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重力式幕墙加预应力锚杆及钻孔小桩组合基坑支护体系

甘展孜
(广东省地质工程公司 ,广州 　510425)

[摘 　要 ]采用重力式幕墙加预应力锚杆及钻孔小桩组合基坑支护体系 ,方法简单 ,既节省投资 ,又

可保证工期 ,且止水效果相当好。
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1 　工程概况

海城花苑 A1、A2 栋位于广州市海印桥南侧 ,拟

建楼高地面 25 层、地下室 2 层 , 基坑开挖深度

- 7. 65 m ,受广州市建筑置业公司的委托 ,我公司负

责基坑支护工程的设计与施工。

2 　场地工程水文地质简述

场地位于广州滨江东路 ,根据工程地质勘察资

料 ,场区基坑支护段的岩土层有上而下可划分为 :

人工填土层 :场区内均有分布 ,厚度 1. 00 m～

2. 60 m ,为杂填土 ,由砖块、碎石、砂土组成 ,松散 ;

淤泥层 :厚度 4. 00 m～10. 10 m ,软塑 —流塑 ,北

面局部地段淤泥层厚达到 10 m ,多为流塑状 ;

残积层 :顶板埋深 5. 00 m～8. 30 m ,厚度 1. 10 m

～1. 30 m ,主要为粉质粘土 ,可塑 —硬塑状 ;

基岩 :除东侧南段基岩埋藏较浅外 (平均埋深

8. 50 m) ,其余地段基岩埋深 10. 50 m～16. 00 m ,岩

性主要为泥质砂岩。

各岩土层主要物理力学参数见表。
表 1 　主要物理力学参数

参数 人工填土层 淤泥层 残积层 强风化岩中微风化岩

γ/ (kN·m3) 1. 60 1. 59 1. 71

C/ (kPa) 8 10 7

Φ/ (. ) 10 3 30

τ/ (kPa) 7～10 30～50 50～80 200～250

场区内地下水主要为赋存于杂填土中的上层滞

水 ,残积层为弱透水层 ,但场地临近珠江边地下水侧

向补给丰富。

3 　基坑支护方案选择

该工程属内环路拆迁安居工程 ,工期紧迫 ,在受

委托之前 ,总承包方与业主已有两个初步方案 :人工

挖孔桩加锚杆支护和喷锚网支护。经过踏勘现场环

境 ,认真分析研究了各种技术资料 ,认为上述两个方

案从技术上不太可行 ,挖孔桩遇厚淤泥层容易坍塌 ,

护壁困难 ,难于成桩 ;喷锚网支护对于地下水侧向补

给丰富地段无法止水且施工困难 ,前者从经济角度

考虑也较贵。因此重新考虑其他方案 ,采用钻孔桩

和地下连续墙方案虽然技术可行 ,但工艺复杂造价

太贵 ,对于临近珠江边的基坑支护工程 ,技术重点和

难点首先应该是止水问题 ,止水成功与否还影响到

基坑能否顺利大开挖以及后续工程桩和地下室的施

工 ,经过技术、经济分析 ,综合地层因素 ,决定采用水

泥浆液搅拌桩重力式幕墙 ,既可起到很好的止水作

用 ,又能兼作挡土作用 ,同时为了保证基坑的整体稳

定性和刚度 ,拟加预应力锚杆连成腰梁及加钻孔小

桩 (树根桩) ,组成综合基坑支护体系 ,参见平面布置

图 1。

说明 :

(1)本基坑拟采用四排水泥浆液搅拌桩幕墙加

预应力锚杆及在幕墙内侧加钢筋混凝土桩的基坑支

护体系 ;

(2)搅拌桩桩径Φ550 mm ,桩心距 400 mm ,桩墙

须进入硬塑土层 ,桩长约 6 m～8 m ;

(3)预应力锚杆上、下各布置一 排 ,锚杆孔水平

间距为 3 m ,第一、第二排锚杆长度分别约为 18 m 和

8 m ,沿基坑周边设置两道 300 mm ×400 mm 围檩 ,锚

杆自由段不宜小于 5 m ,锚杆设计抗拔力为不小于

300 kN ;

(4)搅拌桩端未达到基坑底部 (即吊脚桩) 地段 ,

可适当调整两排预应力锚杆垂直位置 ,并在搅拌桩

端以下部分作适当放坡 ,及把搅拌桩幕墙内侧的钻
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孔小桩调整为Φ500 @800 ,必要时采用挂网喷砼及 加土钉锚杆 ;

图 1 　基坑支护平面布置示意图

　　(5) 在基坑西边搅拌桩幕墙内侧设置Φ500 @

1200 的钻孔小桩 ,在基坑东、南、北三边的搅拌桩内

侧设置Φ300 @1000 钻孔小桩 ,砼标号为 C20 ,桩端

要求进入中风化岩的深度不小于 1. 0 m ;

(6)搅拌桩固结体 90 天强度不小于 1MPa ;

(7)搅拌桩施工完满 1 个月后开始挖基坑土方 ;

(8)基坑变形宜控制在地面最大沉降 ≤35 mm ,

幕墙最大水平位移 ≤50 mm ;

(9)施工时基坑顶部 5. 0 m 范围内不得人为加

载 ,基坑土方开挖时 ,出口处搅拌桩桩顶可采用铺盖

钢板等保护措施 ,避免压坏搅拌桩 ;

(10)其它按有关规范、规程执行。

4 　方案设计分析及验算

依据《建筑地基处理技术规范》(J GJ79 —91) 规

定 ,搅拌桩采用壁状加固用于地下临时挡土结构时 ,

可按重力式挡土墙设计 ,而锚杆在整个体系中的作

用可看做一种“固定荷载支点”,钻孔小桩 (树根桩)

主要是加强挡土墙刚度及整体稳定性。

411 　利用力系平衡条件求出锚杆的抗拔力 T1、T2

确定计算简图 2。图中 : T1 —第一排锚杆拉力

的水平分力 , kN ; T2 —第二排锚杆拉力的水平分

力 ,kN ; W —搅拌桩幕墙自重 ,kN ; q —地面超载 ,

kPa ; Ea —主动土压力 , kPa ; Ep —被动土压力 ,

kPa。

经计算得 : T1 = 300 kN , T2 = 300 kN。

412 　验算支护结构稳定性

41211 　按重力墙验算墙体绕前趾抗倾覆安全系数

Fq = MR/ MC = 2. 31 > 1. 5 (安全)

式中 : MR —抗倾覆力矩 ,kN·m ; MC —倾覆力
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矩 ,kN·m。

图 2 　基坑支护结构计算简图

41212 　按重力验算墙体沿底面抗滑动稳定安全系

数

FS =
( WtgΦ0 + C0 ·B)

( Ea - Ep)
= 1. 93 > 1. 3 (安全)

式中 : Φ0 —墙底土层的内摩擦角 , ( . ) ; C0 —

墙底土层的粘聚力 , kPa ; W —搅拌桩幕墙自重 ,

kN ; B —墙体宽度 ,m ; Ea、Ep 同前 。

41213 　墙体应力验算

(1)墙体所验算截面处的法向应力σ(kPa)

σ =
W1

B
= 145〈

qu

FS
= 667 (安全)

(2)墙体所验算截面处的剪切应力τ (kPa)

τ =
En - W1tgΦ

B
= 115〈

σtgΦ + C
FS

= 168 (安全)

式中 : En —所验算截面上部的土压力值 ,kPa ;

W1 —所验算截面上部的墙重 ,kN ; qu、Φ、C —加固

土的抗压强度、内摩擦角和粘聚力 ,kPa、( . ) 、kPa ;

σ—验算截面处的墙体平均法应力 ,kPa ; B —墙体

宽度 ,m ; FS —加固土强度的安全系数 , FS ≥1. 5 。

413 　M、Q、U 值

根据广东省水利水电科学研究所基坑支护工程

软件进行模拟计算 ,求得该基坑支护结构的最后

M、Q、U 值 ,见图 3。

414 　锚杆设计

锚杆极限抗拔力计算公式为 :

Tu = πDL eτ

式中 : Tu —锚杆极限抗拔力 , kN ; D —锚杆直

径 , mm ; L e —锚杆有效锚固长度 , m ;τ —锚固段周

边地层的抗剪强度 ,kPa。

本基坑设计锚杆抗拔力为不小于 300 kN ,锚杆

孔径采用Φ130 mm ,经计算要求锚杆进入中、微风

化岩深度不小于 6 m。

图 3 　M、Q、U 值图

5 　施工情况

1997 年 12 月 2 日开始 ,1998 年 3 月 5 日完工 ,

基本满足了工期紧迫的要求 ,施工中严格各道工序

质量关 ,尤其对搅拌桩的施工顺序及线路进行特别

控制 ,打锚杆孔时采用跟管钻进以利尽快穿越淤泥

层 ,确保成锚质量。

6 　检测情况

在基坑四周设置沉降及位移观测点 ,施工过程

中和施工结束后一定时间内都进行观测和监控 ,基

坑东、西、南三面的沉降及位移量始终都在规范允许
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的范围之内 ,而基坑北面局部段旧河涌水影响需采

用注浆加固外 ,都达到设计要求 ,基坑止水效果亦不

错 ,保证了后续人工挖孔工程桩及地下室的顺利完

成。

7 　结论

　　实践证明 ,对于临近珠江边且淤泥层厚达 6 m

～10 m 的基坑 ,采用重力式挡土墙加预应力锚杆及

钻孔小桩 (树根桩) 支护体系 ,既可起到很好的止水

效果 ,以基坑土方开挖非常有利 ,且对基坑整体稳定

性亦较好 ,同时又有利于赶工期 ,节约投资 ,实现了

较好的经济和社会效益。

SUPPORTING SYSTEM FOR GRAVITY TYPE CURTAIN WALL

IN FOUNDATION PIT WITH PRE - STRESS ANCHOR AND SMALL BORED PILE COMBINATION
GANG Zhan - zi

Abstract : The supporting system used in the foundation pit , which adopts gravity type curtain wall with pre - stress anchor , can save investment , guarantee

time limit for a project and stop water easily.

Key words : gravity type curtain wall , pre - stress anchor , small bored pile (tree root pile) , foundation pit support , observing , monitoring
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