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交错叠合预应力型钢支撑在基坑中的应用 
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摘  要：本文依托实际工程案例，针对基坑边线角度过大的特点，设计了交错叠合预应力型钢支撑这一新型的支

撑体系。采用了新的施工组织设计，解决了支撑安装、拆除施工的难点。通过理正软件计算了整体支护结构的内

力变化、变形及整体稳定性，结果均满足了规范的控制要求，证明交错叠合预应力型钢支撑这一新型支撑体系安

全可靠，满足大角度边线基坑的稳定要求，为以后类似的基坑设计提供了参考依据。 
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Abstract: A criss cross-overlapped pre-stressed assemble steel struts (PASS) system was designed in this paper targeting 

the excavations with an excessively large angle. A new construction organization was adopted to solve the difficulties 

during the installation and demolition. The internal forces, the deformations and the overall stability were calculated by 

Lizheng software in order to meet the code requirements. It was proved that the criss cross-overlapped PASS system is 

safe and reliable and meets the stability requirement of the foundation pit with large-angle sideline, hence, providing the 

basis for the design of similar excavations. 
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0  引    言 
近年来，随着我国经济不断发展，城市建设不

断加速，土地资源变得更加紧张，建筑物的建设也

有着向高度、深度二个方向发展的趋势[1]。其中，

建筑物向深度方向的发展，例如地下停车场、地下

商场、地铁车站以及大型交通枢纽工程的建设，都

离不开基坑工程的建设[2-4]。基于绿色、节能、环保、

可持续发展的理论，传统的钢筋混凝土支撑、钢管

支撑已逐渐不能满足基坑工程对环境保护、绿色施

工方面的要求[5]。 

本文在前人的研究基础上[6-8]，对预应力型钢支

撑进行了安装形式上的改进，使之可以适用于基坑

边界为钝角的情况。通过周边土体位移的现场监测

和运用理正软件进行数值模拟，来检验运用此类新

式支撑形式的实际效果。 

 

1  交错叠合型钢支撑 
1.1  预应力型钢支撑体系 

预应力型钢支撑体系是采用一种 Q345 的型钢

钢材，在工厂内形成预制的单独构件，通过高强螺

栓在现场拼装完成，同时可以施加足够大小的预应

力，使立柱、横梁、支撑等构件形成一个完整的整

体，在整体刚度上与混凝土支撑相近。 

该支撑体系较传统支撑相比，存在着许多优势：

安装时没有焊接；拆除时没有扬尘和噪音污染；型

钢安装时没有养护期，可以减少施工周期；施工完

成后型钢可以回收再利用，真正实现了绿色、环保、

节能、无污染、可持续使用的理念[9-10]。 

为了保证支撑平面外的稳定，在支撑间每隔不

大于 10 m 处需架设一道横梁，横梁两端用型钢立
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柱作为竖向支撑，之间用托座件进行相连，从而形

成一个完整的支撑体系，如图 1 所示。对于双拼支

撑而言，只需在下一道支撑处安装横梁，上下支撑

间用 H300 的垫梁安装即可，如图 2 所示。 

 
图 1 预应力型钢支撑体系 

Figure 1 Prestressed assemble steel structs system 

 

图 2 双拼支撑剖面安装图 

Figure 2 Installation diagram of double support 

然而普通的预应力型钢支撑适用的基坑形状

大多是比较规则的，对于钝角类的基坑，由于型钢

支撑在同一平面内交错后对整体稳定不利，因此在

本项目中研发出了一种交错式的预应力型钢支撑，

来弥补钝角类的基坑不利于型钢支撑的缺点[10]。 

1.2  交错叠合型钢安装难点 

（1）标高定位。交错叠合型钢支撑在剖面上

类似于双拼支撑，但在横梁的架设上为了满足不大

于 10 m，需要对上一层的型钢支撑也架设横梁，因

此产生了型钢托座件标高不同的情况，在施工过程

中要特别引起注意，以免做返工处理。 

（2）支撑安装。在安装支撑时，为了安装和

挖机挖土方便，挖土时要预先挖到下一层支撑预定

的挖土面，然后再依次安装立柱托座件、横梁、下

一道支撑、垫梁、上一道支撑等，安装完一个角后

最后交错的向基坑平面内其他地方延伸，做到上下

有序且同时安装。在安装上一层支撑时，由于不在

同一个施工作业面，安装人员安装型钢时需要配合

吊机一起作业，同时不影响已安装好的下一层型钢 

支撑。 

（3）支撑拆除。当基坑底板浇注完成，传力

带养护完成后，在地下室外墙绑扎钢筋或者整个结

构要起来的时候，就具备了可以拆除支撑的条件。

在拆除时应该从下到上，依次拆除，然而由于在交

错支撑上下处有托座件相连，必须先拆除上一层支

撑。因此在拆除时必须做到上下有序，进行交替拆

除，才能做到节省工期时间。 

2  项目工程应用 
2.1  工程概况 

本项目场地位于湖州市长兴县人民医院内，周

边即为医院现有的住院部，对施工粉尘、噪音等环

境污染的要求较高，因此在基坑支护上需要采用绿

色环保的预应力型钢支撑。 

本工程计算开挖深度为：6.15～8.15 m，承台

底开挖深度为 6.7～9.7 m，底板高差二次开挖深度

为 0.5～2.5 m，地上 19 层，地下一层。基坑土质情

况从上到下依次如表 1 所示。 

表 1 各土层物理力学性质参数 

Table 1 Physical and mechanical parameters of each soil layer 

指标土层 

物理力学 

厚度 

h/m 

重度

γ/(kN/m3） 

粘聚力

c/kPa 

内摩擦

角 φ/° 

杂填土 1.9～2.3 18.1 10 8.7 

粘土 2.1～2.4 18.9 31.9 15.0 

粘质粉土 5.1～11.7 18.6 11.4 11.6 

粉质粘土 8.1～13.1 19.5 32 16.8 

由于该基坑北部的 4 个角为钝角，角度有 135°

左右，如果在此处布置型钢支撑，如图 3 所示，在

基坑斜向一侧长度有 30 m 无法布置，形成悬臂梁

结构。如果没有支撑构件，土方挖除后围护结构桩

受土体的弯矩将成倍增加，严重时会造成此处的基

坑坍塌。为了解决这一设计难点，又参考了双层支

撑的支护形式，最终决定采用二层相互交错叠合的

预应力型钢支撑，在图 3 的基础上再增加一道支撑

如图 4 所示。 
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图 3 第一层预应力型钢支撑布置图 

Figure 3 The first layer of prestressed assemble steel structs 

layout plan 

 

图 4 第二层预应力型钢支撑布置图 

Figure 4 The second layer of prestressed assemble steel structs 

layout plan 

2.2  工程施工效果 

该项目在 2017 年 7 月 10 日经过设计交底会议

后，在 13 日三轴桩机进场开始施工围护桩，其施

工顺序为：（1）施工围护桩和支撑立柱桩；（2）设

好地表排水明沟及集水井、降水井；（3）施工压顶

梁；（4）分层开挖土体至支撑底标高；（5）安装预

应力型钢支撑，对支撑施加预应力；（6）分层分块

挖土至坑底标高；（7）人工边修土边设板垫层，并

设好坑底集中排水；（8）楼板换撑；（9）拆除支撑；

（10）分层回填夯实，回收型钢并向上作业[11]。支

撑现场拼装如图 5 所示。 

 

 
图 5 交错叠合预应力型钢支撑现场安装图 

Figure 5 Site installation diagram of the crisscross-overlapped 

prestressed assemble steel structs 

在安装横梁托座件时，每个托座件在图纸上都

要做定位标高，以免在现场安装时安装错误，在交

错面两托座件不同标高的表示如图 6 所示。 

 
图 6 型钢托座件安装标高 

Figure 6 Installation elevation of brackets of the assemble steel 

structs 

该工程在 2017 年 10 月底完成钢支撑的全部安

装，然后继续进行挖土作业，经过一个多月的时间，

土体挖到设计基坑底，现场情况如图 7 所示。 

 

图 7 交错叠合型钢支撑现场图 

Figure 7 Site view of the crisscross-overlapped PASS 

期间进行土体位移和支撑轴力监测，监测数据

显示基坑周边土体位移较小，周边道路无裂缝形成，

支撑轴力数值在设计范围内，验证了交错叠合预应

力型钢支撑这一新形式用在边线角度过大的基坑

项目中的可行性。 

2.3  结果分析 

通过各个阶段钢支撑轴力数据的采集，第一层

型钢支撑最大轴力基本维持在 2300 kN 左右，第二 
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图 8 交错叠合预应力型钢支撑整体位移图 

Figure 8 Overall displacement of the crisscross-overlapped PASS 

层支撑最大轴力维持在 3400 kN 左右，均在支撑轴 

力报警值范围内。对于土体位移的测定，现场测得

在基坑阳角处位移最大，为 3.45 cm，通过理正软

件计算，得到第一层支撑土体最大位移为 3.61 cm，

第二层支撑土体最大位移为 3.79 cm，所得的理论

计算结果与实测数据接近。 

在基坑整体稳定计算上，通过理正软件计算，

求得最大位移在 4 cm 以内，小于最大位移 4.5 cm

的限值，符合整体稳定的要求，结果如图 8 所示。 

3  结    论 
本文依托工程实例，介绍了一种新型的钢支撑

形式-交错叠合预应力型钢支撑，应用于边线大角度

基坑的情况。交错叠合预应力型钢支撑在安装时面

临的许多安装难点，如托座件的定位标高，支撑安

装拆除顺序等，在实际施工过程中都得到了有效的

解决，施工效果良好，得到了医院方面、施工单位

等的肯定。 

通过现场施工和相关监测数据的采集，同时采

用理正深基坑软件对基坑进行数值模拟，对实测数

据和计算结果进行对比分析，发现两者数据相差不

大，说明数值模拟计算结果合理，同时也证实了此

类交错叠加合预应力型钢支撑形式应用于有钝角

基坑时的可靠性。 
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