影响结构的整体安全和耐久性；另一方面，

对钢管柱垂直度的高效校正固定和安装过程可以

缩短施工周期，确保工程按时完成。同时，正确

的校正固定和安装还可以减少后期因结构问题导

致的返工和维修成本。因此，如何精确控制钢管

柱的垂直度和安装质量是整个盖挖逆作法实施过

程中的重点和难点［１０－１２］。

３　钢管柱吊装

３１　吊机选型
钢管组装后需要通过履带吊车利用两点起吊

法进行钢管柱的吊装工作，钢管柱吊装的吊机选

型是提高吊装过程的安全性和效率的关键。吊机

的选型计算以南侧最重钢管柱为例，钢管柱长度

为４５７８ｍ，重量为 １１３１４ｔ，工具柱长度为
１３ｍ，起吊重量取为钢管柱、工具柱和吊具的总重
１３９０５ｔ。主副吊机的起吊高度可按式（１）计算。

Ｈ＝ｈ＋ｈ１＋ｈ２＋ｈ３ （１）
式中：Ｈ为吊钩离臂杆顶端滑轮中心距离，ｍ；ｈ１
为插管机高度，ｍ；ｈ２为吊点距离钢管柱底部长
度，ｍ；ｈ３为预留作业高度，ｍ。

根据上述参数，计算得到的主吊机的起吊高度

Ｈ１为７２２８ｍ，副吊机的起吊高度 Ｈ２为３７３５ｍ。
在吊装时还需保证起重臂与地面夹角在７０°～８０°之
间，起重臂长Ｌ可按式（２）计算。

Ｌ＝Ｈ／ｓｉｎθ （２）
式中：Ｌ为起重臂长，ｍ；Ｈ为主副吊机起重高
度，ｍ；θ为起重臂与地面夹角，（°）。

主吊机的起重臂长 ｌ１计算为 ７６９１ｍ，则主
吊机起重臂长取为７７ｍ；副吊机起重臂长 ｌ２计算
为３９７４ｍ，副吊机起重臂长取为４０ｍ。

根据工程实际，两点抬吊荷载分配应主要考虑

起吊时的工况，起吊时主吊机承受钢管柱重量的

３０％，副吊承受重量的７０％。由此可计算出主副吊
机的最小起吊重量分别为１７３８２、１１６４１ｔ。

通过综合考虑各方面因素，选择合理的主副

吊机，可以确保钢管柱吊装的安全与高效。吊机

的选型参数如表１所示。
表１　主副吊机选型参数

吊机 类型
最小臂

长／ｍ
最小工作幅

度不小于／ｍ
额定总起

重量／ｔ

主吊 履带吊 ７８ １６ ４００

副吊
履带吊 ４２ ８ ２６０

履带吊 ４４ １２ ３２０

３２　吊耳验算
为了减少在吊装荷载作用下钢管变形，钢管

柱在组装后应对吊耳进行受力验算分析。在柱顶
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位置焊接吊耳作为主吊机的起吊点，副吊机的起

吊点则设置在连接缀板处，并在吊耳两侧焊接肋

板，以避免钢管柱在吊装时发生侧翻。吊耳剖面

图如图５所示。根据工程设计可得，吊耳的计算
参数如表２所示。

吊耳板是连接吊装设备与大直径超长钢管柱

的重要部件，其强度和稳定性至关重要。吊耳板

的应力验算是确保吊耳板在吊装过程中能够安全

承受荷载的关键步骤。对吊耳进行受力分析，吊

耳的竖向荷载 ＦＶ、横向荷载 ＦＨ、吊索方向荷载
ＦＬ和吊钩孔径向弯矩Ｍ可分别按式（３）、式（４）、
式（５）和式（６）进行计算。

ＦＶ＝Ｋ×ＦＫ （３）
ＦＨ＝ＦＶ×ｔａｎα （４）
ＦＬ＝ＦＶ／ｃｏｓα （５）
Ｍ＝ＦＨ× Ｌｈ－( )Ｒ （６）

式中：ＦＶ为吊耳所受竖向荷载，Ｎ；Ｋ为吊装的
安全系数，取为 １．７２；ＦＫ为单个吊耳起吊重，
Ｎ；ＦＨ为吊耳所受横向荷载，Ｎ；α为吊索与吊耳
竖向轴线之间的夹角， （°）；ＦＬ为沿吊索方向荷
载，Ｎ；Ｍ为吊钩孔径向弯矩，Ｎ·ｍｍ；Ｌｈ为吊耳
板高度，ｍｍ；Ｒ为圆周外半径，ｍｍ。

吊耳板吊索方向的最大拉应力 σＬ和最大剪应
力τＬ由式（５）、式（７）和式（８）计算得到。根据

《钢结构设计标准》［１３］对吊耳的应力进行验算，由

式（７）和式（８）可知吊耳的应力满足要求。

σＬ＝
ＦＬ

Ｓ×２Ｒ－( )[ ]Ｄ ＝９８８３ＭＰａ≤ｆ＝２０５ＭＰａ （７）

τＬ＝
ＦＬ

Ｓ× ２Ｒ－( )[ ]Ｄ ＝９２８８Ｎ／ｍｍ２≤ｆｖ＝１２０ＭＰａ

（８）
式中：σＬ为最大拉应力，ＭＰａ；τＬ为最大剪应力，
ＭＰａ；Ｓ为吊耳板厚度，ｍｍ；Ｄ为吊钩孔直径，
ｍｍ；ｆ为吊耳抗拉强度设计值，ＭＰａ；ｆｖ为吊耳抗
剪强度设计值，ＭＰａ。

为了确保吊耳板与钢管柱之间的连接安全可

靠，避免在吊装过程中发生焊缝断裂。因此，需

要对吊耳板角焊缝进行应力验算。吊耳板角焊缝

面积Ａ采用式（９）计算。
Ａ＝Ｌｐ×Ｓ （９）

式中：Ａ为吊耳板角焊缝面积，ｍｍ２；Ｌｐ为吊耳
板宽度，ｍｍ。

将式（３）、式（４）和式（９）代入式（１０）和式
（１１）中，则可以分别得到竖向荷载下角焊缝的拉
应力σｆ以及横向荷载下角焊缝的剪应力 τｆ。在此
基础上，角焊缝的弯曲应力σａｂ和组合应力σ则分
别由式（１２）、（１３）计算得到。由式（１０）～（１３）可
知，吊耳的角焊缝应力满足规范要求。

σｆ＝ＦＶ／Ａ＝４２３７Ｎ／ｍｍ
２≤βｆｆ

ｗ
ｆ＝２４４ＭＰａ（１０）

τｆ＝ＦＨ／Ａ＝１１６４１Ｎ／ｍｍ
２≤ｆｗｆ＝２００ＭＰａ（１１）

σａｂ＝
６Ｍ
Ｓ×ＬＰ( )２

＝
６×ＦＨ× Ｌｈ－( )Ｒ
（Ｓ×ＬＰ

２）
＝

－１１６４Ｎ／ｍｍ２≤ｆｗｆ＝２００ＭＰａ （１２）

表２　顶部板式吊耳计算参数

角度

α／（°）
板宽

ＬＰ／ｍｍ
板厚

Ｓ／ｍｍ
圆周外半

径Ｒ／ｍｍ
板高

Ｌｈ／ｍｍ
垫板厚度

Ｓ１／ｍｍ
吊钩孔直径

Ｄ／ｍｍ
垫板长度

Ｌｔ／ｍｍ
垫板宽度

Ｈｗ／ｍｍ

７０ ３００ ３０ ２００ １００ ３０ ２４ ５６０ ２８０

（ａ）侧面；（ｂ）正面
图５　吊耳剖面
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σ＝
σｆ
βｆ
＋τ２

槡 ｆ＝１０５４６Ｎ／ｍｍ
２≤ｆｗｆ＝２００ＭＰａ（１３）

式中：βｆ为角焊缝强度设计增大系数，取为１２２；

ｆｗｆ为角焊缝强度设计值，Ｎ／ｍｍ
２。

３３　吊点设置
合理的吊点设置不仅可以确保被吊装钢管柱

的平衡，还可以减少吊装过程中钢管柱的晃动和

变形。吊点的设置根据钢管柱所受弯矩确定，钢

管柱的弯矩图如图６所示。图中，Ｍ１、Ｍ２和 Ｍ３
分别为跨中弯矩、第一吊点弯矩和第二吊点弯矩，

Ｎ·ｍ；Ｌ１、Ｌ２和 Ｌ３分别为主吊起吊点长度、副吊
起吊点长度和末端长度，ｍ。

图６　钢管柱纵向弯矩

根据弯矩平衡原理，当正负弯矩相等时所受

弯矩变形最小，因此确定吊点位置应能确保钢管

柱在吊装过程中产生的弯曲变形最小。根据 《实

用建筑结构静力计算手册》［１４］，跨中弯矩 Ｍ１和吊
点弯矩Ｍ２和Ｍ３可由式（１４）～（１６）计算得到。

ｍ＝
Ｌ１
Ｌ２

（１４）

Ｍ１＝Ｋ１ｑＬ
２
１，Ｍ２＝Ｋ２ｑＬ

２
２，Ｍ３＝Ｋ３ｑＬ

２
２ （１５）

Ｍ１＋Ｍ２＝０ （１６）
式中：ｍ为长度系数；Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３为内力系数，
根据 《实用建筑结构静力计算手册》取 Ｋ１ ＝
０００２９，Ｋ２＝００２３５，Ｋ３＝００１６８；ｑ为均布载
荷，Ｎ／ｍ。

根据工程经验假设Ｌ２与Ｌ３相等，求得Ｌ１与Ｌ２
的关系式（１７）和式（１８），最终求解得出吊点的设置
位置即Ｌ１为２６８２ｍ以及Ｌ２、Ｌ３均为９４８ｍ。

Ｌ１＝２．８３Ｌ２ （１７）
Ｌ１＋２Ｌ２＝４５７８ （１８）
综上所述，钢管柱的纵向吊点应选择靠近环

板位置，主吊点的位置长度通常是副吊点长度的

２８３倍。为了简化工程操作，建议主吊点的位置
长度是副吊点的３倍。根据钢管柱环板的布置情
况，本工程吊装的起吊方式如图８所示。

图７　钢管柱吊点

图８　钢管柱吊装

３４　起吊挠度验算
在吊装过程中，钢管柱主要受到垂直向下的

自身重力和向上的吊索拉力的作用。重力产生的

应力沿钢管柱均匀分布，而吊索拉力为吊索与钢

管柱接触点位置的集中力。当钢管柱处于稳定状

态时，需满足力的平衡条件，自重和吊索拉力会

导致起吊点中间部位产生较大的弯曲变形。为了

确保在吊装过程中钢管柱的变形不会超出允许范

围，需要对钢管柱的起吊挠度进行验算。当选取

主起吊点位置长度是副起吊点的３倍时，分析钢
管柱的起吊最大挠度是否满足规范要求。采用有

限元软件 Ｍｉｄａｓ对钢管柱进行数值模拟，钢管柱
使用梁单元模型，对其施加重力荷载，边界条件

设置为简支。钢管柱变形分布云图如图９所示。

图９　钢管柱变形云图

由图９可知，钢管柱挠度最大值为８２３ｍｍ。
根据规范［１３］要求可知，钢管柱的最大起吊挠度

ｆｍａｘ应不大于钢管柱总长Ｌ总 的１／１０００。由式（１９）
可得，钢管桩的桩身挠度满足要求。
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ｆｍａｘ＝８．２３ｍｍ!

［ｆ］＝
Ｌ总
１０００＝４５．７８ｍｍ （１９）

式中：ｆｍａｘ为最大起吊挠度，ｍｍ； ［ｆ］为容许挠
度值，ｍｍ；Ｌ总 为钢管柱总长，ｍｍ。

４　钢管柱的校正固定和安装调垂

４１　钢管柱的校正固定
钢管柱安装之前应进行校正，主要包括初次

校正和二次校正。初校是对接口定位轴线、钢管

柱的标高、扭转及牛腿拼接校核。钢管柱对接口

定位轴线可能出现错口或错边，应调整接耳板内

侧的垫板厚度，以使得钢管柱错口偏差值在允许

范围内。钢管柱标高校正通过调节对接口处上下

耳板孔位置，同时在对接口处嵌入铁楔块，从而

将柱顶标高偏差控制在±５ｍｍ以内。在钢管柱拼
接后牛腿位置与钢梁轴线不在一条直线时，应对

钢管柱进行扭转校正。当钢管柱和牛腿拼装偏差

较小时，可在耳板位置处加设垫板调节；当拼装

偏差较大时，采用千斤顶对钢管柱侧面临时固定

耳板进行扭转校正。在对牛腿拼接校正过程中，

应确保已焊接牛腿部分和需焊接牛腿部分的对位

偏差满足工程实际要求，以避免牛腿发生施工错

位，牛腿焊接校正示意图如图１０所示。

图１０　牛腿焊接校正

二次校正主要为了复核钢管柱拼装的垂直度，

在对接耳板一侧打入钢楔或用千斤顶同步调节两

个方向垂直度，并考虑对接焊缝收缩的因素。根

据工程实践，应确保钢管柱对称焊接和梁端焊接

收缩变形对钢管柱垂直度的影响偏差控制在２～
４ｍｍ范围内。在完成二次校正后，应对４个方向
的对接临时耳板和连接板之间进行焊接固定，施

工后期时再对其进行整体切割拆除［１５］。

４２　钢管柱的安装调垂
通过ＨＰＥ液压垂直插入机可以更精准完成钢

管柱的安装。ＨＰＥ液压垂直插入机是由液压定位
器、垂直仪、两个液压定位器、两个垂直插入系

统以及上面水平调校装置和垂直调校装置组成如

图１１所示。ＨＰＥ液压垂直插入机的适用范围如表
３所示。

图１１　液压垂直插入机

表３　ＨＰＥ液压插入机应用范围

适用范围 要求 备注

垂直度 ≤Ｌ／１０００ 钢管柱长度／ｍ
直径 ３００～２５００ 钢管柱的直径／ｍｍ
深度 ≤５０ 钢管柱的长度／ｍ
重量 ≤８０ 钢管柱的重量／ｔ

　　钢管柱在插入时，ＨＰＥ液压垂直插入机应准
确就位，在完成水平定位后，通过调整垂直调校

装置以调整钢管柱的垂直度。然后，插入机液压

定位器将钢管柱抱紧，利用两点定位原理对点位

进行复测并实时检查钢管柱自身的垂直度。最后，

可对钢管柱进行定位安装。盖挖逆作法施工钢管

柱及其他构件的安装或使用前允许偏差应符合相

关规范［１６，１７］，表４为钢管柱定位安装要求的精度。
表４　钢管柱定位安装精度

序号 检查项目 允许偏差

１ 立柱中心线和基础中心线 ±５ｍｍ

２ 立柱顶面标高和设计标高 ＋０ｍ，－２０ｍｍ

３ 立柱顶面不平度 ±５ｍｍ

４ 各立柱不垂直度
长度的１／１０００且
不大于１５ｍｍ

５ 各柱之间的距离
间距的１／１０００且
不大于７ｍｍ

６
各立柱上下两平面

相应对角线差

长度的１／１０００且
不大于２０ｍｍ

９６
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　　在满足安装要求后，对钢管柱进行插桩，利
用插入机上下依次环抱钢管柱，在上下两个液压

垂直装置的驱动下，将钢管柱垂直插入至桩基混

凝土中，以此往复上述操作，直至将钢管柱安装

至设计标高。同时通过调垂机对钢管柱自身垂直

度进行纠偏，保证垂直度满足施工精度要

求［１８－１９］。在调垂机的液压装置将钢管柱下压过程

中，液压千斤顶的最大行程需设置为５０ｃｍ。在达
到最大行程时，下部液压抱紧装?将钢管柱固定，

上部液压抱紧装?松开后向上提升至顶部抱紧固

定，再松开下部抱紧装?并提升至顶部后抱紧。

使用两台全站仪从两个方向复测钢管柱垂直

度，不满足垂直度要求时应调整垂直插入机的水

平度，以将钢管柱精确插入至孔中［２０］。现场调垂

机复核钢管柱的定位，如图１２所示。采用激光测
垂仪复核柱身垂直度，并结合工具柱对钢管柱进

行固定支撑和辅助校正。钢管柱的安装控制高度

应根据其距离地表高度确定，采用红外线激光标

线仪定位到标高控制线，标线仪间距应不大于

２ｍ。在ＨＰＥ垂直液压插入机插入完成后，且桩
基混凝土已完成初凝，使用大粒径碎石回填钢管

柱周围空隙，将钢管柱固定在护筒平台上。混凝

土完全初凝，切割工具桩并将插入机移位。

图１２　调垂机现场复核

５　结　论

（１）吊机宜选取大臂长并且起重能力强的履带
吊，并应确保主副吊起吊能力的８０％大于钢管柱总

重，主副吊机的臂长与地面夹角应设置为７０°～
８０°，吊耳的拉应力、剪应力以及角焊缝的拉应
力、剪应力和组合应力验算满足规范要求，主起

吊点位置长度设置为副起吊点的３倍以使柱身变
形最小。

（２）在钢管柱安装之前，应进行初次校正和
二次校正。初次校正可以确保钢管柱的对接口定

位轴线、标高、扭转以及牛腿拼接均符合工程精

度要求；二次校正则主要是对钢管柱拼装的垂直

度进行复核，以保证其精确到位。

（３）通过ＨＰＥ液压垂直插入机完成对钢管柱
的安装调垂，并结合调垂机对钢管柱的垂直度进

行校核。在插入过程中，应严格控制钢管柱的安

装标高，使用调垂机进行精度纠偏，从而不仅能

够提高施工效率而且能确保施工过程中的安全风

险可控。

参考文献：

［１］　苏卜坤，姜燕，姚丽娜深圳市某大型地铁车站盖挖逆

作法设计探讨［Ｊ］岩土工程学报，２０１２，３４（增刊１）：

７２８－７３４

［２］　赵玉玺盖挖逆作法地铁车站方形中间桩柱定位技

术［Ｊ］隧道建设，２０１３，３３（７）：６０７－６１４

［３］　炊鹏飞，梁俊峰，王守龙，等盖挖逆作法地铁车站中间

柱及基桩施工技术［Ｊ］铁道建筑，２０１３（５）：８４－８６

［４］　徐强盖挖逆作法钢管柱施工工艺在地铁建设中的应

用［Ｊ］现代隧道技术，２０２２，５９（增刊２）：１４４－１５０

［５］　马瑶林，凌涛盖挖逆作地铁车站钢管柱姿态控制技

术研究［Ｊ］工程建设，２０２１，５３（１１）：５６－６１

［６］　刘义，宋大勇，马振鹏，等盖挖逆作法钢管柱安装施

工技术［Ｊ］工程技术研究，２０２２，７（９）：７７－７９

［７］　石海良超深大直径钢管立柱桩施工控制技术［Ｊ］

湖南交通科技，２０１９，４５（３）：１７８－１８２

［８］　唐剑，付洵大型地铁车站基坑盖挖逆作中间立柱施

工关键技术［Ｊ］铁道建筑，２０１１（１１）：５６－５８

［９］　郝广成盖挖逆作法地铁车站钢管柱安装定位施工

技术［Ｊ］施工技术，２０１６，４５（增刊２）：２１０－２１３

［１０］刘吉福，郭舒洋，肖昌建管桩垂直度偏差检测及其

对竖向承载力的影响［Ｊ］广东公路交通，２０１５（５）：

３９－４２

［１１］王蒙，张泽鑫，王斌阳盖挖地铁车站钢管柱垂直度控

制关键技术［Ｊ］天津建设科技，２０２３，３３（５）：４０－４３

０７




２０２５年第５期 杨　益，等：盖挖逆作法地铁车站大直径超长钢管柱施工技术研究

［１２］李鹏飞盖挖逆作法地铁车站钢管柱人工定位施工

技术［Ｊ］城市道桥与防洪，２０２２（１２）：１８６－１８９

［１３］钢结构设计标准：ＧＢ５００１７—２０１７［Ｓ］北京：中国建

筑工业出版社，２０１７

［１４］国振喜，张树义实用建筑结构静力计算手册［Ｍ］

北京：机械工业出版社，２００９

［１５］黄立夏，张子明，庞豹超高层钢结构钢管柱施工技

术探析［Ｊ］江西建材，２０２３（１１）：２６６－２６８

［１６］地下建筑工程道作法技术规程：ＪＧＪ１６５—２０１０［Ｓ］

北京：中国建筑工业出版社，２０１１

［１７］钢结构工程施工质量验收标准：ＧＢ５０２０５—２０２０［Ｓ］

北京：中国建筑工业出版社，２０２０

［１８］刘义，宋大勇，马振鹏，等盖挖逆作法钢管柱安装施

工技术［Ｊ］工程技术研究，２０２２，７（９）：７７－９

［１９］何帅 地铁车站中间桩施工技术［Ｊ］工程建设，

２０１７，４９（６）：７０－７２

［２０］夏源盖挖逆作法钢管混凝土柱高精度调垂技术研

究［Ｊ］施工技术（中英文），２０２２，５１（７）：



１２８－３１

（上接第６２页）

４　结　论

通过上面对两种方案的各方面对比分析，可以

发现在都满足理论安全情况下，“三跨单层贝雷梁”

方案在工程造价、支架吊装施工等方面都要比“单

跨双层贝雷梁”优异，更加贴合施工现场。所以在

实际工程中，应结合施工环境，充分利用现有的条

件，合理进行钢管支架优化设计，达到安全、经济、

合理。本项目针对跨越同步建设的桥梁，充分利用

箱梁作为钢管支架基础，从而降低贝雷片跨度，优

化贝雷片数量，符合安全、经济、合理的设计思路，

取得了良好的社会、经济效益，可为类似项目提供

一定参考。
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