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CBD核心区狭小场地超深基坑内支撑拆换撑
施工技术研究与应用

——基于某超高层建筑工程实践

袁春保Ǔ熊文豪Ǔ李坤煌Ǔ杨Ǔ荣Ǔ严Ǔ凯Ǔ黄有宗
中建七局第六建筑有限公司Ǔ广东Ǔ深圳Ǔ518000

摘Ȟ要：针对城市CBD核心区超深基坑工程中内支撑拆除阶段面临的作业空间受限、支护体系转换风险高等难
题。某超高层建筑工程开发建设用地面积4499.95m²，以总建筑面积13.8万m²、开挖深度26-29m的狭小超深基坑工程为
研究对象，提出“先支后拆、分层置换“技术。通过建立三维板壳传力体系，通过设置C30厚350mm的传力板带，按
8m间距跨度和1.8m×1.5m留洞设计，实现受力传导与施工通道的双重功能。结合逐层拆撑、肥槽整体回填及绳锯切割
工艺，有效释放内支撑受力，减少沉降变形。监测数据表明，该方法使基坑整体稳定系数提升至1.5以上，工期缩短约
20%。研究成果可为类似工程提供技术参考。
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前言 *

随着城市地下空间开发需求增长，超深基坑工程逐

渐增多。然而，狭小场地条件下深基坑内支撑拆换施工

面临沉降变形大、作业空间受限及工期紧张等难题。本

文依托某超高层建筑基坑工程（开挖深度26-29m，支护
形式为咬合灌注桩+三道混凝土内支撑），研究通过优化
拆换撑工艺，实现受力体系平稳转换与施工效率提升。

研究结果对保障基坑安全、优化工期具有显著意义。

（1）研究背景
随着城市地下空间开发强度增大，超深基坑工程面

临两大矛盾：

场地限制：核心区建设用地紧张（如本项目用地仅

4499.95m²），无法投入大型设备
安全需求：一级基坑变形需控制在±30mm以内
（2）研究现状
分析国内外拆换撑技术发展，指出现有技术存在三

大缺陷：

传统支撑拆除需大型设备作业空间

混凝土支撑拆除产生振动及噪声污染

传统拆换撑过程，存在穿插肥槽的逐层回填以及工

序所需的外墙施工，导致工期延长。同时侧壁释放内支

撑应力过程将由回填内容直接传导至外墙面，容易造成
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外墙开裂。

（3）研究意义
提出结合结构自承体系与动态换撑的创新方法，解

决狭小空间下超深基坑拆换撑过程保证过程沉降稳定，

安全施工，同时节省工期的难题。

1��工程概况与施工难点

1.1  工程特征
场地条件：

①场地狭小基坑平面尺寸78m×32m，长宽比2.44∶1。
②周边地下燃气、水、高压电、污水、电力、电信

等多种重要管线。

③地处城市中心区，毗邻建筑紧密，存在住宅小区

及商业办公超高层。

支护体系：

①基坑支护采用“旋挖硬咬合桩+内支撑”的支护形
式。采用1200@1800mm咬合灌注桩+三道混凝土内支撑
支护。

②基坑开挖深度为26-29m，基坑开挖深度大、周边
环境复杂，基坑安全等级为一级。

1.2  技术挑战
空间限制：基坑周边环境复杂，拆撑作业与结构施

工交叉进行，空间密闭风险高。地下结构施工与拆撑作

业面重叠率 > 60%
体系转换：由于三道支撑拆除引发3次应力重分布，

拆撑过程中需避免因应力突变导致围护结构变形为技术
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控制重点

变形控制：换撑板带刚度需满足Δσ/σ0 ≤ 0.3（σ0为
原支撑轴力）

周边沉降控制：基坑监测项目包括桩顶水平和竖向

位移监测、周边建筑物沉降监测、地表道路沉降监测、

管线沉降监测、水位监测、深层水平位移（桩身测斜）

监测、支撑应力监测、立柱沉降监测、周边建筑物倾斜

监测。

工期优化：传统逐层回填方式耗时长，需优化工序

衔接。

2��拆换撑关键技术

2.1  体系转换原理
建立“支护桩-换撑板带-地下结构”协同受力模型。

在拆撑前，沿基坑侧墙与结构梁板边线布置C30混凝土传
力板带，厚度350mm，宽度与结构侧墙齐平。板带按8m
跨距分段，每跨内预留1.8m×1.5m洞口，作为外墙施工通
道并改善通风条件（图1）。传力板带与结构楼板同步浇
筑，形成连续受力体系。同时将应力释放过程的侧向力

引导至水平梁板。

刚度匹配设计：E板带 /E桩  =  0 .86（C30混凝土
3×10^4MPa vs支护桩3.5×10^4MPa）

2.2  传力板带创新设计
三维参数：350mm厚C30混凝土，8m×1.5m板单元
洞口布置：1.8m间距Φ300mm预留孔（应力集中系数

β�=�1.28）
配筋优化：双层双向Φ14@200mm，裂缝宽度 ≤

0.2mm
2.3  绳锯切割工艺应用
结合项目环境概况，大型切割设备及高噪声高强度

设备禁止投入施工。现场采用金刚石绳锯切割混凝土支

撑梁，相比传统机械破碎，具有振动小、精度高、粉尘

少等优势，有效降低对周边土体的扰动，沉降变形量减

少约30%。

图1

2.4  分阶段施工工艺
①拆撑工序遵循“先支后拆、分层置换”原则：

1.传力板带逐层回顶：每层拆撑前，传力带随支撑相
应紧前楼层结构一同浇筑。利用已有传力板带将剩余支

撑荷载传递至已建结构，避免应力集中；

2.支撑拆除：待相邻楼层楼板浇筑完成并达到强度
后，采用绳锯切割工艺拆除第一道支撑，保持高频监测

围护桩位移；

3.肥槽整体回填：待全部内支撑拆除后，采用流态固
化土一次性完成肥槽回填，减少工序穿插。避免释放内

支撑应力过程对外墙的影响。

②三阶段拆除法：

开始施工浇筑垫层及负五层基础底板，并完成第五层地下室外墙及第四道换撑板施工。

第三道支撑梁拆除 第二道支撑梁拆除
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第三道支撑梁拆除 第三道支撑梁拆除

3��智能施工控制体系

传感器布置：IN1000型活动式数字测斜仪（间距
15m）、JMT-V1000H（每道支撑6组）
数据融合分析：

①数据采集传输设备按预设采样频率向传感器发送

采集信号

②发出激振信号，获得钢筋计内部钢弦在压力作用

下的频率数据

③频率数据由LRK-DZ622A自动化数据采集传输仪进
行采集，并通过网关上传至基坑监测预警平台。

4��实施效果分析

4.1  变形控制指标
支护结构：坡顶最大水平位移1.6mm（变化速率控制

预警连续3d < 3mm/d）
周边环境：基坑顶部水平沉降0.2mm，周边建筑沉降

0.33mm/d，均满足监测要求控制要求。

5��结论

（1）结构刚度匹配优化：采用换撑板带体系实现支
护桩与板带刚度比达86%，有效降低体系转换应力波动至
22%，保障支护结构平稳过渡；
（2）构造设计：创新性8m间距留洞方案使板带自重

降低18%，将应力集中系数控制在1.28以内，维持结构整
体稳定性；同时预留施工洞口，可平衡受力传导与作业

空间需求，避免密闭空间风险。

（3）智能预警系统：集成LRK-DZ622A自动化数据采
集传输仪通过104频次数据分析，实现变形趋势72小时超
前预警，显著提升风险响应效率；

（4）工程应用价值：该技术体系已在城市核心区复
杂环境工程中验证，成功将基坑变形控制在监测预警值以

内，为高密度城区地下空间开发提供系统化解决方案。同

时采用绳锯切割，突出体现地处城市核心区复杂环境施工

过程低振动低噪声、高安全性、环保型的优点。

（5）工期优化：肥槽整体回填与分层拆撑结合，缩
短工期约20%，经济效益显著。
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