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[摘  要] 为了防止城市内涝,雨水管道扩大工程目前在积极开展。雨水管道工程工期紧,基坑开挖是铺设雨水管道的重要基础工

程,同时为了符合绿色施工和工期要求,开展雨水管道基坑绿色快速支护技术研究具有实际意义,基于施工工程地质与水文地质,

对比各施工方案,优选钢板桩围堰加内支撑支护结构,通过MIDAS GTS NX软件建立三维有限元几何模型及围护结构模型,对其

力学性能进行分析,确定支护结构的安全稳定性,并对支护施工方案进行优化,实现绿色快速支护,可为类似工程提供经验。 
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1 工程概况及支护方案选择 

1.1工程概况 

拟建场地位于淮南市,场地原始地貌为淮河南岸Ⅰ级阶

地。道路所经地区周边多为建筑物,地势起伏相对较大。本次

勘察高程(孔口高程)为19.71(15#孔)~31.24(29#孔)米, 大

相对高差(孔口高程)为11.53米。高程依据为1956年黄海高程

系。西路北侧K2+120-K2+350段。设计雨水管道平面位置两侧

有两排现状电线杆,施工前需对雨水管道两侧的电线杆进行

临时支护。沿现状道路纵、横向新建雨水管道路段,为减少对

原有道路的破坏而采取开挖,对开挖沟槽进行支护。 

1.2雨水管道基坑支护方案比选 

雨水管道基坑支护相比深基坑支护方法和形式上要简单

的多,且支护强度和稳定性要求相对较低,但由于雨水管道工

程施工工期短,且施工环境多位于城市道路,绿色快速施工要

求更高,目前对于基坑支护目前主要使用的形式有地下连续

墙,钢板桩和支护桩,由于跨度较大,或需要增加支护结构整

体稳定性,需要用到内支撑,内支撑主要有两种材质,一是钢

结构,二是混凝土结构。结构绿色,快速施工要求,钢板桩与钢

支撑因为可组装,可拆卸,可回收,具有符合快速绿色要求,所

以雨水管道基坑支护往往更倾向。但对于深基坑雨水管道,需

要综合分析各施工方法的优缺点,进行相关方案比选。地下连

续墙对于城市道路雨水管道基坑支护,属于大材小用,往往造

成资源浪费,同时由于地下连续墙对施工环境要求较高,需要

大型的设备予以配合,且自身采用钢筋混凝土,造价昂贵,水

泥砂浆的使用容易造成环境污染,施工周期较长,所以一般不

适用与城市雨水管道工程；排桩支护无可厚非需要进行成桩

支护,目前成桩的形式有很多,人工挖孔桩,钻孔灌注桩,水泥

土搅拌桩,成桩过程复杂,成桩强度高,但对于城市开挖较浅

的管道工程,受降雨影响,地下水位在表土层含水量较高,施

工过程问题较多,往往需要进行防水处理；重力式水泥土墙可

用于软土地区的基坑支护中,施工较为简便,费用较低,它依

靠成桩本身的重量和密实性好,可以起到防水的作用的同时

支护土压力,但施工时间较长；土钉墙支护结构多用于沙土,

黏土等,主要具有较高的抗拔阻力,其施工方法相对较简单且

能够充分发挥土钉与土体之间的整体作用,加上喷射混凝土

技术,形成复合型土钉支护技术；但土钉墙支护 大的缺点就

是允许出现位移,且有位移时土钉才能起到好的锚固作用,这

在许多施工过程不被允许,尤其出现大规模位移。 

结合本工程实际,设计中采用钢板桩作为支护结构,以

做到快速支护、快速撤除,适应工期紧的特点。根据基坑特

点及现场施工条件,基坑两侧均采用6米长拉森Ⅳ型钢板桩

施工。路北侧K2+120—K2+350段,由于设计雨水管道平面位

置两侧有两排现状电线杆,为确保施工期间电线杆的稳定,

正常供电,施工前,首先对围堰两侧的电线杆进行临时支护,

每根电线杆在靠近围堰一侧打设5根钢板桩(长度为2米)进

行临时支护,钢板桩距离电线杆距离不得小于1.5米。在打设

临时防护桩过程中,观察电线杆是否倾斜、开裂等现象发生；

然后利用挖掘机将原地面向下开挖2m,再进行支护钢板桩围

堰施工,在开挖原地基土时,特别注意对电线杆的保护,且围

堰两侧需放坡开挖,坡度大小根据电线杆距围堰的具体距离

确定。原地面开挖完成,即可进行钢板桩围堰施工。 

 
图1  临时防护桩立面图图  2  钢板桩围堰立面图 

2 支护方案安全性模拟分析 

2.1 Midas GTS NX 软件的模型建立 

文章采用MIDAS GTS NX软件建立三维有限元几何模型及

围护结构如图3所示,土体采用实体单元的莫尔库伦本构模
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型；钢板桩采用二维板单元进行模拟。整体模型共包含节点

5531个,包含单元6075个,以四面体单元为主。 

 

(a)三维有限元几何模型   (b)钢板桩与钢支撑 

图3  三维整体模型轴侧图及围护结构图 

2.2有限元施工过程模拟 

基坑分六步开挖支护,第一步基坑按1:1放坡开挖地表

以下2m,第二步进行钢板桩的施工深度为6m,第三步开挖

1.5m在1m处进行第一道支护结构的施工,第四步开挖1.5m完

成整个基坑的开挖。 

2.3模拟结果分析 

钢板桩围护结构模拟结果如图4所示： 

 

图4  钢板桩围护结构总体变形计算结果 

基坑整体围护开挖模拟结果如图5所示： 

 

图5  基坑变形计算结果 

根据模拟结果基坑竖向和水平方向的变形如图6所示： 

 

(a)基坑竖向变形         (b)基坑水平变形 

图6  基坑变形 

由模拟的结果可得出,基坑的竖向位移的 大值为2.208mm,

小值为0.139mm,随着开挖深度变形值逐渐减小；基坑水平位

移(距坑边距离) 大值为2.181mm, 小值为0.547mm,随着离

坑边的距离越远变形越来越小。 

3 支护方案快速施工技术 

3.1施工工艺流程 

施工准备→测量→钢板桩检验、吊运→电线杆支护桩插

打→开挖→钢板桩插打→基坑开挖1.5米(支撑下50cm 处)→

安装内支撑→继续开挖→雨水管道施工→土方回填至内支撑

底,管道两侧土夯实→内支撑拆除→土方回填→拔出支护钢

板桩→路面初步压实→拔除电线杆支护钢板桩→路面压实。 

3.2钢板桩施工 

3.2.1 6m长拉森IV型钢板桩,屏风式打入。先用吊车进

行插桩,插桩时锁口要对准,每插入一块即套上桩帽,轻轻加

以锤击；为防止锁口中心线平面位移,可在打桩进行方向的

钢板桩锁口处设卡板,阻止板桩位移。 

3.2.2钢板桩围堰合拢可用两个走四滑车组向两边拉开,

直到合拢桩两边桩顶的距离等于钢板桩宽度为止,再合拢桩

插入。 

3.2.3基坑开挖及内支撑安装钢板桩围堰采用分段施工,

钢板桩打完进行基坑开挖作业,安装内支撑,开挖至基坑设

计标高,进行雨水管道施工。 

3.2.4钢板桩围堰的拆除,管道施工完成后,回填土,回

填位于支撑底面以下50cm时,割除内支撑,回填土至地面,拔

出钢板桩。 

4 结论 

雨水管道工程工期紧,基坑开挖是铺设雨水管道的重

要基础工程,本文基于施工工程地质与水文地质,对比各施

工方案,优选钢板桩围堰加内支撑支护结构,通过 MIDAS 

GTS NX 软件建立三维有限元几何模型及围护结构模型,对

其力学性能进行分析,确定支护结构的安全稳定性,并对支

护施工方案进行优化,实现绿色快速支护,可为类似工程提

供经验。 
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