


广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛--大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道
土建工程土建工程土建工程土建工程土建工程土建工程土建工程土建工程BB标标标标标标标标

广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局
二二二二二二二二OOOOOOOOOOOOOOOO七年十一月七年十一月七年十一月七年十一月七年十一月七年十一月七年十一月七年十一月

设计及施工方案概述设计及施工方案概述设计及施工方案概述设计及施工方案概述设计及施工方案概述设计及施工方案概述设计及施工方案概述设计及施工方案概述



隧道完成效果图隧道完成效果图



主要内容主要内容主要内容主要内容主要内容主要内容主要内容主要内容

一一一一、、、、一一一一、、、、工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介

二二二二、、、、二二二二、、、、合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍
三三三三、、、、三三三三、、、、各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土

而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案
四四四四、、、、四四四四、、、、深層基坑開挖之困難及深層基坑開挖之困難及深層基坑開挖之困難及深層基坑開挖之困難及深層基坑開挖之困難及深層基坑開挖之困難及深層基坑開挖之困難及深層基坑開挖之困難及

經驗分享經驗分享經驗分享經驗分享經驗分享經驗分享經驗分享經驗分享



（（（（一一一一（（（（一一一一 ）、）、）、）、概述概述概述概述）、）、）、）、概述概述概述概述

1.11.11.11.11.11.11.11.1、、、、工程概况工程概况工程概况工程概况、、、、工程概况工程概况工程概况工程概况
1.21.21.21.21.21.21.21.2、、、、设计依据设计依据设计依据设计依据、、、、设计依据设计依据设计依据设计依据
1.31.31.31.31.31.31.31.3、、、、设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准、、、、设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准
1.41.41.41.41.41.41.41.4、、、、工程建设条件工程建设条件工程建设条件工程建设条件、、、、工程建设条件工程建设条件工程建设条件工程建设条件

（（（（（（（（二二二二）、）、）、）、线路设计线路设计线路设计线路设计二二二二）、）、）、）、线路设计线路设计线路设计线路设计
2.12.12.12.12.12.12.12.1、、、、、、、、线路平面设计线路平面设计线路平面设计线路平面设计线路平面设计线路平面设计线路平面设计线路平面设计
2.22.22.22.22.22.22.22.2、、、、、、、、纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计

一一一一一一一一 、、、、、、、、工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介工程簡介



生物生物生物生物岛岛岛岛生物生物生物生物岛岛岛岛--大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道大学城隧道

仑头仑头仑头仑头仑头仑头仑头仑头--生物生物生物生物岛岛岛岛隧道隧道隧道隧道生物生物生物生物岛岛岛岛隧道隧道隧道隧道

1.11.1、、、、工程概况工程概况工程概况工程概况、、、、工程概况工程概况工程概况工程概况 ------地理位置地理位置地理位置地理位置地理位置地理位置地理位置地理位置



1.11.11.11.11.11.11.11.1、、、、工程概况工程概况工程概况工程概况、、、、工程概况工程概况工程概况工程概况

• 设计范围设计范围设计范围设计范围：：：：设计起点设计起点设计起点设计起点SK0+000SK0+000SK0+000SK0+000，，，，终点终点终点终点SK1+338.587SK1+338.587SK1+338.587SK1+338.587，，，，
含隧道及引道工程的土建设计含隧道及引道工程的土建设计含隧道及引道工程的土建设计含隧道及引道工程的土建设计，，，，与隧道相关的通与隧道相关的通与隧道相关的通与隧道相关的通
风风风风、、、、给排水与消防给排水与消防给排水与消防给排水与消防、、、、供电与照明供电与照明供电与照明供电与照明、、、、信号与监控信号与监控信号与监控信号与监控、、、、服服服服
务与管理设施设计务与管理设施设计务与管理设施设计务与管理设施设计，，，，北端与生物岛路网连接的北端与生物岛路网连接的北端与生物岛路网连接的北端与生物岛路网连接的CCCC、、、、DDDD
匝道以及与大学城中环路连接的辅道设计匝道以及与大学城中环路连接的辅道设计匝道以及与大学城中环路连接的辅道设计匝道以及与大学城中环路连接的辅道设计，，，，大学城大学城大学城大学城
26262626号路改造设计号路改造设计号路改造设计号路改造设计。。。。

• 工程规模工程规模工程规模工程规模：：：：车道宽双向车道宽双向车道宽双向车道宽双向4444车道车道车道车道，，，，路线长路线长路线长路线长1338.61338.61338.61338.6米米米米
（（（（不含连接辅道不含连接辅道不含连接辅道不含连接辅道），），），），隧道段总长隧道段总长隧道段总长隧道段总长810810810810米米米米（（（（其中沉管其中沉管其中沉管其中沉管
段长段长段长段长214214214214米米米米），），），），引道长引道长引道长引道长527.6527.6527.6527.6米米米米，，，，连接辅道长连接辅道长连接辅道长连接辅道长240.5240.5240.5240.5
米米米米，，，，征用土地征用土地征用土地征用土地90.090.090.090.0亩亩亩亩，，，，拆迁建筑物拆迁建筑物拆迁建筑物拆迁建筑物16590m216590m216590m216590m2。。。。设有设有设有设有
隧道管理中心大楼一座隧道管理中心大楼一座隧道管理中心大楼一座隧道管理中心大楼一座（（（（与仑头与仑头与仑头与仑头----生物岛隧道合生物岛隧道合生物岛隧道合生物岛隧道合
建建建建），），），），变电所一座变电所一座变电所一座变电所一座，，，，雨水泵房两座雨水泵房两座雨水泵房两座雨水泵房两座，，，，废水泵房废水泵房废水泵房废水泵房1111
座座座座。。。。



1.21.21.21.21.21.21.21.2、、、、设计依据设计依据设计依据设计依据、、、、设计依据设计依据设计依据设计依据

• 广州市建委广州市建委广州市建委广州市建委《《《《广州市生物岛至大学城隧道工程方案设计的批广州市生物岛至大学城隧道工程方案设计的批广州市生物岛至大学城隧道工程方案设计的批广州市生物岛至大学城隧道工程方案设计的批
复复复复》》》》

• 市规划局市规划局市规划局市规划局《《《《关于广州市生物岛至大学城隧道方案设计规划审查关于广州市生物岛至大学城隧道方案设计规划审查关于广州市生物岛至大学城隧道方案设计规划审查关于广州市生物岛至大学城隧道方案设计规划审查
意见的批复意见的批复意见的批复意见的批复》》》》

• 广州市港务局文件广州市港务局文件广州市港务局文件广州市港务局文件《《《《关于仑头和官洲航道通航标准的复函关于仑头和官洲航道通航标准的复函关于仑头和官洲航道通航标准的复函关于仑头和官洲航道通航标准的复函》》》》
• 广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛-大学城隧道工程地质勘察报告大学城隧道工程地质勘察报告大学城隧道工程地质勘察报告大学城隧道工程地质勘察报告
• 广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛－－－－大学城隧道工程场地地震安全性评价报告大学城隧道工程场地地震安全性评价报告大学城隧道工程场地地震安全性评价报告大学城隧道工程场地地震安全性评价报告

• 广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛－－－－大学城隧道工程地质灾害危险性评估报告大学城隧道工程地质灾害危险性评估报告大学城隧道工程地质灾害危险性评估报告大学城隧道工程地质灾害危险性评估报告

• 广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛－－－－大学城隧道工程建设项目环境影响报告书大学城隧道工程建设项目环境影响报告书大学城隧道工程建设项目环境影响报告书大学城隧道工程建设项目环境影响报告书

• 广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛广州市生物岛－－－－大学城隧道工程河床演变分析报告大学城隧道工程河床演变分析报告大学城隧道工程河床演变分析报告大学城隧道工程河床演变分析报告

• 《《《《市政公用工程设计文件编制深度规定市政公用工程设计文件编制深度规定市政公用工程设计文件编制深度规定市政公用工程设计文件编制深度规定》》》》



• 隧道结构安全等级为一级隧道结构安全等级为一级隧道结构安全等级为一级隧道结构安全等级为一级，，，，结构设计应能够满足设计使用结构设计应能够满足设计使用结构设计应能够满足设计使用结构设计应能够满足设计使用
年限年限年限年限100100100100年的要求年的要求年的要求年的要求，，，，并满足施工并满足施工并满足施工并满足施工、、、、运营运营运营运营、、、、城市规划城市规划城市规划城市规划、、、、防防防防
火火火火、、、、防水的要求防水的要求防水的要求防水的要求

• 结构的净空尺寸除满足建筑限界及使用要求外结构的净空尺寸除满足建筑限界及使用要求外结构的净空尺寸除满足建筑限界及使用要求外结构的净空尺寸除满足建筑限界及使用要求外，，，，尚应考虑尚应考虑尚应考虑尚应考虑
施工误差施工误差施工误差施工误差、、、、结构变形及后期沉降的影响结构变形及后期沉降的影响结构变形及后期沉降的影响结构变形及后期沉降的影响

• 隧道设计必须考虑消防及安全疏散隧道设计必须考虑消防及安全疏散隧道设计必须考虑消防及安全疏散隧道设计必须考虑消防及安全疏散

• 管理服务设施应按管理服务设施应按管理服务设施应按管理服务设施应按IIII、、、、IIIIIIII期工程合用考虑期工程合用考虑期工程合用考虑期工程合用考虑

1.31.31.31.31.31.31.31.3、、、、设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准、、、、设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准设计原则和技术标准

1.3.1 1.3.1 1.3.1 1.3.1 1.3.1 1.3.1 1.3.1 1.3.1 设计原则设计原则设计原则设计原则设计原则设计原则设计原则设计原则



1.3.2  1.3.2  主要技术主要技术主要技术主要技术主要技术主要技术主要技术主要技术

标准标准标准标准标准标准标准标准
道路等级：城市一级主干道城市一级主干道城市一级主干道城市一级主干道
设计速度：50km/h

机动车道宽度：双向四车道双向四车道双向四车道双向四车道
荷载等级：城－Ａ级
抗震烈度：按Ⅶ度设防
排水设计重现期：50年

防水标准：江中段一级，岸上段二级
设计净高：≥≥≥≥5m



1.41.41.41.41.41.41.41.4、、、、工程建设条件工程建设条件工程建设条件工程建设条件、、、、工程建设条件工程建设条件工程建设条件工程建设条件

1) 路网现状与规划路网现状与规划路网现状与规划路网现状与规划

2) 地质概况地质概况地质概况地质概况



1)  1)  路网现状与规划路网现状与规划------生物岛生物岛

太阳系太阳系太阳系太阳系太阳系太阳系太阳系太阳系
广场广场广场广场广场广场广场广场

规划林地规划林地规划林地规划林地规划林地规划林地规划林地规划林地

生物技生物技生物技生物技生物技生物技生物技生物技
术支撑术支撑术支撑术支撑术支撑术支撑术支撑术支撑

服务区服务区服务区服务区服务区服务区服务区服务区

科研生科研生科研生科研生科研生科研生科研生科研生

产用地产用地产用地产用地产用地产用地产用地产用地
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××

××
××

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
× ×

×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

××
××

×
×
×
×

×
×
×
×

×××
××

×

×××

×××

×××

××
××

2)2)2)2)2)2)2)2) 地质概况地质概况地质概况地质概况地质概况地质概况地质概况地质概况

1. 结构座落在硬塑状残积土结构座落在硬塑状残积土结构座落在硬塑状残积土结构座落在硬塑状残积土、、、、全风化到强风化混合岩全风化到强风化混合岩全风化到强风化混合岩全风化到强风化混合岩。。。。

2. 不存在砂土液化问题不存在砂土液化问题不存在砂土液化问题不存在砂土液化问题。。。。

粘性土粘性土粘性土粘性土粘性土粘性土粘性土粘性土

强风化岩强风化岩强风化岩强风化岩强风化岩强风化岩强风化岩强风化岩

残积土残积土残积土残积土残积土残积土残积土残积土

中风化岩中风化岩中风化岩中风化岩中风化岩中风化岩中风化岩中风化岩

淤泥质土淤泥质土淤泥质土淤泥质土淤泥质土淤泥质土淤泥质土淤泥质土

微风化岩微风化岩微风化岩微风化岩微风化岩微风化岩微风化岩微风化岩

人工填土人工填土人工填土人工填土人工填土人工填土人工填土人工填土









2.12.1、、 线路平面线路平面线路平面线路平面线路平面线路平面线路平面线路平面

+
0
0
0

机
机

动
车

机
机

动
车

3
3 77

人
人
机

人
人
机

+
0
0
0

45 45

设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点

太阳广场太阳广场太阳广场太阳广场太阳广场太阳广场太阳广场太阳广场

星海音乐学院

设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点

2626号路号路号路号路号路号路号路号路

外环路外环路外环路外环路外环路外环路外环路外环路 中环路中环路中环路中环路中环路中环路中环路中环路

线路总长线路总长线路总长线路总长：：：：线路总长线路总长线路总长线路总长：：：：1338.6m1338.6m1338.6m1338.6m1338.6m1338.6m1338.6m1338.6m 隧道长隧道长隧道长隧道长：：：：隧道长隧道长隧道长隧道长：：：：810m810m810m810m810m810m810m810m

R=700mR=700m

R=1800mR=1800m



生物岛端平面生物岛端平面生物岛端平面生物岛端平面生物岛端平面生物岛端平面生物岛端平面生物岛端平面

+
0
0
0

S
K
0
+
0
5
5

人
人
机

人
人
机

+
0
0
0

S
K
0
+
0
5
5

设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点设计起点

匝道接地点匝道接地点匝道接地点匝道接地点匝道接地点匝道接地点匝道接地点匝道接地点

隧道进口隧道进口隧道进口隧道进口隧道进口隧道进口隧道进口隧道进口



大学城端平面大学城端平面大学城端平面大学城端平面大学城端平面大学城端平面大学城端平面大学城端平面

隧道出口隧道出口隧道出口隧道出口隧道出口隧道出口隧道出口隧道出口

1212号路号路号路号路号路号路号路号路

外环路外环路外环路外环路外环路外环路外环路外环路

2626号路号路号路号路号路号路号路号路

中环路中环路中环路中环路中环路中环路中环路中环路

连接辅道连接辅道连接辅道连接辅道连接辅道连接辅道连接辅道连接辅道

R=55.9 设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点设计终点

绿化岛绿化岛绿化岛绿化岛绿化岛绿化岛绿化岛绿化岛



2.2 2.2 线路纵断面线路纵断面线路纵断面线路纵断面线路纵断面线路纵断面线路纵断面线路纵断面

• 隧道纵断面的主要控制因素有隧道纵断面的主要控制因素有隧道纵断面的主要控制因素有隧道纵断面的主要控制因素有：：：：仑头仑头仑头仑头-生物生物生物生物

岛隧道工程设计终点纵坡及高程岛隧道工程设计终点纵坡及高程岛隧道工程设计终点纵坡及高程岛隧道工程设计终点纵坡及高程，，，，官洲河官洲河官洲河官洲河
河床的最低高程及航道通航要求河床的最低高程及航道通航要求河床的最低高程及航道通航要求河床的最低高程及航道通航要求、、、、中环路中环路中环路中环路
的控制高程的控制高程的控制高程的控制高程、、、、地下管线埋置深度地下管线埋置深度地下管线埋置深度地下管线埋置深度、、、、隧道的隧道的隧道的隧道的
埋深等埋深等埋深等埋深等。。。。



设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面设计纵断面

6
2

60 60

7.0

--3.73%3.73%

--1.0%1.0%

4.5%4.5%

管段布置管段布置管段布置管段布置：：：：管段布置管段布置管段布置管段布置：：：：116+94+4116+94+4116+94+4116+94+4116+94+4116+94+4116+94+4116+94+4米米米米米米米米
最大坡长最大坡长最大坡长最大坡长最大坡长最大坡长最大坡长最大坡长::377377377377377377377377米米米米米米米米 最短坡长最短坡长最短坡长最短坡长最短坡长最短坡长最短坡长最短坡长::１４０１４０１４０１４０米米米米１４０１４０１４０１４０米米米米

中环中环中环中环中环中环中环中环19.0019.00

2626号路号路号路号路号路号路号路号路1.81.8%

辅道辅道辅道辅道辅道辅道辅道辅道14.3814.38

5.0%5.0%



二二二二、、、、二二二二、、、、合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍合約範圍

生物岛生物岛生物岛生物岛～～～～大学城隧道工程位于广州市的东大学城隧道工程位于广州市的东大学城隧道工程位于广州市的东大学城隧道工程位于广州市的东

南部南部南部南部，，，，连接生物岛与大学城连接生物岛与大学城连接生物岛与大学城连接生物岛与大学城，，，，隧道线路呈南隧道线路呈南隧道线路呈南隧道线路呈南
北走向北走向北走向北走向。。。。本隧道为双向四车道本隧道为双向四车道本隧道为双向四车道本隧道为双向四车道，，，，起点与仑起点与仑起点与仑起点与仑
头头头头—生物岛隧道相接生物岛隧道相接生物岛隧道相接生物岛隧道相接，，，，两座隧道以生物岛东两座隧道以生物岛东两座隧道以生物岛东两座隧道以生物岛东

西向主干道中心线为界西向主干道中心线为界西向主干道中心线为界西向主干道中心线为界，，，，本隧道起点设于仑本隧道起点设于仑本隧道起点设于仑本隧道起点设于仑
头头头头，，，，终点设于生物岛终点设于生物岛终点设于生物岛终点设于生物岛,中间穿越宽中间穿越宽中间穿越宽中间穿越宽191米的管米的管米的管米的管
洲河洲河洲河洲河；；；；设计出口设于大学城设计出口设于大学城设计出口设于大学城设计出口设于大学城26号路位置号路位置号路位置号路位置，，，，终终终终
点为大学城点为大学城点为大学城点为大学城26号路与中环路的交点号路与中环路的交点号路与中环路的交点号路与中环路的交点，，，，隧道线隧道线隧道线隧道线
路全长路全长路全长路全长1338.587米米米米，，，，其中位于地下的暗埋段其中位于地下的暗埋段其中位于地下的暗埋段其中位于地下的暗埋段
长长长长810米米米米。。。。本工程属广州市重点建设项目本工程属广州市重点建设项目本工程属广州市重点建设项目本工程属广州市重点建设项目，，，，

建筑物安全等级为建筑物安全等级为建筑物安全等级为建筑物安全等级为ⅠⅠⅠⅠ级级级级。。。。



本标段工程为：生物岛~大学城隧道土建工程（B
标段），工程造价为1.353亿元人民币。

工程内容主要为：
1、北岸段长265米（里程：SK0+000～

SK0+265），其中主要包括：岸上段维护结构及
主体结构。

2、南岸段长521.587米（里程：SK0+817～
SK1+338.587）。其中主要包括：岸上段围护结
构、南岸接头围护结构及护岸结构、岸上段主体
结构、雨水泵房及风机房主体结构、变电房、人
行天桥、连接辅道。

3、路基工程段，其中主要包括：D匝道
（DK0+000～DK0+113.983）、E匝道
（EK0+000～EK0+116.014）、 26路恢复段
（GK0+002～GK0+240）、26号路改建段左右
线、连接辅道、南端出口段（SK1+270～
SK1+295）。



三三三三、、、、三三三三、、、、各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土各路段因應不同之岩土

而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案而採取不同之施工方案

1111、、、、岸上段结构设计岸上段结构设计岸上段结构设计岸上段结构设计
2222、、、、各路段不同基坑支护方案各路段不同基坑支护方案各路段不同基坑支护方案各路段不同基坑支护方案
3、、、、结构防水结构防水结构防水结构防水



11、、、、岸上段主体结构岸上段主体结构岸上段主体结构岸上段主体结构、、、、岸上段主体结构岸上段主体结构岸上段主体结构岸上段主体结构

A,A,A,A,A,A,A,A,横断面横断面横断面横断面横断面横断面横断面横断面

暗埋段暗埋段暗埋段暗埋段暗埋段暗埋段暗埋段暗埋段

敞口段敞口段敞口段敞口段敞口段敞口段敞口段敞口段



暗埋段结构暗埋段结构



敞口段结构敞口段结构



N

N

2、、、、各路段不同基坑支护方案各路段不同基坑支护方案各路段不同基坑支护方案各路段不同基坑支护方案

南岸围护结构南岸围护结构南岸围护结构南岸围护结构南岸围护结构南岸围护结构南岸围护结构南岸围护结构
接头段接头段接头段接头段接头段接头段接头段接头段——地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙++预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索+ + 钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑
过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段——钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩++钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑
其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段——放坡放坡放坡放坡放坡放坡放坡放坡++喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护

接头段接头段接头段接头段接头段接头段接头段接头段 过外环路过外环路过外环路过外环路过外环路过外环路过外环路过外环路 放坡放坡放坡放坡放坡放坡放坡放坡++喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护



接头段接头段接头段接头段接头段接头段接头段接头段——地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙地下连续墙++预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索预应力锚索++钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑





旋喷桩与素混凝土及钢管桩搭接旋喷桩与素混凝土及钢管桩搭接









过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段过外环路段——钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩钻孔桩++钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑钢管支撑











其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段其他地段——放坡放坡放坡放坡放坡放坡放坡放坡++喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护喷锚支护







33333333、、、、、、、、 结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水

1)1)1)1)1)1)1)1)防水设计原则防水设计原则防水设计原则防水设计原则防水设计原则防水设计原则防水设计原则防水设计原则

以混凝土自防水为根本以混凝土自防水为根本以混凝土自防水为根本以混凝土自防水为根本，，，，以接头防水为重点以接头防水为重点以接头防水为重点以接头防水为重点，，，，多道防水多道防水多道防水多道防水、、、、以混凝土自防水为根本以混凝土自防水为根本以混凝土自防水为根本以混凝土自防水为根本，，，，以接头防水为重点以接头防水为重点以接头防水为重点以接头防水为重点，，，，多道防水多道防水多道防水多道防水、、、、

综合治理综合治理综合治理综合治理。。。。综合治理综合治理综合治理综合治理。。。。

2)2)2)2)2)2)2)2)防水等级标准防水等级标准防水等级标准防水等级标准防水等级标准防水等级标准防水等级标准防水等级标准

沉管段为一级沉管段为一级沉管段为一级沉管段为一级，，，，沉管段为一级沉管段为一级沉管段为一级沉管段为一级，，，，岸上段为二级岸上段为二级岸上段为二级岸上段为二级岸上段为二级岸上段为二级岸上段为二级岸上段为二级



岸上段采用防水混凝土岸上段采用防水混凝土岸上段采用防水混凝土岸上段采用防水混凝土，，，，抗渗标号抗渗标号抗渗标号抗渗标号岸上段采用防水混凝土岸上段采用防水混凝土岸上段采用防水混凝土岸上段采用防水混凝土，，，，抗渗标号抗渗标号抗渗标号抗渗标号S8S8S8S8S8S8S8S8，，，，，，，，顶板顶板顶板顶板、、、、侧墙和底板侧墙和底板侧墙和底板侧墙和底板顶板顶板顶板顶板、、、、侧墙和底板侧墙和底板侧墙和底板侧墙和底板采用采用采用采用采用采用采用采用
自粘性防水卷材自粘性防水卷材自粘性防水卷材自粘性防水卷材自粘性防水卷材自粘性防水卷材自粘性防水卷材自粘性防水卷材,,,,,,,,全外包防水全外包防水全外包防水全外包防水全外包防水全外包防水全外包防水全外包防水

3)3)3)3)3)3)3)3)结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水结构防水



















四四四四、、、、四四四四、、、、深層基坑開挖之困難及經驗分享深層基坑開挖之困難及經驗分享深層基坑開挖之困難及經驗分享深層基坑開挖之困難及經驗分享深層基坑開挖之困難及經驗分享深層基坑開挖之困難及經驗分享深層基坑開挖之困難及經驗分享深層基坑開挖之困難及經驗分享

• 1、土方开挖方案

• 2、经验分享

（1）南岸接头施工顺序的改变对施工质量和防水的影响

（2）止水旋喷桩水泥用量的控制



1、、、、土方施工方案土方施工方案土方施工方案土方施工方案

�� 基坑开挖分区基坑开挖分区基坑开挖分区基坑开挖分区、、、、分层划分分层划分分层划分分层划分基坑开挖分区基坑开挖分区基坑开挖分区基坑开挖分区、、、、分层划分分层划分分层划分分层划分

�� 11施工分区施工分区

�� 基坑开挖采用全断面开挖法施工，开挖量大，工期紧，直接影响隧道主体结构部份的施基坑开挖采用全断面开挖法施工，开挖量大，工期紧，直接影响隧道主体结构部份的施
工，是本工程能否按期完工的关键工序。本基坑开挖分区根据支护形式来分区。南端分工，是本工程能否按期完工的关键工序。本基坑开挖分区根据支护形式来分区。南端分44个个
开挖区。第一区：开挖区。第一区：SK0+817SK0+817～～SK0+918SK0+918；第二区：；第二区：SK0+918SK0+918～～SK1+140SK1+140；第三区；第三区: : 
SK1+140SK1+140～～SK1+285; SK1+285; 第四区为过街通道施工；北岸分为两开挖区：第一区：第四区为过街通道施工；北岸分为两开挖区：第一区：
SK0+000SK0+000～～SK0+115;SK0+115;第二区：第二区：SK0+115~SK0+265SK0+115~SK0+265。。

�� 22施工分层施工分层
�� 放坡开挖段每放坡开挖段每1.5m1.5m为一层。为一层。
�� 支护结构段基坑开挖竖向分支护结构段基坑开挖竖向分55层（第层（第55层其中有层其中有0.5m0.5m厚为预留保护层）进行：第一层为地厚为预留保护层）进行：第一层为地

表路面至冠梁底面开挖深度为表路面至冠梁底面开挖深度为0.60.6～～1.01.0米；第二层为第一道钢支撑至第二道钢支撑底，开米；第二层为第一道钢支撑至第二道钢支撑底，开
挖深度为挖深度为4.0m4.0m；第三层为第二道钢支撑底至第三道钢支撑底，开挖深度为；第三层为第二道钢支撑底至第三道钢支撑底，开挖深度为3.7m3.7m；第四层；第四层
为第三道钢支撑底至第四道钢支撑底，开挖深度为为第三道钢支撑底至第四道钢支撑底，开挖深度为5.015.01～～5.5m5.5m；第五层为第四道钢支撑；第五层为第四道钢支撑
底至底至0.5m0.5m厚预留保护层（主要采用人工配合小型机械和机具进行开挖）。厚预留保护层（主要采用人工配合小型机械和机具进行开挖）。

�� 33、施工通道、施工通道

�� 预挖施工通道，可以方便又快捷的将开挖面进展下去，同时又利于开挖土方的运输。预挖预挖施工通道，可以方便又快捷的将开挖面进展下去，同时又利于开挖土方的运输。预挖
通道宜将通道轴线与基坑中心重合，通道净宽通道宜将通道轴线与基坑中心重合，通道净宽4.5m4.5m，边坡为，边坡为11：：11，两侧预留反压土堆，，两侧预留反压土堆，
每侧反压土堆底宽每侧反压土堆底宽9.25m9.25m，通道净高（从上一道支撑底算起到下一道支撑底）为，通道净高（从上一道支撑底算起到下一道支撑底）为
≥≥7.5m7.5m。将施工通道挖好，再依次边支撑边将反压土堆挖除，同时开挖下一层施工通道。。将施工通道挖好，再依次边支撑边将反压土堆挖除，同时开挖下一层施工通道。















































经验分经验分享享
11、南岸接头施工顺序的改变对施工、南岸接头施工顺序的改变对施工

质量和防水的影质量和防水的影

22、止水旋喷桩水泥用量的控制、止水旋喷桩水泥用量的控制



围护结构施工顺序围护结构施工顺序围护结构施工顺序围护结构施工顺序围护结构施工顺序围护结构施工顺序围护结构施工顺序围护结构施工顺序
对施工质量及防水效果的对施工质量及防水效果的对施工质量及防水效果的对施工质量及防水效果的对施工质量及防水效果的对施工质量及防水效果的对施工质量及防水效果的对施工质量及防水效果的

影响影响影响影响影响影响影响影响

广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局

大学城隧道工程大学城隧道工程QCQC小组小组



工程概况工程概况

•• 生物岛生物岛——大学城隧道工程位于广州市的东大学城隧道工程位于广州市的东

南部，连接生物岛与大学城，本隧道起点南部，连接生物岛与大学城，本隧道起点
SK0+000,SK0+000,中间穿越宽中间穿越宽191191米的管洲河；终点米的管洲河；终点
为大学城为大学城2626号路与中环路的交点，隧道线号路与中环路的交点，隧道线
路全长路全长1338.5871338.587米，其中位于地下的暗埋米，其中位于地下的暗埋
段长段长810810米。米。



•• 本工程南岸暗埋段与沉管段交接处，该处本工程南岸暗埋段与沉管段交接处，该处
围堰采用三道桩墙结构组成，从江往岸上围堰采用三道桩墙结构组成，从江往岸上
依次是：依次是：ΦΦ800800素砼连续墙、素砼连续墙、ΦΦ850850旋喷桩旋喷桩
和和ΦΦ10501050钢管桩钢管桩++ΦΦ11501150钻孔桩。原设计施钻孔桩。原设计施
工顺序为：钢管桩工顺序为：钢管桩→→素砼连续墙素砼连续墙→→旋喷旋喷
桩。钢管桩与素砼连续墙之间净空桩。钢管桩与素砼连续墙之间净空270mm270mm。



旋喷桩与素混凝土墙及钢管桩搭
接大样



选题理由选题理由
•• 生物岛～大学城隧道土建工程生物岛～大学城隧道土建工程BB标段为广州市形象标段为广州市形象

重点工程，其施工质量直接影响其形象。重点工程，其施工质量直接影响其形象。

•• 本工程为我公司在广州市第一个市政工程，确保本工程为我公司在广州市第一个市政工程，确保
““省优省优””，争创，争创 ““金杯奖金杯奖””是我公司对本工程的质量是我公司对本工程的质量

目标。目标。

•• 本工程的防水质量，是影响本工程质量目标的直本工程的防水质量，是影响本工程质量目标的直
接因素。接因素。

•• 南岸接头处围护结构施工顺序，会影响接头段的南岸接头处围护结构施工顺序，会影响接头段的
防水效果。防水效果。



现状调查现状调查

•• 同本条隧道相接的北段同本条隧道相接的北段““仑头～生物岛隧道土建工仑头～生物岛隧道土建工

程程BB标段标段””先本标段开工一年，其结构形式和施工先本标段开工一年，其结构形式和施工

方法与本标段完全相同，由于其接头围堰施工质方法与本标段完全相同，由于其接头围堰施工质
量和防水效果不理想，基坑开挖后漏水严重，使量和防水效果不理想，基坑开挖后漏水严重，使
岸上段施工无法开展，目前正在花大量的人力、岸上段施工无法开展，目前正在花大量的人力、
物力和资金在处理接头围堰的漏水问题。因此，物力和资金在处理接头围堰的漏水问题。因此，

本标段应吸取教训，认真研讨设计的施工方法和本标段应吸取教训，认真研讨设计的施工方法和
施工顺序，确保接头围堰施工质量及其防水效施工顺序，确保接头围堰施工质量及其防水效
果。果。



止水效果不理想的施工现场止水效果不理想的施工现场



目标设定目标设定

•• 改变接头围堰钢管桩、素砼连续墙、旋喷改变接头围堰钢管桩、素砼连续墙、旋喷
桩的施工顺序，确保围堰施工质量及其防桩的施工顺序，确保围堰施工质量及其防
水效果。水效果。



原因分析原因分析



要因确认要因确认

•• 工人无专业培训工人无专业培训

•• 工艺方案交底不够工艺方案交底不够

•• 施工参数不合理施工参数不合理

•• 施工顺序不合理施工顺序不合理

四项因素确定为要因。四项因素确定为要因。



实施对策实施对策
•• 实施一：针对部分新进工人无专业培训的情况，实施一：针对部分新进工人无专业培训的情况，
实施对新进工人进行专业培训、工序培训，重新实施对新进工人进行专业培训、工序培训，重新
考核上岗，达到新进工人考核上岗，达到新进工人100%100%受过专业培训。受过专业培训。

••

•• 实施二：针对工艺方案交底不够的情况，实施工实施二：针对工艺方案交底不够的情况，实施工
序技能培训计划。序技能培训计划。

•• 实施三：改变施工顺序。由原来的钢管桩实施三：改变施工顺序。由原来的钢管桩→→素砼素砼
连续墙连续墙→→旋喷桩，改为素砼连续墙旋喷桩，改为素砼连续墙→→钢管桩钢管桩→→旋旋
喷桩，同时调整素砼连续墙与钢管桩之间的间喷桩，同时调整素砼连续墙与钢管桩之间的间
距，由距，由270mm270mm调整为调整为500mm500mm。。

•• 实施四：针对旋喷桩施工参数不合理的问题，我实施四：针对旋喷桩施工参数不合理的问题，我
们通过试桩，确定最佳施工参数。们通过试桩，确定最佳施工参数。



效果检查效果检查
•• 通过实施通过实施QCQC活动查找要因、实施对策，本活动查找要因、实施对策，本

项目素砼连续墙、钢管桩、旋喷桩经过第项目素砼连续墙、钢管桩、旋喷桩经过第
三方检测单位检测，施工质量良好，基坑三方检测单位检测，施工质量良好，基坑
开挖后，止水效果明显。开挖后，止水效果明显。



现场实施效果图现场实施效果图



现场实施效果图现场实施效果图



现场实施效果图现场实施效果图



第三方检测报告第三方检测报告(1)(1)



第三方检测报告第三方检测报告(2)(2)



巩固措施巩固措施

•• 组织成员进行组织成员进行QCQC活动，进一步强化工序管活动，进一步强化工序管
理，提高人员的质量意识，从而提高工程理，提高人员的质量意识，从而提高工程
质量。质量。

•• 对工序设置质量控制点，明确岗位责任对工序设置质量控制点，明确岗位责任
制，实行全方位、全过程的施工质量的预制，实行全方位、全过程的施工质量的预
控，确保工程质量。控，确保工程质量。

•• 强化强化QC QC 小组活动的制度化、标准化与合小组活动的制度化、标准化与合
理化建议相结合，解决实际问题，广泛调理化建议相结合，解决实际问题，广泛调
动职工积极性，以期达到开展动职工积极性，以期达到开展QC QC 小组的小组的
目的。目的。



总结总结

•• 通过这次通过这次QCQC小组活动，对改变南岸接头段施工顺小组活动，对改变南岸接头段施工顺

序可以更好保证旋喷桩施工质量，达到接头段的序可以更好保证旋喷桩施工质量，达到接头段的
防水效果，取得了一定的成绩，经过业主、设计防水效果，取得了一定的成绩，经过业主、设计
及监理组织的预验收，一致评价良好，为工程评及监理组织的预验收，一致评价良好，为工程评
优奠定了基础。优奠定了基础。

•• 通过通过QCQC活动，培养了活动，培养了QCQC小组成员勇于探索、勇小组成员勇于探索、勇

于钻研的科学精神，也大大提高了施工工人的技于钻研的科学精神，也大大提高了施工工人的技
术素质和质量意识。特别是增加了小组成员勇于术素质和质量意识。特别是增加了小组成员勇于
技术攻关的信心，使其成为技术骨干和管理人才技术攻关的信心，使其成为技术骨干和管理人才
相结合的复合型人才相结合的复合型人才 。。



QCQC小组活动照片小组活动照片



QCQC活动前后效果比较活动前后效果比较

78785050改进意识改进意识44

75755050QCQC工具运用技巧工具运用技巧55

80807070个人能力个人能力22

85854545团队精神团队精神33

80806060工作热忱干劲工作热忱干劲66

90907070质量意识质量意识11

活动后活动后活动前活动前

自我评价自我评价项目项目编号编号



活动前后效果雷达图活动前后效果雷达图
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旋喷桩水泥用量的控制旋喷桩水泥用量的控制旋喷桩水泥用量的控制旋喷桩水泥用量的控制旋喷桩水泥用量的控制旋喷桩水泥用量的控制旋喷桩水泥用量的控制旋喷桩水泥用量的控制

广东省水利水电第三工程局广东省水利水电第三工程局

大学城隧道工程大学城隧道工程QCQC小组小组



工程概况工程概况

•• 生物岛生物岛——大学城隧道工程位于广州市的东大学城隧道工程位于广州市的东

南部，连接生物岛与大学城，本隧道起点南部，连接生物岛与大学城，本隧道起点
SK0+000,SK0+000,中间穿越宽中间穿越宽191191米的管洲河；终点米的管洲河；终点
为大学城为大学城2626号路与中环路的交点，隧道线号路与中环路的交点，隧道线
路全长路全长1338.5871338.587米，其中位于地下的暗埋米，其中位于地下的暗埋
段长段长810810米。米。



•• 南岸位于广州大学城，部分围护型式采用南岸位于广州大学城，部分围护型式采用
桩径桩径фф10001000钻孔灌注桩，共钻孔灌注桩，共131131条，桩长约条，桩长约
15.40m15.40m～～25.00m25.00m，设计桩底持力层为强风，设计桩底持力层为强风
化～中风化混合岩。钻孔灌注桩间距化～中风化混合岩。钻孔灌注桩间距
1.15m1.15m，其桩间采用，其桩间采用фф600@1150600@1150旋喷桩止旋喷桩止
水，共水，共131131条，桩深约条，桩深约14.40m14.40m～～24.00m24.00m，设，设
计参数：水泥浆水灰比计参数：水泥浆水灰比11：：11～～11：：1.51.5，水，水
泥浆比重泥浆比重1.51.5～～1.61.6，喷浆杆提升速度，喷浆杆提升速度12 12 
cm/mincm/min，高压泵灌浆压力，高压泵灌浆压力22Mpa22Mpa。。



选题理由选题理由

•• 旋喷桩施工质量好坏直接影响到基坑的防旋喷桩施工质量好坏直接影响到基坑的防
水效果问题水效果问题。。。。。。。。

•• 旋喷桩施工水泥用量的大小直接关系到成旋喷桩施工水泥用量的大小直接关系到成
本控制问题。本控制问题。

•• 旋喷桩施工各参数的确定与现场实际地质旋喷桩施工各参数的确定与现场实际地质
情况是紧密相关的。情况是紧密相关的。

•• 我公司对本工程的质量目标为广东省市政我公司对本工程的质量目标为广东省市政
优良样板工程。优良样板工程。



现状调查现状调查

•• 对以往完成工程同类旋喷桩每米水泥用量情况进对以往完成工程同类旋喷桩每米水泥用量情况进

行了调查统计，如下：行了调查统计，如下：

246246广东省东江～深圳供水改造工程广东省东江～深圳供水改造工程33

250250珠海中珠联围洪湾水闸重建工程珠海中珠联围洪湾水闸重建工程44

215215东江太园抽水站工程东江太园抽水站工程22

238238飞来峡水利枢纽工程飞来峡水利枢纽工程11

水泥用（水泥用（kg/mkg/m））项目项目序号序号



•• 设计参数：水泥浆水灰比设计参数：水泥浆水灰比11：：11，水泥浆比，水泥浆比
重重1.51.5～～1.61.6，喷浆杆提升速度，喷浆杆提升速度12 cm/min12 cm/min，，
高压泵灌浆压力高压泵灌浆压力22Mpa22Mpa施工旋喷桩，每米水施工旋喷桩，每米水
泥用量泥用量300kg300kg，施工经验告诉我们，施工经验告诉我们фф600600旋旋
喷桩每米水泥用量应该喷桩每米水泥用量应该200200～～250kg250kg较正较正
常，其设计参数需调整。常，其设计参数需调整。



目标设定目标设定

•• 目标设定：目标设定：

现在每米现在每米
水泥用量水泥用量300kg300kg300kg300kg300kg300kg300kg300kg

目标每米目标每米
水泥用量水泥用量250kg250kg250kg250kg250kg250kg250kg250kg



目标可行性论证：目标可行性论证：

•• 根据调查已完工程的施工经验，根据调查已完工程的施工经验，фф600600旋喷桩每米水旋喷桩每米水

泥用量控制在泥用量控制在250kg250kg内是完全可行的。内是完全可行的。

•• фф600600旋喷桩每米水泥用量同其施工参数：水泥浆水旋喷桩每米水泥用量同其施工参数：水泥浆水
灰比、喷浆杆提升速度、高压泵灌浆压力是紧密相灰比、喷浆杆提升速度、高压泵灌浆压力是紧密相

关的，灌浆压力一般是不变的，而旋喷桩每米水泥关的，灌浆压力一般是不变的，而旋喷桩每米水泥
用量完全决定于水泥浆水灰比大小和喷浆杆提升速用量完全决定于水泥浆水灰比大小和喷浆杆提升速

度。度。

•• 在保证旋喷桩质量的前提，通过调整水泥浆水灰比在保证旋喷桩质量的前提，通过调整水泥浆水灰比

和喷浆杆提升速度，完全可以实现和喷浆杆提升速度，完全可以实现фф600600旋喷桩每米旋喷桩每米
水泥用量控制在水泥用量控制在250kg250kg内。内。



原因分析原因分析

影响水泥用量
的几个参数

水泥浆水灰比 喷浆杆提升速度 高压泵灌浆压力

人为的规定 下料的准确 人为的规定 机手操作熟练 机械本身性能 人为的规定 机械性能稳定 规范的要求



要因确认要因确认

•• 工人无专业培训工人无专业培训

•• 操作不够规范操作不够规范

•• 水泥浆水灰比不合理水泥浆水灰比不合理

•• 喷浆杆提升速度不合理喷浆杆提升速度不合理



对策制度及实施对策制度及实施

•• 实施一：实施一： 针对部分新进工人无专业培训的情况，实针对部分新进工人无专业培训的情况，实
施对新进工人进行专业培训、工序培训，重新考核上施对新进工人进行专业培训、工序培训，重新考核上
岗，达到新进工人岗，达到新进工人100%100%受过专业培训。受过专业培训。

•• 实施二：针对操作工人操作水平低的情况，实施工序实施二：针对操作工人操作水平低的情况，实施工序
技能培训计划，并制定奖励措施。技能培训计划，并制定奖励措施。

•• 实施三：针对水泥浆水灰比和喷浆杆提升速度问题，实施三：针对水泥浆水灰比和喷浆杆提升速度问题，
我们通过现场试验进行对比确认。我们通过现场试验进行对比确认。



试验桩对比图（试验桩对比图（11））



试验桩对比图（试验桩对比图（22））



试验桩对比图（试验桩对比图（33））



试验桩对比图（试验桩对比图（44））



试验桩报告试验桩报告



效果检查效果检查
•• 通过实施通过实施QCQC活动查找要因及制定对策，本项目旋活动查找要因及制定对策，本项目旋

喷桩经过第三方检测单位检测，施工质量良好，喷桩经过第三方检测单位检测，施工质量良好，
基坑开挖后，止水效果显著。实现了预期的目基坑开挖后，止水效果显著。实现了预期的目
标。标。

•• 通过通过QCQC小组活动，旋喷桩每米水泥用量由小组活动，旋喷桩每米水泥用量由300kg300kg降降
到到249.5kg249.5kg，因此旋喷桩每米水泥用量节约，因此旋喷桩每米水泥用量节约
47.5kg47.5kg，本工程，本工程фф600600旋喷桩共旋喷桩共42504250米，节约水泥米，节约水泥
用量：用量：42504250××50.550.5＝＝214625kg214625kg，每公斤水泥按，每公斤水泥按
0.4350.435元，共节约费用：元，共节约费用：9.349.34万元。万元。



施工现场止水效果图（施工现场止水效果图（11））



施工现场止水效果图（施工现场止水效果图（22））



施工现场止水效果图（施工现场止水效果图（33））



第三方检测报告第三方检测报告



巩固措施巩固措施

•• 将本次将本次QCQC小组活动中对旋喷桩技术参数确小组活动中对旋喷桩技术参数确
定与水泥用量的控制报告公司技术部，作定与水泥用量的控制报告公司技术部，作
为施工经验在公司内部推广。为施工经验在公司内部推广。



总结总结

•• 本次活动，小组成员分工协作，各尽所长，充本次活动，小组成员分工协作，各尽所长，充
分发挥各自主观能动性，提高团队成员的协同分发挥各自主观能动性，提高团队成员的协同
作战能力和个人能力，增强了组员的质量意识作战能力和个人能力，增强了组员的质量意识
和解决问题的信心。和解决问题的信心。

•• 下次课题为：下次课题为： 《《提高旋喷桩施工质量提高旋喷桩施工质量》》，着，着

重对不同地质情况和施工工艺上研讨。重对不同地质情况和施工工艺上研讨。



QCQC小组活动照片小组活动照片



QCQC活动前后效果比较活动前后效果比较

3.93.92.52.5改进意识改进意识44

3.753.752.52.5QCQC工具运用技巧工具运用技巧55

4.54.53.53.5个人能力个人能力22

4.254.252.252.25团队精神团队精神33

3.53.533工作热忱干劲工作热忱干劲66

4433质量意识质量意识11

活动后活动后活动前活动前

自我评价自我评价项目项目编号编号



活动前后效果雷达图活动前后效果雷达图

活动前后效果雷达图
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自我评价 活动前 自我评价 活动后



谢谢大家谢谢大家


