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深基坑支护技术应用实例分析
杨明澔

天津水务集团有限公司，中国·天津

深基坑支护技术作为工程开工阶段的重要工序，对于保证后期工程安全质量、降低工程成本、缩短工期具有重要意义。论
文以中国华北沿海地区某原水管线工程为背景，以工字钢桩及拉森桩的选用为例，结合深基坑支护技术在实际工程中的应
用分析深基坑施工中的安全保证措施。
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1 引言

随着中国经济建设的快速发展，“基建狂魔”一词已

被全世界熟知，地铁、高铁、桥梁等许多大型工程更是走出

国门，使中国高速高效的建设水准逐渐被全世界多国认同。

在这个过程中，深基坑支护技术得到了广泛应用。结合工程

实际选用适合的支护措施对于确保工程安全质量、加快工程

进度、降低工程成本具有重要意义。

2 背景工程概况

华北沿海某地原水管线工程采用开挖施工作业，沟槽

开挖深度 4.5米，计划施打 12米长钢板桩或 12米长拉森桩

进行支护。采用拉森桩型号为 ISP-Ⅳ型，桩长 12米，横排

密打，围檩采用 40#钢板桩双拼焊接，横撑采用 DN300钢

管，距槽顶 2米处每隔 6米做一道横撑；采用钢板桩型号为

40#b型，桩长 12米，两横一丁密打，围檩采用 40#钢板桩

双拼焊接，横撑采用 DN300钢管，距槽顶 2米处每隔 6米

做一道横撑。根据设计管道标高，槽深度 4.5米以内，为保

证沟槽安全，沟槽范围内退土 1米，沟槽范围外退土 2米。

依据工程岩土勘察报告本段施工段地质为松散耕土、粉质

粘土。

3 方案计算依据

①《钢结构施工计算手册》，中国建筑工业出版社。

②《简明施工计算手册》，中国建筑工业出版社。

4 拉森桩施工方案简述

4.1 桩结构尺寸及截面参数

拉森 ISP-Ⅳ型钢板桩计算参数查钢结构施工计算手册。

4.2 计算假设

根据现场土层勘查，本计算中土层参数按经验取值如

下：耕土层厚 0.5m，粉质黏土层厚 8m，容重分别为 17.5

和 19，加权平均 18.25，内摩擦角 150，粘聚力 10Kpa，支

护计算水位按地下 1m考虑。

4.3 拉森桩计算

内力计算

本工程土压力计算采用拉森桩全部承受的主动土压力
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视为有效主动土压力。以地面标高为基准，计算各高度点

的有效土压力 [1]。地面超载按照 60t考虑，换算后为 10KN/

m2，换算为土高度 h0=q/γ=10/18=0.56m。

①主动、被动土压力系数。

2 15
(45 ) 0.589, 0.767

2
Ka tg Ka= − = =

2 15
(45 ) 1.698, 1.303

2
Kp tg Kp= + = =

②有效主动土压力计算。

按照各工况（一道支撑）进行受力计算，具体如下。

第一，在原地面位置时的土压力强度：

2 215
1 18 0.56 (45 ) 5.94 /

2
P tg KN m= × − =

第二，在支撑位置时的土压力强度：

2 215
2 18 (0.56 2) (45 ) 32.43 /

2
P tg KN m= × + − =

第三，在沟槽底位置时的土压力强度：

2 215
3 18 (0.56 2) (45 ) 53.63 /

2
P tg KN m= × + − =

③支撑层数及间距。

按照等弯矩布置确定各层支撑的间距，则拉森钢板桩

顶部悬臂端的最大允许跨度为：

5

33
3

6[ ] 6 200 2043 10
284.9 2.85

18 10 0.589

W
h cm m

Ka

× × ×
= = = =

× ×

0 2.85h m= ， 1 1.11 2.85 3.16h m= × = 。

施工时考虑放管空间位置，确定采用布置一层支

撑，即从自然地面下 2m设置Ⅰ 40B工字钢双拼围檩，加

DN300钢管横撑，则 h0=2m＜ 2.85m，h1=2.5m＜ 3.16m，

满足要求。

④施工工况下围檩计算。

围檩受力（采用近似法计算）。

公式：Rn 处土压力 qn=(Pn+Pn-1)/2×h1/2+(Pn+Pn+1)/

2×h2/2，则计算如下：

1

32.43 0.56 2.5
24.81 /

2 2
q KN m

+
= × =

开挖到基底标高时土压力最大，为最不利工况，土压

力均布荷载为24.81KN/m，则此时拉森桩所受的最大弯矩为：

2 2
max 10.125 0.125 24.81 2.5 19.38M q l KN m= × × = × × = •

拉森板桩抗弯截面模量为 2043cm3，则桩所受最大弯曲

应力为：

6max 19.38 10
9.49 200

2043000

M
Mpa Mpa

W

×
= = = ＜

完全满足要求。

⑤钢板桩最小入土深度计算。

入土深度控制是钢板桩设计计算的关键，本方案为验

证相关计算规则的合理性及准确性，采用两种计算方法进行

验算后对照复核。采用盾恩近似法计算：

由几何平衡关系可得入土深度计算公式：

代入相关数据计算可得 21.109 1.80 5.41 0x x− − = =，求解

得 3.16x m− − = =得 ，即钢板桩在基底以下入土深度大于 3.16m时

就能满足要求。

综合以上计算方法结果，为安全起见，取验算最大值

3.16m并考虑 1.5倍安全系数，则 X=3.16×1.5=4.74m，本

施工方案采用 12m长拉森桩，入土深度 =12-4.5=7.5m＞

4.74m，完全满足要求。

内支撑受力检算

①内支撑及围檩设计。

选择荷载最大的围檩位置进行验算，该处土压力

q=24.81KN/m，按照方案设计围檩选择 I40a，工字钢桩

3178 , 200W cm f MPa= = ，取系数η=0.125，则在静载时：

2
max 0.125 24.81 3 27.911M KN m= × × = •

927.911 10
78.40 200

178 2
MPa f MPa

×
= = =

×
＜

故围檩抗弯强度满足要求。

②内支撑设计。

围檩处内支撑采用φ325mm钢管，钢管壁厚 7mm，

311D mm= ， 325d mm= ，可得：

2 2 2 2311 325
112.46

4 4

D d
i

+ +
= = =

2 2 2 2
2325 311

3.14 6989.64
4 4

D d
A mm

− −
= × = × =

4 4 4 4
3325 311

3.14 543971.42
32 32 325

D d
W mm

D

− −
= × = × =

×

根据长细比
3200

28.45
112.46

l

i
= = = ，查《钢结构设计

规范》附表的稳定系数为 943.0= 。

自重弯矩为：

2 2

max

0.5452 3.2
0.6979

8 8

ql
M KN m

×
= = = •

3 6
max 32.43 10 0.6979 10

0.325 6989.64 543971.42

15.56 200

MN

A W

MPa f MPa

× ×
= + = + =

×

=＜

满足要求。

经过上述计算，本方案拉森桩支护设计检算是符合要

求的，安全性能可靠。
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5 工字钢桩施工方案简述

5.1 桩结构尺寸及截面参数

工字钢桩计算参数查钢结构施工计算手册。

5.2 计算假设

同拉森桩部分。

5.3 钢板桩计算

内力计算

本工程土压力计算采用工字钢桩全部承受的主动土

压力视为有效主动土压力。以地面标高为基准，计算各高

度点的有效土压力 [2]。地面超载按照 60t考虑，换算后为

10KN/m2，换算为土高度 h0=q/γ=10/18=0.56m。

①主动、被动土压力系数。

同拉森桩部分。

②有效主动土压力计算。

同拉森桩部分。

③支撑层数及间距。

按照等弯矩布置确定各层支撑的间距，则钢板桩顶部

悬臂端的最大允许跨度为：

5

33
3

6[ ] 6 200 1500.4 10

18 10 0.589

257.04 2.57

W
h

Ka

cm m

× × ×
= = =

× ×

0 2.57h m= ， 1 1.11 2.57 2.85h m= × = 。

施工时考虑管材吊放所需空间，确定采用布置一层支

撑，即从自然地面下 2m设置Ⅰ 40B工字钢双拼围檩，加

DN300钢管横撑，则 h0=2m＜ 2.85m，h1=2.5m＜ 2.85m，

满足要求。

④施工工况下围檩计算。

围檩受力（采用近似法计算）。

公式：Rn处土压力 qn=(Pn+Pn-1)/2×h1/2+(Pn+Pn+1)/

2×h2/2，则计算如下：

1

32.43 0.56 2
20.76 /

2 2
q KN m

+
= × =

开挖到基底标高时土压力最大，为最不利工况，土压

力均布荷载为20.76KN/m，则此时拉森桩所受的最大弯矩为：

2 2
max 10.125 0.125 20.76 2 10.38M q l KN m= × × = × × = •

拉森板桩抗弯截面模量为 31500.4cm ，则桩所受最大弯

曲应力为：

6max 10.38 10
6.92 200

1500400

M
Mpa Mpa

W

×
= = = ＜

完全满足要求。

⑤钢板桩最小入土深度计算。

最小入土深度验算与拉森桩部分相同，符合要求。

内支撑受力检算

内支撑与拉森桩内支撑相同，符合要求。

6 结论

6.1 技术可行性

在不考虑闭水效果前提下（考虑到华北沿海地区地下

水位较高，但已采用的水泥搅拌桩闭水帷幕及井点降水等方

案可满足干作业要求），两种方案均可满足支护要求 [3]。若

需进一步加强闭水效果，则应优先选用拉森桩支护体系。

6.2 经济可行性

在两种桩体均可满足技术可行性要求前提下，考虑单

桩租赁价格后可知：选用普通工字钢桩进行支护可节省费用

投入。

7 结语

深基坑支护技术已广泛应用在城市轨道交通站点施工、

各类管道工程施工、桥梁施工等领域。除了论文提到的两类

钢桩支护技术，还有地下连续墙、SMW工法桩、土钉墙等

支护技术，结合工程所在地周边物质条件选用适合的支护技

术对于主体工程的顺利进行具有重要意义。

参考文献

张甫.浅析土建基础施工中深基坑支护技术的应用[J].价值工

程,2020,39(14):127-130.

刘学安.建筑工程施工中的深基坑支护施工技术管理[J].建材与

装饰,2020(14):158-159.

邓永智.建筑施工中深基坑支护的施工技术与管理分析[J].工程

建设与设计,2020(4):54-55.


