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桩锚支护结构在北京某科技大厦工程中的应用

马永琪，昊世海，高德慧，周国龙

(中航勘察设计铲究院．北京100086)

摘要：阐述了霖基坑支护结构变形控制的一种设计思想．介绍了长螺旋钻机注浆成孔并采用混凝土泵直接用于

水下灌注混凝土的施工工艺，以及基坑开挖过程中出现的同题和处理措施。
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1 工程概况

北京某科技大厦位于北京市海淀区，拟建工程

为地下：层、地上24层，拟采用筏板基础。基坑深

变为14．70 m，地表标高为50．9：～51．40 m。该基

坑西侧、北侧为马路，东侧为14层的C座住宅楼，

鬲侧为：4层的A座、B座2栋住宅楼。紧贴边坡西

便i；有电缆沟．南侧有煤气管道。基坑支护本着保证

相邻建筑物、道路及地下管线安全的宗旨，可靠经济

地对基坑进行支护。工程场地周围环境如图I所

示．

田I拟建场地周围环境

?工程地质条件

最据岩土工程勘察报告可知．地表表层为人工

填土．其下均为第四系冲洪积的粘性土、砂类土及卵

石暑二地下水属潜水型，勘察期间稳定水位埋深为

1 8—5．5 m．绝对标高为45 50一50 06 m。对基坑

有影响的主要土层的物理力学性能指标列于表1。

裹l岩土物理力学性能指标

3基坑降水设计简介

根据场地水文地质条件和基坑开挖的要求，降

水的目的层主要是上2层潜水。潜水含水⑤层的渗

透系数远大于滞水含水层的渗透系数，且静止水位

低，因此，采用了抽降和自渗相结合的降水方案。

管井沿基坑开挖线布置，轴线距基础外墙2 6

m，对基坑形成封闭降水。共设管井28口，基坑中

心另布设2口观测井。

降水井参数：孔径600 mm，平均间距8 50 m，

井深20 0 m；滤水管采用预制多孔无砂混凝土滤

管，内径为300 mm，外径为400 mm；滤料采用2～

10 mm级配圆砾；抽水采用6．O fIl3／h潜水泵．扬程

c25 m。

4基坑支护方案

根据本工程特点，基坑支护采用护坡桩加锚杆

支护方案，护坡桩桩顶下卧2 50 m．砬顶上设挡土

墙，采用370 mm厚的砖墙加抗弯构造柱砌至地面。

4．1分析计算

采用库仑理论进行土压力计算。

主动土压力：
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Kn=cos2P／(v|cog占一~，sin(驴+引si“尹2

式中：9～各土层的内摩擦角；d一桩土间摩擦角。

考虑到邻近建筑物的地下室埋置深度，将锚杆

设在一7 O m处，按一道锚杆进行设计，采用分段等

值梁法，计算出锚杆的抗拉力及护坡桩的嵌人深度、

最大弯矩，考虑到地下煤气管道和电缆对边坡变形

柏敏感，在桩顶冠梁处增加～道少量的辅助锚杆(见

蓦：)来控制变形。

围2第一遁霭秆布置示熏幽

4 2设计结果

(1)护坡桩：桩径600 mm，桩中心问距1．2l m，

桩长14．5 m，嵌入深度2．8 m；主筋8中22．通长不均

匀配筋，临坑面5中22，临土面3中22，构造配筋

：中1 8；加强箍筋中14@2000(设在主筋外)；螺旋箍

筋垂6 5@200；桩身砼强度等级采用c25。

(2)锚杆：第一排锚杆位于桩顶冠梁处，第二排

锚杆位于桩顶下4．5 m，按“二桩一锚”布置，间距

为2 4 m，锚杆体选用d15预应力钢绞线，抗拉强度

标准值：，m=l 860 N／mm2。锚杆注浆采用425普

通硅酸盐素水泥浆，水灰比0．45～O．55。

第一排锚杆长度l 8 0 m，自由段长度为5 o m；

第二排锚杆长度二3．0 m，自由段长度为5 0 m。

第一排锚杆2根dI 5钢绞线；第二排锚杆3根

d15钢绞线。

第一排锚杆拉力Ⅳ。=200 kN，锁定200 kN；第

二排锚杆拉力Ⅳ，：350 kN，锁定350 kN。

(3)锚具：0M1 5—3型。

(4)护坡桩顶冠梁：冠梁的作用是增加基坑支护

结构的整体性，设计冠粱的截面为600 mm×400

mm．配主筋为6中22，箍筋为嘶．5@200。采用c25

砼。采用2根22b工字钢作为锚杆腰梁，承压板为

300 mm×300 mm×20玎1m的钢板。第一排锚杆直

接拉在桩顶冠梁上。

(5)挡土墙：桩顶冠梁上砌挡土墙，采用厚370

mm的砖墙。砖墙内设抗弯构造柱，柱截面370 mm

×300 mm，间距3．60 m，配4根018钢筋，箍筋

嘶，s@200。墙内铺设4排拉箭，拉箭2垂6．5。墙顶

设联系梁，截面200 mⅢ×370Ⅲm，配4根中14钢

筋．箍筋嘶．5@200。构造柱和冠梁砼为c25，砼保

护层厚度2．5 cm。

5基坑支护施工

(1)由于场地狭小，降水井与护坡桩轴线间距仅

l 0 m，为保证降水井质量，必须先施工护坡桩。

(2)由于地下水位很高，护坡桩钻孔需泥浆护

壁，为了使现场保持文明施工，减少泥浆排放，因而

采用长螺旋钻机钻孔，孔底注浆护壁。

(3)为了保证水下灌注混凝土质量和提高施工

效率，采用混凝土泵连接导管灌注工艺。

5．1护坡桩施工工艺

工艺流程为：定桩位一长螺旋钻机就位一钻进至

设计孔深一提钻杆、同时孔底注浆一吊放钢筋笼一下

导管井与混凝土泵连接一灌注混凝土，同时收集泥浆

循环使用一灌注至设计桩顶，拆卸并冲洗导管。

(1)钻孔。采用DJB一25型步履式长螺旋钻

机，钻杆叶片外径570 mm、长度l 8．0 m，主动力采

用55 x 2 kw电机。钻进时，0—11 m(粘性土层)需

要10 min．11一17．5 m(卵石层)需要30～50 min，

遇到大卵石卡钻，钻杆极难提升．并导致施工进度缓

慢。经研究采取了2项措施：①钻进到卵石层顶部

时，回转并提升钻杆，将包裹钻杆的土去除，再下钻；

②在卵石层中钻进，保持缓慢匀速进尺，遇到大卵石

卡钻时，更换为大功率振冲动力头，边震动边提钻

杆。这些措施效果很好，施工进度成倍提高。

(2)压灌泥浆。钻孔深度达到设计要求后，采用

注浆泵、高压胶管连接钻杆顶部，通过空心钻杆从钻

头处向孔内注浆，边注浆边提钻杆，提钻杆速度与注

浆速度相一致，注浆高度一般控制在地下水位的位

置，以维护孔壁的稳定。

(3)加工钢筋笼。钢筋笼主筋采用搭接焊，焊接

长度单面焊lOd(d为主筋直径)，主筋与箍筋录用

火烧丝绑扎。加强箍筋在主筋外，并与主筋焊接牢

固，吊放时钢筋笼有方向性，不能有差错。

(4)水下砼灌注。按水下砼灌注工艺要求进手亍

施工。开始灌注施工时常发生堵管，经查原因，是由

于混凝土供应有间歇，造成输送管内有空气，再泵送

混凝土时，管内产生气阻而堵管，后在弯头处设排气

孔解决了此同题。

一佤而矽扎嚣t蚴
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混凝土泵直接进行水下灌注混凝土，具有速度

快，质量好，灌注高度易控制等优点：僵对于非通长

配筋的桩．在灌注时由于混凝土流速大，应特别注意

钢筋笼上浮问题。

5 2锚杆施工工艺

施工流程为：钻孔定位一杆体制作一钻孔一杆

1奉安装一注浆一养护一安装腰梁一锚头部位制作及

安装一锚杆试验一张拉锁定。

(1)土方开挖至锚杆设计标高下0．5 m时进行

施工，采用水准仪进行锚杆定位放线：

(2)使用工程锚杆钻机进行成孔，罗盘测定钻机

倾角后才能施工。

(3)加工锚杆体。杆体导向采用专门的导向器，

杆体上每隔1．5 m设置一个隔离架，杆体自由段用

塑料管包裹，与锚固段相交处的塑料管口应密封并

嗣铅丝绑扎紧。

(4)锚固体采用水灰比0，45的素水泥浆，注浆

对孔口端部应进行封习，注浆压力0 2～o 5 MP8，

水泥浆初凝后补浆。

(5)腰梁安装。腰梁2根22b工字钢，安装时吊

线．以保证腰梁在～条直线位置上．使其均匀受力，

腰粱应与护坡桩柱面接触紧密。

(6)锚杆锚头部位设置台座．其承压面平整且与

锚杆的轴线方向垂直．待浆体强度达到15 MPa后

进行张拉、锁定。

6护坡桩变形监测及问题处理

护坡桩施工的同时，在各边坡设立了测斜孔，自

基坑开挖至护坡桩施工变形稳定．每个孔都取得了

31组数据。

随基坑开挖深度的增加，其桩身各段位移随之

增加．基坑开挖到设计槽底标高后的2周内，东、西、

北三侧边坡变形趋于稳定。

南侧边坡西段在收马道后．变形速率加大，侧向

伫移值达到50 mm，地表沉降达到40 mm，第二遭

错杆的腰梁及承压板有的已发生变形。

6 1 变形原因

(1)距边坡5．0 m处有一个01 0 in(25 4 mm)

自来水管道出口，自施工开始就不断渗水，而地表下

5．O m内是各种管线，上鄂回填土不密实，使土层含

水达饱和状态．基坑开挖后，一直从桩间土中向外渗

水，不仅增加了水压力，又降低了土层的c、p值。

(2)收马道时，挖掘机将南侧边坡西段的几个锚

具外露的钢绞线碰弯，个别央片松动．使个别锚杆作

用减小。

(3)收马道后半部分时，使用45 t(450 kN)吊车

从槽底向槽外吊运，吊车又支放在基坑南侧，支腿距

槽边最近只有O．5 m．时间达2周，巨大的附加荷载

集中在4个支点上：

(4)桩顶之上2 5 m是370 mm厚的砌砖挡土

墙，抵抗变形能力较差。

6．2加固措施

南侧边坡西段变形不断增大，直接威胁到基坑

的稳定和煤气、电信、热力管道的安全，因此对支护

结构及时采取了加固措施：

(j)首先立即封住自来水管，在挡土墙后挖槽卸

荷；同时采用D127 mm无缝钢管在槽内对护坡桩

进行斜支撑，保证基础底板正常施工。

(2)搭设施工平台，在护坡桩冠粱下】O m处补

加锚杆，锚杆长18．0 m，两桩一锚，锁定荷载250 kN。

(3)加强变形监测。

南侧边坡西段经补加锚杆加固后，变形趋于稳

定，并逐步撤除斜支撑钢管(见图3)。

圈3南侧支护结构纵向各点位移围【2号侧斜孔

7结语

(1)本工程护坡桩施工所采取的施工工艺为钻

孔灌注桩在高水位地层中施工积累了经验，混凝土

泵直接用于水下混凝土灌注，不仅节约工期、有效减

少泥浆排放，而且质量能够得到保证，解决了传统施

工工艺的导管堵塞、频繁拆卸等同题。

(2)长螺旋钻机在卵石层中钻进，卡钻是不可避

免的，而换用振冲动力头来处理是一种有效的方法。

(3)长螺旋钻机注浆护壁施工，必须考虑对降水

井可能造成的影响，施工顺序的安排至关重要。

(4)有效的变形监测手段和信息的及时传递是

基坑支护工程的重要环节，一旦出现异常情况，加固

措施和实施步骤也同样重要。
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