1.工程概况
    某车站基坑总长为185 m，基坑宽 18.5～24.3m，基坑开挖深度平均16.06m，车站主体标准宽度18.5m，基坑安全等级一级，顶板覆土厚度约3～3.4m。基坑采用明挖顺作法施工，围护结构采用钻孔灌注桩，基坑内设钢支撑。


    该车站地下管线较多，均需要临时改移或永久改移。本工程范围内管线种类相对较多，主要都和沿车站方向一致，在施工过程中，绝大部分管线都得到了永久和临时迁移, 为施工创造了良好条件，仅有一条雨水管横穿基坑, 雨水管为管径1200的钢管，跨度为18.5m， 需要在施工过程中对其进行有效保护，这也是本工程管线保护的重点和难点。

 

2.管线保护方案
    根据现场中管线与开挖基坑的相对位置，在基坑开挖前对横穿基坑的雨水管进行悬吊保护，借助雨水管穿越位置围护结构为支撑点，雨水管搭设在两侧设计桩顶冠梁

上，与冠梁接触处用填料填充，中间部位采用型钢梁承重悬吊雨水管(见图1，图2)，专业设计计算后，用H型钢梁对雨水管进行悬吊保护。保证雨水管安全使用和车站正常施工。

 

3.管线悬吊设计
    3.1设计说明

    1）基坑雨水管（钢管，管径Φ1200），跨度为18.5m，走向由东到西纵坡2‰，东侧管内底设计标高383.463，西侧管内底设计标高383.426m。
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    2）雨水管搭设在冠梁顶，两侧冠梁顶设计标高均为382.088m，雨水管与冠梁接触部位由管道改迁单位明确填料要求进行填充。

    3）由于跨度较大为了保证基坑开挖和主体结构施工，计划采用型钢梁加吊环悬吊保证雨水管的稳定。

 

    3.2设计计算

    穿越基坑雨水管为钢管，直径φ1200mm，壁厚14mm，横穿基坑，跨度18.5m，走向由东到西纵坡2‰。雨水管（含雨水）荷载Q=20.01kN/m，中间按四点支撑设计, 致使雨水管成为五跨结构如图3所示，进行受力分析如图4、图5所示。
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    下面将用此支反力对支护梁进行设计。

 

    3.2.1支护梁计算

    1）支护梁结构

    支护梁由两根焊接H1000×300×12×12组成，材料为Q235，跨度19.6m，其间采用型钢和钢板连接。总量约为9000kg，折合每根总量4500kg，折合成梁上均布荷载为2.25kN/m。支护吊带采用下翼缘悬挂式。

 

    2）支护梁受力图

    按单根梁计算，均布荷载为单根链自重，B、C、D、E点集中荷载为单根梁受力。简化模型如图6所示：

[image: image3.jpg]Bl 6 PRI R,




 

    3）刚度计算

    根据受弯构件的容许挠度值，此梁按主梁和桁架梁考虑，容许挠度值为l/400 。

    自重荷载产生的跨中最大挠度f1:集中荷载P2=P3=P4=P5=37.02KN产生的挠度（根据结构力学图乘法求得）f2=30.94mm

    跨中最大挠度：所以设计满足刚度要求。

 

    4）强度计算
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    3.2.2吊环计算
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    3.2.3其他构件计算

    1）丝绳

    T=148080N，按n=4选择钢丝绳SP≥Smax×n=37020×4=148080N，选用钢丝绳6W(19)-20-1700-Ⅱ-光（P=278000N）

    2）钢丝绳卡

    选用绳卡20-KTH。

    3）船用锁具开式螺旋扣

    选用螺旋扣D14，其起重量140000N。故在跨中加一道竖向支撑即可满足稳定性要求。

 

4.悬吊施工方案
    主要工作流程：雨水管底部一根及两侧各一根围护桩施工、土方开挖挖至桩顶、桩顶凿除、冠梁施工、挖雨水管沟、雨水管安装、型钢梁施工、与改排设计起终点接通。

    4.1围护桩施工

    雨水管穿越基坑两端头两侧围护桩严格按围护结构施工方案中围护桩施工工艺进行施工，桩顶标高为管底下冠梁底标高。

 

    4.2管沟土方开挖

    按设计雨水管穿越位置，进行沟槽土方开挖，同时将围护桩桩顶部位覆土一并开挖，由于深度大，在开挖时，考虑两边进行放坡（放坡系数1：0.33）。沟底宽度为雨水管直径（1.2m）加两边作业面（0.8m），对于桩部位要将所施工的三根桩全部开挖，开挖深度至冠梁底，并在四周留出作业面。

 

    机械开挖到设计标高后，人工对沟底进行平整，按管道放坡要求，修整出从东向西放2‰坡，不得出现大面凹凸不平。

 

    4.3管底冠梁施工

    严格按围护结构施工方案中冠梁施工工艺进行施工，两侧桩顶冠梁在浇注混凝土之前调整好原钢筋笼位置，保证准确无误。

 

    4.4吊装雨水管

    由产权单位负责安装、接通雨水管，并负责具体的施工工艺。保证雨水管质量，同时保证雨水管施工时，不影响正常使用。

 

    4.5两侧围护桩施工

    采用框架柱施工工艺进行施工。①冠梁上部桩钢筋调直、调正，清理干净灰渣。②装保护层块（70mm），支设模板，校正垂直度和几何尺寸，并进行加固。③注混凝土至上部冠梁底。④充上部冠梁与下部冠梁之间填料。

 

    4.6上部冠梁施工及安装H型钢

    采用和底部冠梁同样的施工工艺。①装H型钢（1000mm高），并与桩顶钢筋焊接牢固，H型钢长度方向要伸出冠梁外0.8m，并在安装H型钢之前，将安装吊环位置确定，安装好吊环筋。②设冠梁底模板，调正位置、尺寸、标高等。③作绑扎冠梁钢筋，并同时在两头预留出钢筋，主筋数量在雨水管两侧各3根钻孔桩冠梁上下各增加3Φ20，沿H型钢纵向各向冠梁外侧绑扎伸出1m钢筋，钢筋类型、规格同冠梁。④设冠梁两侧模板，并调直，冠梁纵向端头用钢丝网封堵。⑤注混凝土，用振捣器严格按冠梁施工方案振捣密实。⑥时对混凝土进行覆盖和浇水养护。

 

    4.7安装吊环

    将基坑段H型钢平分为五段，即安装吊环4根。①吊环部位，雨水管外侧衬一圈10mm橡胶板。②橡胶板外侧安装支护钢圈，并与雨水管固定牢固。③H型钢处吊环筋与支护钢圈用钢丝绳加船用锁具开式螺旋扣连接，做到垂直，位置准确，牢固。④正各锁具位置、尺寸等，检查各构配件是否在安装过程中有损坏等，然后对各吊环进行加力，同时考虑雨水管中部起拱，起拱高度为3/1000。⑤意雨水管、锁具、H型钢的变形情况。

 

    5.悬吊监控量测
    为保证雨水管在基坑开挖和主体结构施工过程中稳定和安全，根据具体情况在悬吊雨水管部位增加管线变形、围护结构变形、周边地表沉降变形等监测项目。

 

    测点布设：在雨水管和悬吊型钢梁中部各布设1个位移、沉降监测点；在悬吊型钢支撑点两侧冠梁处各布设1个位移、沉降监测点；在支撑点冠梁两侧离冠梁外边1m处布设1个沉降监测点。

 

    监测：在基坑开挖和主体结构施工过程中每天观测1次，如数据发生突变时，每天观测2～3次；发生较大变形时停止施工，立即启动应急预案，保证施工安全和雨水管正常使用。

 

    根据基坑监测结果，悬吊处理后经3个多月的检验，基坑开挖至16.06m后，该管线的最大沉降量仅为17mm，完全满足安全要求，管线得到了良好的保护，达到了预期的目的。

 

6.结 语
    由于在本工程中采用了科学的保护管线方案，以及正确合理的施工措施，使得横穿基坑的雨水管线得到了保护，达到了保护管线的目的，解决了困扰工程的这一难题。此工程实例希望能为类似工程提供借鉴。
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