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北京地区某基坑边坡支护变形分析及建议

秦俊生1’。，王成彪1，程剑3
(1．中国地质大学(北京)工程技术学院，北京100083；2．北京市地质矿产勘查开发总公司，北京100050；3．北京市

地质工程设计研究院，北京密云101500)

摘 要：通过北京地区某基坑开挖工程中的变形情况，分析该工程基坑边坡变形的根本原因，同时通过该工程的情

况，反思在岩土工程设计及施工过程中遇见该类饱和的细颗粒地层时应当注意的事项，最后对在此类地层中施工

时的一些难点提出了解决方法。
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Abstract．According to the deformation of an excavation engineering in Beijing，analysis wasmade on the basic reasons of

the excavation slope deformation；and based on the situation，construction attentions in such saturated fine particle forma-

tions were considered with the solving methods．
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0前言

依据北京市地方标准，基坑侧壁重要性是根据

基坑深度、周边建筑物及管线情况来确定，进而可以

确定边坡位移的控制值。在大多数基坑工程，控制

边坡变形最常用、最有效的方法是施工预应力锚杆，

重点工程中还可以根据安放锚杆应力计监控支护体

系受力变化，通过监测数据的反馈来验证设计过程。

但在特殊的工程地质条件下，其控制边坡变形的能

力则不能有效发挥，对此须高度鼋视此类条件下采

用预应力锚杆存在的隐患。细颗粒土层如粉土、粘

性土、粉细砂等组合条件下，当降水效果不理想，其

土体在开挖后，会出现坡面渗流水、流土现象，且不

易控制，严重时立刻产生局部坍塌；而此时锚杆施工

采用常规方法的成孔、注浆，受水的影响，其质量均

会很差，对锚杆的锚固力则有明显的消弱，对边坡变

形控制会不尽如人意，此时过度信任锚杆对基坑变

形的控制则会产生一些比较严重的后果。同时，当

边坡附近的管线如自来水、污水等管线出现渗漏水

的情况时，更会加剧边坡变形，最终可能因边坡变形

过大而出现失稳，更有可能发生坍塌等事故。如何

保证预应力锚杆在特殊的工程地质条件下仍能发挥

其控制变形的能力是一个比较困难的事情。本文在

分析实例的基础七，分析了预应力锚杆控制基坑变

形失效的根本原因，并提出一些在岩土工程设计和

施工过程中应注意的技术难点和相应的解决方法。

1 工程概况

拟建场地位于北京市朝阳区酒仙桥附近，为一

栋地上2—9层、地下2层的办公楼，建筑面积

32987．8 m3，结构类型为框剪结构，基础类型为筏板

基础。

本工程±0．00=35．95 m，自然地面平均标高为
35．19 112左右。拟开挖的基坑为L形，东西方向最

长约100 m，南北方向宽约90 m，基坑北侧槽底标高

为一11．56 m(绝对标高24．39 m)，南侧基坑槽底标

高为一10．46 m(绝对标高25．49 m)。根据自然地

面标高，基坑拟开挖深度除局部为10．77 m外，大部

分均为9．67 m。

1．1场区地层条件

地层描述如下(见图1)：

表层为人工堆积层、粘质粉土填土①层，房渣土

①。层，标高位于33．09—35．38 m；第四系沉积层位
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2 2肇巩立矿，啦汁简介

受周边建筑物、管线咀及_雠场施【。俅裁的影响．

幕坑丌挖过样叶1棘91lj r采川栅铺支护悱乐．埔i：1；

(基坑州侧技J匕侧)机顶设置3 5 m的土钉墙．

肚坑删节乘婴悱系数均取1 1

基坑土护共分4段(皑J矧2)：址坑糸侧分I段、

Ⅱ段，惜删为Ⅲ段阿删J匕侧为n段

目2 i#i#}Ⅲ≈i目

坫坑支自、形式j}分2种：

采川桩锚支护体系的区段：l段，Ⅱ段；

采用上钉堵／唼锚+桩锚盘护体系的区段：Ⅲ

段．Ⅳ段．

本牡坑自E顶水、F位移于c计垃人fI!【劬定为20

m帆报警f||【确定为16Ⅲm
2 3支护址汁参数简述

(I)辈坑采侧I段．Ⅱ段j}j边场地狭小、目i离迎

筑物微近．均采卅祧锚点自、徘乐护坡性于地击施

J二，道】甄腑力锚朴(一{}I!一锚、锚朴10 5 m锚圳

段．5 0 m自“f段．锁定力180 kN．Jt』2’20a褙怿4锁

定)。

(2)^E坑向侧Ⅲ段受场地外徭堆放_睨场生活吐

旋的影响，地表以下50('Ill范fI,I内一然放坡、直接锚

哦，桩顶位于锚喷以下．一道预成力锚打(州桩一

锚、锚杆13 o nt锚问段．5 0infiih段．锁定力i80

¨，用2 20a榴钢锁定)、

(3)坫坑咐删及北侧Ⅳ段用边场地较大．-Ⅱ“

进行放坡上护．故采州点护高度为3 5 in、破坡系数

为I：0 2的十钉墙+自l锚柏盘护俸系，一道预脯JJ

锚朴(阿佛一锚，锚朴14 0Ill锚州段．5 0 m自m

段．馈定力180 kN．j1|2：20n槽钢镪宅)，

护坡桩参数均为桃槿600 mm，{}{!删目，1200

mm，护坡钟来川K蝶旋钻成扎』}i灌7硭凝上后捕钢筋

笼臆r1‘岂：颅心山锚朴嘲t为150 mm．采JHK舅ll

旋I铺^法u￡扎

择删立护没讣处图3

3基坑开挖殛变形情况

耻坑州阁往颅唐山雠朴施I．之前．坫巩变形谴

TlllJjjlll；下剖引上Tllljijl『，●Tj引上

万方数据



2011年第38卷第4期 探矿工程(岩土钻掘工程) 39

率及变形值一直很正常，最大值不到10 mm。预应

力锚杆于2007年6月20日全部施工完毕，养护3

天，张拉后即进行土方开挖和桩间土锚喷，6月29

日上午基坑周边的桩顶位移观测的最大值为13

mm；6月29日下午大雨，根据监测数据发现大雨后

桩顶位移变形速率明显增大，7月3日最大位移已

达到18 mm，超出设计预警值，并接近边坡位移允许

最大值；随即对局部变形较大的区域进行加固。7

月11日，基坑土方、支护施工除马道外全部完毕，当

天晚ll时左右，基坑南侧支护上口线2．0 m处一条

自来水管线破裂，自来水由侧肇流至基坑内，同时基

坑边坡位移监测到桩顶位移最大值已达到35 n,llal，

并且仍在变形中。发现这一情况后，现场采取用

32a工字钢临时支撑的办法对边坡进行加固、同时

关闭自来水管线阀门；7月12日晨该侧位移值达到

45 l'lqntl，不再发生变化，随即进行加固措施的施工。

基坑水平位移观测点布置如图4。位移观测数

据见表3。

图4基坑水平位移观测点布置图(局部)

表3施工过程中基坑水平位移观测数据(局部)

注：WY04处水平位移因变形较小，且未超过设计允许值，没有进行加固；WY02、WYl6外侧有重要建筑物，为确保安全，进行了一次局部加

固；WY08、WY09、WYIO处在基坑开挖前后进行2次加固。

4变形分析

4．1 从基坑边坡支护设计上分析

本工程基坑支护设计采用理正深基坑软件进行

计算，计算书中，基坑变形最大值仅为15．5 mm，而

在施工期间，因动载、雨水以及管线等多方面因素的

影响，实际变形值远远超过计算值以及变形控制值，

具体原因分析如下。

(1)基坑周边荷载取值考虑不周：基坑南侧

(Ⅲ)距离建筑物边线10 m处为一条市政规划道

路，为基坑土方外运必经之路，大型载重车辆在经过

减震带时产生的动载对支护结构的安全性有较为严

重的影响，但在原设计方案中未予以考虑。

(2)未对开挖深度范围内的饱和细颗粒土层有

足够的重视：根据岩土工程勘察报告②层粉质粘土、

重粉质粘土和②。层粘质粉土、砂质粉土均为饱和，

并且②层粉质粘土、重粉质粘土可塑、较软～中硬，

内摩擦角平均值仅为8．880。而在方案设计过程

中，一是根据以往的施工经验较大幅度提高了地层

的岩土工程参数；二是细颗粒土层中采用常规的管

井降水，但其效果极差，短时间内没有达到疏干的目

的；三是忽略该饱和状态的土层中水对锚杆锚固力

的影响，在没有添加任何外加剂的情况下直接采用

普通螺旋钻机进行锚杆施工。

(3)未对周边管线有足够的重视：基坑南侧存

在平行基坑的多条管线，如污水、雨水以及自来水管

线等，在基坑开挖过程中未对管线进行位移监测和

对管线部位进行加固处理，以至于在桩顶位移达到

一定数值时，导致自来水管线破裂，进而更一步加大

了该侧的边坡位移。

4．2从基坑边坡支护施工上分析

(1)基坑周边未进行硬化：基坑南侧上口线与

道路之间有8 m左右的空间，施工期间存有材料、设

施等，但未对路面进行硬化处理，以至于雨水渗入地

层，对支护体系的稳定产生很大的负面影响。

(2)预应力锚杆养护时间不够和基坑土方开挖

速度过快：因受工期的影响，锚杆养护3天后即进行

了张拉，并对剩余土方进行了开挖，其速度过快，导

致部分锚杆锚固体与锚索之间的粘结力破坏，锚杆

整体锚固力降低，从而导致基坑变形的增大。

万方数据



40 探矿I．群(冉I．铺批I程) 2011年桀38卷第4删

(3)边坡点扩t拖I f二息求及时压般：n坫坑Jr

挖和颅懂山liii朴施I．过秤巾．术技时m泌i卜人驰厦

漩地层和施L信息．锵越r修fI：上扩t啦i|鍪数的址

佧时删，为之后的j』』坡他穆蚪!r隐I_!l

5建议

泼地限为^河i萏淤B}地联．地雁条忭比较}々殊．
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l：1。程勘察_|}{{1r巾的水¨t点．琏嚣Ig剑特殊的水

土自【☆所Ⅲ临的隐忠尤JC扯粉上、{qifl!l：瑚细l砂
等细截牲上堪纽f}盎什F，趟饱和的纲顿托士怍n-

水降水．或球水嫂粜小仆条什F阡挖n．会H{脱小
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够响怒眨j L静州天条f1 n0悄况FJm井时渗潮水竹

m世{j-．g,篮处州“投时{々线腓似进行巾阎．避免渗

撕水ltj』』坡上体严承娃润．加述地垃变彤．I司时避她

变形过人『nI造成竹线破裂．以导敛世人的申艘

5 3 Jl：挖址程打岍

根艏脱场描媾iI{的L质宜球状况，及时埘壮JI：

挖段长度、椿艘以驶述懂．确保边坡稳定。
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