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摘要!河道控导工程的基坑一般采用放坡的型式!当施工范围受征地拆迁限制时!常需要采用灌

注排桩等基坑支护措施" 苏南地区活动堰结构的设计常采用(弹性地基梁)法计算典型断面的

弯矩!然后参照规范进行配筋!其中基坑的开挖方式会对活动堰结构内力产生显著的影响" 通过

数值模拟计算的方法!以太仓 !' 4大孔径活动堰为例!研究了不同基坑开挖方式下活动堰底板

弯矩的变化" 研究结果表明#灌注排桩支护可以有效减小底板的弯矩!且随着桩长的增加效果越

明显"
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%%闸室底板作为整个闸室结构的基础%是全面支

承在地基梁上一块受力条件复杂的弹性基础板&

此结构体系严格上应按照空间问题对其应力分布

进行分析%不过此计算较为繁琐%工程上常采用.截

板成梁/的方法对将其简化为平面问题%采用相应

的有限元计算软件按弹性地基梁法对底板弯矩进

行计算
)#*

%从而选定合适的底板结构尺寸&

河道控导工程基坑一般采用边坡开挖的方式
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进行施工%该施工方式需要足够的施工场地区域&

苏南地区经济发达%河道施工影响范围内可能存在

无法拆迁的房屋或者重要管线%需采用灌注排桩等

基坑支护方式减小河道开挖影响范围& 闸室结构

应力主要受几大因素影响%包括'填土边载(地下水

位(地质情况等& 不同的基坑开挖方式%作用的边

载也不同%且荷载的传递还会受灌注排桩支护的阻

隔作用
)!*

& 对于大跨径节制闸而言%闸室底板厚度

越后%边载的荷载效应越明显
)&*

%支护方式对于闸

室结构应力影响越大& 本文以太仓市主城区 !' 4

活动堰为例%采用二维数值模拟的方式%比较了不

同基坑支护方式下活动堰底板的弯矩%研究表明%

采用灌注排桩支护的方式可以有效较小底板弯矩#

灌注排桩对边载的阻隔作用随着桩长的增大而

增大&

9:工程概况

太仓市主城区水质提升控导工程是太仓市主

城区畅流活水工程之一%是保障入城水质(实现入

城水量可控的重要工程%是满足.二环/内主城区先

期活水需求的核心内容之一& 控导工程将对十八

港东岸及盐铁塘东岸现状敞开的口门新建控制建

筑物%使杨林塘水可通过十八港(湖川塘流向西南

部的中心城区而不往东流失%满足引水期间目标区

域的水动力提升要求& 按实施主体不同%#* 座活动

堰分为 ( 座水务局实施项目和 $ 座高新区实施项

目%其中水务局实施项目包括'洙泾河(湖川塘东(

城北河活动堰单孔净宽均为 !'4& 本文拟对洙泾河

及城北河活动堰的结构计算进行分析&

洙泾河河活动堰实施范围内地形开阔%无制约

因素%可采用边坡开挖的方式进行基坑施工#城北

河活动堰南北侧存在市政道路%无法采用常规的基

坑开挖方式%经方案论证%拟采用灌注排桩支护及

放坡相结合的方式%具体如图 # 所示&

<:数值模拟计算

<;9:计算方法

节制闸结构计算是在各土层土质均匀的前提

下进行
)**

& 计算按平面有限元的思想%用 '?>3B5=O

建模进行计算&

<;<:计算假定及边界条件

!#"闸室可简化为.*/型结构进行计算
)(*

&

!!"活动堰稳定计算是在各土层土质均匀的前

提下进行
)+*

&

<;=:计算荷载的选取

根据规范规定%闸室主要承受的水平荷载为顺

水流方向的水压力(地震动水压力(地震惯性力等#

竖向力主要有结构自重(水重(扬压力等
))*

&

=:计算结果分析

通过各工况计算分析发现%完建期活动堰底板

弯矩最大%为活动堰底板结构设计的控制工况%弯

矩分布如图 !(图 & 所示& 由计算结果可知%洙泾河

活动堰完建期最大弯矩为 & +#" O(+4%城北河活

动堰完建期最大弯矩为 ! #$" O(+4%对于同一净

宽的闸室底板而言%采用不同基坑施工方闸室底板

内力相差较大%结构尺寸也可相应调整
)'*

&

.弹性地基梁法/计算闸室底板结构内力时%主

要依靠底板下土层来传递边载的荷载效应
)$*

& 闸

室底板内力的大小取决于各作用在闸室结构上的

荷载(空箱侧回填土的边载以及地板下土体的性

质
)#"*

& 当基坑采取灌注排桩支护时%回填土的边载

减小%回填土对于地板下土体的约束变形影响受灌

注排桩的限制相应减弱%即边载对底板周边的荷载

效应受到排桩的阻隔%所以对于相同跨径的活动

堰%底板弯矩却相差悬殊%底板结构也可进行相应

优化&

>:灌注排桩长度对于底板内力的影

响分析

%%为了更准确地研究灌注排桩对大孔径活动堰

内力的影响%本文拟在相同地质及荷载条件下%研

究采取不同长度的灌注排桩支护时 !' 4活动堰底

板内力变化情况%结果如图 * 所示& !为了对比灌

注桩对边载的影响%同时计算了无边载且不采用灌

注桩支护的工况"

由图 * 可知%采用灌注桩支护方案时%底板面

层最大弯矩值开始减小%这是因为灌注桩支护开始

阻隔边载对土体所产生的变形而传递到地板上的

荷载效应%随着灌注桩长度的增长%这种阻隔效应

更明显& 当桩长到达 !" 4时%底板面层弯矩值为

(!$ O(+4%与无边载时的底板面层弯矩值靠近%可

以认为边载的荷载效应已经基本被灌注桩挡墙所

阻隔&

对于大跨径的底板而言%其结构尺寸主要受内

力计算结果所控制%其中又以底板面层弯矩最为重

要& 当活动堰受环境因素所限需要采取灌注排桩

的基坑支护方式时%应具体分析不同桩长时底板内
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图 #%活动堰基坑支护方案示意图

图 !%洙泾河活动堰底板弯矩图#完建期$

图 &%城北河活动堰底板弯矩图#完建期$
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图 *%不同长度的灌注排桩支护时底板弯矩图

力情况%从而采取合适的排桩长度%从而减小地板

尺寸%优化结构内力& 底板结构的优化% 一方面可

以节省混凝土的方量%另一方面可以减少大体积混

凝土浇筑的温控措施费%节约整体的工程投资&

对于灌注排桩而言%桩长越长%支护成本越高%

故应该对整体施工支护方案进行综合计算比选%采

用合理的桩长%既能优化底板结构内力%减小底板

尺寸%又能节约工程投资&

?:结:论

!#"基坑开挖采用灌注排桩支护时能显著减小

大跨径底板的面层弯矩%有利于底板结构的优化&

!!"采用的灌注排桩桩长越长%对于结构内力

优化效果越明显&

!&"实际工程运用中如需采用灌注排桩的基坑

支护方式%宜通过计算的方式确定合适的灌注桩长

度%既对底板内力结构进行优化%又节约投资&
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