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摘　要：近年来，随着城市建设发展，基坑工程变

得更大更深，基坑周边环境更复杂。基坑支护方案选型

对超大深基坑必不可少[1]，通过选型分析比较，选择对

基坑工程最有利及合理方案，保证基坑安全性及经济

性。本文通过深圳某超大深基坑的支护案例，介绍该基

坑工程的概况、工程地质及水文地质条件、周边环境

等，并结合目前深圳常用的支护方案，分析总结各支护

方案的特点，最终确定最适合本项目支护方案，可为同

类工程提供经验借鉴。

关键词：中心岛支撑；桩锚；内支撑；盆式开挖；
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一、工程概况

（一）工程规模

拟建项目位于深圳市福田区华富街道，用地面积约

8.85万平方米，基坑开挖面积约8.66万平方米。场地

地形有起伏，高差较大，地面标高在17.00～25.80m，

基坑周长约1200m，基坑深约9.0～18.0m，基坑北高

南低，高差约9m。场地西北角地势最高，绝对高程在

25.80m左右，南侧最低。

（二）周边环境

场地南侧为市政道路，路边有电力及电信管线，道

路下有规划地铁24号线，东南角有规划地铁地下商场的

一个消防出口，距离基坑约10.4米。场地东侧为市政道

路，路边有电力、给水、雨水、污水、燃气及电信管

线；场地北侧为学校及居民住宅，场地与学校及居民住

宅有条道路，宽约4.6米，路边有电力、污水、燃气及

电信管线；场地西侧为自然山体及网球中心，网球中心

距离本项目基坑约23m～24m。

图1：基坑周边环境图

二、工程地质与水文地质条件

（一）工程地质条件

拟建场地原始地貌单元属山地丘陵，后经人工开挖

及堆填整平形成现今地形地貌，目前场地平整，现状

地面标高约17.00～25.80m，场地内分布的地层有：人

工填土层（Qml）、第四系冲洪积层（Qal+pl）、残积层

（Qel）及燕山期花岗岩岩层（ηβ5k1）。基坑设计土层

参数表如下：
表1：岩土力学参数表

岩土名称
揭露厚度

（m）

天然重

度γ

（kN/

m3/）

粘聚力c

（kPa）

内摩

擦角φ

（度）

岩土体

与锚固

体极限

粘结强

度标准

值qsik

（kPa）

1-1杂填土 0.50～7.50 18.0 - - 20

1-2素填土 0.80～4.30 18.0 10 12 20

2-1淤泥质土 2.00～3.80 18.5 10 5 18

2-2含砂粉质黏土 2.70～9.50 18.0 20 14 50

2-3含黏土中砂 1.20～4.60 18.0 4 25 55

2-4砾砂 1.40～5.90 18.5 - 30 80

3砾质黏性土 2.00～21.30 18.5 25 23 70

4-1全风化花岗岩 1.10～14.70 20.0 30 28 90

4-2-a强风化花岗岩 0.80～29.80 21.0 35 32 150

4-2-b块状强风化花

岗岩
0.50～28.10 21.0 - - 260

4-3中风化花岗岩 0.80～20.30 25.0 - - 800

4-4微风化花岗岩 1.00～11.00 26.0 - - 1500

（二）水文地质条件

场地地表水系不发育，雨季时，雨水顺地势由高往

底处径流。拟建场地的中上部第四系土层含孔隙潜水，

下部基岩含裂隙水。地下水位总体上埋藏深度较浅。孔

隙潜水主要赋存于人工填土层、含黏土中砂、砾砂层

中。基岩裂隙水分布很不均匀，与岩体的节理裂隙发育

程度密切相关，主要赋存于强、中风化岩层中。勘察期

间地下水稳定水位埋深为0.20～5.40m，地下水受大气

降水及河水侧向补给影响而呈动态变化，地下水季节变

化幅度1～2m。
三、基坑支护设计重难点分析

（1）基坑开挖深度较大，平面尺寸大。本项目基

坑面积约86600平方米，基坑开挖最大深度约9.0～18.0

米。根据《深圳市基坑支护技术规范》（SJG05-

2020），基坑支护安全等级为一～二级。

（2）基坑周边环境复杂，需严格控制基坑变形。

北侧有学校及住宅，东侧、南侧为市政道路，路边人行

道下敷设有污水、电信、给水、电力等管线。西侧为网
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摘要：近年来，随着城市建设发展，基坑工程变得更大更深，基坑周边环境更复杂。基坑支

护方案选型对超大深基坑必不可少
[1]
，通过选型分析比较，选择对基坑工程最有利及合理方

案，保证基坑安全性及经济性。本文通过深圳某超大深基坑的支护案例，介绍该基坑工程的

概况、工程地质及水文地质条件、周边环境等，并结合目前深圳常用的支护方案，分析总结

各支护方案的特点，最终确定最适合本项目支护方案，可为同类工程提供经验借鉴。
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一、工程概况
（一）工程规模

拟建项目位于福田区华富街道，用地面积约 8.85 万平方米，基坑开挖面积约 8.66 万平

方米。场地地形有起伏，高差较大，地面标高在 17.00~25.80m，基坑周长约 1200m，基坑深

约 9.0~18.0m，基坑北高南低，高差约 9m。场地西北角地势最高，绝对高程在 25.80m 左右，

南侧最低。

（二）周边环境

场地南侧为市政道路，路边有电力及电信管线，道路下有规划地铁 24号线，东南角有

规划地铁地下商场的一个消防出口，距离基坑约 10.4 米。场地东侧为市政道路，路边有电

力、给水、雨水、污水、燃气及电信管线；场地北侧为学校及居民住宅，场地与学校及居民

住宅有条道路，宽约 4.6 米，路边有电力、污水、燃气及电信管线；场地西侧为自然山体及

网球中心，网球中心距离本项目基坑约 23m~24m。

图 1：基坑周边环境图

二、工程地质与水文地质条件
（一）工程地质条件

拟建场地原始地貌单元属山地丘陵，后经人工开挖及堆填整平形成现今地形地貌，目前

场地平整，现状地面标高约 16.94~25.84m，场地内分布的地层有：人工填土层（Q
ml
）、第四

系冲洪积层(Q
al+pl

)、残积层（Q
el
）及燕山期花岗岩岩层（ηβ

5
k1）。基坑设计土层参数表如

下：

表 1：岩土力学参数表
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球场及自然山体。

（3）场地工程地质条件复杂，基坑开挖范围地层

有填土、淤泥质土、含黏土中砂、砾砂、砾质黏性土

等。

（4）场地周边地势高差较大，南北向高差约9米，

南北两侧存在土压力不平衡问题。

（5）场地南侧有规划地铁线，支护结构不可进入

规划地铁范围。
四、支护方案选型分析

本项目基坑开挖深度约9.0～18.0m，地下室边线距

离用地红线3m，基坑开挖边线退地下室边线1.5m，基坑

边线距用地红线1.5m，场地周边无放坡条件，宜采用直

立支护。北侧有学校及住宅，南侧有规划地铁，锚索无

施工空间，东西两侧建筑物距基坑边线较远，有锚索施

工空间，基坑安全等级为一～二级，可选用的支护方案

有双排桩、桩锚支护、支撑+排桩，因基坑边线距离用

地红线仅1.5m，空间有限，双排桩无施工空间，故本项

目支护方案考虑桩锚及桩撑方案。

（一）盆式开挖+中心岛支撑方案

本项目基坑长约320m，宽约330m，基坑面积超大，

适合盆式开挖+中心岛支撑方案[2-5]。该方案是先挖除基

坑中间部分的土方，基坑四周的土方预留作为反压土

台。基坑施工过程，预留反压土台对支护结构有支撑作

用。盆式开挖能在支护结构不完善的情况下，保证支护

结构的安全性，有效控制基坑变形，保护周边环境。待

基坑中间土方挖至基坑底，先行施工中间底板及地下室

结构，最后利用中间已施工的地下室结构作为内支撑，

挖除四周预留土台。基坑中间采用顺作法施工，基坑四

周预留土台区域采用逆作法施工。

盆式开挖+中心岛支撑方案在基坑中间设置大开

口，通过设置放坡，施工车辆及机器可以下至坑内，施

工效率高，节省工期及造价。中间先行施工的永久地下

结构楼板代替临时支撑，省去大量砼支撑安装及拆除，

工艺绿色环保，能节省投资。但该方案预留土台区域预

留土方约20万方，土方量大，且中心部分主体地下室已

施工，土方需集中外运，项目位于闹市区，周边有学

校，居民楼，人流及车流量大，出土难度大。基坑四周

土台区域逆作法施工，逆作区域结构和基坑同时施工，

因结构设计滞后，采用这种方案实施困难[6]。

（二）桩撑+桩锚方案

场地南北两侧因周边环境限制，基坑支护需设置支

撑，内支撑采用混凝土结构，刚度大，能有效控制基坑

变形，适用于基坑周边变形敏感区段。本项目支撑方案

有以下两种：大角撑和对撑+角撑，东西两侧角撑之间

采用桩锚支护，平面布置示意图如下：

大角撑方案基坑支护以支撑为主，支撑分片设置，

可根据不同分区采用不同支撑道数。支撑方案段长约

1050米，桩锚支护段长约150米。北侧大角撑的最大长

度约210m，南侧角撑的最大长度约165m，设置支撑面积

约3.6万平方米，约占基坑面积的40%。北侧角撑两边

最大高差约3米，一侧悬空较大。本方案设置支撑区段

长，内支撑面积大。

对撑+角撑方案，能减小角撑的范围及跨度，但中

间对撑的跨度大，长度约325m。本方案支撑方案段长约

880米，桩锚支护段长约320米，设置支撑面积约4.1万

平方米，约占基坑面积的47%。基坑南北高差约9米，北

侧对撑位置上部桩悬臂较高，变形大。本方案基坑北侧

对撑位置变形大，不宜采用。

以上两种方案大面积使用内支撑，内支撑浇筑完成

必须具备一定强度基坑方能往下开挖，需占用一定的工

期，工期对施工非常宝贵。大面积内支撑的存在对大规

模机械化开挖不利，影响出土效率。内支撑影响工程桩

施工，桩基施工需在基坑开挖前在现状地面完成，管桩

送桩长度大，灌注桩空桩比较长。支撑的长度大，支撑

压缩变形大，且温差引起的支撑轴力和变形增量不容忽

视[7]。大跨度的支撑拆除风险较高。

（三）抛撑+桩锚方案

基坑南北两侧设置以抛撑[8-10]为主的支护方案，东

西两侧采用桩锚方案，本方案尽可能减小支撑范围，增

加桩锚支护范围，为大型设备进入场地内施工提供便

利，施工速度和出土速度快，并且节省造价。抛撑方案

平面布置图如下：

项目北侧地势最高，基坑深度11.3～18.0m，基坑

深度由西18.0米逐渐降至东侧11.3米。西北角最高位置

及东北角局部采用角撑方案，中间采用抛撑方案，采用

抛撑段基坑深度11.3～17.2m，根据基坑深度及地层情

况设置一～二道斜抛撑，为减小土压力，上部有空间及

条件允许情况下放坡。抛撑底座同主体底板一起浇筑，

底板提供支反力，抛撑采用Ф813/610δ20钢管。抛撑

盆式开挖+中心岛支撑方案在基坑中间设置大开口，通过设置放坡，施工车辆及机器可

以下至坑内，施工效率高，节省工期及造价。中间先行施工的永久地下结构楼板代替临时支

撑，省去大量砼支撑安装及拆除，工艺绿色环保，能节省投资。但该方案预留土台区域预留

土方约 20万方，土方量大，且中心部分主体地下室已施工，土方需集中外运，项目位于闹

市区，周边有学校，居民楼，人流及车流量大，出土难度大。基坑四周土台区域逆作法施工，

逆作区域结构和基坑同时施工，因结构设计滞后，采用这种方案实施困难
[6]
。

（二）桩撑+桩锚方案
场地南北两侧因周边环境限制，基坑支护需设置支撑，内支撑采用混凝土结构，刚度大，

能有效控制基坑变形，适用于基坑周边变形敏感区段。本项目支撑方案有以下两种：大角撑

和对撑+角撑，东西两侧角撑之间采用桩锚支护，平面布置示意图如下：

图 2：大角撑平面图布置图

大角撑方案基坑支护以支撑为主，支撑分片设置，可根据不同分区采用不同支撑道数。

支撑方案段长约 1050 米，桩锚支护段长约 150 米。北侧大角撑的最大长度约 210m，南侧角

撑的最大长度约 165m，设置支撑面积约 3.6 万平方米，约占基坑面积的 40%。北侧角撑两边

最大高差约 3 米，一侧悬空较大。本方案设置支撑区段长，内支撑面积大。

图 3：对撑+角撑平面布置图

对撑+角撑方案，能减小角撑的范围及跨度，但中间对撑的跨度大，长度约 325m。本方

案支撑方案段长约 880 米，桩锚支护段长约 320 米，设置支撑面积约 4.1 万平方米，约占基

坑面积的 47%。基坑南北高差约 9 米，北侧对撑位置上部桩悬臂较高，变形大。本方案基坑

北侧对撑位置变形大，不宜采用。

以上两种方案大面积使用内支撑，内支撑浇筑完成必须具备一定强度基坑方能往下开挖，

需占用一定的工期，工期对施工非常宝贵。大面积内支撑的存在对大规模机械化开挖不利，

影响出土效率。内支撑影响工程桩施工，桩基施工需在基坑开挖前在现状地面完成，管桩送

桩长度大，灌注桩空桩比较长。支撑的长度大，支撑压缩变形大，且温差引起的支撑轴力和

变形增量不容忽视
[7]
。大跨度的支撑拆除风险较高。

（三）抛撑+桩锚方案
基坑南北两侧设置以抛撑

[8-10]
为主的支护方案，东西两侧采用桩锚方案，本方案尽可能

减小支撑范围，增加桩锚支护范围，为大型设备进入场地内施工提供便利，施工速度和出土

速度快，并且节省造价。抛撑方案平面布置图如下：

图2：大角撑平面图布置图

盆式开挖+中心岛支撑方案在基坑中间设置大开口，通过设置放坡，施工车辆及机器可

以下至坑内，施工效率高，节省工期及造价。中间先行施工的永久地下结构楼板代替临时支

撑，省去大量砼支撑安装及拆除，工艺绿色环保，能节省投资。但该方案预留土台区域预留

土方约 20万方，土方量大，且中心部分主体地下室已施工，土方需集中外运，项目位于闹

市区，周边有学校，居民楼，人流及车流量大，出土难度大。基坑四周土台区域逆作法施工，

逆作区域结构和基坑同时施工，因结构设计滞后，采用这种方案实施困难
[6]
。

（二）桩撑+桩锚方案
场地南北两侧因周边环境限制，基坑支护需设置支撑，内支撑采用混凝土结构，刚度大，

能有效控制基坑变形，适用于基坑周边变形敏感区段。本项目支撑方案有以下两种：大角撑

和对撑+角撑，东西两侧角撑之间采用桩锚支护，平面布置示意图如下：

图 2：大角撑平面图布置图

大角撑方案基坑支护以支撑为主，支撑分片设置，可根据不同分区采用不同支撑道数。

支撑方案段长约 1050 米，桩锚支护段长约 150 米。北侧大角撑的最大长度约 210m，南侧角

撑的最大长度约 165m，设置支撑面积约 3.6 万平方米，约占基坑面积的 40%。北侧角撑两边

最大高差约 3 米，一侧悬空较大。本方案设置支撑区段长，内支撑面积大。

图 3：对撑+角撑平面布置图

对撑+角撑方案，能减小角撑的范围及跨度，但中间对撑的跨度大，长度约 325m。本方

案支撑方案段长约 880 米，桩锚支护段长约 320 米，设置支撑面积约 4.1 万平方米，约占基

坑面积的 47%。基坑南北高差约 9 米，北侧对撑位置上部桩悬臂较高，变形大。本方案基坑

北侧对撑位置变形大，不宜采用。

以上两种方案大面积使用内支撑，内支撑浇筑完成必须具备一定强度基坑方能往下开挖，

需占用一定的工期，工期对施工非常宝贵。大面积内支撑的存在对大规模机械化开挖不利，

影响出土效率。内支撑影响工程桩施工，桩基施工需在基坑开挖前在现状地面完成，管桩送

桩长度大，灌注桩空桩比较长。支撑的长度大，支撑压缩变形大，且温差引起的支撑轴力和

变形增量不容忽视
[7]
。大跨度的支撑拆除风险较高。

（三）抛撑+桩锚方案
基坑南北两侧设置以抛撑

[8-10]
为主的支护方案，东西两侧采用桩锚方案，本方案尽可能

减小支撑范围，增加桩锚支护范围，为大型设备进入场地内施工提供便利，施工速度和出土

速度快，并且节省造价。抛撑方案平面布置图如下：

图3：对撑+角撑平面布置图
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安装前为控制基坑变形，预留土台，土台外侧放坡，采

用土钉墙支护保证稳定性。双道抛撑上面一道较长，约

25米，为增强稳定性，中间设置立柱，上下两道抛撑交

错布置。抛撑一端安装活络头，施加预应力减小土台开

挖施工基坑变形。

基坑北侧存在变形敏感建筑，学校及住宅楼，且离

基坑较近，基坑止水方案采用咬合桩，其他侧为市政道

路，自然山体及网球场，采用三轴搅拌桩止水。

抛撑方案的施工顺序：场地平整--三轴搅拌桩施

工--施工灌注桩/咬合桩--开挖至冠梁底标高--施工冠

梁--开挖至保留土台顶标高--施工抛撑腰梁--开挖土台

外土体至坑底标高--施工地下室底板并设置抛撑支座--

施工钢管抛撑--开挖土台至第二道抛撑标高--施工第二

道抛撑--开挖土台至坑底标高--施工土台下地下室底

板--施工地下室至负二层楼板--拆除第二道抛撑--施工

地下室至负一层楼板--拆除第一道抛撑--施工完成地下

室结构。

抛撑方案典型剖面示意如下：

图5：双道抛撑剖面示意图

本方案仅在南侧和北侧抛撑位置预留土台，预留土

方量约4万方土，较盆式开挖预留土方量大大减少，基

坑内支撑布置大大减少，不仅节省造价且为施工提供便

利。

五、结语

本文结合某超大深基坑案例，对盆式开挖+中心岛

支撑方案，桩撑+桩锚及抛撑+桩锚方案进行分析，得出

以下结论：

（1）盆式开挖适合超大基坑，能利用主体结构作

为内支撑结构，节省造价，但出土困难，结构设计方案

滞后，对采用此方案有一定影响。

（2）以桩撑为主的方案大面积设置内支撑，且支

撑跨度大，对造价、工期都有较大影响。基坑面积大，

周边地形有较大高差时，支撑一侧可能悬臂较多，变形

控制较难。

（3）抛撑方案能有效控制变形，抛撑方案减小基

坑支撑范围，为大型设备进入场地内施工提供便利，施

工速度和出土速度快且节省造价。
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