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摘　要：贵阳地铁3号线作为在贵州喀斯特地貌下

的第一个PPP模式地下工程项目，其深埋地铁车站的施

工经验对类似项目施工有重要的借鉴意义。
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一、总体概况

贵阳地铁3号线土建2标位于贵阳市花溪区，共包含

三站三区间，线路总长2.668公里。三车站分别为桃花

寨站半盖挖车站、花溪南站明挖车站、明珠大道站明挖

车站。PPP项目采用有条件概算包干模式。

本次以桃花寨站为依托，分别从新技术应用与改

进、PPP项目概算包干的设计方案优化与变更两方面进

行交流。
二、桃花寨站工程概况

（一）设计概况

桃花寨站位于清溪路上桃花寨北侧规划路与清溪

路十字交叉口，沿清溪路南北向设置。车站为11m岛式

站台地下二层车站，有效站台长度为120m，车站净长

195.0m、净宽18.3m，为局部半盖挖车站。

桃花寨站主体围护结构采用φ1000mm间隔钻孔灌注

桩+20cm厚喷射混凝土+内支撑（钢筋混凝土支撑+钢支

撑）的支护体系。竖向共设置1道钢筋混凝土支撑+2道

钢支撑。

（二）工程地质

本车站岩体结构以层状岩体为主，涉及地层主要有

三叠系及第四系地层。由上之下依次为人工杂填土、黏

土、强风化与中风化白云岩，白云岩中局部伴有溶洞，

中风化白云岩强度38Mpa。车站范围内土层厚度由南向

北减小，南端覆土9-10m，北端覆土4-6m。

（三）水文情况

桃花寨站场地无地表水分布。地下水按不同介质主

要有孔隙水、岩溶水两种类型，以岩溶水为主。孔隙水

一般分布于场地松散层内，主要在填土层中，水量不

大，且随季节性变化很大。岩溶水主要赋存于三叠系安

顺组的白云岩中，地表径流及地下伏流相间分布，该段

地下水埋深一般位于地表以下10m～12m；岩溶水主要为

大气降雨通过溶孔、溶蚀裂隙、洼地等入渗补给以及地

表径流通过洼地、落水洞等由岩溶管道直接集中注入补

给。

（四）周边建筑物情况

桃花寨站周边建筑物较密集。西侧多为一、二层民

房，北端头西侧有一栋六层混凝土建筑曼斯顿酒店距离

基坑16.8m；西南侧为花溪顺通客运汽车站及花溪青年

修理厂距离基坑23.3m，东侧多为2～4层民房。
三、新技术应用与改进

近年来，随着现代科学技术迅猛发展，建筑行业不

断发展和提高，建筑行业正向全新的高度发生着日新月

异的变化，行业竞争也日益激烈。要想在市场上增强竞

争力，获得更大的优势，必须不断采用新技术，并在

原有基础上进行改造创新，加快将科技成果转化为生产

力。现将本项目应用的有特点的新技术介绍如下：

（一）全自动锯切套丝生产线应用

本项目在桃花寨2号出入口及1号风亭红线内建设了

钢筋集中加工场，主要供应桃花寨站、花溪南站车站主

体钢筋加工。钢筋加工场内应用了一系列数控设备，其

中全自动锯切套丝生产线尤为方便。

1.设备介绍

（1）设备组成

该设备由承料架、送料架、锯床、定尺架、中转料

架、套丝架2组、套丝机2台（可定制4台套丝机）、打

磨传送架2组、砂光机2台、料仓、空压机、操作台构

成。

（2）设备操作工艺

将原材批量放置在承料架上→送至送料架→锯床对

齐钢筋一端批量切头→通过滚轴送料至定尺架对齐钢筋

另一端批量切头→透过中转料架运送至套丝架上进行套

丝→通过中转架转移砂光机打磨端头→成品存放至料

仓。整个过程为自动操作，一气呵成。工艺流程如下
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溶孔、溶蚀裂隙、洼地等入渗补给以及地表径流通过洼地、落水洞等

由岩溶管道直接集中注入补给。

（四）周边建筑物情况
桃花寨站周边建筑物较密集。西侧多为一、二层民房，北端头西

侧有一栋六层混凝土建筑曼斯顿酒店距离基坑 16.8m；西南侧为花溪

顺通客运汽车站及花溪青年修理厂距离基坑 23.3m，东侧多为 2～4

层民房。

三、新技术应用与改进
近年来，随着现代科学技术迅猛发展，建筑行业不断发展和提高，

建筑行业正向全新的高度发生着日新月异的变化，行业竞争也日益激

烈。要想在市场上增强竞争力，获得更大的优势，必须不断采用新技

术，并在原有基础上进行改造创新，加快将科技成果转化为生产力。

现将本项目应用的有特点的新技术介绍如下：

（一）全自动锯切套丝生产线应用
本项目在桃花寨2号出入口及1号风亭红线内建设了钢筋集中加

工场，主要供应桃花寨站、花溪南站车站主体钢筋加工。钢筋加工场

内应用了一系列数控设备，其中全自动锯切套丝生产线尤为方便。

1.设备介绍

（1）设备组成
该设备由承料架、送料架、锯床、定尺架、中转料架、套丝架 2

组、套丝机 2台（可定制 4台套丝机）、打磨传送架 2 组、砂光机 2

台、料仓、空压机、操作台构成。

（2）设备操作工艺
将原材批量放置在承料架上→送至送料架→锯床对齐钢筋一端

批量切头→通过滚轴送料至定尺架对齐钢筋另一端批量切头→透过

中转料架运送至套丝架上进行套丝→通过中转架转移砂光机打磨端

头→成品存放至料仓。整个过程为自动操作，一气呵成。工艺流程如

图1 操作工艺流程图
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2.注意事项

（1）操作设备前应将锯床、套丝机与砂光机调试

到位，试操作无问题方可投入使用。

（2）锯床切头前注意将钢筋端头调整齐平，避免

漏切、多切。

（3）设备使用时应每天检查机况与成品质量，如

发现问题要立刻排查、调试，排除故障后方可再次生

产。

3.实施效果

（1）质量方面

传统的直螺纹加工工艺每道工序都与工人的操作技

术、责任心等相关，合格率为88%。采用全自动锯切套

丝线，降低过程管理难度，整个流程数控自动化减少人

为操作失误，合格率为97%。

（2）经济效益

全自动锯切套丝线具有切削效率高、定尺精准、节

能省料、操作简单等特点，钢筋锯切——钢筋套丝——

端口打磨仅需1人操作，再配置1人收料即可，大大降低

工人工作强度。综合施工工效、机械设备成本后测算桃

花寨站主体结构采用全自动锯切套丝线节约劳务成本30

万元。

（二）地铁车站侧墙钢模滑移台车应用

桃花寨站是局部半盖挖车站，盖板侧有钢格构柱且

无吊装空间。侧墙施工采用带滑移系统的侧墙钢模台

车。该模板台车只需装拆各一次，过程中不需大型设备

辅助，施工便捷，安全风险低，混凝土成型质量优。

1.侧墙钢模滑移台车介绍

侧墙钢模滑移台车主要由四部分组成：模板支撑系

统、纵向滑移系统、脱模合模系统、油电控制柜。

侧墙滑移台车工作原理是利用液压油缸顶升使模板

支撑系统横向脱模，再由控制柜控制电机滑轮向前滑移

至下一段侧墙浇筑混凝土。

图2 侧墙滑移台车配置图

2.侧墙钢模滑移台车安拆步骤

第一步：底板混凝土施工后绑扎侧墙钢筋，并安装

台车滑移轨道，轨道采用43型钢轨。采用Φ48钢管设置

横向连接以增强钢轨稳定性。

第二步：安装行走轮组、底梁及底梁连接梁，并将

支撑丝杆调整与底板接触以保证后期三角架安装平稳。

第三步：安装三角架、剪刀撑、操作平台支架、液

压千斤顶，并用Φ48钢管将各三角架连接成整体，三角

架背部设置有与扣件钢管连接的钢管接头。

第四步：安装桩组合面板，并加固，将地脚拉杆与

压梁进行连接固定。

侧墙钢模滑移台车拆除时，按照安装顺序逆向操作

即可。

3.侧墙钢模滑移台车工艺流程

首段侧墙混凝土浇筑并等强→拆除地脚拉杆、提升

支撑丝杆→顶升液压油缸横向脱模→纵向滑移至未绑扎

侧墙钢筋区段→钢模面板表面处理→纵向滑移至待浇筑

区段→液压油缸回缩合模→模板加固调整→浇筑侧墙混

凝土→依次循环。

4.施工注意事项

（1）因滑移需要钢模板与地面脱离一定空间，所

以首次拼装时需要间距4m布置临时支撑已固定靠混凝土

侧模板及支撑架，间距70cm×1m勾头螺栓连接钢模板与

三角桁架。

（2）因侧墙大钢模重量集中在一侧，为保证行走

时体系平衡，滑移前须在远离侧墙方向配重。配重可采

用混凝土预制块或钢筋。

（3）传统侧墙大钢模可随时拆装打磨涂油；侧墙滑移

台车脱模空间较小且拼装成型后为一整体，因此需滑移至

未绑扎侧墙钢筋区段利用侧墙空间对模板打磨涂油。

5.侧墙滑移台车的改进

侧墙滑移台车作为一种新技术在本项目应用的过程

中碰到一些问题，项目部积极思考采取了对应的改进措

施。

（1）面板处理问题的改进

问题：侧墙滑移台车拼装成型后为一整体，拆卸麻

烦、脱模空间小（仅有10cm），导致面板打磨涂油非常

不方便。钢模面板存放时间较长，表面锈蚀严重，打磨

后模板表面有明显坑洞。

改进措施：

1）面板处理前，将滑移台车移至未绑扎侧墙钢筋

段落，利用结构侧墙的80cm净空处理面板。

2）在面板上均匀涂刷一层模板漆，涂刷一次模板

漆可周转2-3次，降低模板打磨人工，提高其周转次

数、与施工效率。

（2）侧墙滑移台车在降板段应用问题的改进

问题：桃花寨站N2段结构底板比其余标准段底板低

60cm，侧墙滑移台车应用在此段落对向后续段落的纵向

滑移影响较大。

改进措施：根据轨道位置增加地梁，将侧墙滑移台

车整体抬高；加高吊模，浇筑底板时抬高矮边墙浇筑高

度。让侧模滑移台车在降板段平顺过渡。

6.实施效果

（1）工效对比

传统侧墙大钢模从拆装到混凝土浇筑3天/段，采用

侧墙滑移台车后达到1.5天/段。

（2）经济效益
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图 4.2-1 侧墙滑移台车配置图

2.侧墙钢模滑移台车安拆步骤
第一步：底板混凝土施工后绑扎侧墙钢筋，并安装台车滑移轨道，

轨道采用 43型钢轨。采用Φ48 钢管设置横向连接以增强钢轨稳定性。

第二步：安装行走轮组、底梁及底梁连接梁，并将支撑丝杆调整

与底板接触以保证后期三角架安装平稳。

第三步：安装三角架、剪刀撑、操作平台支架、液压千斤顶，并

用Φ48 钢管将各三角架连接成整体，三角架背部设置有与扣件钢管连

接的钢管接头。

第四步：安装桩组合面板，并加固，将地脚拉杆与压梁进行连接

固定。

侧墙钢模滑移台车拆除时，按照安装顺序逆向操作即可。

3.侧墙钢模滑移台车工艺流程
首段侧墙混凝土浇筑并等强→拆除地脚拉杆、提升支撑丝杆→顶

升液压油缸横向脱模→纵向滑移至未绑扎侧墙钢筋区段→钢模面板

表面处理→纵向滑移至待浇筑区段→液压油缸回缩合模→模板加固

调整→浇筑侧墙混凝土→依次循环。

4.施工注意事项
（1）因滑移需要钢模板与地面脱离一定空间，所以首次拼装时

需要间距 4m 布置临时支撑已固定靠混凝土侧模板及支撑架，间距
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侧墙滑移台车所需人工少、且只需首次拼装、拆除

需要起重设备辅助，过程中只需人工。桃花寨站实施应

用侧墙滑移台车后，经测算，节约劳务成本约10万元。

（3）社会效益

侧墙滑移台车减少了起重设备使用，降低了吊装风

险。过程中只需一次拼装，减少了模板拼装工序，降低

了出现模板拼缝错台、小模板影响混凝土外观质量的概

率。项目部在应用此项新技术的过程中成立了QC小组，

开展了《提高半盖挖地铁车站侧墙模板台车施工质量合

格率》QC攻关活动，并获得了2020年云南省市政工程建

设优秀质量管理小组一等奖，贵阳地铁3号线指挥部组

织全线观摩，获得了一致好评。
四、PPP概算包干项目的设计方案优化

伴随着市场经济的发展，越来越多的建设工程投资

采用PPP、EPC等等模式，近两年公司中标项目中投资项

目占比也越来越大。

PPP概算包干项目优势和风险都很大，即基本以概

算作为计量依据，施工图量的多少只与现场施工有关不

作为计量依据。施工图与概算量的区别是项目盈亏的重

大因素。

从技术角度来说，这类型的投资项目有一个以往施

工总承包项目所不具备的优势，即施工方作为社会投资

人在很多时候可以主动的、直接的参与到设计当中。

下面将贵阳地铁3号线土建2标桃花寨站设计方案优

化案例介绍如下：

（一）变更相关规定与策划

贵阳地铁3号线一期工程PPP项目内部承包合同中概

算主要由建筑工程概算与第二部分工程费用即“两迁一

改”费用组成。

贵阳地铁3号线一期工程PPP项目合同中关于变更的

规定如下：

非社会资本方原因即政府原因导致的工程相关标准

调整、征拆工作导致的场地环境调整、工程地质变化导

致的变更、法律法规国家政策导致的变更等四条引起的

单笔投资变化300万元以上（含300万元）的方案变更和

I类工程设计变更可调整施工总承包价格，其余原因引

起的变更均不调整总承包价格。

合同中变更分为设计方案变更与施工图技术变更。

设计方案变更即初步设计到施工图设计期间的方案变

更，施工图技术变更即施工图出入后发生的变更。

基于以上两个条件，设计方案优化是决定项目成败

的重大因素。

（二）设计方案优化案例

1.桃花寨站盖板缩减变更

桃花寨站原设计为全幅盖板施工，盖板宽度11m，

交通疏解道路全部位于盖板上。

经项目部详细调查车站西侧（盖板侧）一排民房是

棚户区改造红线用地，需拆除且拆迁款已付。后项目部

积极与棚户区改造征拆指挥部对接提前拆除民房，将交

通疏解道路改于民房位置，减少盖板范围、缩减盖板宽

度。

变更后效益：

（1）盖板面积由原设计2600m2缩减至560m2，将原

大部分盖挖土石方变为明挖土石方，大大提高基坑开挖

效率。

（2）减少一次盾构机平移及其措施。

（3）此方案比概算减少150万元。

2.桃花寨站4号出入口及1号风亭组优化

原设计方案4号出入口及风亭整个附属基坑采用围

护桩+内支撑（第一道砼支撑+第二道钢支撑）围护形式

（围护桩为钻孔灌注桩∅800@1200，嵌固3.5ｍ；第一道

砼支撑800ｍｍ*600ｍｍ，第二道钢支撑∅609ｔ16）。

经实地调查，现场环境变化较大风亭西侧标高仅比

基坑底高3.5m，且大部分棚户区改造红线范围内建筑正

在拆除。

后与设计对接确定将原围护结构方案调整为：放坡

开挖+喷锚（基坑深度小于5m采用一级放坡+土钉网喷支

护；基坑深度大于5m采用二级放坡+土钉网喷支护）、

南侧局部采用围护桩+内支撑形式围护桩为钻孔灌注桩∅

800@1600，嵌固2.5ｍ；第一道砼支撑600ｍｍ*600ｍｍ

间距7m，第二道钢支撑∅609ｔ16间距3.5m）。

变更后效益：

（1）将大部分钻孔桩改为放坡开挖，提高施工效

率。

（2）此方案比概算减少40万元。
五、总结

PPP概算包干模式下地铁施工项目技术工作重要思

路就是“能从上游解决的问题，决不交给下游解决”：

（1）“能由工艺工法解决的问题，绝不交给工人

解决”。技术人员应大力推行新技术，推动技术创新，

用新的工艺工法解决现场问题，提高施工水平。切记由

劳动力堆砌而成的工艺肯定是工序多而繁杂，作为技术

工作者应重点考虑的是如何用新的工艺工法减少劳动

力、精简施工工序、降低过程管理的难度，做到自动化

减人，机械化换人。

（2）“能由设计方案解决的问题，决不交给施工

方案”。作为投资方我们应充分进行现场调查，主动

参与到设计工作中去，最大限度的结合现场实际与施工

经验提出适合现场的最优方案，降低现场施工难度与风

险。俗话说“会干不如会算”，随着投资项目的兴起，

应该说“会算不如会想”。
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