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!摘!要"!双排护坡桩支护体系具有较好的侧向刚度及限制变形的能力%以北京市朝阳区某基坑为例!介绍了双排护
坡桩支护体系在复杂周围环境条件下的适用性%并通过工程实测及数值模拟!对双排护坡桩支护体系的变形特征等进行了
探讨%
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>!引!言
近年来!随着城市建设的飞速发展!工程建设中

对地下空间的要求也越来越高%深基坑工程周围环
境更加复杂!设计难度不断加大+$,%

双排桩支护体系具有良好的侧向刚度!对基坑
变形有较强的限制能力+!=&,%同时!双排桩支护体系
具有施工工艺简单&工期短等优点!相对于锚杆护坡
桩支护体系具有场地要求小&对周围环境影响小等
优点+%,%

本文就其在某基坑支护工程中的应用及变形分

析成果进行探讨%
?!工程概述

该项目位于北京市朝阳区光华路北侧!场地东
西两侧分别为希腊及科威特大使馆!由于本工程地
理位置的特殊性且场地条件较为狭窄!因此东西两
侧基坑支护不具备采用锚杆等支护体条件#见图
$$!采用双排护坡桩支护结构’基坑南北两侧场地条
件相对较好!采用土钉墙支护结构%

图?!拟建场地平面位置图

@!场地工程地质水文地质条件
拟建场地内土层分为人工填土层&一般第四系

沉积层两个大层#见表$$%
人工填土层"杂填土+层!粘质粉土素填土

+$层%
一般第四系沉积层"砂质粉土/粉砂,层!砂质

粉土/粘质粉土$层!粉砂/细砂&层’圆砾’层!
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粉质粘土/粘质粉土%层%

表?!地层参数取值表

土层类别
层厚
*M

重度
*#O:0M[&$

粘聚力
*OW0

内摩擦角
*#e$

摩擦阻力
*OW0

填土 &9% $<9# $# $U !#9#

粉土 &9% $>9# $U !" ’#9#

细砂 U9# !#9# # &U ’#9#

卵石 %9# !$9# # %U $"#

!!场地地下水主要为两层"第一层为潜水!静止水
位在$U9UM!主要赋存于圆砾层中%第二层为层间
潜水!略承压%地下水埋藏较深!对本工程不造成
影响%
A!基坑支护方案

本文针对双排桩支护范围进行分析!该范围设
计方案简述如下"
$$该区域工程安全性要求高!破坏后果严重!基

坑侧壁安全等级为一级!重要性系数为$9$%
!$设计参数
第一排桩桩长$U9#M!桩顶位于现有地面!桩

径"##MM!桩间距$9’M!嵌固深度U9$M%桩顶
设置一道矩形连梁!高U#,M!宽"#,M%

第二排桩与第一排桩中心距!9#M!桩顶位于
现有地面!桩长$U9#M!桩径"##MM!桩间距
&9!#M!嵌固深度U9$M%桩顶设置一道连梁!高
U#,M!宽"#,M%从第一排桩桩顶连梁通过横梁与
第二排桩连接!横梁间距&9!M!高U#,M!宽"#
,M%见图!%

图@!护坡桩及连梁分布图

B!施工变形监测
为了及时掌握开挖过程中支护结构位移情况!

做到信息化施工!现场施工过程中对基坑坡顶位移
进行了变形监测%

本文选取有特征性监测点!对其监测结果进行
分析#见图&&图%$%

图A!基坑监测点平面布置图

图B!各监测点基坑位移曲线图

通过对监测结果进行分析!可见基坑坡顶最大位
移约$’MM!沿边坡长度方向上边坡变形量基本一
致’双排护坡桩支护结构整体控制变形能力较好!最
大位移量在规范要求一级基坑变形控制值范围内%
H!数值分析

采用@FB?&V有限差分数值分析软件对本工程
双排桩支护体系进行数值建模!以分析其变形特征%

针对整体基坑进行建模分析!且为更好地反映
双排护坡桩支护结构的特征!截取了特征段进行建
模分析%
$$基坑位移分析结果
基坑水平位移云图见图U&图’%

图H!基坑水平位移云图$整体模型%
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图I!基坑水平位移云图$分段模型%

根据图U&图’分析可见!基坑水平最大位移约
$>#!#MM!位于基坑支护深度下部$*&范围内’基
坑坡顶位移最大位移约"#$#MM%
!$桩身位移分析结果
根据护坡桩的分布特征!选取&根特征桩位置

对其变形结果进行总结%
根据图</图>分析结果可见!护坡桩桩身最

大水平位移并非分布在基坑顶部!多位于基坑支护
深度下部$*&范围内!该结果与整体水平位移分析
结果基本吻合%

图J!前排有连接桩桩身位移及监测点布置图

图K!后排有连接桩桩身位移及监测点布置图

图U!前排无连接桩桩身位移及监测点布置图

I!结论及建议
通过北京某基坑工程实施及监测结果!并对该

工程进行数值模拟分析!得出以下结论及建议"
$$双排护坡桩支护结构具有良好的控制侧向变

形能力!相对于锚杆护坡桩等支护结构具有施工工
期短&对施工场地环境要求少等优点!适用于基坑支
护深度较深&周围环境条件复杂&对变形要求较为严
格的深基坑支护工程%
!$通过数值模拟发现!双排护坡桩支护结构最

大水平位移分布于基坑支护深度的下部$*&范围
内!因此类工程实施较少!缺乏工程实测资料的总
结!建议在施工过程中加强对双排护坡桩支护体系
的深层位移监测%
&$双排护坡桩支护结构沿边坡长度方向上位移

差异较小!受基坑监测点布置位置&基坑尺寸等影
响!空间效应特征不明显%
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