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[摘  要] 随着中国经济迅猛增长、人民生活水平的不断提高,加速推进了大中型城市快速发展,特别是大

中型城市的高度开发和人口的高度集中,促进了地铁交通的快速建设。地处城中复杂环境的深大地铁车

站建成使用需求紧急,对支护结构的变形要求也越加严格。然而内支撑体系的操作便捷性和稳定性对地

铁车站的快速安全建成极为关键。 
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[Abstract] With the rapid growth of China's economy and the continuous improvement of people's living 

standards, the rapid development of large and medium-sized cities has been accelerated. In particular, the high 

development of large and medium-sized cities and the high concentration of population have promoted the 

rapid construction of subway transportation. The subway station located in the complex environment in the city 

needs to be built and used urgently, and the deformation requirements of the supporting structure are more and 

more stringent. However, the operation convenience and stability of the internal support system are extremely 

critical to the rapid safety construction of the subway station. 
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引言 

常规的明挖顺筑法自上而下支撑开挖、自下而上回筑拆

撑,其工艺简单、工期短、安全高、质量好、造价低、适用地

层广,使其在地下深基坑工程中得到广泛应用。但在结构空间

多变、异形交叉、板间距过大、环境复杂的基坑工程中,越来

越多的深大基坑需设置大量留/换撑以控制基坑变形,严重阻

碍常规明挖顺筑法的实现。以工程实例结合施工经验探讨深

大基坑取消留撑施工技术优化的研究,给出不同类型基坑取

消留撑的施工技术优化组合选择,以充分发挥明挖顺筑法的

突出优势。 

1 地质分析 

1.1工程地质的影响 

工程地质的影响就是指工作人员在进行超深基坑维护设计

过程中,要合理地根据地铁站的工程环境做好施工前期工作安

排,工程地质信息在整个施工前期所占的比例较重,因此要将设

计人员与勘察人员的工作结合,促进二者工作内容的连接,同时

还要根据工程建设的情况,掌握车站和连接轨道的发展方向,同

时还要根据地铁站的实际位置进行分析,保障车站地址区域能

够满足深基坑开挖的条件,并且要全面排查不良地质条件因

素,如果地铁站的建设位置涉及农村用地,那么就要首先勘察

用地是否完成拆迁。除此之外,围护设计的工作人员要明确地

铁车站深基坑的施工现场以及周围的实际情况,同时要加强

对实际地质情况的掌握程度,总结出深基坑工程所处位置的

优越条件,以便于在建设过程中得以运用。同时还要对建设地

的交通进行考察,在保障深基坑建设的同时也要保障居民的

正常生活、工作环境不会被深基坑建设所影响,从而加快工程

建设的稳步进行。 

1.2水文地质的影响 

在进行地铁站深基坑维护过程中,首先要做好维护设计工

作,根据工程建设的需求,提升对水文质量的检测,同时在工程

开展之前,就要将深基坑的水文地质信息进行全面收集,总结出

水文地质在当地的特性,然后根据水文地质的特性进行维护设

计。在地铁开建之前,地铁交通工程方案就拟定了地铁的整体走

向,同时也明确了地铁车站的位置,因此勘察人员要根据已给的
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地铁相关资料作为参考,加强现场的勘察,掌握深基坑围护的标

高信息,同时还要以水文影响范围作为参考,着重对范围内的地

质条件进行勘测,通过勘察与勘测记录好岩土信息,使总结的勘

察报告具有较强的可靠性。在报告中,要将每层岩土信息通过细

化的记录方式进行记录,同时要总结出土层的物理学性质并做

好研究与标注,从而获取最稳定的参数信息。在对水文地质进行

勘探时,可利用常见的钻探方法对岩土地质的样本进行获取,要

加强对深基坑水文信息的分析与探讨,将深部隐藏的承压水进

行全面的挖掘,在此过程中要做好应急方案的处理,保障工程的

整体建设质量。 

2 常规明挖基坑与设置留撑明挖基坑简介 

2.1常规明挖基坑施工简介 

常规明挖顺筑基坑施工方法：开挖阶段分段分层、由上而

下、先撑后挖见底,结构回筑阶段自下而上、分层拆撑、逐层施

工结构至封顶。该方法具有工艺简单、工期短、安全性高、质

量好、造价低、适用地层广等优点,在建筑基坑工程中应用广泛。 

2.2设置留撑明挖基坑施工简介 

设置留/换撑的明挖顺筑法：开挖阶段与常规明挖法相同,

结构回筑自下而上、保留支撑、逐层施工结构、封顶后拆除

留撑。常规明挖基坑与留撑明挖基坑施工步骤对比,主要是留

撑基坑需在结构回筑期保留支撑,待封顶后凿除,导致诸多问

题产生。 

3 深大基坑工程取消留撑施工技术优化 

3.1结构板支架对撑取消留撑施工技术优化 

3.1.1核心控制方法 

地铁基坑宽24～56m、深13～24m且结构交叉异形,基坑竖向

设置多层钢/混凝土留撑,无法正常进行明挖顺筑施工。因基

坑宽大异形,结构板支架对撑的横向轴力传递后衰减较大,单

纯依靠结构板支架对撑轴力难以控制围护变形,故此结构板

支架对撑取消留撑施工技术优化综合采用四项核心控制方法

以实现顺作： 

(1)结构板支架对撑侧墙以分摊围护传递给主体结构的侧

压力；(2)坑外控制性降水以减少围护结构外侧土体侧压力；(3)

结构跳段回筑封顶以避免围护结构因大范围拆除留撑后破坏；

(4)自动化无线传感监测设备系统实时监测、收集、分析,以准

确预判风险。 

3.1.2实施方法要点 

(1)结构板支架对撑侧墙分摊侧压力。①结构底板施工完

成后,优先施工留撑下方可施工段侧墙,留撑下方侧墙采用结

构板支架对撑方式支撑,侧墙浇筑后横向对撑支架不进行松

脱,起到预加轴力作用；②待侧墙强度达到设计要求后拆除上

部留撑,以达到拆除留撑的轴力分摊至结构板对撑支架且不

损坏侧墙结构。(2)坑外降水控制方法。①根据工程具体情况

及计算分析,坑外距基坑3m设置间距10m的深井降水,开挖见底

时启用深井降水,保证拆除留撑前15d内静水位降至地表下8m,

以固结坑外土体增大土体自稳能力,大幅降低围护结构侧压力；

②设置坑外降水管理小组,安排专人管理控制性坑外降水；取消

留撑段回筑期间,3次/日进行水位测量,雨期加密监测至6次/

日；③坑外降水井采用独立开关箱及自动水位监测设备,同时标

识明确开关箱对应降水井口编号,做到标识清晰、管理有效、操

作便捷、抽排及时；④配备专用双路供电设备,并安排专业电工

每日巡查设备工况,保持双路供电设备运转正常,以达到坑外控

制性降水24h运行。(3)结构回筑跳段避免大范围失稳。结构底

板采取见底及封闭原则快速施工,仅底板以上主体结构采取跳

段方式。首先拆除一段结构的留撑,保留相邻段留撑,顺筑先拆

留撑段结构封顶并达到强度后,再拆除相邻段留撑顺作结构至

封顶。(4)监测控制措施。①将地下水位监测纳入必测项目,每

日编制监测报告,及时反馈坑外水位降深情况：对水位降深不满

足要求的降水井立即更换大功率水泵或增加降水井；坑外降水

井安装水位自动化监测显示设备,做到实时监测动态控制。②施

工监测采取自动化无线传感监测设备系统,同时开发使用“一种

基于多种传感器组合的基坑拆撑监测系统”专利,可确保监测数

据的及时收集、处理、分析,根据土体测斜、墙体测斜、墙顶位

移、支撑轴力、地表沉降等变形监测数据情况,采取相应的应急

措施。(5)外排保通方法。外排管网沿基坑环向设置管网30m/

段留接收井点降水入水口,统一收集后排入市政管网以防止回

流入控制性降水区地层,确保控制性降水降深；对外排管网系统

进行24h巡查,确保外排水通畅。(6)必要的应急措施。采取自动

化监测技术实时取得监测数据,并根据监测数据及基坑变形具

体情况,采取增大坑外井降深、增加降水井、增设临时支撑、降

水井回灌、双液注浆等应急处理方式应对突发情况,以控制监测

指标达标。 

3.2斜抛撑取消留撑施工技术优化 

常规斜抛撑主要用于房建地下室宽大浅基坑工程中,而本

项目基坑深度达24m、宽度达56m且竖向存在4～5道支撑,无法适

用传统斜抛撑。优化后的斜抛撑由于主体结构空间限制其架设

角度和位置,导致斜抛撑轴力较大而水平反力提供不足,故案例

项目在传统斜抛撑的基础上综合运用四项核心技术措施实现取

消留撑目的：①结构板支架对撑侧墙以分摊围护传递给主体结

构的侧压力；②坑外控制性降水以减少围护结构外侧土体侧压

力；③结构跳段回筑封顶以避免围护结构因大范围拆除留撑后

破坏；④自动化无线传感监测设备系统实时监测、收集、分析,

以准确预判风险。 

3.2.1传统斜抛撑工序 

(1)围护结构设置斜抛撑支墩或预埋件→基坑盆式开挖

→浇筑开挖部分底板并设置斜抛撑支承支墩或预埋件→安装

斜抛撑→开挖坑边剩余土体→施作剩余底板→顺作结构至封

顶→斜抛撑及其附件拆除。(2)围护结构设置斜抛撑支墩或预

埋件→基坑盆式开挖至斜抛撑支承桩体→支承桩设置斜抛撑

支墩或预埋件→安装斜抛撑→开挖坑边剩余土体→整块浇筑

底板（斜抛撑嵌入结构设止水环)→顺作结构至封顶→斜抛撑

及其附件拆除。 
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3.2.2案例项目斜抛撑优化实施方法 

基坑开挖及验槽→结构底板及预埋件施工→结构侧墙及预

埋件施工→拆模养护→斜支座安装→斜抛撑安装→上部留撑拆

除→顺作结构至封顶→斜抛撑及其附件拆除。 

(1)替换原则：采取先安装斜抛撑再取消留撑的方式,减少

基坑变形以降低风险。首先根据原留撑位置高度确定侧墙浇筑

高度及斜抛撑角度,其后精确选择斜抛撑底板和侧墙支撑点位

置。(2)底板及侧墙斜支座锚固钢板严格按照确定的支撑点位置

进行安装,并根据斜抛撑水平分力和竖向分力大小,在锚固钢板

与混凝土接触面上设置足够的抗剪钢筋。底板安设的锚固钢板

中部开孔以便于捣鼓密实增强支承力及摩擦力。(3)斜支座安

装：斜支座安装前清理并打磨预埋锚板,检验其位置、平整度、

标高、混凝土密实度,合格后刻画斜支座外轮廓线以准确定位。

斜支座与锚板接触各边进行满焊,同时在斜支座及锚板提供反

力的根部处设置剪力销。(4)斜抛撑安装：为保证斜抛撑轴向受

力稳定,其安装的角度需与斜支座的板面倾斜度相匹配,斜抛撑

与斜支撑接触面处的缝隙采用钢片或橡胶板垫实,完成后预加

轴力。(5)拆撑顺作：监测数据稳定后拆除留撑替换为斜抛撑受

力工况,持续监测替换后的基坑变形数据,无异常则进行结构顺

作施工,施工至主体结构框架完成并达到设计强度后拆除斜抛

撑及其附件。 

4 结束语 

本文详细阐述地铁车站深大基坑取消留撑施工技术优化实

操应用,为类似深大异形基坑实现取消留撑施工提供有力理论

及实践支撑,开辟了复杂深大基坑内支撑体系设计与施工的新

思路、新方法。总结得出如下结论： 

(1)针对砂质、粉砂质等具有一定渗透性的土层,采取坑外

控制性降水可有效提高坑外土体自稳性能,减少基坑围护结构

侧压力及变形。(2)坑外控制性降水在减少围护结构外侧土体侧

压力的同时,将引起基坑周边10m范围内地表产生2～5cm沉降,

实施前需探测分析周边建构筑物、管线、便道等的沉降要求是

否允许或采取回灌措施。(3)针对宽大异形深基坑,结构板支架

对撑轴力传递后损失较大,单纯依靠结构板支架对撑轴力难以

控制围护变形；斜抛撑支撑方式由于结构空间限制,其架设角

度、位置导致轴力较大而水平反力提供不足。两种方式均配合

降水、跳段、监测等措施可有效分摊侧压力、控制变形、确保

安全。(4)结构板支架对撑和斜抛撑取消留撑施工技术优化的研

究应用,彻底消除了结构侧墙内咬合不同材料或不同龄期混凝

土,引起的内衬墙开裂、渗水问题,提高了结构安全使用性能及

防水质量。(5)取消留撑施工技术优化充分利用结构施工支架体

系或较短的斜抛撑支撑体系,以实现顺作施工,避免封板后大量

拆除站内留撑、降低施工难度、缩短施工工期、减少施工成本、

提高施工质量。 
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