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[摘 要]结合海口市某基坑支护，描述了土钉墙支护的设计、施工工艺。与钻孔灌注桩相比，该工 

法工期短、质量高、经济效益好。 
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我公司承接的海口市帝濠花园楼基础的边坡支 

护工程，该工程由A、B、C、D高层建筑组成。A、C、 

D三栋楼的基础开挖深度为7．6 m，B栋楼的开挖深 

度为 13．6 m。四栋楼 7．6 m以上边坡部分均用土 

钉墙支护，B栋楼 7．6 m以下用钻孔灌注桩支护，需 

用土钉墙支护的边坡长度280 m，支护面积2100 m， 

土钉 1421根，由于红线的限制，边坡坡角设计为 

70。一80。，土钉长度 8 m，直径 thl30 mm，加筋杆直 

径22 mm的螺纹钢。该支护工程用一套设备 30天 

完成。 

下面结合实际情况，利用王步云法介绍土钉墙 

的设计与施工。 

1土钉墙的设计 

1．1工程地质概况 

根据工程地质勘察报告，支护工程涉及地层的 

物理力学性质指标见下表。 

表 1 地层物理力学性质 

1．2 土钉设计 

1)土钉长度 L／m 

L=mH+S (1) 

式中：m一经验系数，本工程取0．9； 一基坑垂 

直深度 m，这里为6．7 m；．s一止浆器长度 m，一般取 

1．5 m。 

由(1)式计算得，土钉长度 =8．0 m。 

按(1)式计算的值为土钉的平均长度，每一排 

土钉的具体长度可根据破裂面来确定，本工程上部 
一 排为 7．5 m，下部一排为 6．5 m，中间各排为 

8．0 m。 

2)土钉直径 d̂／mm及行列距 S ·Sr／m 

土钉直径一般要求大于 thlO0 rain，本工程取 

130 mm；土钉的行列距由下式确定： 

．s ·Sy≤ l·d̂ ·L (2) 

式中： 一注浆系数，对于一次压力注浆工艺取 

1．5—2．5，本工程取 1．8。 

由(2)式得 ．s ·．sy≤1．87，取 S =Sy=1．2 m， 

即土钉行列距为： 

S ×Sy=1．2 m ×1．2 m 

3)土钉加筋杆直径 d ／mm 

d6=(15—25)×10～S ·Sy (3) 

经计算得 d =22 mm，选用热扎 Ⅱ级螺纹钢，其 

抗拉强度设计值为290 MPa。 

1．3 土钉墙内部稳定性的验算 

在面层土压力作用于下，不使土钉端部产生过 

量的伸长或屈服，需要对主筋的直径进行验算；同时 

在面层土压力作用下，土钉内部潜在滑裂面后的有 

效锚固段应具有足够的界面摩阻力而不被拔出，需 

要对锚固力也进行验算。 

1)拉断裂验算 

使土钉杆过量伸长或屈服的条件为： 

(,tr／4)d~f／E ≥1．5 (4) 
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E =qiSx·Sy (5) 2．2 施工方法 

g。= ·K· ·h (6) 土钉墙的施工流程为：降水一挖土一整理坡面 

K=1／2( +K。)(7) 一初喷一打孔眼一插杆一灌注—挂网一复喷。 

式中：E一第 i列单根土钉支承范围内面层上 2．2．1 降水 

的土压力；g1一第 i列土钉处的面层土压力；Me一工 场地地下水位埋深0．3—1．0 ITI，为了防止作业 

作条件系数，本工程取M。=1； 一土的天然容重，由 时孔内坍塌和掉块，施工土钉时必须用井点降水，本 

附表可知r=20．08 kn／m ；̂一土压力作用点到坡顶 工程共设置降水井 32口，并在施工前 3天开始降 

的距离，h=3．48 ITI；K一土压力系数； 、 一分别 水。 

为静止、主动土压力系数，其值为： =0．5， = 2．2．2 开挖整理坡面 

0．47。 土钉支护是分层进行的，因此挖土深度不能超 

经计算得E =49．3 kN，再将已知数据代入(4) 过设计深度，同时要保证坡角达到设计要求的 78。 

式并计算得： 一8O。，坡面平整光滑，坡角未达到设计要求的则要 

(Ir／4) f,／Ei≥1．5，满足要求。 进行专门修整。 

2)土钉锚固力的验算 2．2．3 初 喷 

／E≥F。 (8) 为使已挖好的坡面不产生垮塌，凡挖好的坡面 

F；=Fwd L (9) 须立即进行砼喷射，以使表层固结。其混凝土材料 

式中： 一安全系数，一般用 1．3—2．0；Fi一第 i 的配合比为水泥：砂子：石子 =1：1．5：1．5。水灰 

列单根土钉的有效锚固力；￡ 一有效锚固段的长度； 比=0．5—0．6。 

r一土钉界面摩阻力，采用经验数 F=27 kPa。 2．2．4 钻 孔 

又L=8 In，H=7．6 In，经计算 ￡ ；=5．72 ITI。 采用人工、机械一起作业的方法．钻孔下倾角度 

由(8)式可知： ／E=1．3，故满足要求。 为 15。一25。，采用干钻、静压的方法进行。人工挖 

1．4 面层构造 土用的是洛阳铲，两人一组。 

土钉墙面层是传力体系的一个主要部分，起保 2．2．5 插杆与灌浆 

护各土钉之间土体的局部稳定作用，特别在力学性 成孔后按设计要求插入直径 2 mm加筋杆， 

质较差(c、 值较小)、地下水位埋藏较浅雨水较多 加筋杆每 1．5 m焊接直径 110 mill的扶正环，起导 

的海口地区起着重要的挡土作用，本工程设计的面 正作用。在插筋的同时，用加筋杆将注浆管(直径 

层构造为：首先在边坡层面上初喷 5 cm厚 C15砼， 1．5 in)带进离孔底 0．3 ITI的地方，然后进行灌注， 

其次挂直径 4,6 mm、行列距 30 cm×30 cm的钢筋 注浆材料的配合比为水泥：砂子 =1：2。水灰比= 

网，最后复喷5 cm厚的C15砼。危险面层横向土钉 0．4—0．5。孔内一定要灌满，不能形成空洞和孔隙。 

杆之间用金属件连成一体。 2．2．6 挂 网 

2 土钉墙的施工 的钢 
，直目径定 

2·1 设备选型 之上
，同时，在危险坡面的土钉之间用金属件(如槽 

施工设备主要有两类：一是土钉的施工设备，选 钢等)连接在一起
， 以进一步加强支护强度。 

XY一1型钻机 1台；直径 130 mm洛阳铲 2O把；二 ，’，’7 售 睹 

是面层结构的施工设备，选 ZPN型注浆泵 1台；搅 挂网后
，整个坡面复喷混凝土，其喷射厚度达到 

拌机 1台；HPC—V型砼喷射机2台；W 8／6型空压 堕书 

机 1台。 

AI．I．1LICATION 0lF SoⅡ 一NAⅡ 、)lrALLS IN SUPPORT OF FOUNDATION Prr SLOPIES 

GUO Shu—qing 

(Gansu Geological Engineering Head Company，Lanzhou 730000) 

Abstract：Combined with the support of a foundation pit in Haikou City，the design and construction technique of soil—nall wall support ale de- 

scribed．Compared with bore—fdling piles，this construction method is shorter in work time limit，higher in quality and better in economic benefits． 
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