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钢板桩支护在淤泥质土中的运用

夏 友 为 ，程 铁锤

(中国水利水电第八工程有限公司，湖 南 长 沙 410004)

摘 要 ：钢板桩是一种支护结构类型，不仅质量轻、隔水性能 

好 ，而且施工便捷、可以重复利用，应用范围越来越广泛。文 

章对钢板桩支护进行了介绍，然后以印尼庞卡兰苏苏电厂为 

研究对象，对钢板桩支护在淤泥质土中应用方式进行详细探 

究 ，以期为类似工程提供借鉴#
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1 钢板桩支护概述

1.1 钢板桩的优点

钢板桩是一种高效、节能的建筑施工材料，被广泛应用 

于防护施工、挡土墙施工、基坑支护施工等方面0 将钢板粧 

支护施工技术应用于工程项目建设中，不仅施工便捷，而且 

对施工空间的要求比较低;在实际施工过程中，不会受到天 

气因素的影响，而且节能环保性能比较好 

1.2 常见基坑支护钢板桩种类

1) 工寧钢钢板粧，其刚度比较大，适用范園比较广，被广 

泛应用于各种类型的基坑支护工程施工中。在工字钢钢板 

粧的实际施工过程中，由于其密闭性比较差，因而需要将其 

与水泥搅拌粧相结合进行施工，以有效提升支护的防水 

能力。

2 ) 拉森钢板粧，是一种热轧型钢，带有锁扣或者钳口，锁 

扣或钳口相互连接形成钢板粧，由于锁扣结合密实度比较 

iHi，因而具有良好的挡水能力和挡土能力[1] ®

1.3 基坑钢板桩施工机械设备

在钢板粧支护的实际施工过程中，需要采用多种机械设 

备辅助施工，比如机械手、打粧机、振动锤等，不同机械设备 

的使用性能和使用方法是不同的，这就要求综合考虑施工现 

场地质条件、水文条件等因素，选择适宜的机械设备，保证施 

工的顺利进行。

2 工程概况

印尼庞卡兰苏苏火电广二期项目于2015年开始建设， 

本工程厂址位于海岸附近冲击离海岸线直线距离约 100 

m )，冲击层由河流、沼泽沉积的淤泥、砂、生物沉积物组成。 

表面深度25〜30 m ，土质非常松软，夹杂腐烂木头、W 壳等杂 

物，该W 淤泥标准贳人击数普遍小于2 击，含水M 高，属于典 

型的软弱黏性土。
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汽机虜及辅机部位结构为火电厂核心部位，为保证该基 

础的稳定性，本项目采用预制混凝土管粧（P C 桩）进行地基 

处理，如何避免 P C 粧在软基质土开挖过程中发生偏移、断 

裂，为土建施工关键控制点©

根据试粧报告及前期施工过程中的数据，P C 粧 _基坑  

开挖高差超过1.5 m 时，如不采取粧基保护措施，其在土压 

力和机械压力的作用下极易发生位移。

此次钢板粧支护處域均为软土地基，基坑结构设计最大 

开挖深度_ 7. 6 m ，平面尺寸长、宽分别约为32. 5 m 和 25 m a

3 钢板桩支护在淤泥质土中的运用

3.1 钢板桩选型

此部位基础范围大、开挖较深，因施工区域有限，经技 

术、经济对比分析，考虑采用钢板粧和支撑结构联合支护的 

方式进行开挖支护，钢板粧各尺寸见图1。

3 . 2 钢板桩计算

1) 钢板粧基本参数。截面面积A  =200. 43 c m 2/m ;惯性 

矩 1 = 14817. 37 c m 4/m 。截面模量 W  = 1234.781 cm V m ;钢 

板粧粧长 12 m 。

2 ) 土以参数。根据地勘报告钻孔数据，土重度 7 = 16.4 

kN/m 2，粘聚力 c = 12 kN/m 2，内摩擦角 cp = 1.4 %

3) 内力计算.主动土压力系数K a = tan2(45〇 _1.4°/2) 

= 0.976;被动土压力系数 K p = tan2(45° +1.4°/2) =1.05。 

地面超载q 按 40 t考虑，换算成均布荷载为20 kN/m 2，换算 

成土高度 h。= q/7 = 1.22 m 。

4)  围愣计算。第一层围愣受力（近似法计算）：qi = 

(19.53 +51.54) X 2/2 =71.07 kN/m ;第二层围愣受力（近似 

法计算）：q 2 = (19.53 +51.54) X 2/2 + (51.54 +99.56) X 3/ 

2 =297.72 kN/m ;第三层围愣受力（近似法计算）：q 2 = (51. 

54 + 99. 56) x 3/2 + (99. 56 + 107. 57) x 〇. 5/2 = 278. 43 

kN/

围愣选用双 H W 200 x 200，W =94 4 c m 3，[f] =215 MPa 

按连续梁两端周接计算最大弯矩：

M max =〇. 07ql2 = 0. 07 X 297. 72 X 2. 8882 = 173. 82 kN

• m

^ = M ma/ W  = 173. 82 X l〇6/(944 X 103) = 184. 1 MPa <

• 116 •
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[f] =215 M P a。

5) 钢板粧计算。钢板粧按连续梁计算，跨中最大弯矩： 

M max=60.46 kN • m ;(j = M raa/ p W ，当设有整体圓擦和

冠梁时，p 取 1.0;所以(j =60.46 x l〇V (1234.781 x l〇3) = 

48.96 MPa < [f] =215 M P a。

6 ) 支撑计算。支撑内力R  = q k(L l + L2)/2,式中，q k S  

围愣所受均布荷载，LI、L2 为相邻两支撑间距e

第 一 层 支 撑 ：心 = 71. 07 x (5. 3 + 3. 515)/2 = 

313.24 kN0

第 二 以 支 撑 ：R2 = 297. 72 x ( 5. 3 + 3. 515 )/2 = 
1312. 2 kN0

第 二 层 支 撑 ：R 3 = 278. 43 x ( 5. 3 + 3. 515 )/2 = 
1227. 18 k N c

采用+402 m m  X 12 m m 钢管，钢材强度为Q 235#

截面面积 A  = 146. 95 c m 2;惯性矩 I = 27987. 08 c m 4; 

截面模m  W  = 1392. 39 c m 3 ;回转半_  i = 13. 8 c m。 

沿开挖方向在-1. 〇、_ 3. 0、- 6. 0 m 处布置三道支撑， 

假定支撑为两端铰接，最长杆件的计算长度L = 11.82 - 0. 24 

- Q .4 = 1L 18 m ，长细比入= L/i =81。

根据 GB 50017 - 2003《钢结构设计规范》第 5.1.2 条，对 

于轧制的钢管截面分类为a类，同时根据附录C 可得轴心受 

压构件的稳定系数v|；=〇.776a

选取第二以支撑进行验算。自震弯矩M  =0. 125ql2 =0. 

125 x l . 1542 x 11.182 =18.03 kN • m e

a = N /(v|;A ) + M max/ W  = 1312.2 x l〇3/(0.776 x 146. 95 

x l〇2) +18.03 x l〇6/( 1392. 39 x l〇3) = 128. 02 MPa < [f] 

= 215 M P a。

3.3 工程施工的准备

在进行钢板粧支护施工前，首先需要对施工总体规划进 

行详细了解，对施工现场进行地质勘察，并明确工程设计图 

纸中的要求。在实际施工前，项目工程师首先需要根据工程 

设计图纸、施工地质勘查结果等，结合工程项目建设目标，拟 

定具体的工程建设方案，并且确定最佳钢板粧支护施工方 

案。另外，在正式施工前，还应对施工方案进行严格审查，同 

时对施工流程进行仔细分析。在实际施工过程中，需要根据 

设计完成的施工图纸组织施工，如果遇到特殊问题，则还应 

该结合施工条件对施工方案进行调整3 除此以外，还应该注 

意，在钢板粧支护施工前，需要对各类机械设备的使用性能 

进行检查，确保其符合工程建设要求[2]。

3.4 钢板桩支护施工

1) 测量放样。汽机房及周边结构开挖支护工作面较为 

紧凑，开挖前，测量需按图示现场放样，各开挖面需按测量控 

制点严格控制开挖尺寸，包括平面长、宽尺寸及开挖标_控

制等。

2 ) 主厂房区域围护钢板粧按图示及工艺流程施工，钢板 

粧顶面与现有地面高程齐平。

3) 循环水管坑区域。现场开挖至-1 . 2 m 高程（分 ^开  

挖，分层高度<60 c m )，挖机挖斗需垂直开挖，垂直提升；- 1

V 〇1.43,N 〇.9 
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m 位置围檩及钢支撑施工（H 型钢 200 x 200 ( m m )，包括斜 

向支撑），围檩、钢板粧及支撑间采用焊接，焊接高度不小于 

8 m m ; - 1.2 〜-3.2 m 高程开挖；- 3 m 位置围檩及钢支撑 

施工（H 型钢200 X 200 ( m m ))，围檩、钢板粧及支撑间采用 

焊接，焊接高度不小于8 m m ; -3. 2 〜-5. 7 m 高程开挖；_ 

5. 5 m 位置围檩及钢支撑施工（H 型钢 200 X 200 ( m m ))，围 

檩、钢板粧及支撑间采用焊接，焊接高度 > 8  m m ; - 5 . 7〜_

7. 4 nx高程开挖，开挖工作如果不能在短时间内完成，注意观 

察天气变化，如预报降雨概率较大，应做到对已开挖面及时 

浇筑垫层混凝土固化，对未完成的开挖面，开挖排水沟及集 

水井，以便雨水汇集及及时排出；现场开挖达到设计标高后 

即进行垫W 混凝土施工;对基础承台桩进行P H T 施工，并完 

成循环水管坑承台及连梁钢筋混凝土施工;循环水管坑周边 

分层ln丨填至- 6. 2 m 高程,完成 100 m m 厚 C 15混凝土垫层施 

工，并拆除-5.5 m 位置钢支撑;循环水管坑底板钢筋混凝土 

施工，底板布置10块 250 X 250 ( m m )垫铁，板顶标高与坑底 

板齐平，用于钢支架安装;底板混凝土浇筑完成后，安 装 1〇 

根竖向钢支架 200 X 200 ( m m )，与底板焊接，焊缝高度>  8 

m m ;循环水管侧墙施工（侧墙施工至-3.2 m 位置，对分层 

位置注意设置止水带），拆除-3 m 位置支撑及围檩;侧墙施 

工至- 1.2 m 位置，拆除- l m 位置支撑后^完成所有侧墙混 

凝土施工;循环水管坑- 2 . 2 m 以下回填，需注意，要在循环 

水管套管位置W 留口进行封堵（内外侧均需），回填时注意保 

护竖向钢支撑;完成±〇.〇〇以下剩余侧墙钢筋混凝土施工； 

待侧墙混凝土达到一定强度后（至少3 d ) ，安装坑内及坑外 

- 2 m 位置内支撑，坑内支撑与竖向支撑焊接，坑外支撑和钢 

板粧固定;拔除循环水泵坑与汽机底板间钢板桩，即循环水 

管坑及相义基础完成施工[3]。

3.5 钢板桩变形观测

此基坑施工期间，严密观察钢板粧变形量，通过数据观 

察，在基坑开挖前和基坑施工后对比，钢板粧仅变形约1.5 

c m ,现场无 P C 粧基损坏。

4 结束语

在钢板粧支护结构的实际应用中，首先要结合工程建设 

需要选择钢板粧类型，对施工现场进行地质勘查，结合施工 

条件、工程项目建设目标拟定施工方案，并加强施工工艺及 

施工过程控制，这样才能充分发挥钢板粧的应用优势。
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