
建筑设计

284

摘要：本文结合成都市某深基坑支护工程的支护方

案，为保证支护满足设计要求且对周边建筑物影响较

小，拟对该基坑采用单排锚杆或者双排锚杆进行比选，

确定何种方式满足规范要求。
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一、前言

深基坑工程问题在我国随着城市建设的迅猛发展而

出现，并且曾造成人们困惑的一个技术热点和难点。

城市中深基坑工程常处于密集的既有建筑物、道路

桥梁、地下管线、地铁隧道或人防工程的近旁，虽属临

时性工程，但其技术复杂性却远甚于永久性的基础结构

或上部结构，稍有不慎，不仅将危及基坑本身安全，而

且会殃及临近的建构筑物、道路桥梁和各种地下设施，

造成巨大损失。从另一方面讲，深基坑工程设计需以开

挖施工时的诸多技术参数为依据，但开挖施工过程中往

往会引起支护结构内力和位移以及基坑内外土体变形发

生种种意外变化，传统的设计方法难以事先设定或事后

处理。有鉴于此，人们不断总结实践经验，针对深基坑

工程，萌发了信息化设计和动态设计的新思想，结合施

工监测、信息反馈、临界报警、应变（或应急）措施设

计等一系列理论和技术，制定相应的设计标准、安全等

级、计算图式、计算方法等。本次方案设计就从基坑稳

定性及对周边建筑物影响出发，确定最终的基坑支护方

案。
二、工程概况

根据某岩土勘查单位《岩土工程勘察资料》（以下

称“地质资料”），选取较软弱的2#钻孔作为计算地质

模型。根据众多深基坑的实践成果，成都地区的基坑支

护可按基坑开挖范围内土层的厚度加权值来确定计算参

数。本场地是成都地区典型的“二元”土质结构，即：

0～3.0m为土层，以下为卵石层。“地质资料”中提供

的卵石层抗剪强度指标为天然状态指标，且主要用于地

基承载力的计算。基坑施工及使用期间的降水，会使卵

石层的抗剪切强度比天然状态下有所提高，在基坑设计

中如果不考虑此因素，将会使设计结果太保守。根据本

地区众多深基坑工程的成功实践并结合本场地的岩土条

件，本次设计采用以下土层参数：

0.0～3.2m：素填土，γ=16.5kN/m3，c=9.0kPa，

Ф=15°，m=10MN/m4；

3.2～13.5m：卵石层，γ=21.0kN/m3，c=6.0kPa，

Ф=35.0°m=80MN/m4；

13.5m以下：中密卵石，γ=22.0kN/m3，c=6.0kPa，

Ф=38°m=120MN/m4；

考虑基坑超载20.0kN/m2。
三、基坑支护方案设计

根据工程概况，结合该工程地质条件特点并考虑经

济实用性，确定采用何种基坑支护形式，以满足基坑稳

定安全。本次设计结合该地区已经比较成熟的基坑支护

形式，就单排锚杆支护和双排锚杆支护方案进行比选。

（一）单排锚杆支护

图1  单排锚杆计算简图

采用以下4种工况进行计算：

（1）开挖至-7.0m；（2）加第一道锚杆；（3）开

挖至-10.0m；（4）开挖至-14.0m；

计算结果如下图，下列土压力、位移、弯距、剪力

图均未m法计算结果。

工况一土压力、位移、弯距、剪力图

工况二土压力、位移、弯距、剪力图

成都某深基坑支护方案设计
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工况三 土压力、位移、弯距、剪力图

工况四土压力、位移、弯距、剪力图

图2  土压力、位移、弯距、剪力图

基坑开挖（工况4）对周边环境的影响如下图：

图3 距基坑边缘不同距离位移变形图

计算结果分析：

（1）桩顶的水平位移最大值出现在第四工况，最

大位移为20.04mm，不满足招标文件20.00mm的要求；

（2）基坑开挖造成周边建筑物附加沉降，按照成

都地区常用的抛物线法预测，周边最大沉降为25mm，发

生在离基坑5m左右的位置；

（3）支护桩的最大弯矩为958.51kN.m，位置

于-11.0处。

（4）锚杆内力设计值取350kN。

桩身配筋计算：

按截面面积相等的原则，将圆截面桩简化为方形

桩，其方桩边长d=0.886×1000=886mm

桩靠开挖面一侧：

弯矩设计值M=1 . 2 5×1. 1×95 8 . 5 1×0. 7 5 = 

988.46kN.m，设计取1000kN.m。

计算所需钢筋As=4302.227mm2，取6Ф20+5Ф25，

As=4340.0mm2

桩靠土一侧：

弯矩设计值M=1 . 2 5×1. 1×59 9 . 8 1×0. 8 5 = 

701.03kN.m，设计取750kN.m。

计算所需钢筋As=3160.408mm2，取6Ф20+3Ф25，

As=3358.0mm2

从弯矩包络图上可以看出，弯矩的最大值及正负

符号变化都集中-5.0～-16.5的范围，因此采用三段配

筋：

（1）-3.0～-5.0m；按构造配（最小配筋率

0.2%），每一侧6Ф20，可以抵抗最大弯矩457.36kN.

m；而该段的最大弯矩设计值为114.95kN.m，满足要

求；

（2）-5.0～-16.5m；按计算配筋；

图4  双排锚杆计算简图



建筑设计

286

（3）-16.5～-20.0m；按构造配，每一侧6Ф20，

可以抵抗最大弯矩457.36kN.m；而该段的最大弯矩设计

值为426.10kN.m，满足要求；

（二）双排锚杆支护

通过上面计算，发现采用单排锚杆，桩顶的水平位

移最大值为20.04mm，满足不了附近宿舍楼的变形要求

（按照招标文件要求，此处水平位移要求为20mm），此

时可采用增加桩长、桩径、减少桩间距、增加锚杆排数

等方面来满足要求，根据多个工程的设计施工经验，采

用增加一排锚杆的方法最经济、适用。目前，采用双排

锚杆，可采用m法或有限元法来计算分析，此设计采用m

法进行。

计算结果：

图5  土压力、位移、弯距、剪力图

基坑开挖（工况五）对周边环境的影响如下图：

图6  距基坑边缘不同距离位移变形图

计算结论：

（1）桩顶的水平位移最大值出现在第五工况，最

大位移为15.97mm，满足招标文件20.00mm的要求，同时

采用双排锚杆可以减少排桩的嵌入长度；

（2）基坑开挖造成周边建筑物附加沉降，按照成

都地区常用的抛物线法预测，周边最大沉降为23mm，发

生在离基坑6m左右的位置；

（3）实际上此处基坑开挖并没有达到16.0m，而

是由于塔楼基础开挖导致桩内侧的覆土有效厚度不

够，所以按16.0m基坑来计算。采用对称配筋，弯矩设

计值取900kN.m（比理论分析略小）。计算需要配筋

As=3764.942mm2，取6Ф20+5Ф25，As=4340mm2。

（4）第一排锚杆内力设计值取350kN，第二排锚杆

内力设计取300kN。

锚杆长度计算：

根据以上的计算成果，第一排锚杆的设计内力为

300～350kN，考虑到附近宿舍一侧基坑变形要求严格，

锚杆的实际受力比较复杂，本次计算全部采用350kN进

行考虑。第二排锚杆全部采用300kN进行分析。

按照上式计算，第一排锚杆的自由长度为3.9m，第

二排为2.3m。

根据基坑规范（4.4.3）式计算锚固段所需要的长

度，第一排为11.1m，第二排为9.7m。

因此第一排锚杆长度为3.9+11.2=15.0m，第二排为

2.3+9.7=12.0m。16m深的基坑是由于塔楼基础开挖导致

桩内侧的覆土有效厚度不够，锚杆实际受力状态与上面

的计算变化不大，仍采用以上的计算成果。

四、结论

通过计算分析，采用双排锚杆支护可以减少桩底嵌

入深度，同时桩顶位移满足设计要求。相比采用单排锚

杆支护，桩顶位移以及周边建筑物的位移变形均较小且

基坑安全度高。因此本次基坑支护形式采用双排锚杆支

护。
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