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复杂环境深基坑复合换撑施工技术

郑海雁
广州一建建设集团有限公司�广东�广州�510000

摘�要：随着中国社会的快速发展，建筑行业也走向高质量发展的道路，为应对项目复杂的基坑周边环境和深基

坑内复杂的作业环境，提高换撑施工技术的适应性和安全性，提升施工效率，加快施工进度，确保工期，本文重点研

究分析了复杂环境下深基坑换撑施工技术。
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引言

传统工程的基坑换撑技术常采用形式单一的换撑构

件，已逐渐满足不了日益复杂的深基坑项目。因此，综

合分析并且利用复杂环境深基坑特征来设计复合换撑方

案，是换撑施工技术研究的崭新方向。

1 现有换撑施工技术

目前，大型深基坑的土方开挖最普遍的做法是设置

内支撑体系，地下结构施工阶段需要逐道拆除内支撑体

系，离不开换撑施工技术。国内常用的换撑技术就是在

每道内支撑附近，为遵循先换后拆原则，通常在内支撑

下方，采用换撑构件进行支撑替换，向上逐道卸力，然

后拆除内支撑，为了简化施工，常设计成单一形式的换

撑构件形式。

2 复合换撑施工技术

2.1  复合换撑技术原理研究
复合换撑施工技术灵活运用侧壁回填、传力砼板

带、钢筋砼支撑梁、型钢支撑等方案，通过深入分析复

杂的基坑内外部环境，取长补短，各种换撑构件形式进

行灵活组合利用，因地制宜，从而达到降低整体施工成

本、加快施工工期、提高施工工效、提高施工安全性、

节能降耗的目的。

2.2  换撑构件组合选型原则
换撑构件的选型需要考虑的因素主要有：围护结构

与侧壁的间距、基坑内外部环境、施工场地布置、塔吊

吊运能力、材料运输线路、施工工期、施工成本和施工

安全性等。通过对上述各个因素和换撑工况进行综合分

析，方案比选，选择最优组合。

2.3  复合换撑施工流程
2.3.1  方案形成流程
基坑内外部环境分析、换撑工况分析→复合换掉构

件组合选型→设计单位复核井形成换掉施工图纸→复合

换掉实施。

2.3.2  复合换撑施工工艺流程
地下结构施工→换撑施工→内支撑拆除→下一层结

构施工→拆换撑循环施工→换撑构件拆除。

3 复合换撑技术在复杂环境深基坑中的应用

某项目为大型综合性写字楼，总用地面积约2.5万㎡，
建筑面积为31.5万㎡，最大建筑高度为284m，地下5层，
基坑深度为27.0m，基坑底周长约770m。项目基坑西南角
为2层地下室的商业大厦，南侧中部为地下三层停车场，
基坑东南角为3层地下室的商业大厦，另基坑北侧有地铁
轨道线路，地铁空间与项目地下室联通。整个项目周边

地下工程众多，既有运营中的办公大厦和地下空间商业

体，又有正在建设的地下室停车场，基坑周边根本无法

形成环场道路，作业环境十分复杂，地下室结构施工安

全牵一发而动全身。

3.1  平面复合换撑部署安排
本项目北侧基坑与地铁轨道项目交叉，且换撑跨度

大，并且可充分利用“一撑双用”设计，选用地铁轨道

项目常用的609钢管支撑，实现既可以作为现阶段北基坑
的换撑体系，即可由于后续地铁轨道项目的支撑体系，

同时609钢管支撑可自由装配支撑长度，可循环利用，真
正实现一撑多次利用，采用回收循环利用。

基坑西侧、南侧有-19.2m的作业平台，基础平整，备
良好的混凝土现浇构件作业条件，其泵管路线明确、布置
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方便，故选用造价相对较低的砼支撑梁进行换撑施工。

地下室内车道因为靠近地下侧壁，为了防止侧壁在

洞口处变形，所以在上道内支撑拆除前必须进行回顶，

由于是室内，若采用混凝土现浇结构，后期拆除运输难

度较大，故选用609钢管支撑，随顶随用，用完即可拆散
外运。

3.2  平面复合换撑技术
基坑支护换撑是利用换撑体系等效替换内支撑体

系，基坑围护结构的内力进行了重新分布，局部内支撑

卸力，该部分内支撑便可拆撑，给后续结构施工提供

作业空间，换拆撑过程中，基坑保持动态平衡、安全稳

定，围护结构变形不超过预警值。为了达到上述目标，

换撑构件体系的布置通常是呈现南北对撑或者东西对

撑，这样设置换撑体系的目的是为尽量避免利用地下结

构来抵抗来自基坑周边土体的侧压力。

对侧复合换撑，基于对撑体系原理，只要换撑构件

截面能满足基坑受力要求，何种材质、截面形式便可根

据换撑部位的施工工况和作业环境来进行选型了，综合

考评换撑构件形式的施工方便性、安全性、施工成本、

施工工效。

同侧复合换撑，正常情况下，为了方便施工管理，提

高工效，同侧选择同材质、同截面的换撑构件。但同侧复

合换撑技术的功效就在于能够解决同侧不同工况的问题。

基坑换撑体系对撑设置示意图

3.3  竖向复合换撑技术
同一换撑剖面内，每道换撑体系也可以灵活组合不

同换撑构件形式。以提高换撑施工工效、施工便捷性和

安全性。
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竖向剖面换撑示意图

3.4  “一撑两用”换撑施工技术
综合分析相邻轨道交通项目基坑情况，发现地铁轨

道交通项目与项目基坑相邻，且有空间交叉，项目地下

室侧壁以北就是地铁轨道项目，建成后两项目地下空间

相互联通。而地铁空间基坑开挖的常规方案是采用609#
钢支撑形成支撑体系之后再从上往下明挖，项目基坑北面

的换撑体系亦可灵活选用地铁轨道项目常用的609钢管支
撑，最大程度利用支撑体系的技术相关性，从而实现仅设

计一套609钢支撑体系，其既作为相邻项目的支撑体系，
又作为依托项目的换撑体系，一撑双用。充分分析和利用

外部环境来实现社会资源的合理配置，节能环保。

设计方案流程：分析相邻项目内外部环境→“一

撑”设计思路→与两项目设计单位沟通→论证“一撑”

方案技术可行→设计单位出换撑图→换撑施工。

换撑施工流程：项目地下室结构施工→共用钢支撑

支墩施工→609钢支撑安装→项目内支撑拆除→项目下一
层结构施工→循环换拆撑施工→项目地下结构施工完成

→609钢支撑留做相邻项目的支撑体系。

项目地下室结构施工至负三层、负三层共用钢支撑

支墩施工、支护桩一侧腰梁施工，609钢支撑换撑施工。
拆除第三道内支撑梁、地下室结构往上下层、共用钢支

撑支墩施工、609钢管支撑换撑施工。遵循先换后拆原
则，将地下室施工至负一层，负一层共用钢支撑支墩施

工、609钢管支撑体系安装完成。拆除第一道内支撑梁。
之后钢管支撑体系作为地铁轨道项目的支撑体系使用。

4 “秋千式”平移换撑施工技术

混凝土内支撑体系常用的结构形式有平面桁架、单

杆、八字形支撑、水平对撑或斜撑、角撑等组合而成。

若换撑构件不采用混凝土现浇结构，而是成品支撑，例

如型钢支撑、609钢支撑等。首先，塔吊很难做到全面覆
盖和吊运就位安装；其次，塔吊需要穿越上部的内支撑

梁在下方开始安装钢支撑，吊钩摆动容易撞击支撑梁，

从而引发安全事故，在狭窄的作业空间内，吊钩不够灵

动，吊装难度较大。“秋千式”平移换撑施工技术，其

施工方法借鉴室内重型设备水平移动的经验，利用原混

凝土内支撑梁作为秋千悬吊横杆，悬吊多个电动葫芦协
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同作业，水平移动钢支撑，并用来定位安装塔吊无法覆

盖或直接吊装区域的609钢管支撑。
4.1  施工流程
地下结构施工→塔吊吊运钢支撑至安装位置附近→内

支撑梁上选点悬挂多组葫芦→利用葫芦平行移动钢管支撑

→钢支撑定位、安装→内支撑拆除→下一层结构施工。

4.2  钢支撑平移、定位及安装工艺
4.2.1  609钢支撑的理论重量是330kg，轻质高强，换

撑的跨度加大，钢管最长配置11m，每根钢支撑最重为
3.63t，设每组葫芦为2个，葫芦选型为5t，便于悬挂在上
方的混凝土内支撑梁上。

4.2.2  利用塔吊吊运609钢管支撑从内支撑空隙下放
至待安装位置旁，然后利用多组葫芦边收边放进平移至

安装位置，并进行定位安装。

钢管支撑下放示意图

4.2.3  609钢支撑就位后，利用预埋在侧壁和腰梁上
的吊环（Φ32）和钢丝绳拉吊，同时采用七字钩悬挂腰
梁上。如下图所示：

七字钩悬挂

吊环拉吊

4.2.4  利用液压千斤给钢管支撑施加预应力，防止
滑落。

结束语

近年来，建筑行业管理逐步走向高质量的精细化管

理，对施工技术的要求也越来越高，由于土地资源越发

紧缺，城市中心的深基坑项目频频出现，且周边的环境

越发复杂，本项目所研究复杂环境深基坑复合换撑施工

技术，其适用性强，可应用于各个深基坑项目施工；本

技术切实有效地提高了换撑施工的灵活性、高工效性和

安全性；另“一撑双用”的设计理念实现了社会资源的

共享和回收循环利用，完全符合当今所提倡的绿色施工

理念。可以说，本项目的研究成果，是一种既节材节地

环保又安全高效的先进技术，能提高施工效率、加快工

期、提升工程品质、节能降耗，绿色环保。
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