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双排钢桩围堰稳定性计算分析 
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[摘要]临水钢围堰的稳定性是基坑安全施工的关键因素，其构件的过大变形将导致钢围堰失稳，给工程带来巨大损失。此文

就苏州地区常用的一种填土钢围堰的设计，对其整体稳定性、抗倾覆稳定性、抗滑移稳定性等进行计算，确保围堰设计、施

工的安全。 
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Abstract: The stability of the steel cofferdam near the water is the key factor for the safe construction of the foundation pit. The 

excessive deformation of its components will lead to the instability of the steel cofferdam, which will bring huge losses to the project. 

This paper calculates the overall stability, anti overturning stability and anti sliding stability of a commonly used fill steel cofferdam in 

Suzhou to ensure the safety of cofferdam design and construction. 
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引言 

在岸边及水面区域施工支护工程，相对于其他的支护

形式，钢（管）板桩承载能力、抗弯能力及施工便利性、

场地适应性均较好。填土钢围堰利用在双排钢管桩之间填

实黏性土，一方面隔断了外界的水力联系，一方面增大了

围堰断面的刚度，加强了围堰抵抗变形的能力，是苏州地

区常用的一种办法。 

1 工程概况 

拟建场地位于苏州市某景区内，为修葺湖边驳岸，需

在拟建场地设置围堰并抽干场内湖水，以便施工作业。水

面标高为 1.40m，水深在 2.00～3.00m 左右，淤泥厚约

0.35~0.50m。场区地貌属于长江三角洲冲积平原，地貌类

型单一，湖底各土层信息与物理力学指标如表 1 所示。 

表 1  土层物理力学指标 

土层名称 

重度 固结快剪 
渗透系数 

(cm/s) （kN/m3） 
(kPa) (°) 

②淤泥质粉质黏土 17.3 8.5 6 2.0E-06 

③粉质黏土 19.3 36.7 13.2 1.0E-06 

④粉土夹粉砂 19.1 7.7 30.5 7.0E-04 

2 钢围堰型式 

围堰断面如图 1 所示，钢管桩采用外径为 273mm 的无

缝钢管桩，钢管桩插入围堰硬土层的深度不应小于 3.0m。

钢管桩间填筑黏土，施工时应每填 1～2m 高黏土后，在钢

管桩外侧抛填袋装黏土。施工时先清除围堰部位浮淤并打

钢管桩，可采用平行作业法：已打好钢管桩的部位，先挂

好竹帘片和土工布，再进行填土作业，宜考虑从两端开始，

突击使坝身露出水面，后逐步延伸直至合拢。围堰必须填

筑到设计标高后方可抽水。围堰填筑须采用黏土，回填土

分层压实，禁止采用淤泥填筑。因围堰为水中倒土，预计

围堰沉降量较大，因此施工时须预留沉降量。在整个工程

施工期内应成立围堰护堤组巡查观测围堰沉降、变形、进

行堤身维护。当堤身高程低于设计值 10cm 时，须进行培

土加高，使其保持设计标高，保证围堰安全。 

 
图 1  围堰剖面图 

3 钢围堰计算 

针对国内类似围堰工程安全性、稳定性方面，徐汉平

等
[1]
对钢板桩围堰的稳定性与承载力展开了分析，计算出

相应工况下抗倾覆稳定性、抗滑移稳定性等稳定性安全系

数，板桩承载力计算是基于土力学经典模型进行求解。 

若在围堰刚度及承载力符合计算要求的前提下，钢围

堰可以用重力式挡墙、双排桩的模型来模拟，其稳定性、
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抗倾覆等计算参照《建筑基坑支护技术规程》的要求，临

水侧可将水简化成一层黏聚力与内摩擦角均为零的土层，

再采用启明星或理正软件计算
[2]
。 

在计算土压力时，采用经典土压力理论分析，这里以朗

肯土压力为计算模型，其假定为：（1）刚性墙身，无墙体变

形；（2）墙后填土延伸到无限远处，填土表面水平；（3）墙

背直立、平滑
[6]
。其实围堰并不满足基本假定，但相关文献

均按照朗肯土压力的主、被动土压力理论进行计算； 

整体稳定性通常采用条分法，条分法是将滑动土体按

竖直方向划分成各个土条，将图 2 中的无限小弧长假设为

有限弧长。每个土条代表一个刚体，土条宽度按 1m 取，

依次求出作用于土条上的力对圆心的滑动力矩和抗滑力

矩，然后求出对应的土坡稳定安全系数
[5]
。 

 
图 2  围堰整体稳定性计算简图 

（1）圆弧滑动条分法整体稳定性验算： 

    （1） 

 
将围堰假定成基坑的形式，以支挡结构顶部内侧 O

点为圆心，将 O 点与桩底连线作为滑动圆弧的半径。具

体参数与计算见表 2、表 3。 

表 2  土层条分参数表 

条         

1 50.9 1.12 1.58 19.2 36.7 13.2 68 50.9 

2 44 2.08 1.39 19.2 36.7 13.2 68 44 

3 37.2 2.85 1.26 19.2 36.7 13.2 68 37.2 

4 31.2 3.46 1.17 19.2 36.7 13.2 68 31.2 

5 25.2 3.95 1.11 19.2 7.7 30.5 68 25.2 

6 20.2 4.32 1.06 19.2 7.7 30.5 68 20.2 

7 14.9 4.59 1.03 19.2 7.7 30.5 68 14.9 

8 9.8 4.77 1.01 19.2 7.7 30.5 68 9.8 

9 4.8 4.81 1 19.2 7.7 30.5 68 4.8 

10 0.2 4.87 1 19.2 7.7 30.5 68 0.2 

11 5.2 4.79 1 19.2 7.7 30.5 68 5.2 

12 10.5 4.62 1.01 19.2 7.7 30.5 68 10.5 

13 15.4 4.35 1.04 19.2 7.7 30.5 0 15.4 

14 20.6 3.99 1.07 19.2 7.7 30.5 0 20.6 

15 26.4 3.52 1.12 19.2 7.7 30.5 0 26.4 

16 31.7 2.92 1.18 19.2 36.7 13.2 0 31.7 

17 37.8 2.17 1.27 19.2 36.7 13.2 0 37.8 

18 44.4 1.22 1.40 19.2 36.7 13.2 0 44.4 

19 51.2 0.58 1.60 19.2 36.7 13.2 0 51.2 

表 3  基坑土条抗滑力与滑动力计算 

条    

抗滑力 滑动力 

 
 

 

1 57.99 68 21.50 71.26 0 69.46 

2 51.01 68 39.94 69.25 0 75.02 

3 46.24 68 54.72 69.23 0 74.25 

4 42.94 68 66.43 69.95 0 69.64 

5 8.55 68 75.84 85.22 0 61.28 

6 8.16 68 82.94 91.56 0 52.08 

7 7.93 68 88.13 96.76 0 40.12 

8 7.78 68 91.58 100.36 0 27.13 

9 7.70 68 92.35 101.77 0 13.47 

10 7.70 68 93.50 102.83 0 0.48 

11 7.70 68 91.97 101.54 0 14.56 

12 7.78 68 88.70 98.51 0 28.52 

13 8.01 0 83.52 55.43 22.13 0 

14 8.24 0 76.61 50.47 26.97 0 

15 8.62 0 67.58 44.29 30.01 0 

16 43.31 0 56.06 54.52 29.43 0 

17 46.61 0 41.66 54.34 25.54 0 

18 51.38 0 23.42 55.31 16.40 0 

19 58.72 0 11.14 60.36 8.69 0 

   （2） 

因此，对于指定圆心 O 的滑弧，其整体稳定性验算

满足规范要求。该滑弧并不一定是最危险滑动面，应进行

多次试算，找到最危险滑动面，也就找到最小安全系数的

滑动面[7]。 

对围堰采用挡土墙类型为双排桩计算模型；模型参数

桩长：12m；钢管桩间距：0.6m；桩钢材牌号：Q235；桩
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径：0.273m；壁厚：8mm；后排桩长：12m；后排桩间距：

0.6m；前后排钢管桩间距：3m。对围堰后填土采用盆式开

挖模型进行计算具体信息详见表 4。 

表 4  工况信息表表 

类型 深度（m） 
盆式开挖 

台高（m） 台宽（m） 坡宽（m） 

开挖 3.3 4 3 4 

 
图 3  圆弧滑动法电算计算简图 

圆心（-3.95,3.22），半径 11.37m，滑动力 499.3kN/m，

抗滑力 968.9kN/m，假定圆弧滑动法计算圆心与计算模型

的计算圆心并不是同一点，计算模型经过多次试算与假定

圆心安全系数有一定的不同。 

（2）围堰抗倾覆稳定性计算。对于填土钢管桩围堰，

可按悬臂式支挡结构来计算，抗倾覆力矩考虑水压力：围

堰最不利工况是河水位达到最高洪水位，坑内抽排水完成

对此状态的围堰进行抗倾覆稳定性验算，参照《建筑基坑

支护技术规程》JGJ 120-2012 4.2.1 条
[5]
： 

            （3） 

已知 主动土压力系数： 

          （4） 

    （5） 

临界深度： 

       （6） 

第一层土的主动土压力强度： 

    （7） 

 （8） 

第二层土的主动土压力强度： 

 （9） 

（10） 

第三层土的主动土压力强度： 

（11）

（12） 

主动土压力合力值： 

（13） 

Ea 距墙角的高度： 

 （14） 

水压力按最不利考虑： 

          （15） 

      （16） 

被动土压力系数： 

             （17） 

     （18） 

第一层土的被动土压力强度： 

      （19） 

     （20） 

第二层土的被动土压力强度： 

 （21） 

（22） 

第三层土的被动土压力强度： 

（23）

（24） 

主动土压力合力值： 

（25） 

Ep 距墙角的高度：  

   （26） 

钢管桩围堰最不利工况河水位达到最高洪水位，坑内

抽排水完成对此状态的围堰进行抗倾覆稳定性验算满足

规范要求。 

 
图 4  土压力计算简图 
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（3）抗滑移稳定性验算 

  （27） 

 
钢管桩围堰最不利工况下满足抗滑移稳定性要求，围

堰若采用重力式挡墙的计算模型时，墙的嵌固深度和墙的

宽度是两个主要的设计参数，有关资料的分析研究结果表

明，一般情况下，当墙的嵌固深度符合整体稳定性时，抗

隆起稳定性会自然满足。整体稳定性决定嵌固深度下限，

采用按整体稳定性确定的嵌固条件，再按墙的抗倾覆稳定

性计算墙宽，挡墙宽一般自然能够同时满足抗滑移条件
[6]
。 

（4）墙底隆起验算 

当挡土构件底面以下有软弱下卧层时，坑底隆起稳定

性的验算部位尚应包括软弱下卧层
[6]
。 

φ=30.5°,c=7.7kPa。 

 （28） 

安全系数大于 1.6，满足规范要求。 

（5）钢材强度验算 

根据《建筑基坑支护技术规程》3.1.6 条规定，支护

结构构件按承载能力极限状态设计时，作用基本组合分项

系数不应小于 1.25，对于安全等级为一、二、三级，结

构重要性系数不应小于 1.1、1.0、0.9
[6]
。 

① 排桩钢管桩钢材强度验算： 

（29） 

②后排桩钢管桩钢材强度验算： 

（30） 

对于前排桩钢管桩最大应力约为 70Mpa,钢管桩强度

利用率约 32.5%。 

4 监测内容 

围堰监测应包括：围护桩顶沉降及水平位移，土体深

层水平位移、坑外水位、堰顶沉降及拉杆内力等监测。应

建立观测制度，及时反馈情况，平时做到常维护，减轻围

堰负担，注意围堰保护。围堰主体由黏性土填土组成，使

用过程中堰体沉降量较大，应预先备足土源、机械设备，

遇有紧急情况及时投入到加固施工中。 

5 结论及建议 

本文对苏州地区常用钢围堰设计型式进行阐述，结合

本工程的工程地质条件，对围堰支护结构的变形和受力进

行分析，采用手算及 FRWS9.0 计算软件，通过对围堰整体

稳定性、抗滑移、抗倾覆及钢管强度验算，说明了该型式满

足工程规范对安全稳定性的要求，从计算理论上验证了钢围

堰施工的可行性、安全性，并分析得出以下结论和建议： 

（1）本文系统地阐述了围堰的稳定性及承载力的计

算方法，对围堰内土压力的计算方法进行讨论，在计算一

般较小围堰时可采用主被动土压力。（2）围堰顶一般不作

为材料堆载场地或施工便道使用，围堰进行堰心填土作业

时加强巡视作业，避免拉杆出现断裂引起围堰的局部破坏，

加强对钢构件的保护。（3）围堰墙背堆土或抛石利于结构

的受力情况。背土侧堆土或抛石能够等同于缩短钢管的悬

臂长度，会显著增加围堰的安全性，从而减少构件内力，针

对长、大围堰，尤其在水深很深情况下，也不失为一种既安

全又经济的做法。（4）因围堰为水中倒土，预计围堰沉降

量较大，因此施工时须预留沉降量。在整个工程施工期内

应成立围堰护堤组巡查观测围堰沉降、变形、进行堤身维

护。当堤身高程低于设计值 10cm 时，须进行培土加高，

使其保持设计标高，保证围堰安全。 
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