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预应力型钢组合支撑施工工艺

朱家乐 王运铎 周 涛 张 瑾 王志鹏
中建科技集团华东有限公司 上海 200120

摘� 要：深基坑工程施工中采用何种施工组织形式在加快施工进度的同时又能降低施工成本，对整个工程的顺利

进展有着至关重要的意义。以杭州某工程深基坑施工为背景，结合现场实际施工组织，介绍了预应力型钢组合支撑的

在深基坑工程中的应用情况，该案例的成功运用，有力证明型钢组合支撑在基坑支护中的先进性和实用性。
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前言 *

天城单元R21-42安置房项目基坑开挖面积大，施工
场地较小，施工工期紧张。综合考虑后，项目决定基坑

支护采用SMW工法+预应力型钢组合内支撑。型钢支撑
较其他支护形式安装拆卸方便快捷，施工速度快，且可

回收周转使用料。

1 背景工程概况

天城单元R21-42地块安置房项目工程，位于杭州市
江干区彭埠皋塘社区，皋塘一路以东，新风路以南，艮

山西路以北。该工程总用地面积24776.7m2，设两层地

下室，采用桩基筏板基础，基坑开挖深度约9.6~9.9m，
±0.00相当于黄海高程6.70m，基坑支护设计自然地坪相对
标高为-0.80m，基坑周长660m，基坑围护结构采用SMW
工法+预应力型钢组合内支撑。
2 工艺特点

2.1  工艺特点
1)支护体系稳定可靠
钢支撑支护体系是压、弯、拉、剪、扭的综合受力

体，能应对各种复杂工况。

图2 支护体系综合受力分析图
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2）流水化高效施工
组合支撑安装采用流水化施工，可大幅缩短工期。

3)组合体系形式多样
支撑形式有单杆式、网格式、及复合式多种组合体

系，能满足多种基坑支护需求。

2.2  工艺节点应用
通过灵活运用各种节点连接工艺及对钢支撑深化方

案的不断优化完善，最终深化成果完美地契合了基坑支

护各阶段、各工况下的施工需求。

图5 钢围檩与冠梁连接

图6 钢围檩与围护桩连接
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图7 支撑与钢围檩连接

3 预应力型钢组合支撑施工工艺

3.1  施工工艺流程
型钢组合支撑体系的安装，采用按分段安装、分段

加压-分段交付使用的流水作业方式，具体施工工艺流程
如下图示意：

图8 支撑施工流程

装配式组合钢构件安装采用分件吊装的方法，分两

个流水段进行吊装，分别吊装横梁以及支撑部分。待螺

栓紧固后，依次进行千斤顶安装及预应力施加，然后进

行辅助固定。现场吊装划分区域，吊装采用塔吊、挖机

进行现场安装施工。

3.2  施工准备
施工竖向围护结构和止水帷幕时，务必了解竖向围

护结构施工偏位情况，必要时复核竖向围护结构的实际

定位情况，一旦定位有偏差（超过200mm及以上时）、
务必核实实际情况，以便型钢组合支撑体系能够据此进

行细化、减少支撑安装期间的闭合难度。

3.3  型钢立柱的安插与主要要求
型钢组合内支撑体系所用型钢立柱需要对接焊接

的，应确保底板底标高以上部位不出现焊接接头，且焊

接接头需按下图所示标准进行焊接。

图9 H型钢对接补强措施

3.4  型钢组合支撑梁的安装与主要要求
型钢组合支撑梁应在安装前进行编号，根据设计图

纸汇总每道支撑的料单。经确认后，再组织配料、发

货，并严把进场验收关。

每道型钢组合支撑梁安装前，且现场具备条件的，

应先在地面进行预拼接并检查预拼后支撑的顺直度。

现场不具备预拼条件的项目，应向采用全站仪（经

纬仪）进行定位，沿支撑梁控制线进行预拼装，务必确

保型钢组合支撑梁在平面内顺直。

型钢组合支撑梁拼装就位、加压前应采用抱箍使之

与横梁暂时连接起来，经检查合格后方可进行接头螺栓

的紧固。

3.5  预应力的施加与主要要求
每道支撑安装完毕后，应在24小时内施加预应力，

施加过程如下：

1)检查各部件螺栓的连接是否紧固，传力件与围护体
系的连接状态(加压前，型钢支撑件与横梁之间应采用抱
箍临时固定、不得栓接，以避免加压时带动立柱侧移)；

2)检查型钢支撑件与砼三角件或型钢围檩之间的塞铁
是否加塞到位；

3)按照设计图纸的要求，准备好若干300吨千斤顶
等加压设备，调至最小行程后放置于加压部位的正中间

（并采取措施固定千斤顶，防止下移），调节千斤顶行

程，使千斤顶两侧端头与加压件顶牢；

4)调试加压计量系统（满足同一道支撑若干千斤顶同
步加压计量的要求）；双拼支撑时，上下层支撑也必须

同步加压；

5)根据相应一道支撑的设计加压值（正常情况下，设
计加压值应考虑后续支撑加压对前道支撑加压的衰减效

应），按照20%、50%、30%的比例分级施加预应力；
6)基坑开挖范围内涉及淤泥质土的基坑，要在加压

前7天与基坑支护设计单位进行沟通合理确定预加压力
总值。
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型钢组合支撑梁加压，加塞楔铁后，应对接头螺栓

进行二次紧固，且采用螺栓将支撑梁与横梁紧固（每一

交接处，横梁两侧至少各1颗M24*90高强螺栓）。
3.6  型钢组合支撑的拆除与主要要求
支撑拆除前必须先监测基坑周围的位移原始数据，

再给对撑泄压，同时检查基坑变形情况，如基坑没有明

显变形位移，即可进行拆除工作。

拆除顺序。根据基坑基础底板（楼板）传力带的浇

筑顺序，按照支撑梁→横梁/围檩→立柱桩割除的顺序进
行拆除。

拆除后的支撑标准件叉放至楼板上临时放置，堆放

不超过2层，为减少对楼板的荷载且尽量减少工作面占
用，拆除后的支撑件应及时外运出去，且在现场堆放时

间不得从超过3天。
型钢组合支撑的拆除首先加压件之间螺栓拧松之

后，然后卸载支撑的预应力。拆撑期间，监测单位应加

强对围护体和周围建筑物的监测。

4 工程应用分析及结语

4.1  工程概况
天城单元R21-42地块安置房总建筑面积117600平方米。

基坑围护结构采用SMW工法+预应力型钢组合内支撑。
4.2  效益分析
1)经济及工期效益
本工程深基坑支护通过采用预应力型钢组合支撑，

采用流水化作业，为本工程节省不少工期。型钢支撑也

较常规钢筋混凝土支撑节约不少成本。

图13 成本对比图

2)环境效益
型钢组合支撑相较传统钢筋混凝土支撑，减少了

现场的湿作业，减少了建筑垃圾约90%，节约用水约
100%。同时钢筋混凝土支撑为一次性支撑，不可避免的
造成建筑材料浪费，且拆除较为不便、占用场地。而型

钢支撑则可在拆除后回收重复周转利用，环保且更加节

约材料。

3)施工安全效益
传统钢筋混凝土支撑施工方式施工周期长，大量施

工作业人员集中于现场进行交叉作业，容易造成各类安

全事故。而型钢支撑安装施工安全快捷，且所需作业人

员较少，减少了现场施工人员50%以上、安装施工周期提
升70%以上，大大降低了事故发生的可能性。

4.3  结语
该工程深基坑支护通过采用预应力型钢组合支撑，有

效解决了施工工期压力大、施工组织棘手的难题，大幅拓

宽了该工程施工组织的可策划空间，为该工程节省不少工

期。同时，采用型钢支撑也较其他支撑形式既节约了不少

施工成本，也在较大程度上提升了施工的安全性。
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