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深厚软土超大基坑中双门架式支护结构

的改进和应用

汪晓亮
（浙江省地矿建设有限公司，浙江 杭州 ３１００１２）

摘要：传统双排桩单门架式支护结构是软土地区基坑支护设计中常用的一种支护手段，由于其施工简便、不需设置
内支撑、投资小并节约场地而被经常采用。 但在深厚软土超大型基坑且中等开挖深度时采用，往往会出现基坑侧
向位移大、沉降大、结构稳定性差的问题。 结合对传统门架式支护结构的改进，在软土大型中等深度开挖基坑工程
中提出了不设内支撑的双门架式支护结构形式，进一步提高支护结构整体安全稳定性和控制支护结构侧向位移，
通过将该结构设计应用于绍兴县一小区项目地下室基坑支护工程，验证了该改进方法的适用性和可行性，为今后
类似工程提供了宝贵的经验。
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0　引言
伴随着大量的地下商场、地下停车库等地下工

程的建设，基坑工程越来越多，且基坑的规模与深度
也在不断加大。 基坑支护形式的选择直接关乎工程
安全与稳定。 在深厚软土地层区，深度浅至中等的
超大基坑工程中，当采用整体排桩加内支撑支护形
式时，支撑长度往往过长，导致工程造价大幅增加，
且施工工期较长。 目前，双排桩单门架式支护结合
局部转角内支撑支护是该类基坑工程中常用的支护

形式
［１ －３］ 。
双排桩单门架式支护结构

［４］
主要由前排钢筋

混凝土桩、后排钢筋混凝土桩、压顶梁和连系梁组

成，该支护结构通过前后排桩与连系梁组合形成空
间门架式结构，在基坑支护工程中得到了广泛应用。
但是，由于双排桩单门架式支护结构属于悬臂式支
挡结构，在控制侧向位移方面虽较单排悬臂排桩支
护结构有很大改善，总体抗弯能力较差，侧向位移相
对偏大，整体稳定性可能无法满足安全要求。
本文针对传统双排桩单门架式支护结构存在的

上述问题，对其进行改进并提出了一种适用于大范
围开挖基坑、不需设置内支撑、可进一步提高支护结
构整体安全稳定性、减少支护结构侧向位移的双门
架式支护结构

［５］ ，通过将改进的双门架式支护结构
应用于绍兴县华舍张溇安置小区（Ｇ －２５ 地块）项



目地下室基坑支护工程中，验证了该改进方法的适
用性和可行性，为今后类似工程提供经验。

1　门架式支护结构的改进
本文改进后的双门架式支护结构如图 １ 所示，

由前排钢筋混凝土桩 １、后排钢筋混凝土桩 ２、抗侧
向变形桩 ３、压顶梁 ４和连系梁 ５ 组成，在传统的双
排桩单门架式支护结构外侧增设与前、后两排钢筋
混凝土桩平行的第三排抗侧向变形桩 ３。 前、后排
钢筋混凝土桩和抗侧向变形桩 ３ 桩顶分别设有压顶
梁 ４，并通过连系梁 ５ 连接， 形成两个门架，构成双
门架式支护单元，如图 １（ｂ）所示。 相邻两个双门架
式支护单元沿基坑支护边线方向间距为 ３０ ～４０ ｍ，
将大范围基坑划分为若干小区域，形成完整的双门
架式支护结构。 相邻两个双门架式支护单元的间距
亦可在工程实际中相对薄弱区域（如主楼多承台区
或电梯井临近基坑边缘区段）进行适当调整。

１—前排钢筋混凝土桩；２—后排钢筋混凝土桩；３—抗侧
向变形桩；４—压顶梁；５—连系梁；６—水泥搅拌桩

图 １　双门架式支护结构示意图

前排钢筋混凝土桩 １桩间距可根据具体工程进
行设计，后排钢筋混凝土桩 ２为间隔设置，其桩间距
为前排钢筋混凝土桩 １桩间距的 ２ ～３倍。 前、后排
钢筋混凝土桩桩顶均设有压顶梁 ４，并通过等间距
的连系梁 ５ 将前、后排桩水平连接。 压顶梁 ４ 和连
系梁 ５均为现浇的条状钢筋混凝土梁，其尺寸根据
具体工程进行设计。 前后排钢筋混凝土桩之间采用
水泥搅拌桩 ６ 作为止水帷幕和排桩之间土体加固。
每个双门架式支护单元设置 ２ ～３ 根第三排抗

侧向变形桩 ３。 抗侧向变形桩 ３ 为钢筋混凝土桩，
桩长和桩径与前、后排钢筋混凝土桩一致，桩间距与
后排钢筋混凝土桩 ２ 一致，且与后排钢筋混凝土桩
２对齐设置。 抗侧向变形桩 ３ 和后排钢筋混凝土桩
２ 之间的排距与前、后排钢筋混凝土桩之间的排距
基本一致。 抗侧向变形桩 ３ 桩顶设有压顶梁 ４，并
通过连系梁 ５ 与后排钢筋混凝土桩 ２ 水平连接，平
面布置呈梯形状，从而增大支护结构的抗侧弯刚度，
有效限制支护体侧向变形。
改进后的双门架式支护结构能有效解决传统双

排桩单门架式支护结构在大范围开挖基坑工程中，
桩体抗弯能力较差、侧向变形过大、整体安全稳定性
低等问题，并能节约工程造价、缩短工期。

2　工程应用
2．1　工程概况

绍兴县华舍张溇安置小区（Ｇ－２５地块）项目工
程［６］位于绍兴县柯桥华舍街道张溇村华东，绸缎路与
笛扬路交叉口东北侧地块内。 下设 １层联体地下室，
工程总建筑面积１８２６００ ｍ２，其中地下建筑面积４１１００
ｍ２ 。 本工程地下室基坑开挖面积约４２６００ ｍ２，基坑周
长约 １２６０ 延长米；基坑实际开挖深度按基础承台底
面或底板底面综合考虑为 ５畅３０ ～６畅２０ ｍ。
基坑开挖深度影响范围内场地岩土层主要由杂

填土、粉质粘土、粘质粉土和淤泥质粘土组成，其主
要物理力学性质见表 １［７］ 。
2．2　基坑支护体系方案的选择

由于基坑开挖面积大，土质差，采用其他土钉
墙、水泥搅拌桩重力式挡墙等围护形式难以满足位
移控制要求；如整体采用排桩加内支撑形式，内支撑
长度过长，施工造价过高。 因此经过多个方案的选
择比较，最终决定基坑四周主要采用双排钻孔灌注
桩门架式支护，转角地段采用钻孔灌注桩加混凝土
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表 １　基坑开挖深度影响范围内各岩土层主要物理力学性质指标表

层号
土层
名称

含水
量 ω／
％

孔隙
比 e

压缩模
量／
ＭＰａ

抗剪强度指
标（固快）

c／
ｋＰａ

φ／
（°）

容重
γ／

（ｋＮ·
ｍ －３ ）

承载力
特征值
fａｋ ／
ｋＰａ

①１  杂填土 （１０） （１５） （１８）
①２ 粉质粘土 ３０ ""畅８ ０ 苘苘畅９１１ ４ ��畅６５ ２０ 77畅２

（１６ 7畅２）
１４ BB畅６

（１２ B畅４）
１８ BB畅３ ８０

②１ 淤泥质粉
质粘土

４４ ""畅０ １ 苘苘畅２３１ ２ ��畅９９ １３ 77畅９ ９ ..畅４ １７ BB畅２ ６０

②２ 粘质粉土 ３０ ""畅７ ０ 苘苘畅８９５ ７ ��畅６０ １２ 77畅２ ２３ BB畅８
（２０ B畅２）

１８ BB畅３ ８５

③ 淤泥质粘
土

５０ ""畅７ １ 苘苘畅４０７ ２ ��畅１９ １１ 77畅８ ９ ..畅０ １６ BB畅７ ６０

⑤ 淤泥质粉
质粘土

３９ ""畅６ １ 苘苘畅１４１ ２ ��畅８３ １３ 77畅３ １０ BB畅５ １７ BB畅４ ７５

　注：表中（）内值为勘察报告建议值或设计采用值。

内支撑型式进行支护，坑外水泥搅拌桩止水。
由于基坑长边段双排桩门架式支护段长度过

大，采用改进后的双门架式支护结构，间隔 ３０ ～４０
ｍ的距离设置一个双门架式支护单元，以提高门架
式支护结构的整体侧向刚度，减少基坑侧壁位移，基
坑支护平面布置图如图 ２所示。

图 ２　基坑支护平面布置图

基坑支护桩采用饱７００ ｍｍ的钻孔灌注桩，门架
式支护段，前排桩距 １０００ ｍｍ，后排桩距 ２５００ ｍｍ，
压顶梁截面尺寸 ９００ ｍｍ ×７００ ｍｍ，连系梁截面尺
寸 ５００ ｍｍ×７００ ｍｍ。 双门架式支护设计如图 ３ ～５
所示。
2．3　主要监测结果及分析［８］

本工程基坑监测共布置深层土体水平位移测斜

孔 １６个，地下水位观测孔 ４ 个，支撑轴力监测点 ５
个。 深层土体水平位移测斜能够反映基坑在挖土施
工过程中对整个围护结构变形情况。由于存在长边

图 ３　双排桩平面布置详图

图 ４　基坑支护典型剖面图

图 ５　双门架加强段支护桩平面详图

效应，位于基坑周边中间部位的桩体累计水平位移
普遍比基坑端部大。 本基坑工程围护结构最大水平
位移发生在基坑东侧 ＣＸ３ 孔和南侧 ＣＸ７孔，最大位
移量分别为 ３９畅７０ ｍｍ和 ４６畅１９ ｍｍ，均位于基坑周
边中间部位。 所有测斜孔测得水平位移值均未超过
设计警戒值（５０ ｍｍ），基坑工程施工较为顺利。

ＣＸ３孔和 ＣＸ７ 孔的水平位移变化曲线如图 ６、７
所示。
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图 ６　ＣＸ３ 测斜孔位移 －时间变化曲线图

图 ７　ＣＸ７ 测斜孔位移 －时间变化曲线图

从图 ６、７可以看出，土方开挖阶段，围护桩水平
位移发展速度较快，桩顶水平位移最大。 随着开挖
的进行，围护桩水平位移不断增大，位移变化幅度也
较大，随后变形发展变缓。 所有测斜孔测得水平位
移值均未超过设计警戒值（５０ ｍｍ），说明双门架式

支护结构对限制桩体侧向变形起到了一定的作用，
整体稳定性得到一定提升，在深厚软土超大基坑中
有一定的应用价值。

3　结论
通过在传统的双排桩单门架式支护结构外侧增

设抗侧向变形桩，提出了一种适用于大范围开挖基
坑的双门架式支护结构，将改进的支护方法应用于
工程实践中，取得了较好的效果，并取得实用新型专
利。 双门架式支护结构能在一定程度上解决传统双
排桩单门架式支护结构在大范围开挖基坑工程中，
桩体抗弯能力较差、侧向变形过大、整体安全稳定性
低等问题，并能节约工程造价、缩短工期，对今后类
似基坑工程具有一定的参考价值。
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