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摘　要：结合广州国际文化中心项目特点和现场实

际情况，介绍了复杂深基坑钢筋混凝土内支撑综合拆除

技术，通过合理施工部署，实现深基坑内支撑拆除与主

体结构施工交叉进行，确保项目质量、安全与进度，该

技术对结构扰动小、低噪音、无污染、少粉尘，切割块

可在场外破碎回收利用，为类似深基坑内支撑拆除施工

提供了技术借鉴参考。

关键词：深基坑；内支撑拆除；绳锯切割；应力释

放；单元划分
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引言

随着城市化进程的不断加快，建筑深基坑及对应内

支撑体系得到越来越广泛的应用。如何通过科学合理部

署，安全高效地拆除深基坑内支撑体系是项目施工的一

大难点。本文以广州国际文化中心为例，介绍了一种复

杂深基坑钢筋混凝土内支撑综合拆除技术，分析了内支

撑拆除全过程的关键技术，为类似深基坑内支撑拆除施

工提供技术借鉴参考。
一、工程概况

广州国际文化中心项目位于广州市海珠区琶洲

街道。基坑支护等级为一级，基坑侧壁重要性系数

1.1，地下室基坑平面大致呈矩形，基坑开挖深度约

22.50～25.50m，支护周长约335.34m。

基坑支护采用1000～1200mm厚地下连续墙+三道钢

筋混凝土内支撑，三道内支撑均采用C35混凝土。其

中，东北角、东南角及西北角第一道支撑梁上设置300

厚C35钢筋混凝土楼板栈桥。支撑梁长跨度区域使用59

根格构钢柱（700×700mm）作为垂向承重连接构件。

图1 项目深基坑现状图

二、施工重难点分析

（1）本项目地下连续墙外边线与用地红线重合，

场内基坑顶仅东面和南面有一条临时道路，场地十分狭

小，拆撑过程混凝土切割块外运困难；

（2）场地西面紧邻在建地铁，东面某超高层项目

正处于基坑开挖阶段，支撑拆除过程控制对周边项目的

扰动是一大重点；

（3）支撑梁截面大拆除难度较大，切割后大型混

凝土切割块同时水平和垂直交叉运输困难。
三、施工部署

（一）支撑拆除方法选取

结合本工程周边环境、场地及工期情况，如采用传

统的风镐、水钻等拆除方法对基坑的扰动过大，会对结

构安全造成重大隐患。为减少对基坑的扰动，拟采用扰

动小、低噪音、无污染、少粉尘的绳锯切割的方法，然

后将切割块利用叉车、汽车吊及塔吊等机械设备转运至

吊装位，外运至场外破碎。

（二）工艺原理

金刚石绳锯拆除法是利用金刚石绳索在液压马达驱

动下绕切割面高速运动研磨切割混凝土块体的一种方

法。切割采用液压泵站，前期利用金刚石绳把要切割的

钢筋混凝土梁抱捆固定，再利用液压泵站驱动锯架上的

气缸，气缸不停的往锯架上方行走，待气缸行走到一定

位置之后，所要切割的混凝土块即将切割完成，切割过

程中对切割绳索浇水冷却并将研磨碎屑带走。该方法具

有操作安全方便、震动噪音小、不扰动被切割物体等优

点。

（三）横向部署

支撑拆除应在换撑结构构件达到换撑要求的承载力

后进行，拆除每道支撑梁作业应均匀对撑进行。当主体

结构底板和楼板分块浇筑或设置加强带时，应在分块部

位或加强带处设置可靠的传力构件。

本项目场地大致呈矩形，将主体结构划分5个区

域，分别为1区、2区、3区、4区、5区，其中：5区为核

心筒区域，1～4区为需要拆撑四大区域，如图2所示。

图2 基坑拆撑分区图
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应用。如何通过科学合理部署，安全高效地

拆除深基坑内支撑体系是项目施工的一大

难点。本文以广州国际文化中心为例，介绍

了一种复杂深基坑钢筋混凝土内支撑综合

拆除技术，分析了内支撑拆除全过程的关键

技术，为类似深基坑内支撑拆除施工提供技

术借鉴参考。
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珠区琶洲街道。基坑支护等级为一级，基坑

侧壁重要性系数 1.1，地下室基坑平面大致

呈矩形，基坑开挖深度约 22.50～25.50m，

支护周长约 335.34m。

基坑支护采用 1000～1200mm 厚地下

连续墙+三道钢筋混凝土内支撑，三道内支

撑均采用 C35 混凝土。其中，东北角、东南

角及西北角第一道支撑梁上设置 300厚 C35
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承重连接构件。

图 1 项目深基坑现状图

二、 施工重难点分析
（1）本项目地下连续墙外边线与用

地红线重合，场内基坑顶仅东面和南面有一

条临时道路，场地十分狭小，拆撑过程混凝

土切割块外运困难；

（2）场地西面紧邻在建地铁，东面某

超高层项目正处于基坑开挖阶段，支撑拆除

过程控制对周边项目的扰动是一大重点；

（3）支撑梁截面大拆除难度较大，切

割后大型混凝土切割块同时水平和垂直交

叉运输困难。

三、施工部署

（一） 支撑拆除方法选取

结合本工程周边环境、场地及工期情

况，如采用传统的风镐、水钻等拆除方法对

基坑的扰动过大，会对结构安全造成重大隐

患。为减少对基坑的扰动，拟采用扰动小、

低噪音、无污染、少粉尘的绳锯切割的方法，

然后将切割块利用叉车、汽车吊及塔吊等机

械设备转运至吊装位，外运至场外破碎。

（二）工艺原理

金刚石绳锯拆除法是利用金刚石绳索

在液压马达驱动下绕切割面高速运动研磨
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凝土梁抱捆固定，再利用液压泵站驱动锯架

上的气缸，气缸不停的往锯架上方行走，待

气缸行走到一定位置之后，所要切割的混凝

土块即将切割完成，切割过程中对切割绳索

浇水冷却并将研磨碎屑带走。该方法具有操

作安全方便、震动噪音小、不扰动被切割物

体等优点。

（三）横向部署
支撑拆除应在换撑结构构件达到换撑

要求的承载力后进行，拆除每道支撑梁作业

应均匀对撑进行。当主体结构底板和楼板分

块浇筑或设置加强带时，应在分块部位或加

强带处设置可靠的传力构件。

本项目场地大致呈矩形，将主体结构

划分 5个区域，分别为 1区、 2区、 3 区、

4 区、5区，其中：5区为核心筒区域，1～
4 区为需要拆撑四大区域，如图 2 所示。

图 2 基坑拆撑分区图

为确保内支撑拆除的基坑安全，采用

对角依次顺序拆除的方式破拆（考虑出入

口），拆除施工顺序为：结构施工楼层及分

区施工顺序配合跟进拆除，每道内支撑的拆

除顺序为：1区→4 区→2区→3 区。

切割时应优先切割支撑板，然后分别

断开连系梁、对撑梁。避免基坑某一侧卸荷

过快而导致卸荷不均匀。

（四）纵向部署
基坑内支撑纵向拆除顺序随结构进度

由下到上拆除，每一道内支撑拆除时，其下

部楼板的模板支撑体系先不拆除，用作结构

回顶。

根据支撑高度确定拆撑临时支撑措

施，支撑高度≤2.2m 时利用马镫作为支撑

体系（马镫高度规格为 1.8m），支撑高度

＞2.2m 利用盘扣架作为支撑体系。

深基坑内支撑拆除与地下室主体结构

交叉流水施工，拆除某区的内支撑后，开展

该区结构施工，同时进行下一分区内支撑拆

除工作。待地下室整体封顶后，拆除格构柱。

四、主要操作要点

（一）切割单元划分

切割单元划分须充分考虑起吊设备参

数，并结合梁板截面尺寸。本项目支撑梁、

板截面比较规则，采用的汽车吊起重参数半

径24米8.4吨，切割单元划分时同时满足两

个条件：一是单元块重量按不超过8吨考虑，

二是单元块长度控制在5米以内。按条件要

求进行单元划分，并利用红色醒目喷漆在支

撑梁（板）上做好切割标记，便于有序切割。

表1为每道内支撑切割单元划分。

表 1 每道内支撑主要梁截面及单元划分表

层数
强度

等级

支撑梁截面尺寸

（mm）

分段长度

（m）

吊装重量

（t）

第一道

支撑
C35

CH1：1000×1000 3 7.5

CH2：800×600 5 6

CH3：400×600 5 3

第二道

支撑
C35

CH1：1400×1000 2 7.5

CH2：1200×1000 2.5 7.5

CH3：400×600 5 3

第三道

支撑
C35

CH1：1400×1000 2 7.5

CH2：1300×1000 2.3 7.5

CH3：400×600 5 3

对于第一道内支撑，除了支撑梁单元

划分外，还需对栈桥板按照单元面积小于

10m2、梁的边界等原则进行单元划分。

（二）搭设支撑体系

本项目基坑支护共包含三道内支撑，

第三、二、一道支撑梁底距离所在楼层结构

面净空高度分别为：2.1m、2.1m、4.6m。拆

撑作业采用的马凳高度一般为 1.8m，根据

内支撑梁底距离结构板高度制定拆撑前临

时支撑措施，第三道和第二道内支撑的支撑
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为确保内支撑拆除的基坑安全，采用对角依次顺序

拆除的方式破拆（考虑出入口），拆除施工顺序为：结

构施工楼层及分区施工顺序配合跟进拆除，每道内支撑

的拆除顺序为：1区→4区→2区→3区。

切割时应优先切割支撑板，然后分别断开连系梁、

对撑梁。避免基坑某一侧卸荷过快而导致卸荷不均匀。

（四）纵向部署

基坑内支撑纵向拆除顺序随结构进度由下到上拆

除，每一道内支撑拆除时，其下部楼板的模板支撑体系

先不拆除，用作结构回顶。

根据支撑高度确定拆撑临时支撑措施，支撑高度

≤2.2m时利用马镫作为支撑体系（马镫高度规格为

1.8m），支撑高度＞2.2m利用盘扣架作为支撑体系。

深基坑内支撑拆除与地下室主体结构交叉流水施

工，拆除某区的内支撑后，开展该区结构施工，同时进

行下一分区内支撑拆除工作。待地下室整体封顶后，拆

除格构柱。
四、主要操作要点

（一）切割单元划分

切割单元划分须充分考虑起吊设备参数，并结合梁

板截面尺寸。本项目支撑梁、板截面比较规则，采用的

汽车吊起重参数半径24米8.4吨，切割单元划分时同时

满足两个条件：一是单元块重量按不超过8吨考虑，二

是单元块长度控制在5米以内。按条件要求进行单元划

分，并利用红色醒目喷漆在支撑梁（板）上做好切割标

记，便于有序切割。表1为每道内支撑切割单元划分。
表1 每道内支撑主要梁截面及单元划分表

层数
强度

等级

支撑梁截面尺寸

（mm）

分段长度

（m）

吊装重量

（t）

第一道支撑 C35

CH1：1000×1000 3 7.5

CH2：800×600 5 6

CH3：400×600 5 3

第二道支撑 C35

CH1：1400×1000 2 7.5

CH2：1200×1000 2.5 7.5

CH3：400×600 5 3

第三道支撑 C35

CH1：1400×1000 2 7.5

CH2：1300×1000 2.3 7.5

CH3：400×600 5 3

对于第一道内支撑，除了支撑梁单元划分外，还需

对栈桥板按照单元面积小于10m2、梁的边界等原则进行

单元划分。

（二）搭设支撑体系

本项目基坑支护共包含三道内支撑，第三、二、

一道支撑梁底距离所在楼层结构面净空高度分别为：

2.1m、2.1m、4.6m。拆撑作业采用的马凳高度一般为

1.8m，根据内支撑梁底距离结构板高度制定拆撑前临时

支撑措施，第三道和第二道内支撑的支撑体系采用马凳

+木枋，第一道内支撑的支撑体系采用Ø48x3.2盘扣式钢

管支撑，纵横向为600×600mm，步距为1500mm。

（三）支撑梁、板拆除

（1）支撑梁拆除

支撑梁切割前，在每个切割单元块面部两侧利用风

镐对撑打两个吊装孔，露出支撑梁主筋，确保吊绳能穿

过主筋起吊。

内支撑梁拆除过程中，基坑支护结构内力会发生很

大变化，为了保护基坑和周边环境的安全，必须使支撑

拆除后支护结构不产生过大的应力释放。按照“先断开

连系梁，后断开主梁，再依次拆除连系梁、主梁”原

则，将拆除过程分为应力释放和拆除两个阶段：①应力

释放阶段：切割第一刀时，安排7台绳锯设备先间隔断

开连系梁（只断开一端）；切割第二刀时，先将最大跨

度主梁从中部断开，待应力释放后，第三刀依次将其他

主梁从中部断开。②拆除阶段：先拆除连系梁再拆主

梁，从最长跨度向短跨度方向拆除，主梁从中间断开后

往两边方向后退对称拆除。

（2）支撑板拆除

本项目1区、2区、4区第一道内支撑为梁板结构，

栈桥板厚度为300mm。按照先切割栈桥板，后切割支撑

梁顺序，在栈桥板切割单元边界点位置采用直径30mm水

钻钻孔，使得在孔内穿绳锯链条，在每一块切割单元上

利用风镐对称钻两个吊装孔，孔距不少于500mm。切割

时绳锯设备可放置在同一平面的紧邻栈桥板上，切割完

成后单元块应及时吊运至基坑顶，不得长时间留置在架

体上。支撑板切除后，剩余部分按照支撑梁拆除工序即

可。

支撑梁切割单元划分、现场支撑梁与栈桥板切割如

图4所示。

体系采用马凳+木枋，第一道内支撑的支撑

体系采用Ø48x3.2 盘扣式钢管支撑，纵横向

为 600×600mm，步距为 1500mm。

（三）支撑梁、板拆除

（1）支撑梁拆除

支撑梁切割前，在每个切割单元块面

部两侧利用风镐对撑打两个吊装孔，露出支

撑梁主筋，确保吊绳能穿过主筋起吊。

内支撑梁拆除过程中，基坑支护结构

内力会发生很大变化，为了保护基坑和周边

环境的安全，必须使支撑拆除后支护结构不

产生过大的应力释放。按照“先断开连系梁，

后断开主梁，再依次拆除连系梁、主梁”原

则，将拆除过程分为应力释放和拆除两个阶

段：①应力释放阶段：切割第一刀时，安排

7台绳锯设备先间隔断开连系梁（只断开一

端）；切割第二刀时，先将最大跨度主梁从

中部断开，待应力释放后，第三刀依次将其

它主梁从中部断开。②拆除阶段：先拆除连

系梁再拆主梁，从最长跨度向短跨度方向拆

除，主梁从中间断开后往两边方向后退对称

拆除。

（2）支撑板拆除

本项目1区、2区、4区第一道内支撑为

梁板结构，栈桥板厚度为300mm。按照先切

割栈桥板，后切割支撑梁顺序，在栈桥板切

割单元边界点位置采用直径30mm水钻钻

孔，使得在孔内穿绳锯链条，在每一块切割

单元上利用风镐对称钻两个吊装孔，孔距不

少于500mm。切割时绳锯设备可放置在同一

平面的紧邻栈桥板上，切割完成后单元块应

及时吊运至基坑顶，不得长时间留置在架体

上。支撑板切除后，剩余部分按照支撑梁拆

除工序即可。

支撑梁切割单元划分、现场支撑梁与

栈桥板切割如图4所示。

图 3支撑梁板切割安排

（四）腰梁拆除

腰梁尺寸为1000×1000mm，支撑梁切

割完成后开始切割腰梁，切割前在靠里边地

连墙一侧竖向边缘处采用直径30mm水钻钻

孔，方便在孔内穿绳锯链条。由于腰梁位于

地下室外墙侧壁，难以对其进行有效支撑，

拟在墙上采用Ø48×3.2盘扣式钢管脚手架搭

设临时支撑，两条对称位于腰梁正下方，一

条在腰梁外侧作为加固措施。由于绳锯尺寸

局限性，无法将腰梁混凝土全部切除，剩下

20mm厚左右的砼块拆除可采用人工风镐凿

除。切割方法如图5所示。

图 4 腰梁切割现状图

（五） 混凝土块转运吊装

混凝土块转运吊装采用塔吊+叉车组

合吊装，由于第一道内支撑为梁板结构，第

二、三道内支撑切割后利用塔吊运输至临时

堆放点，再利用塔吊运至吊装点装车后运至

场外。

（六）格构柱拆除

本项目格构柱尺寸700×700，为确保

基坑支护系统稳定性，防止格构柱高度过高

发生意外，格构柱与楼层交接部位不设预留

拆除孔洞，直接将格构柱埋入梁板结构，每

段高度为对应楼层净高。

格构柱拆除应待地下室全面封顶后按

从上往下顺序逐段采用人工气焊切割拆除，

利用叉车及时转运至地下室吊料口并利用

塔吊吊运。

（七）格构柱与梁位冲突的处理措施

为保证基坑支护体系的稳定性，格构

柱需待第一道内支撑全部拆除后才内切割，

所以在地下室楼板施工时，往往出现格构柱

与梁位冲突情况，常规做法一般采用切断梁

体主筋或格构柱开孔的方式，前者会对梁体

强度产生影响，后者严重影响基坑支护体系

稳定性。本文提出一种优化方案，将主筋横

向排布改为纵向排布，主筋贴着格构柱穿

图3 支撑梁板切割安排
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（四）腰梁拆除

腰梁尺寸为1000×1000mm，支撑梁切割完成后开始

切割腰梁，切割前在靠里边地连墙一侧竖向边缘处采用

直径30mm水钻钻孔，方便在孔内穿绳锯链条。由于腰梁

位于地下室外墙侧壁，难以对其进行有效支撑，拟在墙

上采用Ø48×3.2盘扣式钢管脚手架搭设临时支撑，两条

对称位于腰梁正下方，一条在腰梁外侧作为加固措施。

由于绳锯尺寸局限性，无法将腰梁混凝土全部切除，剩

下20mm厚左右的砼块拆除可采用人工风镐凿除。切割方

法如图5所示。

（五）混凝土块转运吊装

混凝土块转运吊装采用塔吊+叉车组合吊装，由于

第一道内支撑为梁板结构，第二、三道内支撑切割后利

用塔吊运输至临时堆放点，再利用塔吊运至吊装点装车

后运至场外。

（六）格构柱拆除

本项目格构柱尺寸700×700，为确保基坑支护系统

稳定性，防止格构柱高度过高发生意外，格构柱与楼层

交接部位不设预留拆除孔洞，直接将格构柱埋入梁板结

构，每段高度为对应楼层净高。

格构柱拆除应待地下室全面封顶后按从上往下顺序

逐段采用人工气焊切割拆除，利用叉车及时转运至地下

室吊料口并利用塔吊吊运。

（七）格构柱与梁位冲突的处理措施

为保证基坑支护体系的稳定性，格构柱需待第一道

内支撑全部拆除后才内切割，所以在地下室楼板施工

时，往往出现格构柱与梁位冲突情况，常规做法一般采

用切断梁体主筋或格构柱开孔的方式，前者会对梁体强

度产生影响，后者严重影响基坑支护体系稳定性。本文

提出一种优化方案，将主筋横向排布改为纵向排布，主

筋贴着格构柱穿过，不必对构造柱进行开孔或切断主

筋，减少对梁体的影响。
五、实施效果

利用深基坑钢筋混凝土内支撑综合拆除技术，安全

高效地解决了深基坑内支撑体系拆除难的问题，利用合

理穿插、流水施工，拆除第三道、第二道内支撑体系平

均耗时20天，拆除第一道内支撑梁板体系耗时23天，为

后续地下结构工期目标的实现争取了宝贵时间。

为确保内支撑拆除过程施工安全，项目进行了第三

方监测，共设置了12个监测点，对基坑顶部水平位移与

沉降量、冠梁顶水平位移和沉降量进行全方位监测，及

时掌握基坑变形情况。根据第三方监测数据可知，最后

一道支撑拆除后冠梁顶沉降量累计最大值为-8.7mm，冠

梁顶水平位移最大累计值为-11.5mm，均小于监测报警

值，满足安全要求。
六、结语

广州国际文化中心项目施工过程中，结合工程自身

特点和现场实际情况，选择绳锯切割法进行无损静力切

割，并总结形成复杂深基坑钢筋混凝土内支撑综合拆除

技术，顺利的完成了项目深基坑钢筋混凝土内支撑的拆

除工作。在保证安全施工的前提下，大大压缩了施工工

期。该技术对结构扰动小、低噪音、无污染、少粉尘，

钢筋混凝土切割块运出场外后破碎回收再利用，符合绿

色施工要求，为类似深基坑内支撑拆除施工提供了技术

借鉴参考。
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体系采用马凳+木枋，第一道内支撑的支撑

体系采用Ø48x3.2 盘扣式钢管支撑，纵横向
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端）；切割第二刀时，先将最大跨度主梁从

中部断开，待应力释放后，第三刀依次将其

它主梁从中部断开。②拆除阶段：先拆除连

系梁再拆主梁，从最长跨度向短跨度方向拆

除，主梁从中间断开后往两边方向后退对称

拆除。

（2）支撑板拆除

本项目1区、2区、4区第一道内支撑为

梁板结构，栈桥板厚度为300mm。按照先切
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单元上利用风镐对称钻两个吊装孔，孔距不

少于500mm。切割时绳锯设备可放置在同一

平面的紧邻栈桥板上，切割完成后单元块应

及时吊运至基坑顶，不得长时间留置在架体

上。支撑板切除后，剩余部分按照支撑梁拆

除工序即可。

支撑梁切割单元划分、现场支撑梁与

栈桥板切割如图4所示。
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连墙一侧竖向边缘处采用直径30mm水钻钻

孔，方便在孔内穿绳锯链条。由于腰梁位于

地下室外墙侧壁，难以对其进行有效支撑，

拟在墙上采用Ø48×3.2盘扣式钢管脚手架搭

设临时支撑，两条对称位于腰梁正下方，一

条在腰梁外侧作为加固措施。由于绳锯尺寸

局限性，无法将腰梁混凝土全部切除，剩下

20mm厚左右的砼块拆除可采用人工风镐凿

除。切割方法如图5所示。
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混凝土块转运吊装采用塔吊+叉车组

合吊装，由于第一道内支撑为梁板结构，第

二、三道内支撑切割后利用塔吊运输至临时

堆放点，再利用塔吊运至吊装点装车后运至
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基坑支护系统稳定性，防止格构柱高度过高

发生意外，格构柱与楼层交接部位不设预留

拆除孔洞，直接将格构柱埋入梁板结构，每

段高度为对应楼层净高。

格构柱拆除应待地下室全面封顶后按

从上往下顺序逐段采用人工气焊切割拆除，
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所以在地下室楼板施工时，往往出现格构柱

与梁位冲突情况，常规做法一般采用切断梁

体主筋或格构柱开孔的方式，前者会对梁体

强度产生影响，后者严重影响基坑支护体系
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