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土钉支护在中鑫花园深基坑工程中的应用

王永祥

�华东交通大学 土木建筑学院
，

江西 南昌 �引�����

摘要
�结合工程实例介绍 了土打支护技术在深基坑支护工程中的应用

，

分别阐述 了设计
、

施工和监测的实践
，

并给出了经济性

分析
�

关 键 词 �土打支护 �设计 �施工 �经济性分析

中图分类号
�

�� 文献标识码
��

� 工程概况

中鑫花园二区工程位于北京市宣武区广外
，

东

为手帕口南街
，

南邻北京财会学校
，

西为红居街
，

北

为红居东街
�

本工程由 ��
、
�禅

、
��

、
��反

、

�那
、
�禅 反

住宅
、

学校及地下车库组成
，

住宅及学校为箱形基

础剪刀墙结构
，

地下车库为独立柱基框架结构
，

车

库为地下两层
�

该工程场地地貌位置属永定河冲洪积扇的中

部
，

地场原有建筑大部分已拆除
，

地形较平坦
，

地面

标高 ��
�

��
一
��

�

印 �
，

建筑物基底标高约为 ��
�

��

�
，

基坑开挖深度约为 ��
�

��
�

本工程建筑平面约呈

矩形
，

基础外墙周长约为 ��� �
，

基坑紧邻于南侧的

北京财会学校建筑物
，

二者间距约为 �
�

�� �
，

基础

埋深 �
�

�� �
，

场地其余三侧无紧邻建筑
，

施工条件

较好
�

根据对现场钻探所揭露的地层
，

对本工程有影

响的土层 自上而下分述如表 �
�

勘察报告显示
，

本工

程基础施工范围内无地下水
，

地下水埋深为 ��
�

��

� 一 ��
�

卯 �
，

为潜水
�

表 � 场地土层分布表

层号 土层名称 土层主要特性 土层底标高���

杂填土

粘质粉土
、

素填土

杂色
，

稍湿
，
松散

一
稍密

黄褐
一
灰褐色

，

湿
一
饱和

，

稍密

褐黄
一
灰褐色

，

湿
一
饱和

，

稍密 一 中密
，

局部夹粘土
，

含云母

及氧化铁

灰褐
一
褐黄色

，

湿
、

稍密 一
中密

，

主要成分为石英
、

长石
，

含

���左右园砾及少量云母

杂色
，

湿
、

稍密
一
中密

，

主要成分为岩浆岩和沉积岩
，

局部夹

中砂及卵石薄层

杂色
、

湿
、

稍密 一 中密
，

主要成分为岩浆石和沉积岩
，

粒径

舰�
� ���

褐黄
一
灰褐色

，

湿 一
饱和

，

可塑 一 硬塑
，

中密
，

夹砂质粉土
、

重

粉质粘土

��
，

�����
�

��

��
�

�� ���
�

��

砂质粉土 ��
�

��一��
�

��

细砂 ��
�

�� � ����

园砾 ��
�

�
� ��

�

��

卵石 ��
�

��一 ��
�

��

粘质粉土
、

粉质粘土 ��
�

��
�
��

�

��
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，
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挖孔桩方案低 ��� 万元
，

比钻孔桩方案低 ��� 万元 �

� 基坑支护的设计 进度也快
，

不占用单独工期
，

可边挖土方边施工
�

待

土方开挖完后
，

土钉墙支护即完成
，

工期最短 �技术

�
�

� 支护方案的选型 上可行
，

工艺成熟
，

安全可靠
�

本工程地质条件较好
，

场区无地下水
，

主要地 �
�

� 土钉支护的细部设计

层为砂质粉土及细砂
、

卵石层
，

密实度较好
，

侧摩阻 本设计方案在设计时参考了建设部推荐的
“
理正

力值大
，

地层稳定性大
�

本基坑为中上深度基坑
，

通 深基坑优化设计软件
” ，

设计结果经过验算已修正
�

过对人工挖孔护坡桩
、

钻孔灌注排桩和土钉墙等方 �� 最终工况计算结果

案
，

从技术
、

经济和进度等方面进行比较
，

最后采用 最后一工况土钉受力和承载力及基坑稳定性

土钉墙支护方案
，

其特点是造价最低
，

比全部采用 如下
�

表 � 土钉技术参数表�最后工况�

土钉

编号

长度

���

��
�

�

���

倾角

�度�

直径

����
叮�沙

�
�

吩

����
啊
����

��奋 脂

�承 ����

���

���

���

�����������

水平

间距

�
�

�

乙��
一�︸‘

�
，且�，�且

�‘
‘
�孟，且�，�二

��呢�������

��脱明�������卯��������������������
工主艾犯犯��������������巧巧��巧

︵石︸吕�������
心‘二协，玉

深度

���

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

��
�

�

�� �
�

�

�� �
�

�

�� �
�

�

���� ��

���� �
�

�

���� �
�

�

���� �
�

�

附
�� 钉土粘结强度

��’’ 土钉承载力

度
。

耻

烤

土钉所受荷载

土钉材料抗拉强 � 基坑支护的施工

�� 土钉墙整体稳定验算

稳定性安全系数 助而
� 二 ���� 二 �

�

��

外部稳定整体抗滑移安全系数 翰
� 凡�凡 ��

�

毋

外部稳定抗倾覆安全系数 凡
� �

，���
二 �

·

��

�
�

� 设计有关参数

�� 土钉杆体钢筋直径 势�� �

��所有土钉杆体前端围弯
，

围弯角度 ����
，

围

弯直径 ���
，

围弯直线段长度 〕 ��� �
，

杆体上每

隔 �
�

��焊定位支架一道
�

各排土钉均配置水平与

纵向加强筋�争���
�

在边坡外错落布置 似�竖向插

筋
，

并与纵向与横向拉筋有效焊接
�

�� 土钉成孔直径为 】�� �
，

孔内注素水泥浆
，

水灰比为 �
�

�一 �
�

��
，

水泥采用 �
�

���
�

�
�

面层钢筋

网直径 拓
�

�
，

网格间距为 �以〕�
� �印 �

，

并用 �

型短钉������及 �型钉���� � ��� ��固定在坡
面上 �基坑边缘设置散水

，

散水内置钢筋网并用水

泥砂浆抹面
�

��面层硷厚度 � ����
，

硅强度 ���
�

�
�

� 土钉墙施工工序

土钉墙施工工艺

修理工作面一测量放线一钻孔一放置杆体�

挂网
、

上加强筋一注浆
、

补浆一喷射矽，土钉监测
�� 开挖工作面

土方开挖遵从
“
先周边后中间

、

分层分段
”
的原

则
，

每个工作段为 ��一巧 �
，

视地质情况
，

隔断施工
，

防止出现大面积坍塌
�

基坑开挖后
，

开挖面应修平整
，

然后根据设计测放土钉孔位线
�

每层挖土深度应位于

土钉孔位下 �
�

�一�
�

��左右 �严禁超深开挖
�

�� 钻孔及注浆

采用洛阳铲干法和
“
英格索兰

”
钻机成孔

，

成孔

时应控制好成孔角度
�

成孔完毕
，

放人主筋
，

在主筋

上间隔 �
�

��必须焊有托架
�

待一批土钉的主筋都

放人后
，

用注浆泵统一注浆
，

素水泥浆的水灰比不

大于 �
�

�
，

采用 ��犯
�

�毋水泥搅拌制作
�

注浆采用软

塑料管从孔底注浆
，

每孔至少在注浆后再补浆 �一�

次
�

为防止水泥浆在硬化过程中产生干缩裂缝
，

提

高其防腐性能
，

保证浆体与周围土壁的紧密粘合
，

掺人 ��的膨胀剂 ���
，

满足补偿收缩
�

��面层施工
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采用 为��
，

��水泥
，

骨料采用粗砂
、

砾石
，

面层

硷配合比采用
�

水泥
�
砂石

二 ���
，

砂率为 ���一

���
，

喷射硷作业必须分片分段依次进行
，

喷射顺序

自下而上
，

喷头与受喷面应垂直
，

保持 �
�

�一 �
�

��

的距离
�

喷射时严格控制水灰比
，

保持硷表面平整
，

呈湿润光泽
，

无干斑或滑移流淌现象
�

�
�

� 土钉墙变形监测

在土钉墙第一步施工后
，

尽快施工顶部散水

面
，

在散水面表面
，

每 ��一�� 米埋设一个观测点
，

观

测点以布置在道路的各重要拐角及中点为原则
�

基

坑每开挖一步都应用基坑观测数值
，

观测间隔时间

为每 �一�天观测一次
，

必要时进行连续观测
�

在基

坑开挖完毕 �天后
，

可将观测时间适当延长
，

�� 天

后
，

停止观测
�

监测结果显示
，

基坑南侧坡顶最大水

平位移为 �� ���
，

其它三面坡顶最大水平位移小于

���
，

大部分位移量不大于 ��
，

基坑处于安全状

�含税�为 ���
�

��� �万元
，

单位支护平米直接费�含

税�为 ��� 元
�

总体来看
，

基坑支护单位平米直接费

�含税�为 ���
�

��元
�

� 结语

该土钉墙工程完工后
，

历经雨季暴雨冲刷
，

基

坑坡面完整
，

坡体稳定
，

坡顶最大位移 �� ����
�

在此

深度范围内与可行的支护方案如
�
桩

、

锚
、

板桩结构

相比
，

土钉墙施工简便
，

场地适应性强
，

无噪音
，

无

污染
，

材料用量少
，

施工速度快
，

安全可靠
，

造价低
，

社会效益和经济效益明显
�

态
�

�
。

� 经济性分析

根据地质条件
，

该基坑上部 �
�

�米为杂填土
、

素

填土层
，

土质松软
，

粘聚力低
，

摩擦角小
，

土钉做了

加长处理 �基坑下部 �
�

�米为砂卵石层
，

粘聚力等于

零
�

采用了
“

英格索兰
”
钻机成孔

，

带套管作业
，

成本

稍有加大
�

基坑上部 �
�

�米范围内支护直接费�含

税�为 ���
�

肠��万元
，

单位支护平米直接费�含税�

为���元 �基坑下部 �
�

�米范围内土钉支护直接费
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