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水利工程中深基坑高低跨支护结构及其施工方法优化与应用

王逸然 马昕玥 王浩

南京市江宁区水务局，江苏南京，211100；

摘要：深基坑工程在城市建设中日益增多，其支护结构的安全性直接关系到施工过程及周边环境的稳定。针对含

有坑中坑的复杂深基坑，常规的双排桩支护体系难以同时保证高跨与低跨区域的协同稳定。本文提出一种新型深

基坑高低跨支护结构及其配套施工方法。该结构通过设置高跨支护与低跨支护，并在两者间设置斜向支撑与横向

支撑，形成稳定的空间受力体系。施工过程中，巧妙利用预留土方作为临时支挡与斜撑浇筑模板，实现了支护与

开挖工序的安全衔接。本文详细阐述了该结构的组成、施工步骤及关键技术要点，并结合工程实践分析了其应用

效果。结果表明，该支护结构可有效控制基坑变形，提高坑中坑开挖的安全性，具有良好的技术经济性。
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引言

随着城市地下空间开发向纵深发展，深基坑工程的

规模与复杂性不断增加。基坑支护是为保证地下结构安

全施工及维护基坑周边环境稳定，而对基坑侧壁及周边

土体采取的支挡、加固与保护措施的总称[1]。在众多支

护形式中，双排桩支护结构因其刚度大、位移控制能力

好而被广泛应用于深基坑工程[2]。

然而，当基坑范围内存在局部深挖区域（即“坑中

坑”）时，传统的双排桩支护体系面临新的挑战。坑中

坑的存在导致基坑内形成高差显著的“高低跨”地形，

使得支护结构在不同标高处承受差异显著的土压力和

水压力。现有技术通常采用单一标高的支护体系，难以

对低跨区域（坑中坑侧壁）形成有效、经济的支护，在

开挖过程中易引发支护结构受力不均、整体稳定性下降，

甚至导致局部失稳的风险[3,4]。

因此，研发一种能够适应高低跨基坑、确保坑中坑

开挖安全的支护结构及其施工方法，具有重要的工程应

用价值。本文旨在介绍一种新型的深基坑高低跨支护结

构，并系统阐述其施工流程与技术要点。

1技术方案概述

提供一种深基坑高低跨支护结构及其施工方法，核

心目的在于克服现有技术的不足，解决含有坑中坑的深

基坑在开挖过程中支护结构安全性难以保障的问题。

1.1支护结构构成

该支护体系主要由以下几部分组成（图 1-图 5）：

1. 高跨支护：沿待开挖主基坑边沿设置，为支护体

系的高标高部分，通常采用双排桩结合截水帷幕的形式。

2. 低跨支护：沿待开挖的坑中坑边沿设置，为支护

体系的低标高部分，与高跨支护相对布置。

3. 斜向支撑：在基坑开挖初期，斜向连接低跨支护

顶部与高跨支护侧向锚固面的混凝土支撑，与高、低跨

支护形成初始三角形稳定体系。

4. 横向支撑：在基坑开挖至设计标高后，于坑内设

置的连接低跨与高跨支护的水平向支撑，通常由连梁和

围梁构成。

5. 辅助构件：包括设置于高、低跨支护之间用于支

撑斜撑中部的立柱桩、用于加固高跨支护的锚索，以及

后期用于传力的传力带等。

1.2施工方法核心步骤

该施工方法的关键流程如下：

1. 支护桩施工：首先，同步或依次施工高跨支护桩、

低跨支护桩及两者之间的立柱桩。

2. 初次开挖与斜撑施工：进行第一阶段土方开挖，

露出低跨支护顶部和高跨支护靠近基坑一侧（形成锚固

面），同时在高跨支护该侧预留梯形土方作为临时支挡。

随后，在低跨支护顶部施工冠梁，在高跨支护锚固面施

工牛腿，并以修坡后的预留土方顶面为底模，浇筑连接

冠梁与牛腿的斜向混凝土柱（即斜撑）。

3. 锚索施工：在锚固面施工锚索，进一步加固高跨

支护。

4. 预留土方挖除与后续开挖：斜撑与锚索形成稳定
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支撑后，挖除预留土方。然后，继续开挖主基坑至设计

标高。

5. 横向支撑施工与坑中坑开挖：在主基坑底施工连

接高、低跨支护的横向支撑（连梁与围梁）。最后，开

挖坑中坑至设计标高。

6. 主体施工与支护拆除：施工基坑及坑中坑内的主

体结构，待主体结构具备一定强度后，施工传力带并回

填肥槽，最终拆除斜向支撑。

图 1深基坑高低跨支护结构的施工步骤示意图。

图 2深基坑高低跨支护结构的平面示意图。

图 3为图 2的 A部分的放大示意图。图 4为图 1的 B部分的放大示意图。

图 5为深基坑高低跨支护结构的连梁和围梁的连接剖视图。

2具体实施方式与关键技术

2.1高跨与低跨支护的施工

高跨支护采用双排桩结合暗埋式截水帷幕的设计

（图 2，A部分）。施工时，先施工两排平行的高跨支

护桩。在靠近基坑一侧的支护桩之间，施工相互咬合的

旋喷桩，旋喷桩同时与相邻的支护桩咬合，共同形成封

闭的截水帷幕。旋喷桩的长度根据含水土层深度确定，

采用顶部空打、下部注浆的工艺，以减少浪费并有效止

水。低跨支护及立柱桩同样可采用桩顶部分空打的施工

方式，以节约成本。

2.2斜向支撑的精细化施工

斜撑是保证初期稳定性的关键，其施工需注重以下

细节（图 1，B部分）：

· 牛腿与冠梁构造：高跨支护侧的牛腿通过植筋

和焊接与支护桩主筋连接，确保传力可靠。低跨支护顶

部的冠梁设计为与斜撑坡度匹配的梯形截面。

· 预留土方的双重作用：预留的梯形土方在斜撑

浇筑前，起到临时支挡高跨支护、防止其向坑内位移的

作用。在斜撑施工时，对其顶面进行修坡，使其坡度与

设计的斜撑底面坡度一致，从而直接作为浇筑混凝土的

土模，节省了传统支模的时间和材料成本。

· 立柱桩的支撑作用：预先施工的立柱桩位于斜

撑中部下方，为斜撑提供中间支座，显著减小其计算跨

度，提高了斜撑的刚度和稳定性。

2.3锚索与横向支撑的应用

· 锚索施工：在高跨支护的锚固面上施作锚索，

锚索的布置需避开基坑周边已知的地下管线。锚索孔道

可通过在支护桩冠梁中预埋 PVC管形成。

· 横向支撑体系：当基坑开挖至底部后，设置的

横向支撑体系由两部分组成（图 5）：一是连接高跨与

低跨支护的“连梁”，二是连接同一排高跨支护桩的“围

梁”。连梁、斜撑与高跨支护形成了稳定的空间三角区，
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而围梁则增强了高跨支护排桩的整体性。

2.4传力与拆除

主体结构施工完毕后，在高跨支护与主体结构外墙

之间浇筑素混凝土传力带。传力带可将支护结构承受的

部分侧向力传递给已成型的主体结构。待肥槽回填压实，

侧向土压力由回填土和传力带共同承担后，即可安全地

拆除斜向支撑，完成支护体系的使命。

3有益效果分析

与现有技术相比，深基坑高低跨支护结构及其施工

方法具有以下显著优点：

1. 安全性高：通过“斜撑（先）+横撑（后）”的

协同支撑体系，在不同开挖阶段为高跨和低跨支护提供

了有效的水平约束，形成了稳定的空间受力框架，有效

控制了基坑及坑中坑开挖期间的变形。

2. 工艺合理，节约成本：利用“预留土方”同时作

为临时支挡和斜撑土模，简化了工序，节约了传统钢模

板或木模板的支设与拆除成本，缩短了工期。

3. 适应性强：该体系特别适用于基坑边存在重要管

线、锚索长度受限，且坑内存在深度较大坑中坑的复杂

工况。通过调整高、低跨支护的深度、斜撑的角度及横

向支撑的位置，可以灵活适应不同的工程地质条件和开

挖需求。

4. 质量可控：主要构件（支护桩、冠梁、斜撑、连

梁等）均为现浇钢筋混凝土结构，整体性好，刚度大，

施工质量易于保证。

4结论

本文系统介绍了一种适用于含坑中坑的深基坑高

低跨支护结构及其配套施工方法。该技术通过高、低跨

支护的分区设置，结合斜向与横向的空间支撑体系，并

巧妙利用施工过程中的预留土方，实现了复杂深基坑开

挖全过程的安全、经济支护。工程实践表明，该方法概

念清晰、工序衔接紧密、可操作性强，能有效解决高低

跨深基坑支护难题，具有推广价值。

未来的研究可进一步利用数值模拟方法，量化分析

斜撑角度、预留土方尺寸等参数对支护体系受力和变形

的影响，以优化设计，并拓展其在更复杂地层与环境条

件下的应用。
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