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1    工程概况

庆盛地铁站（图 1）是广州市轨道交通 4 号线万胜

围至金洲段的预留高架两层侧式车站。车站位于 4 号

线与广深港交汇处北侧，线路在该段呈南—北走向布

置，车站南侧为广深港庆盛高铁站，西侧为京珠高速，

综合交通大厅南侧设置换乘通道，实现与庆盛高铁站

不出站直接换乘，站台中心里程为 YCK44+310.353，
站台中心线轨面高程为 12.480m，线间距为 4m，车站

总建筑面积为 11643.9m2。车站整体分为车站站房以

及综合交通大厅两部分，站厅及站台均为地面两层框

架结构，屋盖为轻型钢结构，钢屋盖自地面起外覆于

车站表面。 

2    轨行区安全防护设计方案

由于本站是在既有营运的 4 号线区间上新增的车

站。其实施过程必须以 4 号线不停运为前提，这一条

件是本站实施的制约点，在施工过程中按照三个施工

阶段对轨行区进行围护，确保各施工阶段防护措施紧
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密替换和连接，实现无间断围护。

2.1    第一阶段防护
第一阶段防护措施为土建施工阶段，吊装预制

站台板前的防护措施，在确保土建施工阶段安全的

同时，保证站台层以下部分施工时列车安全运行 
（图 2、图 3）。
2.2    第二阶段防护

在轨行区第三阶段防护钢结构吊装前预先在站房二

层楼面上安装第二阶段防护。二层站台层临时轨行区

防护采用方钢防护栅栏，搭设高度为 1.2m，外挂密目

安全网（图 4、图 5）。
2.3    第三阶段防护

为保障轨行区的安全，在车站钢屋盖施工及站台

层轨行区上方相关装修、安装施工时采

取“可移动的施工平台车”对轨行区进

行防护。其特点是可移动、采用节段式

加工 , 并可根据车站施工需要进行单元

连接。防护范围为钢屋盖两端外伸 5 ～

6m 以内范围，防护范围长 139m，并架

设在已施工的站台层结构、设备房顶板

以上及临时支承结构上，形成理想的工

作平台。其作用是在列车上方形成防护

屏障，既方便轨行区上方施工作业又能

防护运行中的列车及设施。

如图 6 所示，第三阶段防护钢结构

工程由 41 组施工防护台车组成，其中

每组防护台车由 4 榀 H 型钢钢立柱、2 榀主钢梁、14
榀次钢梁组成的门式框架结构。防护台车上铺 4mm
厚花纹钢板，两侧安装施工防护网，使整个轨行区

形成全封闭状态，为形成施工流线型作业，施工防护

台车采用工厂预制，现场拼装、吊装的方法进行施工

作业，其中单组施工防护台车重量为 4.8t，台车跨距 

图 1    庆盛站效果图
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3    施工工艺

3.1    车站结构施工流程
（1）施工场地平整 ( 三通一平 )、围蔽、

输油管防护；

（2）轨行区围护 ( 保证站台层以下部分

施工时列车安全运行 )，需夜间施工，此为

第一阶段防护措施；

（3）车站基础结构施工、站台层及标高

以下现浇结构施工；

（4）拆除有效站台范围轨行区围护，吊

装预制站台板施工，需夜间施工，需注意与

第一阶段防护措施拆除匹配，做到随拆随吊

装预制站台板；

（5）围闭措施施工后浇接缝，需夜间施

工，此为第二阶段防护措施，在有效站台范

围与第一阶段防护措施紧密替换和连接，实

现无间断围护；

（6）轨行区临时防护平台安装，需夜间

施工，此为第三阶段防护措施，有效站台范

围内与第二阶段防护措施同时存在，在有效

站台范围外与第一阶段防护措施同时存在；

（7）施工钢屋架柱及临时支撑；

（8）吊装中间部分钢屋盖骨架，完成钢

屋盖整体组装；

（9）完成屋盖系统及站台层装修施工，

拆除有效站台范围内 / 外所有轨行区临时防

护平台，需夜间施工；

（10）有效站台范围内第二阶段防护措

施拆除，应与安全门安装紧密替换和连接，

做到随装安全门随拆第二阶段防护措施，实

现无间断对轨行区防护；

（11）有效站台范围外第一阶段防护措

施拆除。

3.2    第一防护阶段

3.2.1    第一防护阶段防护措施安装

第一阶段防护措施为土建施工阶段，吊

装预制站台板前的防护措施，保证站台层以

下部分施工时列车安全运行，安装效果见图

10。 
施工工序：土方开挖—基础施工—结构

柱加工安装—檩条及檩条施工—挂网施工。

结构柱安装、檩条施工及挂网施工均需

夜间进行；檩条计算长度小于 6m 采用跨内一道拉条拉结，

大于 6m 小于 9m 采用跨内两道拉条拉结；所有檩条采用

两层拉条，约束其内外翼缘。檩条安装主要采用 M12 螺

图 2    轨行区第一阶段防护施工图

图 3    第一阶段防护措施示意图

10.5m。

图 7 ～图 9 分别为站台板及设备用房范围外、设备

房、站台板范围临时防护平台剖面图。
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栓安装固定后进行挂网

施工。

3.2.2    第一防护阶段防

护措施拆除

有效站台范围内防

护措施随站台板的吊装

拆除，拆除有效站台范

围内轨行区围护，依次

拆除防护网、拉杆、檩

条和钢立柱。防护网、

拉杆、檩条采用搭脚手

架手动拆除的方式。有

效站台范围外的防护措

施在工程完成后拆除。

（1）为避免零件落

入轨行区造成安全隐患，

严格执行出清工作，监督人员必须全程旁站，全程记录施

工过程中拆下来的零件数以便与收工时的零件数核对。

（2）钢立柱采用人工辅助汽车吊拆除的方式拆除，先

拆除斜钢立柱，为防止拆除斜钢立柱过程中直钢立柱倾倒，

必要时先采取临时措施加固需要拆除的直钢立柱。

3.3    第二防护阶段

3.3.1    第二防护阶段防护措施安装

第二阶段为施工站台板阶段后浇接缝，需夜间施工，

需与第一阶段防护措施拆除匹配，做到随拆随吊装站台板，

并在有限站台范围与第一阶段防护措施紧密替换和连接，

实现无间断围护。

第二阶段防护措施工工序为站台板吊装—防护围蔽—

浇接缝施工。

为了保证施工不

影响行车安全，第二

阶段分为多个小段施

工，每段的防护需要

在一个班（一个晚上）

内完成。施工分为 3
个步骤。

第 1 步：随站台

板吊装，随安装第二

阶段防护措施。吊装

预制站台板需与第二

阶段防护措施拆除匹

配，做到随拆随吊装

预制站台板（图 11）。
第 2 步：预制板

吊装完成（图 12）。
预制板吊装调整至指

图 4    轨行区第二阶段防护施工图

图 5    第二阶段防护措施示意图

图 6    第三阶段防护平面图
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围内与第一阶段防护措施紧密替

换和连接，实现无间断围护。

3.3.2    第二防护阶段防护措施拆除

有效范围内第二阶段防护措

施拆除，应与安全门安装紧密替

换和连接，做到随装安全门随拆

第二阶段防护措施，实行无间断

对轨行区的防护。

3.4    第三防护阶段
由于本车站为在已通车运行

的 4 号线区间新增的车站，施工

过程中必须确保地铁正常、安全

运行，故轨行区第三阶段防护钢

结构安装必须在晚上请点作业时

间内进行吊装，防护钢结构采用

在施工现场先加工好钢柱、钢梁，在当天请点作业施工前

组立和拼装，然后在施工作业令内吊装固定。

3.4.1    第三防护阶段钢结构施工段划分 
第三阶段轨行区防护措施钢结构 ( 随土建站台层预制

图 7    站台板及设备用房范围外临时防护平台剖面图

图 8    设备房临时防护平台剖面图

图 9    站台板范围临时防护平台剖面图

定位置后，为防止预制板倾覆，应先采取临时措施固定预

制板。

第 3 步：第二阶段防护完成围蔽（图 13）。
第二阶段防护围蔽应在浇接缝前完成，在有效站台范

图 10    第一阶段防护安装效果图

图 11    吊装预制站台板及第二阶段防护措施拆除示意图
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板吊装进度进行 ) 施工分为三个阶段。

第 1 施工段：1-b 轴分界点站台层以下钢结构部分。

第 2 施工段：1b-5b、13b-16b 贝雷架。

第 3 施工段：1b-16b 施工防护台车。

3.4.2    第三防护阶段防护措施钢结构安装

第三防护阶段防护措施钢结构安装路线为站台层以下

钢结构（站台层轨道梁及轨道槽）的安装和站台层以上部

分施工防护台车的安装。 施工分为 3 个步骤。站台板及

设备用房范围外临时防护平台搭建见图 14、图 15，第三

阶段防护平台安装整体效果见图 16。
第 1 步：站台板以下部分钢结构的施工。该部分钢构

件位于轨行区桥梁以下两侧，钢构件柱脚采用螺栓连接，

撑杆采用焊接，随土建基础安装预埋件。

第 2 步：钢型材进场后，按图纸加工成钢构件成品（包

括型钢立柱、柱支撑、贝雷架和钢板槽），并进行防腐涂装，

用起重设备运输至安装部位。该部分钢构件安装顺序为：

钢构架加工成成品—涂装防腐油漆—拼装成台车单元—顶

部花纹钢板封盖—两侧防护网的安装。

第 3 步：钢构件的安装。由于该部位钢构件需等 4 号

线列车停运的时间段才能进行施工，安装时间紧迫，安装

前做好安装计划表，计算每道工序耗用的时间，不断调整

工作量。构件吊装前，保证主够的灯光照明，吊机提前

1h 就位，做好支腿、钢构件绑扎等准备工作，需要转运

的构件提前转运至能够安装的范围以内。准备工作完成后，

在建设方规定的时间范围内合理、有序地安排施工。该部

分钢结构安装顺序为 1-b 轴两侧钢立柱及其支撑构件的安

装—贝雷架及其支撑构件的安装—钢板槽的安装。

第 4 步：事先在预制站台板上安装钢板预埋，用于固

定站台板上安装的钢板槽，预制站台板施工完成后，安装

钢板槽，钢板槽与预埋钢板。

图 12    预制板吊装完成

图 13    第二阶段防护围蔽及浇接缝完成

图 14    站台板及设备用房范围外临时防护平台剖面图

图 15    设备用房临时防护平台剖面图

图 16    第三阶段防护平台安装效果图
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连接采用焊接，焊缝长度不宜过长，分段点焊，且焊

缝长度不应少于 5cm。焊接时，控制两侧板壁的变形，板

壁安装两侧延安装方向每个预埋钢板处加设加劲板，且加

劲板以点焊的方式连接，焊缝不宜过长，避免钢板槽的变

形。钢板槽安装时，控制其平整度、轴线方向偏差，尤其

控制与站台板两侧、贝雷架顶部钢板槽对接的平整度及其

轴线方向偏差。

第 5 步：移动台车采用节段式拼接，每节长度 3m。

吊装从站房北端开始，采用 25t 汽车吊吊装，将防护台车

吊装至轨道梁上，然后采用人工助力推动到安装位置，与

各个单元固结成整体。

根据现场施工条件，防护台车的钢构件需要在施工完

成后的站台板上进行施工，方便晚上吊装作业。钢型材进

场后，按施工图纸要求加工成成品构件，每个防护台车为

3m 一个单元，共计 41 个单元。由于防护台车安装需夜间

进行，且时间很短，吊装前需精确计算每段工序所耗用的

时间，合理安排每次的工作量。施工防护台车吊装采用 4
股钢丝绳分别固定于台车立柱上，钢丝绳的长度统一，台

车与台车之间采用螺栓连接，沿台车立柱上、中、下设置

三道通长攻牙螺杆，拧紧攻牙螺杆螺母完成台车与台车之

间的连接。按照设计图纸留轨道槽，在单元钢构底下安装

4 个 8cm 宽的实心轴轮，使桁架稳固。将单元桁架起吊到

落点位置。        
3.4.3    第三防护阶段防护措施钢结构拆除

完成屋盖系统及站台层装修施工，拆除有效站台范围

内 / 外所有轨行区临时防护平台，需夜间施工。

防护平台拆除从车站北端开始，分节拆除后，顺轨道

移至钢屋盖覆盖范围外，再采用吊车进行吊开，如图 17
所示。

4    主要施工安全技术措施

4.1    轨行区第三阶段防护钢结构

吊装安全技术措施
（1）本工程由于是在既有 4 号

线轨行区旁施工，必须对吊装施工

人员进行轨行区施工安全专项培

训，告知轨行区施工安全风险及安

全隐患，并对施工作业人员进行轨

行区安全技术交底。

（2）严格按照广州地铁运营总

部批复的施工作业令规定的作业时

间和空间进行施工，在作业时间内

做到工完场清，任何人都不能擅自

进入轨行区及桥面，作业完毕后检

查是否有零件掉入轨行区，确认无

误后方可离开。

（3）在轨行区第三阶段防护钢结构吊装施工期间，为

确保运营及施工安全，应对可能出现的突发情况，根据已

批准施工方案，需要运营车辆慢行通过，降低该区段运行

速度，建议列车在该区间限速运行，速度限制在 50km/h
以下 ，建议限速时间段至庆盛站结构工程施工完成为止。 

（4）施工前编制详细的轨行区第三阶段防护钢结构吊

装作业指导书，并在施工作业前组织全体相关施工人员进

行学习，让每一个参与施工的人员对施工过程以及各自的

任务、责任及安全注意事项清晰、明了，严格按照既有线

施工规范进行施工前开协调会，施工完成后开总结会。

（5）吊装作业应严格按照《建筑施工起重吊装工程安

全技术规范》 (JGJ 276-2012) 进行操作，专职安全员全程盯

控，严格执行“十不吊”标准。

4.2    轨行区防护台车防倾覆措施  
（1）因防护台车的长方体尺寸 ( 轴中交轴中）长×

宽 × 高为 10.9m×3m×4.2m， 按施工最不利因素考虑，

3m（宽）方向为最不利因素方向，需延宽度方向设置防

倾覆措施，按照以上施工方法，第一榀单元台车就位前，

在轨道槽端部设置 16mm 厚钢板挡边，挡边高度大于实心

轴轮高度，且挡边纵向方向设置两块三角形加劲板，加劲

板与挡边及贝雷架横梁焊接，使之与贝雷架结构连接成整

体。

（2）按上述吊装顺序及施工方法，第一榀防护台车就

位后，用 4 根钢丝绳一端分别绑扎于钢柱柱脚部位，另一

端绑扎于贝雷架横梁上，用锁扣扣紧。

（3）各防护台车之间的连接有台车立柱立面连接、

顶部平台板连接。其中，台车立柱立面连接需在延钢立

柱纵向上下设置φ25mm 实心圆钢拉结，实心圆钢加工

成 U 型，U 型圆钢两端与事先在钢柱上焊接好的钢板（已

图 17    防护平台拆除图
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钻孔）连接，使单元台车与单元台车连接成一个整体。

顶部 4mm 花纹钢板的连接需事先在主钢梁上焊接好螺

栓，单元台车与单元台车之间有 8 ～ 10cm 的缝隙，用裁

切好的 40cm 宽的花纹钢板铺盖，开孔后用螺母连接于螺

栓上，压实，拧紧。

4.3    车站站房设备层屋面轨行区围蔽措施
（1）单元台车按上述方法安装且固定后，实施轨行区

围蔽，沿站台板一周设置方管护栏，在南面设置唯一的进

出口供夜间请点作业施工人员上下通道，作业时间到点后，

清理现场，施工人员离开后第一时间完成进出口的封闭，

此为第一道围护。在设备房二层楼面与贝雷架交接处用方

管骨架及钢丝网固定于混凝土梁板上，围护高度为 2m，

实施轨行区全封闭，且贴上醒目标签（禁止攀爬），此为

第二道围护。第一道围护南面设置进出口供夜间施工人员

通行，第二道围护实施全封闭，直至工程完工且经竣工验

收合格后拆除。

（2）轨行区平台两端头上部都设置 1.1m 高围栏，围

立杆采用φ30mm×2.5m 钢管，挂网做法同平台立面，防

止物品从轨行区平台上部掉入轨行区，影响列车运行。

4.4    既有线施工对地铁运营设备设施的防护方案
（1）在轨行区第三阶段防护钢结构吊装作业前，已在

站房二层楼面上做好第二阶段轨行区安全防护，并在上 /
下楼梯做临时门，上锁。由专人保管钥匙，24h 监护，禁

止人员在未经允许下靠近桥梁两侧进行施工作业。

（2）对轨行区内重要管、线、设备设施进行了解，确

定轨行区第三阶段防护钢结构吊装施工是否会影响设备设

施，必要时采取拉设警戒线或安设防护栅栏等安全警示标

识。

（3）轨行区第三阶段防护钢结构吊装施工期间，配置

专职安全员，全过程盯控轨行区既有设备设施。专职安全

员在轨行区第三阶段防护钢结构吊装固定完成后将进入轨

行区进行全面检查，确保无材料、工具等遗漏在轨行区内，

确保施工对轨行区设备设施无影响。

（4）轨行区第三阶段防护钢结构吊装施工人员不需进

入轨行区，吊装施工时将要求任何人都不能进入轨行区，

任何人都不允许直接或间接触碰轨行区内设备设施等，确

保人员不会对轨行区设备设施造成影响。

（5）轨行区第三阶段防护钢结构吊装施工采取可靠措

施保证轨行区第三阶段防护钢结构的平稳，避免碰撞轨行

区内设备等。

5    施工效果与经验

广州地铁 4 号线庆盛站结构工程的成功实施，积累了

在既有运营地铁线上新增高架车站轨行区安全防护设计与

施工的宝贵经验。

（1）施工前需积极沟通配合运营单位，严格按照运营

单位批复的请点作业施工，并提前做好相关准备工作，做

好交底工作，施工中需加强对轨行区线路及设备的防护，

施工后及时清点作业工具及材料，做到工完场清、料清、

工具清；

（2）既有线上作业时间极短，不足 2.5h，且需在夜间

列车停运间隙作业，通过优化设计，在每榀第三阶段防护

平台下设置 8 个滑轮，有效减小了防护平台与槽道的摩阻

力，防护平台吊装效率从每晚1～2榀跃升至每晚5～6榀，

施工功效显著，站台层上防护平台推移人员从每侧需 6 人

减少至每侧 3 人，经济效益明显；

（3）既有线防护、施工需实行请点作业制度、点名交

底制度、跟班值班制度、材料清场制度，每作业班次后，

严格要求工人执行材料清场制度，运营、监理以及施工各

值班员一起对轨行区进行全面的清查场制度；

（4）通过分阶段安全防护设计，采取施工与运营完全

隔离的防护措施，设计轨行区第一、二、三阶段防护，从

而在两侧和垂直方向防护轨行区，将施工区和轨行区彻底

隔离，有效防止施工对运营既有线行车的影响；

（5）第三阶段防护平台采用分块工厂预制、现场单榀

组装、轨行区吊装拼接的方式进行安装，安装拆除方便快

捷，在保证质量的同时，减少吊装起重量，节约了成本，

提高了功效，理论上说，可根据防护段长度，自由无限制

地延伸，实用性较强。

6    结语

庆盛地铁站是全国第一个跨既有运营地铁线上预留新

增的高架车站，采取边建设边运营的方式进行施工，其钢

屋架需横跨既有运营地铁 4 号线，且需紧贴既有地铁线施

工，施工精度和既有线安全防护要求极高。通过分阶段安

全防护设计，采取施工与运营完全隔离的防护措施，设计

轨行区第一、二、三阶段防护，从而在两侧和垂直方向防

护轨行区，将施工区和轨行区彻底隔离，有效防止施工对

运营既有线行车的影响。该技术在保证施工安全、提高了

施工效率的同时，保证了广深港高铁和地铁 4 号线的正常

运营和安全，最大限度减少对运营的影响。
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