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摘要：在现代工程建设领域中，随着建设规模不断扩大，基

坑深度也在持续增加。在深基坑支护项目中，内支撑是重要组成

部分。在地下结构施工中，基坑内支撑的代换和拆除直接影响着

支护基坑支护的安全性和稳定性。基于此，本文将结合实例对基

坑换撑施工进行详细的阐述，希望可以为今后工程建设中基坑支

护系统解除过程中失稳问题的解决提供一定的参考借鉴。
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在济南某房地产开发项目建设中，其深基坑位于紧临轨道交

通盾构区间段，且处于较为复杂的地质条件中，所以采用了内支

撑支护型式。但在施工过程中由于结构设计调整出现工期紧张的

情况，此时若是依旧采用原先设计的将钢筋混凝土板带作为换撑

受力构件的方案，将无法保障工程在规定期限内完成。对此，设

计人员与施工单位充分沟通，并结合现场情况，拟采用型钢组合

构件替代原有的钢筋混凝土板带进行基坑换撑作业，一方面满足

了工期要求，另一方面型钢构件的可回收性也实现了成本的有效

节约，由此可见，新方案的综合效益更加显著。

一、工程概况

本次工程为济南某房地产开发项目，总建筑面积约3万5千平

方米，其中地下建筑面积约为8千平方米，地下2层。本工程项目

的水文与工程地质条件如下：场地第四系地貌单元属黄河冲积平

原，第四系地层上部主要由黄河冲积成因的粉土、黏性土组成，

下部主要由山前冲洪积成因的黏性土、碎石土组成，下伏燕山期

辉长岩侵入体。在钻探深度范围内与本基坑工程相关的有8层，

主要涉及了杂填土、粉土、淤泥质黏土、黏土、姜石土等。

场地地下水类型为第四系孔隙潜水，地下水补给主要为大

气降水补给、地表水入渗补给。勘探期间测得地下水静止水位

1.60～2.60m。

结合工程现场情况来看，基坑北侧支护为一排支护桩和一道

钢管水平支撑，基坑属于深基坑，开挖深度约10.2m。

二、基坑换撑设计优化和施工

（一）原基坑换撑设计方案

在本次建设工程中，原定基坑换撑方案采用的是混凝土板带

换撑，具体实施工序是在地下一层楼板和围护桩之间以2.2米为

间隔设置长度为5.3米的传力带，传力带的宽度设定为1500mm，

板厚设定为250mm，设置了一道换撑传力带。上述方案包含的施

工工序较多，需要较长的施工周期，考虑到工期较紧且仅一道换

撑板带，各方充分沟通及考量后，拟对该换撑方案进行改进，决

定采用型钢组合构件替代原先设计的混凝土板带。

（二）传力带受力的计算

在换撑方案更换时，我们要对原先设计方案中传力带的受力

情况进行掌握。通过现场分析可知，传力带所受到的力主要为基

坑侧向水平轴向压力，据此可以将传力带按照竖向剪力墙轴心受

压构件进行分析。结合混凝土板带的各项参数，计算可以承受的

水平压力为1980.03kN。基于此承压，在优化设计中，已知基坑

支护桩的间距为1.5m，在替换为型钢组合构件换撑方案时，可以

采用2根构件进行替代。在理想的状态下，每根型钢组合构件都

支撑在支护桩的中心位置，则其平均承受压力为990.02kN。

（三）型钢选型

首先，通过计算选定支撑型钢的类型和型号。为了节省成

本，同时方便施工直接选择的是工程现场现有的25b#槽钢，将两

根槽钢焊接在一起。在经过精密的计算之后，决定以600～700mm

为间隔，增设缀板，以焊接的方式将两块槽钢焊接为一体。

其次，对组合槽钢构件的承载力进行验算。结合现场测量

获得的数据来看，本次基坑型钢组合构件的换撑支撑长度约为

1.2m，结合槽钢强轴回转半径、弱轴截面惯性矩等参数，可计算

型钢组合构件弱轴方向的截面惯性矩、回转半径，之后结合轴心

受压构件的稳定系数，可以计算获得型钢组合构件在轴心受压工

况下的承载力，为1525.3kN，可以满足设计要求。

最后，对型钢组合构件的压缩变形情况进行验算。通过上一

环节的验算已经确定型钢组合构件的水平承载力满足设计要求，

在此基础上，还需确定型钢组合构件在受压工况下是否能够满足

基坑的变形要求，因为若是型钢构件刚度不足，必然会产生严重

的压缩变形，威胁到附近建筑物或是管道线路的安全。经过计算

之后可知，新设计所采用的型钢组合构件在最大压力作用下的压

缩变形值为1.24mm，处于基坑变形要求范围内。

（四）施工关键节点的处理

在换撑施工中，需要特别注意和处理的节点有两个，一是

型钢组合构件与地下室剪力墙的连接节点。为了保障型钢组合构

件的受力稳定性，在地下室剪力墙浇筑环节，就需要提前埋设钢

板，并通过焊接的方式将埋件背面和混凝土外剪力墙连接起来。

在进行型钢组合构件安装时，可以在预埋件上焊接托板，为型钢

组合构件的定位提供便利，防止构件出现不当位移。

其次，型钢组合构件和基坑外围护桩连接节点的处理。在本

次基坑支护的西侧存在间距为1.5m的钻孔灌注桩，由于型钢组合

构件可以有效的传递水平轴向压力，因此可以在构件支撑点标高

位置先安放一道25b#槽钢围檩，使支护桩临空面和槽钢背面形成

紧密贴合，实现轴压力的有效传递分散，避免因支撑点受压面积

过小而出现局部破碎现象，同时，应通过焊接的方式将型钢组合

构件和槽钢围檩连接在一起。

（五）对基坑变形进行监测

在施工作业过程中，委托第三方检测机构对基坑周边的变形

情况进行了动态监测，根据检测结果来看，接近所有的基坑变形

均处于设计要求的范围之内，其安全稳定可以保障。

结束语

本文从实际工程出发，对基坑换撑设计方案优化和具体实施

过程进行了阐述，能够为今后此类工程的实施提供实践经验。
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