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机场工程超长超深基坑支护拆撑及换撑施工要点
文 /张传生  安徽民航机场集团公司

摘  要：随着城市化进程的加速，机场建设规模不断扩大，基坑工程也呈现出超长、超深的特点。在机场工程中，

超长超深基坑的支护、拆撑与换撑施工直接关系到工程的安全与质量。本文探讨了机场工程中超长超深基坑支护的

拆撑与换撑施工技术要点。通过详细分析施工流程、关键步骤以及质量控制措施，旨在为类似工程提供技术参考。
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引言

随着城市化进程的加速，机场工程的建设规模不断

扩大，对基坑开挖深度的要求也越来越高。超长超深基

坑支护作为机场工程建设中的重要环节，其稳定性和安

全性直接关系到整个工程的成败。然而，在基坑支护施

工完成后，拆撑与换撑过程同样至关重要，不仅影响着

基坑支护结构的稳定性，还关系到后续主体结构的施工

质量和安全。因此，对机场工程超长超深基坑支护拆撑

及换撑施工要点的研究具有重要意义 [1]。本文旨在探讨

机场工程超长超深基坑支护拆撑及换撑的施工要点，通

过分析施工过程中的关键技术环节，提出有效的施工方

法和控制措施，以确保基坑支护结构的稳定性和安全性。

一、工程概况

新桥机场站明挖段基坑主体围护结构，基坑长约

1106.74m，宽度约 20.2 ～ 61.8m，周长约 2320m，面积约

51000m²。轨面标高从 35.945m 递增至盾构井处基杭底标

高26.51～ 27.99m，其他侧基杭底标高30.08～ 33.73m。

拆换撑施工主要在城铁区域和盾构井端头区域，支撑形式

主要为对顶撑和角撑，支撑层数从 1层到 4层不等。钢筋

混凝土支撑和钢管换撑是主要结构形式，其中钢管换撑采

用 800×16mm 钢管水平换撑和单钢管斜换撑。现场混凝土

支撑施工采用金刚石绳锯切割。

二、施工工艺

（一）施工步骤

1．盾构井段拆撑及换撑工序，其施工流程为：施

工垫层及底板→素混凝土回填垫层、底板与钻孔灌注桩

之间的间隙→底板强度达到 80% 后拆除第四道撑→向上

施做部分侧墙至第三道混凝土支撑底，强度达到 80% 后

施工钢对撑→拆除第三道撑→继续向上施工侧墙，拆除

第二道撑，施工结构楼板→结构楼板强度达到 80% 后拆

除第一道撑继续向上施至完成→回填顶板上部覆土 [2]。

2．咽喉段拆撑工序，其施工流程为：施工垫层及

底板→素混凝土回填垫层、底板与钻孔灌注桩之间的间

隙→向上施做部分侧墙至第三道混凝土支撑底→底板及

侧墙混凝土强度达设计强度 80% 后拆除第三道混凝土支

撑→继续向上施做框架侧墙及顶板→回填顶板上部覆土。

3．车站段拆撑工序，其施工流程为：施工垫层及

底板→素混凝土回填垫层、底板与钻孔灌注桩之间的间

隙→底板混凝土强度达设计强度 80% 后拆除第二道混凝

土支撑→侧墙施工、到达强度施工钢道撑→继续向上施

做框架侧墙及顶板。

（二）拆除的顺序

水平向上，每道内支撑拆除均采取绳锯切割卸荷方

法施工。

1．在拆除施工中，支撑主梁和系梁的拆除应从中心

向两侧进行，先拆除连系梁再拆除主撑，以确保应力均

匀释放。拆除直撑或角撑后，再移除相应腰梁混凝土 [3]。

以车站端为例，拆除顺序应从中心向两侧，先拆除连系梁，

然后按图示顺序逐段拆除。

2．细部：拆除角撑和对撑，按前后顺序进行。支

撑梁也依此顺序拆除，从中间向两侧逐根移除。首吊块

切割成斜边形状。腰梁先纵向分段切割，再剥除与支护

桩相接的混凝土，切除植筋，挂起吊钢丝绳稳定后，拆

除Φ28 吊筋，分段拆除起吊。

3．为了避免在一侧的基坑产生较大形变，应当同时

对支撑梁中间及两端进行切割卸荷。每道支撑梁的每个

区段应分两次同步卸荷，角撑结构先断连系梁再断角撑

梁，对撑结构同理。角撑或对撑释放应力后，进行大面

积切割拆除 [4]。

4．水平面切割拆撑，内支撑（腰梁）拆除大面上采

用绳锯切割 +塔吊 +汽车吊多重配合的外运方法。

（三）方案选择

为保持结构完整性，采用无损切割确保平整度。根

据尺寸和吊运距离，选用130t汽车吊作为主要支撑设备，

32m 最大吊重 12.2t，36m 最大吊重 9.8t，40m 最大吊重

8.8t。严格控制切割长度。

支撑距离操作面高度小于 2m 采用钢马凳返顶
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超过 2m 采用支撑架体返顶，架体与主体架体合并共用

图 1 支撑方案示意图

首道支撑距顶板 1.73 米，第三道距底板 10.2

米，第四道距底板 3.7 米，支撑尺寸 1.2*1.2m，腰梁

1.4*1.4m。采用金刚石链锯切割，型钢支架托梁，130t

吊机和 TC7020 塔吊转运外运。基坑两边起吊，最大吊距

约 35m。第二道支撑距底板 17.1 米，同样采用金刚石链

锯切割，满堂支撑托梁，130t 吊机转运外运。基坑两边

起吊，最大吊距约 35m。咽喉区第三道支撑 1.2*1.2m，

腰梁 1.4*1.4m，距底板 3.1 米；第二道支撑 1.2*1.2m，

腰梁 1.4*1.2m，距底板 9.6 米；首道支撑 1*1m，距顶

板 1.1 米。采用金刚石链锯切割，型钢支架回顶，130t

吊机和 TC7020、TC8022 塔吊转运外运。基坑两边起吊，

最大吊距约40m。采用金刚石链锯切割，型钢支架回顶，

130t 吊机和 TC8040 塔吊转运外运。基坑两边起吊，吊

距约 32m。

（四）支撑梁下回顶

1．钢马镫

支架高度≤ 2m，采用对应高度的钢马镫，结合实

际搭设的高度值明确采用哪一种规格的槽钢，在与楼板

高度差 100-200mm 的位置进行焊接，其余的缝隙利用木

方条进行填充，并向梁底位置顶紧。如果槽钢马镫是在

场外进行预焊的，应确保焊接过程的质量水平 [5]。要求

进行切割砼块距离下马镫小于等于 1.2 米，并且要切实

保障整体的稳定，将一至二层垫木放置在马凳位置。要

求在一块支撑梁位置放一到两个马镫，与切割处相距在

300 至 400mm 范围。

2．脚手架式马凳临时支撑体系

支架高度超过 2 米时，使用 M60 系列盘扣脚手架式

马凳搭建临时支撑体系。马凳高度根据支撑距离调整，

连续布置以确保稳定性。脚手架式马凳由底托、立杆、

横杆、可调节顶撑和钢管横梁组成。搭设前需清扫作业面，

完成后调节马凳顶部与支撑梁底紧密接合 [6]。盘扣式支

架马凳采用 60 型号盘扣支撑架，立杆间距 1200*900mm/

1500*1500mm/1200*1200mm，梁跨方向 1500mm 时调整为

900/600mm。顶撑自由端高度不超过 0.65m，水平杆步距

1500mm，顶步步距 1000mm；斜杆布置为隔 1 布 1。利用

满堂支撑脚手架，保证每道梁有三根立杆回顶，梁下顶

托内布置 14# 工字钢，小梁采用钢管间隔 150mm 布置。

3．基坑两侧钢模板处支撑梁的支撑搭设

基坑两侧钢模板搭设需预留 5 米净空，无法用满堂

架支撑。支撑拆除从中间向两侧，两侧 5 米最后拆除。

为安全起见，两侧各留 6 米空间，利用主体架和支撑梁

连接进行加固。吊车预吊重后，设置支撑点以确保梁体

切割时有支撑。支撑梁下使用简易盘扣架回顶，布置 3

排立杆与满堂支架连接，确保整体稳定性。立杆间距0.9

米，步距1.0米，扫地杆离地0.2米，顶托高度不超过0.5

米，自由端高度不超过 0.3 米，采用钢制顶托放置 14#

工字钢至支撑梁底。

（五）切割施工

拆除腰梁时，应分段纵向切割，清除混凝土和植筋，

并预置吊环。使用金钢绳穿过角筋下方以确保安全。绳

锯机和导向轮需稳固安装，对准穿绳孔中心。金刚石绳

锯应按顺序缠绕在轮上，方向与驱动方向一致。启动电

动马达，调整张力和冷却水，确保绳锯适当绷紧。切割

过程中要观察机座稳定性，调整导向轮偏差，确保切割

绳在同一工作面内。选择合适的切割参数，保证金刚石

绳索运转速度和冲洗液供应，以稳定速度、参数和设备

进行切割。使用金刚石链捆住被切割物体，采用绳锯机

切割分离，根据绳锯机功率和切割面积选用合适的绳锯

机及金刚石绳索。根据吊装机械的起重能力，确保机械

沿定位线切割。切割分块时，混凝土块重量控制在 10 吨

以内，长度控制在3米以内。拆除顺序是先支撑后腰梁，

先回顶后切割。

根据现场布置及塔吊的布置图，根据现场实际情况，

在每个施工断面的两端位置为 130 吨吊车吊装的补充点

位图，从而达到切割作业中吊装有效半径的覆盖面，现

场以 A4-1 段为展示段，通过吊车坐位结合塔吊，确定

每一道梁所在位置所需吊装能力以及对应的分块大小，

从而达到对应其他段的参照作用。支撑混凝土块切割重

量控制在设计起重以内，每道支撑梁拆除吊装采用区域

范围内布置的塔吊配合 130T 吊车进行吊运，腰梁采用

130T 吊车站于基坑两侧道路上进行。

支撑梁截面规则，混凝土比重按 2500kg/m³ 计算，

重量控制在 10 吨内，按塔吊和吊车起重范围分块。A4-1

段支撑梁示意划分，结合吊车能力和梁界面大小进行等

效划分，确保拆除安全稳定。腰梁用 130t 吊机预吊，金

刚石绳锯分段拆除，混凝土块重量不超过 9.8T。吊环每

米一个，切割砼块需合理分配，不足时加吊装孔配合拆

除，先支撑后腰梁原则。A4-1 段支撑梁主要有 ZC2-2 和

LXC2-1 两种规格，根据单位重量和吊车性能参数合理分

配砼块长短大小，考虑预应力影响，采用水平向“八字”

切割法。A、C 区域吊重 7.8 吨，ZC2-2 梁切割段不超过

2.6米，LXC2-1梁不超过3.1米，ZC2-2梁每道分为4段，

LXC2-1 梁分为 3 段。B 区域吊重 4 吨，ZC2-2 梁切割段

不超过 1.36 米，LXC2-1 梁不超过 1.6 米，ZC2-2 梁每道

分为 8段，LXC2-1 梁分为 3段。
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图 2  A4-1 分块示意图

（六）构件分离吊运

1．砼支撑吊运，砼支撑完成切割后，利用汽车起重

机从基坑吊出，起重机规格为 130t。在距离端部的四分

之一位置进行构件的捆绑吊点。起吊过程中，构件处不

允许任何人通过，先吊离，距离架体 20 位置停止，进行

牢固性检查，没有问题后再继续吊运。

2．砼腰梁吊运，完成内支撑的切割之后，利用吊车

对混凝土梁块进行挂钩式吊运，挂钩采用进口的钢铰链

条，挂钩挂在钢筋上进行吊运。

（七）更换钢支撑施工

1．钢支撑安装施工要点

钢支撑规格为 Φ800×16，最大长度 40.58m，重量

约 16t，使用 130t 汽车吊分节安装。至少需三个钢丝绳

卡，直径 <10mm；若直径 10-20mm，则需四个。U 形环卡

和压板分别设置于绳头两侧，绳卡间距为绳径的6-8倍。

施加 500KN 预应力，分阶段加压，每次 10 分钟，稳定后

锁定。按设计标准施压，检测上层支撑预应力，控制墙

体水平位移，不合格则需重新加压。顶部用 YG2-M28 型

膨胀螺栓 L=300 锚固，用直径 16mm 钢丝绳连接钢支撑。

2．钢支撑拆除施工要点

（1）钢支撑拆除，钢支撑应在顶板结构施工完成且砼

强度达标后拆除。水平钢支撑需预埋Φ25圆钢吊环，斜撑

用叉车吊运。拆除步骤包括：①用轴力计卸力并移除钢楔。

②用预埋吊环和电动/手动葫芦（5T以上）吊起钢管至楼板，

再用叉车转运至吊装口，用130T吊车或塔吊吊运至路边，

按规格整齐堆放。③割除三角牛腿及膨胀螺栓。

（2）格构钢立柱拆除需分段进行，先拆钢支撑，再

用葫芦切割并用叉车吊运至场外。切割时需注意加腋混

凝土重量，使用 10 吨葫芦缓慢放止底板，用 130 汽车吊

起吊，确保不超过 10 吨。若格构柱重于 10 吨，用绳锯

切割。若在中二板施工前拆除，使用塔吊或汽车吊，但

需人工凿除加腋混凝土，再分段切割格构柱吊运。

结语

综上所述，机场工程超长超深基坑支护的拆撑与换

撑施工是确保工程安全与质量的关键步骤。通过严格遵

循施工流程、关键步骤及质量控制措施，可以有效提高

施工效率和质量水平。同时，需加强施工监测和安全管理，

确保施工过程中的人员安全和结构稳定。本文的研究成

果可为类似工程提供技术参考和借鉴。
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