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排桩内支撑基坑典型失稳原因及处理对策分析
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摘 要：排桩内支撑支护结构是软土地区建筑工程中常用的一种基坑支护结构型式。 从设计和施工 ２方面对影响
排桩内支撑支护结构稳定的因素进行了分析，并结合某基坑工程破坏实例，对排桩内支撑支护结构典型失稳原因
进行了分析探讨，提出了处理对策。 开挖结果表明处理措施安全有效。
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0　引言
在软土地区，排桩内支撑支护结构［１ ～３］

是常用

的一种基坑开挖支护结构，该支护方式技术成熟，可
以有效地控制变形。 桩型可根据实际情况采用钻孔
灌注桩、沉管灌注桩、ＳＭＷ 工法桩等。 内支撑可采
用现浇钢筋砼支撑、型钢（钢管）支撑。

该种支护结构一般较安全可靠，但如果设计、施
工过程中某环节出现不当，易导致基坑发生严重变
形甚至失稳。 本文结合浙江宁波某基坑工程实例，
分析探讨排桩内支撑支护结构的典型失稳原因，并
提出处理对策，供同行参考。

1　影响排桩内支撑支护结构稳定的因素
排桩内支撑支护结构主要由排桩和支撑体系 ２部

分组成，影响其稳定性的主要因素有以下 ２个方面。
1．1　设计因素

排桩内支撑支护结构设计包含 ２ 部分，支护桩
设计和支撑体系设计，在设计中常出现的问题包括：

（１）支护桩桩长不足，桩径及配筋偏小，导致支
护桩不能承受较大的土压力而产生踢脚、断桩等问
题，从而引起支护体系破坏；

（２）支撑梁截面偏小，配筋不足，导致支撑梁开
裂甚至断裂，从而引起支撑与支护桩不能共同工作，

影响整个支护体系的稳定。
1．2　施工因素

在排桩内支撑支护结构施工过程中，由于施工
单位未按照设计要求施工，导致支护结构失稳、破坏
的事故时有发生，主要表现在以下几个方面：

（１）支护桩长度未按照设计要求施工，灌注桩
充盈度不足，钢筋笼长度不足，下放不到位，导致支
护桩有效桩长不足，从而不能保证支护桩的有效嵌
固深度；

（２）支护桩主筋配筋减少，灌注砼标号降低，导
致支护桩强度、刚度不足，抵抗变形的能力较差；

（３）支撑梁配筋不足，钢筋焊接质量差，或锚固
长度未按设计要求及有关规范施工。
以上从设计、施工角度出发，分析了影响排桩内

支撑支护结构稳定性的因素。 除此之外，坑边荷载、
基坑挖土出土方向、地下水、地质条件等也是影响支
护体系安全性的因素。

2　排桩内支撑支护结构典型失稳原因分析
2．1　工程概况

浙江宁波某工程为商住楼，设有一座单层地下车
库，基坑平面总体呈矩形，长 １２６ ｍ，宽 ７４ ｍ。 基坑设
计挖深计算至地梁垫层底，挖深为 ５畅３０ ～６畅７０ ｍ。
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场地地貌属滨海淤积平原，地质条件差。 基坑
开挖影响范围内地层结构见图 １，土层物理力学参
数见表 １。

图 １　工程地质剖面图

表 １　土层物理力学参数表

层号 岩土名称
层厚
／ｍ

重度

／（ｋＮ· ｍ －３ ）
抗剪强度指标

c／ｋＰａ φ／（°）

○Ｚ 杂填土 ０ ��畅３ ～１ 缮畅５ １８ CC畅０倡 　５ 揶揶畅０倡 １５   畅０倡

① 粉质粘土 ０ ��畅５ ～３ 缮畅２ １８ CC畅１ ２５ 葺葺畅６ １３   畅６
② 淤泥 １ 腚腚畅１ ～１６ 葺畅０ １６ CC畅４ １１ 葺葺畅９ ７ 殚殚畅０
⑤ 粉质粘土 １ ��畅３ ～５ 缮畅５ １８ CC畅８ ３２ 葺葺畅３ １９   畅７
⑧ 含粘性土角砾 ０ 腚腚畅８ ～１９ 葺畅８ ２０ CC畅０倡 １０ 葺葺畅０倡 ２５   畅０倡

⑩ 强风化凝灰岩 ０ ��畅３ ～２ 缮畅１ ２３ CC畅０倡 ２０ 葺葺畅０倡 ４０   畅０倡

　注：（１）带倡的为经验值；（２）抗剪强度指标取用直剪固快峰值标

准值的 ８０％［４］ 。

2．2　支护设计方案
支护型式采用钻孔灌注桩加一道现浇钢筋砼水

平内支撑支护结构［５，６］ ，支护桩外侧辅以水泥搅拌
桩挡土止水，基坑支护平面布置见图 ２。

图 ２　基坑平面布置图

（１）支护桩选用 饱６００＠９００、饱６５０＠９００ 和
饱７００＠１０００三种桩型，桩身砼强度 Ｃ２５。 典型剖面
支护桩采用饱７００＠１０００ 钻孔灌注桩，有效桩长 １２
ｍ（由于下部地层起伏较大，支护桩有效桩长采用双
指标控制，即有效桩长满足设计桩长并同时要求进

入⑧层土以下深度≮１畅５ ｍ）。
（２）支撑体系采用角撑结合双肢对撑的平面布

置形式。 支撑梁砼强度 Ｃ３０。 冠梁尺寸 ９００ ｍｍ ×
６００ ｍｍ，主支撑尺寸 ７００ ｍｍ×６００ ｍｍ。

（３）支护桩外侧采用 饱６００＠１０００ 水泥搅拌桩
作止水帷幕，桩长至基坑底以下 ３畅５ ｍ。
2．3　基坑破坏过程

施工单位进场施工后，基坑挖土至底板底时，监
测数据反应，前一日上午 １０时深层土体位移较一天
前突增 ３０ ｍｍ，累计位移量达到 ９０ ｍｍ，施工单位未
及时采取加固措施，当日凌晨东侧开挖部位发生突
然性严重垮塌，支护桩上部往坑内位移达 １畅５ ｍ，环
梁与支撑梁连接处，梁完全断裂并错位，坑内土体严
重隆起，基坑外侧相邻道路慢车道下土体塌空，迫使
道路临时封闭。 基坑垮塌现场见图 ３。

图 ３　基坑垮塌现场照片

2．4　失稳原因分析
基坑倒塌后，相关部门马上召开处理会议，检查

相关的施工记录，调查事故原因。 经调查，发现工程
施工质量存在较多问题，主要表现在支护桩桩长不
符合设计要求。 实际施工桩长 １０畅１ ～１１畅５ ｍ，嵌固
深度仅为开挖深度的 ０畅８７ ～１畅０９倍，桩端仅位于淤
泥与粉质粘土交界处。 由于嵌固深度严重不足，造
成支护体系被动区土压力不能平衡主动土压力，支
护桩产生严重踢脚变形，并令支撑体系发生扭曲、剪
切破坏，最后导致基坑严重坍塌。

3　处理对策及效果
3．1　处理对策

根据失稳原因，结合现场实际情况，拟定了如下
加固方案（典型加固剖面见图 ４）。

（１）对垮塌区桩后一定范围内进行卸土，并采
用 ６ ｍ长木桩对人行道塌陷边坡坡脚进行加固，并
在塌空区采用Ｃ２０素砼进行回填，以防垮塌范围
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图 ４　基坑典型加固剖面

进一步扩大。
（２）对垮塌段及附近区域进行地质补勘，加密

勘察孔，探明相关地层的埋深情况，为后续设计、施
工提供准确的地质依据。

（３）在垮塌段原有支护桩外侧增补饱８００＠１１００
冲击成孔灌注桩，要求支护桩全断面嵌固进入强风
化岩层深度≮１畅５ ｍ（补勘资料表明局部含粘性土
角砾层较薄或者缺失，要求支护桩进入强风化岩，若
强风化岩层缺失，要求支护桩全断面嵌固进入中风
化岩层深度≮１ ｍ），且新增补桩桩顶标高抬升至原
冠梁顶标高。

（４）为保证需保留的相邻两侧支护结构不因凿
除已破坏的支护桩、支撑梁而受影响，原有支护桩与
支撑体系暂保持原状，新浇筑支撑体系底标高同原
支撑顶标高。

（５）基坑外侧设 饱６００＠１１００ 高压旋喷桩止水
帷幕，水泥掺入量不少于土重的 ２０％。

（６）基坑挖到设计标高后，迅速在靠近围护桩
边 １０ ｍ范围内满铺 ３０ ｃｍ厚 Ｃ２０砼垫层，并要求采
用砂袋反压。 并分段分区域进行底板、基础施工，分
段距离≯１０ ｍ。
3．2　加固验算

验算用地层厚度参照补勘后查明的地质剖面。
淤泥土的灵敏度一般在 ３ ～４ 之间，甚至可达 ８ ～
９［７］ ，垮塌段及附近影响区域土体被严重扰动后，土
性变差，重新设计计算时，土体的抗剪强度指标按原
值 ６０％取用。

为检验加固后支护结构的可靠性，采用弹性地
基梁模型进行验算，计算结果详见图 ５。

根据计算结果分析，经加固后，支护体系受力可
靠、体系稳定。

图 ５　弹性地基梁模型计算结果
（开挖 ６畅７０ ｍ）

3．3　加固效果
支护结构补强后，在基坑外侧重新设置了位移

监测孔。 后续开挖期间桩顶水平位移的监测数据与
计算的顶部位移基本吻合，桩顶没有产生过大水平
位移。 深层土体位移［８］累计最大为 １５畅７１ ｍｍ，桩间
土护壁面层表观未有异常裂纹出现，支撑体系未发
生明显开裂，基坑周边地表沉降仅 １畅２ ｃｍ，表明加
固措施合理有效。

4　结论
（１）从该基坑倒塌破坏原因分析，支护桩桩身

并未发生断裂，说明桩身强度满足设计规范要求。
事故原因主要是施工桩长过短，造成支护桩嵌固深
度不足，支护桩踢脚后导致基坑垮塌破坏。

（２）软土地区，由于土的物理力学性质较差，当
采用排桩内支撑支护结构时，支护桩桩长务必要严格
按照规范设计，嵌固深度一般需达到基坑开挖深度的
１畅５ ～２倍；如有较好的地层，嵌固深度可适当减短。

（３）对已变形较大的支护体系，务必加强重视，
一旦发生险情，及时采取补救措施。 对已破坏尚且
需要加固处理的工程，应查明原因，根据破坏原因有
针对性地进行加固补强，在保证安全的前提下，从施
工难易程度、造价、工期等方面综合考虑加固措施。
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