
地下工程施工有限空间单侧支模施工工法

1.前言

为了高效利用稀缺宝贵的土地资源，城市大型地下工程往往会选

择建在人口稠密、建筑密集的“成熟”地区。由于密集的既有建筑物

和设施的影响，导致地下工程施工的场地十分紧凑和局促，基坑边缘

与周边设施的距离不足 1m的情况也不鲜见。这种情况给地下空间工

程的设计与施工均增加了难度。

在常规的地下室外墙支模施工中，经常会采用有对拉螺杆双面支

模工艺。但是，在日益加剧的市场竞争环境下，业主基于主客观条件，

对提高建设场地利用率的追求越来越强烈，尤其在繁华地段开展建设

时更是如此，于是新建建筑物的外皮离既有建筑物和设施的距离也就

越来越近。在施工中不得不采用施工措施来满足地下施工的要求，例

如垂直护壁、减少肥槽宽度等。当遇到这种施工作业面狭小的情况，

比如肥槽宽度≤600mm 时，由于人员施工的空间要求无法得到满足，

正常墙体双面支模，墙两侧模板采用对拉螺栓的加固的施工工艺因此

无法实现，从而产生单侧支撑模板施工工艺。

在有限的肥槽空间内，若采用单侧支撑模板施工工艺，便无法采

用常规外防外贴法来保证地下室外墙的混凝土质量，与外墙防水施工

有一定的冲突。因此，如何有效结合单侧支模体系和防水处理来保证

地下室外墙的浇筑质量和防水效果具有重要的研究意义。同时，项目

的研究实施也推动了企业承揽项目对应环节的绿色施工控制和工程

质量的精致建造，取得了良好的节能效益、技术经济效益、社会效益



和环境效益。

2.工法特点

1.地下室外墙的防水施工采用围护结构预埋拉接预制保护墙现

浇混凝土复合式防水层，外墙的单侧支模施工涵盖三种不同形式的单

侧支模体系，丰富和拓展了地下室外墙的单侧支模技术及其适用范

围。

2.地下室外墙防水施工中的保护墙采用分段预制吊装、榫头防水

处理后插接形成整体，基坑围护结构通过预埋可调式拉接件来保证预

制保护墙的垂直度，有效提高了施工效率和地下室外墙的防水效果。

3.对于外墙架体定型化可调撑架与局部加强型对撑单侧支模体

系，紧贴基坑围护结构一侧的外墙支模采用单头止水螺栓与外墙钢筋

焊接来固定模板背楞，另一侧采用定型化可调撑架对撑于基坑围护结

构上，安拆简便，可周转重复利用。两侧外墙之间通过局部增设加强

型对撑进一步提高了支撑体系的稳定性。

4.对于导墙拉固与单元式钢管扣件斜撑单侧支模体系，外墙导墙

内预埋抗浮螺栓，贯穿模板预留孔后通过钢丝绳拉固斜撑，在固定模

板底部防止出现跑模漏浆的同时可以平衡浇筑时斜撑产生的上浮分

力，有效提高了斜撑的抗倾覆性；钢管扣件斜撑采用平面单元式预拼

结构，单元之间通过水平连杆连接形成稳定的整体，施工效率高。

5.对于高强整体式预埋件与预制型钢支架斜撑单侧支模体系，地

下室底板通过高强整体式预埋件与型钢支架固接，有效避免了其发生

倾覆和上浮；型钢支架采用预制结构和现场吊装快拼，每榀型钢支架



之间通过水平连杆固定后形成完整斜撑，支模效率高且体系稳定牢

靠。

3适用范围

本技术适用于深基坑地下室外墙的施工，尤其适用于基坑肥槽空

间有限、对外墙浇筑质量要求较高的地下室外墙施工。

4工艺原理

地下室外墙的防水施工采用围护结构预埋底座拉接预制保护墙

现浇混凝土复合式防水层 (图 4.1)。保护墙采用分段预制吊装，上下

端设有相互吻合的榫式接头，榫头处作防水处理后插接形成整体；基

坑围护结构与预制保护墙节段内预埋有拉接底座，二者之间通过可调

式拉接件相连，保证保护墙的垂直度；基坑围护结构与保护墙间空隙

用现浇混凝土填实，墙后依次施工找平层、卷材防水层和保护层。

图 4.1-1地下室外墙的防水施工示意图



地下室外墙的单侧支模施工涵盖三种适用不同条件的单侧支模

体系，包括外墙架体定型化可调撑架与局部加强型对撑单侧支模体

系、导墙拉固与单元式钢管扣件斜撑单侧支模体系和高强整体式预埋

件与预制型钢支架斜撑单侧支模体系。

外墙架体定型化可调撑架与局部加强型对撑单侧支模体系适用

于外墙较高、两侧外墙距离较近而斜撑空间不足的工况(图 4.2)。紧贴

基坑围护结构一侧的外墙支模采用单头止水螺栓与外墙钢筋焊接来

固定模板背楞，另一侧采用定型化可调撑架对撑于基坑围护结构上；

两侧外墙之间采用对撑加剪刀撑脚手架，通过在局部增设加强型对撑

以提高支撑体系的稳定性。

导墙拉固与单元式钢管扣件斜撑单侧支模体系适用于外墙较低、

满足斜撑施工空间的工况(图 4.2)。外墙导墙内预埋抗浮螺栓，贯穿模

板预留孔后与钢管扣件斜撑通过钢丝绳相连拉固，以平衡浇筑时斜撑

产生的上浮分力；斜撑顶部与背楞之间通过 U 托连接，底部则抵在底

板内预埋的抗剪基座上，避免斜撑发生滑动；钢管扣件斜撑采用平面

单元式预拼结构，单元之间通过水平连杆连接形成稳定的整体。



图 4.2外墙架体定型化可调撑架与局部加强型对撑单侧支模体系

图 4.3导墙拉固与单元式钢管扣件斜撑单侧支模体系

高强整体式预埋件与预制型钢支架斜撑单侧支模体系适用于外



墙较高、混凝土侧压力大的工况(图 4.4)。地下室底板预埋有高强整体

式预埋件，与型钢支架底部固接以防止其倾覆和上浮，同时可通过底

座丝托来调节型钢支架的角度；型钢支架斜撑采用预制结构，在现场

吊装快拼，每榀型钢支架斜撑之间通过水平连杆固定后形成整体，支

模效率高。

图 4.4高强整体式预埋件与预制型钢支架斜撑单侧支模体系

5.工艺流程及操作要点

5.1工艺流程图



图 5.1主要施工操作流程图

5.2操作要点

5.2.1浇筑垫层

1.基层清理

浇筑前将地基表面的积水和杂物清除干净，基层表面平整度应符

合要求，同时应对地基表面及模板浇水湿润.

2.混凝土浇筑、振捣、找平

混凝土浇筑时，不留或少留施工缝，浇筑时应从一端开始，混凝

土浇筑应连续，间歇时间不应超过 2小时；振捣持续时间应使混凝土

表面全部泛浆、无气泡、不下沉为止；表面塌陷处应用混凝土补平，

再用长刮杠刮平，然后用木抹子挫平，直到表面出浆为止。

3.养护



垫层浇筑成型后应防止表面失水太快，避免由于湿差太大而出现

表面网状裂纹，浇筑结束后及时覆盖，喷水养护，养护时间不少于 7

天。

5.2.2吊装预制保护墙

1.分段吊装

在吊装之前，在保护墙和垫层之间应做好防水处理。通过计算确

定好吊点位置和垫层定位线后，对预制保护墙下段进行起吊并通过吊

葫芦调节平衡，直至对准垫层定位线。

2.拉接固定

预制保护墙与垫层定位后，将花篮螺丝两端分别与基坑围护结构

和预制保护墙内预埋的底座连接，安装形成可调式拉接件。通过转动

旋柄来调节预制保护墙的角度，直至其保持垂直。

图 5.2.2可调式拉接件



3.榫头防水处理

在吊装预制保护墙上段之前，应清理预制保护墙下段的榫头凹槽

和上段的榫头后再进行防水处理，将遇水膨胀橡胶圈镶嵌在预留榫头

凹槽中，并沿施工缝伸展方向展开。粘贴界面应保持干燥，橡胶圈安

装于凹槽内部，不得外露；橡胶圈与施工缝界面粘贴须紧密，沿施工

缝伸展方向不得留断点，不能被浮渣尘土等阻隔；橡胶圈固定后直至

保护墙榫头凹凸构件上下对接前，应避免被雨水或施工用水浸泡。

吊装预制保护墙上段形成完整的保护墙之后，基坑围护结构与保

护墙之间的空隙用现浇混凝土填实。

图 5.2.2-1榫接头预制 图 5.2.2-2榫接头防水处理

5.2.3贴防水卷材

采用外防内贴法，在找平层满涂冷底子油后，将卷材防水层铺贴

在垫层与预制保护墙上。宜先铺立面，后铺平面。铺贴立面卷材时，

应先铺转角后铺大面。最后一层卷材铺贴好后，应在其表面上均匀地

涂刷一层厚为 1mm~1.5mm 的热沥青胶结材料。



5.2.4保护层

待防水卷材层完成并验收合格后，在上面施工 50 厚 C20 细石混

凝土保护层，应连续进行浇筑。随后经过找平、抹面层和压光，喷水

养护。

5.2.5浇筑地下室底板

绑筋前先清理垫层，弹好底板钢筋的分档标点线和钢筋位置线，

绑扎钢筋时不得挑扣，分段连接，分段绑扎；当地下室底板尺寸较大

时，应防止浇筑时出现冷缝；振捣时应依次进行，不要跳跃式振捣，

以防发生漏振；当出现泌水现象时，应及时采取排水措施；终凝前需

要进行二次抹压，以便将龟裂纹消除。

外墙导墙与地下室底板一起浇筑，并预埋止水钢片。

5.2.6地下室外墙单侧支模

应综合考虑现场施工条件、施工周期、经济成本等因素，选择合

适的单侧支模体系。

1.外墙架体定型化可调撑架与局部加强型对撑单侧支模

1)施工流程：外墙钢筋安装及验收→安装模板→安装模板背楞→

安装对撑和剪刀撑→安装定型化可调撑架→局部增设加强型对撑→

检查紧固埋件系统→验收。

2)定型化可调撑架对撑于基坑围护结构和外墙模板之间，通过转

动旋柄直至保证模板保持垂直，避免对浇筑质量产生影响。

3)加强型对撑应采用刚度较大的型钢，通过顶托水平对撑于两侧

外墙的模板背楞，两端与模板背楞之间应设置垫块，避免背楞受力不
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