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钢板桩支护在软弱土地区深基坑工程中的典型应用案例分析
江 啸

【摘 要】连云港市徐圩地区地表约 2~3 米以下基本均为 15 米左右厚度的淤泥层，土质呈流塑性，工程性能极

差。连云港地区规定超过 3m 的基坑即为深基坑工程，是严于国家标准的，也足以说明连云港市工程地质条件的特

殊性。在徐圩地区，工程基坑的开挖深度普遍未超过 10 米，直观上看其实难度并不大，但就是这不足 10 米的深度，

却难倒过很多走南闯北经验丰富的施工队伍，桩基偏位、断桩甚至是基坑失稳问题屡见不鲜，对工程进度、安全、

造价等造成从全方位影响。
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1.基坑支护管理要点

对于甲方来说，基坑支护的管理应是全生命周期、

全方位的。主要体现在以下 3 个方面：

1.1.基坑支护设计的提前介入

徐圩地区的惯例是由施工单位委托基坑设计单位

出基坑设计方案，而甲方委托的设计院在施工招标前不

出具基坑支护设计图，这其实是一种倒置。在基坑支护

方面，我们很多项目在招标时中要求投标单位自行踏勘

现场，自行考虑施工方案，所有费用均包含在投标报价

中。理论上这个条款对于甲方是没有风险的，然而激烈

的市场竞争情况下，又有多少投标单位会负责任地去仔

细踏勘现场，然后做出合适的报价？中标前按常规放坡

开挖方案投标，中标后拿出具体基坑设计和开挖方案后，

措施费用猛增，甲方这个时候对增加的费用是认还是不

认？双方即使走到打官司的程度，多数情况下司法部门

也是支持弱势群体的，最终羊毛出在羊身上，而过程中

对于措施费用的问题争议很有可能又耽误了工期，甚至

是质量和安全。所以这一点，对甲方管理团队在意识和

经验上的要求是比较高的，基坑支护设计和开挖初步方

案在施工招标前完成是十分有必要的。

1.2.基坑支护与开挖方案的选择

基坑支护与开挖方案是不可分割的，也是相辅相成

的。徐圩新区从早期放坡开挖、粉喷桩加固+放坡开挖、

钢板桩支护+挖机开挖，到后来引入真空预压、固化土

等形式加固土体配合放坡开挖，以及锚拉式支挡结构等，

在方案选择上，徐圩地区一直是在思考并且精益求精的。

基坑支护与开挖的组合形式是多种多样的，要综合

地勘报告、周边环境、场地作业面尺寸、基础结构形式、

基坑深度、经济性等多方面考虑，甲方管理人员和设计

人员的经验和责任心是决定性的。

1.3.基坑支护与开挖的过程控制

对于深基坑这种超危大工程，方案中有一环失控就

可能造成灾难，容错率很低。过程控制这一项，相关规

范、规定很多。总结起来，“有图纸、有施组、有预案、

有监测、有检查、有底线”是可以覆盖的，具体问题和

要求可以通过下文典型应用案例来阐述。

2.人才公寓二期 26#-29#楼基坑失稳问题

2.1.工程及问题概况

人才公寓二期沿街高层位于徐圩新区徐圩大道北

侧、规划道路东侧，交通便捷。问题发生在 26#-29#楼
和 4#地下室基坑工程，本工程±0.000m 相当于黄海高

程+5.700m，现场原场地标高约+3.200m。

26#-29#楼和 4#地下室共同组成一个基坑，基坑西

段 26#-27#楼采用钢板桩排桩+预应力锚索（高压旋喷成

型）的支护结构，锚桩直径 400@1800，锚杆长度 36m，

自由段 10m，倾角 35 度，内置 3 根预应力钢绞线；基

坑东段 28#-29#楼支护体系采用钢板桩+水平内支撑

（609*16 钢管対撑），钢板桩顶标高为+1.700m，长 18
米，基坑开挖深度 4-5 米，局部坑中坑达 8 米。基坑边

坡采用 1：2 放坡，开挖深 1.5 米。基坑变形预警值为，

地表沉降 50mm，水平位移 50mm。

2020 年 10 月 13 日，26#楼基坑北侧、25#楼（已建

成）南侧绿化回填土区域出现约 10cm 宽的裂缝，同时

北侧钢板桩顶出现内倾趋势，建设单位组织总包单位对

北侧土坡进行卸载处理，2020 年 10 月 14 日，总包单位

进行 29#楼土方开挖，转运土方的车辆途径 26#楼北侧

时钢绞线发生断裂，支护结构钢板桩倾覆，坍塌长度约

24 米，钢绞线断裂位置位于钢板桩顶处。根据桩基检测

结果显示，27#-29#楼基坑南侧第一排桩向基坑内偏位为

480-800mm，南侧第二排桩向基坑内偏位为 210-500mm，

26#楼因基坑西北角支护体系局部坍塌，工程桩偏断桩

数量较大。

基坑南侧临时道路用建筑垃圾及碎石回填，2020 年

11 月 6 日浇筑 20cm 厚 10m 宽混凝土路面，次日发现

28#楼南侧部分工程桩再次发生位移（基坑混凝土垫层

已完成）。同时，有淤泥从钢板桩缝隙中挤入基坑。
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2.2.工程地质条件

本项目属于滨海相沉积地貌，地势较平坦，场地原

为鱼（虾）塘养殖区，现已被整合为待建设用地。按土

层的地质时代、成因类型、岩性及工程地质特性；将场

地土在勘察深度范围内自上而下划分为 14 个工程地质

层，主要地层如下：

1层素填土:灰黄夹灰褐色,松散,稍湿,以黏性土为主,
夹少量植物根系，均匀性较差。场区普遍分布，厚

度:0.50-3.30m,平均 0.96m;层底标高:1.14～3.09m,平均

2.10m;层底埋深:0.50-3.30m,平均 0.96m。压缩性不均且

高，工程性能差。

2 层黏土:灰黄色，软-可塑，土质均匀，切面光滑，

干强度高，韧性高。场区普遍分布，厚度:0.90-2.40m,
平均 1.55m；层底标高:-0.66～1.49m,平均 0.55m;层底埋

深:1.50-4.50m,平均 2.50m。压缩性较高，工程性能较差。

3 层淤泥:浅灰色,流塑,土质较均匀,中下部夹薄层粉

土,干强度高,韧性中等,有轻微淤臭味。场区普遍分布，

厚度 :13.00-15.60m,平均 14.47m;层底标高 :-15.48～
-12.89m, 平 均 -13.93m; 层 底 埋 深 :15.70-19.10m, 平 均

16.97m。压缩性高，工程性能极差。

2.3.问题原因分析

2.3.1.基坑边堆载与动荷载

对于 26#楼基坑失稳问题，重要原因是其北侧地形

地貌与 4 月份基坑支护设计时环境条件发生较大变化，

其北侧混凝土道路在基坑设计时与二期 25#楼间室外场

地标高是一致的。但之后二期施工单位在 25#楼南侧地

块施工室外排水管道、化粪池且上部回填了绿化土，与

26#楼北侧混凝土道路高差近两米，基坑边堆载情况变

化较大。加之基坑周边车辆、机械动荷载扰动，最终基

坑出现失稳情况。

对于 27#-29#桩基偏位问题，重要原因是坑边荷载

控制不到位造成。在内支撑、锚杆未施工前，基坑周边

放坡不到位、卸土不到位，非但不卸载还有堆载（堆土、

钢筋加工区）情况，加之机械、重型车辆扰动，造成钢

板桩变形偏位，其实此时在桩没开挖出来之前，可以判

断桩已经偏位。

2020年 11月 6日浇筑 20cm厚 10m宽混凝土路面，

混凝土的堆载以及机械车辆的扰动，导致次日 28#楼南

侧部分工程桩再次发生位移，且坑内土上翻，同一个错

再犯一次。

根据《建筑深基坑工程施工安全技术规范

JGJ311-2013》10.1.4 条“施工单位进场后，根据项目的

场地及基坑特点，在下列方面需要设计单位进一步确认：

1）基坑周边局部范围，如钢筋或其他材料堆场，其堆

载超过设计要求。2）出土后坑边重车行驶区域，除超

载外，还需施加长期、反复的动载作用。”

本项目无论是基坑边增加的绿化土、堆土、钢筋加

工区、混凝土路等荷载，还是混凝土罐车、吊车频繁使

用导致的动荷载，以及放坡不到位的问题，都是基坑稳

定的“致命杀手”，都没有按规范要求实施。

2.3.2.支撑设置不及时

这是基坑安全问题的第二大病因。在上层土体开挖

后，支护施工人员和设备数量不足，内支撑和锚杆张拉

施工未及时跟上，钢板桩上部长时间处于无约束悬臂状

态，加之坑边堆载，联合加剧了钢板桩产生向坑内的位

移变形，并带动工程桩偏位。

2.3.3.锚杆结构的施工控制

锚杆钢绞线出现折角且钢绞线是搭设在钢板桩端

部，确是设计上值得推敲的。

且钢绞线在施工张拉时，单孔内 3 根是同时张拉还

是分开张拉，也是影响锚杆受力的关键因素，现在无从

得知。

3.结语

岩土工程远不如结构工程严密、完善和成熟，这是

由于岩土工程充满着条件的不确定性、参数的不确定性

和信息的不完善性。故对于深基坑工程的管理，应慎之

又慎，方案的选择和落实是根本，具体到现场又以“荷

载控制、严防超挖、支护及时”最为关键。

总的来说，从上文提到的“有图纸、有施组、有预

案、有监测、有检查、有底线”来看，从管理上来说，

该项目显然是没有做到“有检查、有底线”。基坑的设

计余量，被坑边堆载、动载、作业不规范吃尽，才最终

导致问题的发生。这也是基坑失稳非常典型的案例。
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