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复合土钉支护技术在深基坑中的应用
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(南宁市勘测院，广西南宁530001)

摘要：该基坑工程地质上存在的主要问题是上层为杂填土和呈流塑态的淤泥，自稳能力极差，还

受现场施工条件以及经济因素的限制。本基坑采用的支护方案为：I选用段顶部放坡+粉喷桩

+土层锚杆；Ⅱ、Ⅲ段选用喷锚支护。竣工后期的变形监测数据表明该支护方案的选择是成功

的。
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复合土钉墙支护技术是20世纪90年代研究开

发成功的一项深基坑支护新技术。它是由普通土钉

墙与一种或若干种单项轻型支护技术(如预应力锚杆

技术，竖向钢管，微型桩等)或截水技术(深层搅拌桩，

旋喷桩)有机合成的支护截水体系n。2J。其支护能力

强，适用范围广，可作超前支护，并兼备支护截水性

能，是一项施工简便，经济合理，综合性能突出的深基

坑支护新技术[3J。本文主要介绍该技术在南宁某隧

道深基坑中的应用。

1工程概况

南宁青山路南湖连接线工程兴建于南宁市区

青山路与星湖路之间，该工程南起青山路，北止星

湖路，分为道路部分和隧道部分：其中隧道部分横

穿南湖，拟设置湖底隧道，隧道长1 256．5蛔，宽

24．5m，隧道底面设计标高为61．37～76．16m；道路

部分为隧道的附属部分，分别位于双拥路、园湖

路、星湖路。隧道拟采用明挖基坑的方式施工。

2周边环境概况

隧道所经过的场地依次为青山路、双拥路、南

湖公园、南宁市体育局宿舍、星湖游泳池、公交公

司停车场。其中隧道I段所经过的南宁市体育局

宿舍楼、公交站办公楼及南湖公园内的建筑均为l

～3层，据访，以上建筑基础型式均采用浅基础。

隧道II段为南湖公园范围，在南湖公园内，隧道线

路附近的地貌主要为草地，花圃、南湖等。隧道ⅡI

段位于南湖，隧道的施工会对南湖湖水的水位、水

质会产生一定的影响。由于场地内孔隙承压水稳

定水位大多高于隧道设计底面，开挖时需降水，地

下水位的降低有可能引发地面的下沉、塌陷。同

时，场地附近比较难找到弃碴场地，施工弃碴如堆

放在基坑边缘，会引起基坑的失稳，引发滑坡，崩

塌等危害。
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3工程地质与水文地质条件

3．1场地地形地貌

南宁市青山路南湖连接线南起青山路，北止

星湖路，分为道路部分和隧道部分。隧道沿线为

南宁盆地邕江Ⅱ级阶地，地形起伏不大。南湖横

贯场地，为内陆湖泊。

据现场踏勘，全段未发现有崩塌、滑坡，落水

洞、漏斗和地下河等不良地质作用，现场场地基本

稳定。

3．2地基岩体特征

与基坑有关的各地层特征及分布情况如下：

1)杂填土(Qd)：杂色，褐灰色，松散，结构紊

乱，土质不均，一般上部主要由砖块、碎石、瓦块、

砼块等建筑垃圾与粘性土混杂而成，下部主要由

塘泥、灰渣、腐殖物组成，含少量建筑垃圾。该层

填筑不足2年，属高压缩性土层，场区普遍分布，

厚度1．1。5．3 m。

2)淤泥(Q1)：灰色，饱和，流塑状态，局部为淤

泥质土，呈软塑状态，含较多泥炭及腐殖物，见螺

壳，有臭味，场区普遍分布，属高压缩性土，厚度

3．O一5．1 m。受填筑方式影响。该层与(1)层分界

不明显。

3)粉质粘土(Q4¨一)：黄褐色、灰褐色，呈可塑

状态，含灰白色高岭土条纹及铁锰质氧化物浸染，

属中压缩性，场区普遍分布，层厚1．0—7．2m。

4)粉质粘土(QI¨口)：灰褐、黄褐色，可塑状

态，局部呈软塑状态，可见白云母碎片亮点，含腐

殖物及铁锰质氧化物浸染，该层土变异性较大，层

厚2．3—7．0IIl，属中压缩性。

5)粘土(Q4“m)：黄褐、灰褐色，硬塑状态，局

部可塑，含白色高岭土及少量铁锰质氧化物结核，

属中压缩性，场区普遍分布，层厚差别大为1．5．

14．5m，自西向东埋深有渐浅的特征。

3．3场地水文地质条件

场区(1)层杂填土中赋存有上层滞水，由于杂

填土层较厚，含水丰富。地下水主要接受大气降

水和生活用水的补给，以蒸发排泄为主。勘察期

间测地下水位埋深0．4。2．3 m。地下水对砼无腐

蚀性，但对钢结构有弱腐蚀性。

3．4基坑地层概化剖面

根据勘察资料及场地周边情况，将场地工程地质

条件概化为三个剖面，可将基坑分三段进行计算：基

坑西面部分为I段，开挖深度按5．8m考虑。基坑南

面及北面为Ⅱ段，开挖深度按4．8 m考虑。东面为Ⅲ

段，开挖深度按4．8 m考虑。另外考虑距离基坑约

5．0 m远、高出场地1．4 m地层。

3．5基坑支护设计参数

《岩土工程勘察报告》提供了各土层物理力学

性质指标，汇总于下表(如表1所示)，并给出了有

关基坑设计参数建议值。

4设计思路及方案比选

4．1基坑特点分析

根据地质勘察报告，(1)层杂填土成份复杂，

主要为建筑垃圾与粘性土混杂而成，强度上硬下

表l土层物理力学性质指标

地层 土层含水量w重度丫空隙比静力触探塑性指数液性指数粘聚力C内摩擦角压缩模量压缩系数

代号 名称 ，％ ，(Ⅲ·m。3)，e P“船a Ip IL ，kPa 却 蹦Ⅷ)a “^Ⅱ)a一
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软，差异性较大，结构松散。(2)层淤泥呈流塑状

态，自稳能力差。(3)、(5)层强度高，对基坑支护

有利。基坑开挖后，(1)、(2)层将完全暴露，(3)、

(5)层部分暴露，坑壁不及时处理或处理不当，有

可能发生坑壁和坡脚土体失稳，造成地质灾害。

因此对坑壁采取支护加固措施是尤为必要的。

场地地下水为上层滞水，分布于(1)层杂填土

中，主要接受大气降水及地表生活用水的渗透补

给。对上层滞水需采取合适的抽排水措施，防止

上层滞水渗入基坑。基坑底部地层为(2)淤泥、

(3)粉质粘土和(5)层粘土，均为良好的隔水层，地

下水无突涌可能性。

4．2安全等级

考虑到基坑上述特点，按照广西地方标准《深

基坑工程技术规定》(DB42／15卜1998)规定，本基
坑划定为二级。

4．3支护方案比选

选择基坑支护方案必须综合考虑工程本身所

处的位置及特点。首先，应满足地下室施工的要

求；其次，在确保施工顺利、周边环境安全的基础

上，尽量做到经济合理和便于施工【4J。

针对本基坑的特点及南宁地区的工程实践，

可选用的支护方式有如下几类：放坡、水泥土挡

墙、排桩+土层锚杆、喷锚支护等方式。在条件许

可的情况下，无支护放坡开挖无疑是最节省的，但

本基坑场地不具备自然放坡条件，基坑本身也不

安全。水泥土挡墙要求墙体厚度大，因而成本过

高，且施工场地有限制。排桩+土层锚杆支护结

构受力明了，能有效地控制变形，但费用较高。喷

锚支护目前应用十分广泛，它施工快捷方便，造价

低，但在深厚软土中应用有一定限制bJ。

淤泥层的处理：对本基坑而言，难点是如何处

理(2)层淤泥，该层土正处于基坑侧壁，基坑西侧

部分段还处于基坑底部，压缩性高，强度低。因

此，本基坑不仅要解决坑壁稳定性问题，部分段还

要解决坑底的抗隆起问题。

拟在基坑西侧淤泥较厚的地段，设置两排粉

喷桩，对淤泥进行改性，形成挡土帷幕，起到加固

坡脚的目的，同时利用其遮挡作用达到抗隆起的

目的。在加打一排竖向超前钢管，以防止淤泥的

流动，破坏坑壁b J。

地下水的处理：根据场地地质条件及抗突涌

计算结果，本工程不会产生地下承压水顶穿隔水

层而发生突涌的现象，故仅需考虑上层潜水和滞

水的处理怕‘7J。

最终支护方案：基于以上分析以及通过对可

能适合本基坑的各种支护方案的技术经济比较，

最终确定了以下支护方案：

I段：顶部放坡+粉喷桩+土层锚杆。

Ⅱ、Ⅲ段：喷锚支护。

5支护结构设计

5．1 I段支护结构布置

I段基坑沿基坑外侧设置2排粉喷桩，桩间距

400r砌，排间距40嘶m，桩顶埋深一3．50m，桩端应
进入基坑底部以下2m土层。卜l段有效桩长6．0
m，基坑内排桩内插筋8 tm钢管，长度6．0m，间距
0．8m；I一2段有效桩长5．0m，不插筋。

粉喷桩水泥采用32．5级矿渣水泥，喷灰量为

50 k∥m，宜全长复搅。

I一1段基坑上部台阶采用网喷+土钉支护，

钢筋网用两排1m长土钉(睨2螺纹钢，或舛8姗
钢管)固定，台阶以下布设2排锚杆，采用梅花形

布置，参数如下：

第一排锚杆：L12 000@1 400(即锚杆长度为

12‰，水平间距为l 400IIlm，下文中类似表达
意思相同)，水平安放角220，锚头深度3．6m；

第二排锚杆：L12 000@1 400，水平安放角

220，锚头深度4．8m。

I一2段基坑上部台阶采用网喷+土钉支护，

钢筋网用两排1 m长土钉(蚴螺纹钢，或甜8砌
钢管)固定，台阶以下布设2排锚杆，采用梅花形

布置，参数如下：

第一排锚杆：L9 000@1 400，水平安放角220，

锚头深度3．6 m。

第二排锚杆：IJ6 Ooo@l 400，水平安放角220，

锚头深度4．8 m。

5．2 lI段支护结构布置

Ⅱ段基坑布置3排锚杆，采用梅花形布置，锚

杆参数布置如下：

第一排锚杆：L9 000@l 500，水平安放角150，

锚头深度1．2 m。

第二排锚杆：L9 000@l 500，水平安放角150，

锚头深度2．7 m。 (下转第41页)
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5结语

张家口坝下地区传统民居装饰艺术结合了当

地特有的文化底蕴，使燕赵文化与山西、内蒙文化

相融合；充分利用当地自然地理条件，灵活运用对

比韵律等传统装饰手法，形成了其典型的装饰艺

术特征，体现了当地居民对天与人、自然与社会和

谐追求的文化内涵和对美好生活的向往。在当前

国家大力保护和发展传统民居资源的背景下，对

于张家口坝下地区传统民居建筑装饰艺术的研

究，有助于传承和发展我国优秀的传统文化、实现

传统民居保护与利用的统一，也为当前新农村建

设提供了一定的借鉴和参考。
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第三排锚杆：IJ6 000@l 500，水平安放角15。，

锚头深度4．2m。

5．3Ⅲ段支护结构布置
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创造了良好的条件。深基坑支护结构设计方案的

比选安全可靠、经济合理。
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