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1　工程概况

1.1 工程介绍

本次实施范围起点为三环线某落地处，与琴台大道

接顺，起点排水体系采用雨污分流制，本工程包含雨水

管道长 1426 米，污水 1105 米，雨水检查井 30 座，污水

检 查 井 38 座。 基 坑 深 度 为 3.07-4.32 米， 宽 2.148-2.25

米，采用拉森钢板桩支护，设置一道支撑。

周围环境包括周围建筑物、地下管线及地面沉陷，

本工程地质情况自上而下主要为：杂填土粉、质粘土、

石英砂土等，而且基坑开挖位于杂填土与粉质粘土之间，

在使用和勘查的过程中，必须要加强对水位了解的重视，

以便于更好的进行施工。

本基坑离主干道最近处仅有 4.35 米，基坑底部与原

地表最大高差为 4.3 米，在实际进行机车开挖的过程中，

由于受汽车车辆核载其多种因素影响。所以，为了能够

保证积分的稳定性，则必须要加强注水，而且其与铁路

的安全联系比较密切，只有通过更加科学的对突破进行

规范，才可以全面保证琴台大道和土坡运行安全性，进

而能够在现有基础上可以有合理的明确设计方案，以便

于对施工过程进行全面监控。

1.2 地质情况

表1　不同地质情况及处理方式

里程范围 管底下部土层 处理方式

0+220 ～

0+460

（2-1） 粉 质 黏 土、

（2-2） 粉 质 黏 土、

（3） 单 元 层 老 黏 土、

（4）黏土夹碎石

可直接以下部土层作为

管道天然地基。

0+460 ～

0+590

（1-2） 素 填 土、

（1-2a） 压 实 填 土、

（1-3）淤泥混素填土

清除下部淤泥混素填土

进行换填处理。

0+700 ～

0+900

（3） 单 元 层 老 黏 土、

（4）黏土夹碎石

直接以老黏土及黏土夹

碎 石 作 为 管 道 天 然 地

基。

0+900 ～

0+1260

（1-1） 杂 填 土、

（1-2） 素 填 土、

（1-3）淤泥混素填土、

（2-1）粉质黏土

清除表面杂填土后，对

淤 泥 素 混 凝 土 进 行 换

填 处 理 或 加 固 处 理 至

（2-1）层粉质黏土。

2　钢板桩受力分析及施工工艺

2.1 钢板桩支护特点及受力分析

钢板砖的整体钢度相对较大，施工具备一定的便捷

性，可以更加高效完成施工，具有较高的回收率，能够

有效控制成本，同时，钢板桩在实际应用的过程中，还

可以将自身的防水功能体现可以有效的融入到水下施工

当中。
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但是钢板桩适用的场地相对较为狭小，而且在施工

阶段必须要根据情况进行合理应用，如下图 1 所示。

图1　钢板桩受力示意图

2.2 钢板桩施工工艺

钢板桩施工工艺为：施工准备，场地平整→打设钢

板桩→第一次开挖（深约 0.5m）→设置围檩支撑→第二

次开挖，挖至基坑底设计高程→管道基础及管道施工，

回填中粗沙→拆除围檩支撑→拔钢板桩。

3　监测及频率

3.1 监测目的及监测内容

在对施工过程中进行监测阶段，疾控中为主体生成

位移变化情况必须要进行准确监测，避免土体发生深色

怀疑，而导致基层安全，可能的保障，同时在监测基坑

附近边坡和套路沉降及水位情况时，必须要保证秦台大

道路堤的安全性，再分析钢板桩支护结构变化规律是需

要将监测仪器按如下图所示进行埋设。通过全站仪的科

学合理运用，确保路基检测的准确性，而且对于地表变

形情况，需要通过全站仪和水平仪观测道路路基的稳定

性和地表沉降情况，从而做好现场巡查工作，以便于保

证监测工作的准确性，避免基层内水土流失情况过严重

而影响深层土体位移。

3.2 监测频率

打钢板桩阶段：1 ～ 2 次 / 周；开挖阶段：1 ～ 2 次

/d；管道基础及安装阶段：1 ～ 2 次周；拔钢板桩阶段：

1 ～ 2 次 /d；通过对基坑施工全过程、全方位的监测，获

取周围环境的变化规律。

参考《明挖基坑中拔除钢板桩引起的土体变形研

究》一文及根据傅珍、张永清、向一鸣等人的研究成

果，综合分析道路安全情况，并围绕经济等因素展开分

析，尤其是结构性控制标准，必须要严格遵循其指标，

从而能够以 7cm 作为最大差异沉降控制指标数值，容许

变坡率为 0.58%；以疲劳强度作为指控标准时，需要将

3cm 作为指标值，容许变坡率为 0.24%。根据《建筑基

坑工程监测技术规范》GB50497-2009，本工程为二类基

坑，钢板桩支撑的基坑对周边地表沉降允许的报警值为

50mm ～ 60mm。

4　方案研究

表2　试验断面及试验方法

方案

研究

采用跳拔和跟进压密注浆法 方案一

减少钢板桩带泥量 方案二

基坑外施打水泥搅拌桩加固 方案三

拔桩同步注水，将水和土形成类似“泥

浆护壁”效应（难以控制）
方案四

坑外堆载（不利） 方案五

4.1 试验断面

表3　试验断面及工况情况

编号 支护范围
沟槽深度

（m）

钢板桩长度

（m）

管外直径

（m）
基槽宽度（m） 试验方法

1 K0+179.52 ～ K0+360.220 3.85 ～ 4.32 9 0.57 1.680+0.57=2.25 采用跳拔和跟进压密注浆法

2 K0+360.220 ～ K0+575.246 3.85 ～ 4.32 9 0.57 1.680+0.57=2.25
桩身涂刷减摩剂减少钢板桩带

泥量并灌黄沙

3 K0+141.700 ～ K0+179.582 3.57 ～ 4.03 9 0.57 1.680+0.57=2.25 /

4 K0+575.246 ～ K0+584.891 3.07 ～ 3.85 9 0.57 1.680+0.57=2.25 /

5 K0+780.051 ～ K1+106.518 3.09 ～ 3.67 9 0.468 1.680+0.468=2.148 基坑外施打水泥搅拌桩加固

4.2 用间隔跳拔和跟进压密注浆工艺（K0+179.582 ～ 

K0+360.220）

采用间隔跳拔和跟进压密注浆工艺（K0+179.582 ～ 

K0+360.220）间隔时间以水泥浆凝固并达到一定强度控

制。压密注浆水泥浆水灰比宜为 0.5，加固范围直径不小

于 500mm，注浆压力不低于 0.5MPa，并可掺入 0.3% 水玻

璃溶液，压密注浆要求在桩体拔除后 2 小时内完成。

打钢板桩阶段 2021 年 6 月 8 日 -9 日，钢板桩周围土

体由于受挤压作用的影响，导致被一现象的产生，而且

变化范围通常在 3mm 之内。在基坑开挖的过程中，一旦

间隔时间超过 7 天则变形，最大为 9mm 左右占总变形的

30% 左右。所以，在基坑开挖的过程中，必须要针对形

成的临空面有着一定了解，以便于通过土体的优化与力

学平衡支撑，更好地实现对基坑变形的处理。而且琴台
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大道路堤堆载的超载效应，同时车辆荷载对基坑侧向变

形产生一定的影响，导致基坑侧壁的稳定性无法得到保

障。所以，在实际进行设计阶段，在一定期限内做好开

挖方案的确定，基坑侧向变形控制在 6mm 之内，使得基

坑可以更加稳定。通过对工程监测数据的分析，拆除支

撑后基坑南北最大侧向变形通常在 4mm 之内，而且变形

占变形总量的 7% 左右，钢板拔除后，压密注讲要求在桩

体拔出后两小时内完成。除此之外，在拔桩前期，还应

该做好全面准备工作，确保可以通过分层回填施工与夯

实处理，保证基层的稳定性。对于形成较大的空隙，采

用跳拔拔除后 2 小时初始注浆，浆液凝固初凝需要 3 小

时，在侧向土压力的作用下，会产生较大变形，等注浆

液终凝后，变形增量逐渐减少直至消失。

4.3 减 少 钢 板 桩 带 泥 量、 灌 黄 沙（K0+360.220 ～ 

K0+575.246）

采用减少钢板桩带泥量，灌黄沙（K0+360.220 ～ 

K0+575.246），桩身涂刷减摩剂也可有效减小桩身的带

泥量。

基坑开挖阶段 2021 年 7 月 29 日 -7 月 30 日，基坑东

西向侧向变形最大为 9mm，约占总变形的 27% 左右。在

基层开挖的过程中，基层内部形成临时的控辩外侧，压

力大于内侧压力。根据力学平衡分析，由于遭到破坏是

设计变形的主要因素，受车辆动荷载对机舱侧向变形的

影响，导致基坑侧壁的稳定性无法得到保障。管道基础

及管道拼装，2021 年 7 月 31 日 -8 月 1 日，基坑开挖完毕，

进行拆除工作，基坑侧向变形最大为 6mm，这可以保证

基坑的稳定性，属于正常变形。

拔钢板桩阶段，2021 年 8 月 4 日 -5 日展开施工，而

且变形影响较大，在实际进行监测过程中，需要对各项

数据有着一定了解，尤其是基坑南北向，最大侧向变形

通常在 4mm 左右变形，占总变形的 6.5%，钢板桩拔出

后，基坑南北最大侧向变形为 20mm，占总变形的 60%

以上。

拔桩前，基坑要进行回填施工并夯实，因此拔桩时

所受摩阻力较大，钢板桩施打前桩身涂刷减摩剂桩，有

利于钢板桩拔除后的的凹槽部分携带较少的土，形成的

空隙较直接拔除时小，带泥量减少可以减轻对周边的影

响，拔桩后立即进行灌砂作业。

4.4 基 坑 外 施 打 水 泥 搅 拌 桩 加 固（K0+780.051 ～ 

K1+106.518）

采用基坑外施打水泥搅拌桩加固（K0+780.051 ～ 

K1+106.518），坑外施打水泥搅拌桩加固对减小周边影响

的非常有效，本工程水泥搅拌桩伸入钢板桩底以下为2m。

打 钢 板 桩 阶 段 2021 年 6 月 8 日 -9 日 干 部 庄 周 围 土

体，受水泥以及插入钢板桩挤压作用的影响，导致产生

一定量的位移，通常位移变化在 4mm 左右。基坑开挖阶

段 2021 年 6 月 14 日 -6 月 15 日击穿东西向侧向变形，通

常在 3mm 左右占总面前的 40%，基坑开挖过程中，内部

形成临空面，由于受外部土地压力的影响，导致力学平

衡遭受破坏，严重影响健康的稳定性。而且拔钢板桩阶

段 2021 年 7 月 20 日 -21 日拔钢板桩施工，对基坑周围土

地变形影响相对较大，在实际进行监测的过程中，必须

要保证数据的准确性，尤其是基坑南北向最大侧向变形

情况，以及所占变形的百分比，只有通过更加科学可靠

进行调控才可以对钢板桩外侧土体加固以及所引起的变

形情况有着一定了解，以便于更加科学地建立施工措施，

最大化保证施工有序进行，杜绝影响及限制，使得土体

塑形区坑外地面呈现问题得到有效缓解，更加有效将加

固的作用体现，同时在此环节还应该适当的减少排桩数，

从而能够在上部搅拌时水泥适量减半，更加有效节约施

工成本。

5　总结

从监测数据统计分析来看，采用间隔跳拔和跟进压

密注浆工艺，间隔时间以水泥浆凝固并达到一定强度控

制。桩身涂刷减摩剂也可有效减小桩身的带泥量，带泥

量减少可以减轻对周边的影响。水泥土搅拌桩加固有一

定的富余量，实际工程中可在适当减小桩排数，并在上

部搅拌时水泥掺量减半，节约工程造价。在施工现场，

项目部采用了钢板桩跳拔、压密注浆和坑外搅拌桩加固

等措施，有效地控制了坑外路面开裂情况。

在道路基坑沟槽施工中，科学合理地应用钢板桩支

护施工技术，可有效保证施工质量。在钢板桩支护施工

中严格把控施工技术要点，才能最大限度上确保道路基

坑沟槽的施工质量达到标准要求。
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