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J匕京南银大厦深基坑支护结构设计

马 永 琪
( L户航勘察设计研究院 北京 1 0 0 0 8 6 )

【提要】本文通过工程实例
,

介绍了如何合理选取地层参数
,

对支护结构的关键部位作为重点进行

设计
,

并根据桩身受力特点
,

采取了不均匀配筋的方案
,

最后本工程在经济合理方面取得了令人满意

的效果
。
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1 工程简介

北京南银大厦位于朝阳区三 元 东 桥 南

侧
,

为一座 32 层具有现代化水平的综合办公

大楼
,

建筑高度为 1 10 nr
。

两层地下室
,

框架

剪力墙结构
,

总建筑面积 6 6 2 o m
“ ,

由香港许

李严建筑师有限公司设计
。

开槽深度为地表

下 1 3
。

o m
,

护坡面积吐5 7 6 m
“ 。

2 地质条件

场地位于永定河冲洪积扇东北方 向的末

端
,

地层土质以细颗粒为主
,

粘性土和粉细

砂的交互层
,

地表下 20 m之 内地层为
:

( 1) 人工堆积层
,

为粘质粉土
、

房渣土
。

(2 )粘质粉土
,

中密
,

可塑
。

( 3 )粉质粘土
, ,

1
,

密
,

可塑
。

(4 )粘质粉土
,

粉质粘土
,

中密
,

可 塑

~ 硬塑
。

(5 )粉
、

细砂层
,

密实
,

有粘 质粉 土
,

粉质粘土夹层
。

地下水埋深
一 6

.

7一 了
.

6 m
。

在护坡桩施工之前
,
已经进行了降水工

作
。

降水采用砂眼 白渗与大井点抽水相结合

的方案
,

砂眼间距 2
.

5 m
,

大井点间距 10 m
。

3 深基坑支护结构受力计算

( 1 ) 采用单层土锚杆护坡桩方案
。

( 2 ) 土层力学参数选择
。

“
岩土勘察报告

”
提供的土层

` 、
, 值比

较低
,

在降水后
,

粘质粉土及粉
、

细砂的
` 、

切值应有所提高
,

粉质粘土的
`
值也应增大

。

另外
,

由于 目前土层的侧压力计算用的是朗

肯 ( R a n k i n e
) 和库伦 ( C o u l o m l〕 ) 理论

,

对于

基坑壁侧原状土来说
,

计算结果往往偏大
,

在计算时
,

一般不直接用
。
值

,

而是将
`
值换

算成甲值
,

为此在选用甲角时
,

适 当 做 了调

整
。

见表 1
。

表 1 土层 c 、
, 值

土
’

层

二
`

}
C / k P

·

I
调整后的 ,

222 8
。

0
000

2 666

222 4
.

5
000

3 222

333 4
.

0
000

2OOO

222 8
.

5
000

1 3 000
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:
马永琪

,

男
,

35 岁
,

1 9 8 0年毕业于长春地质孚院
,

高级工程师
,

主任工程师
。

主要从事深基坑开挖与支护和工程降

水工作
。
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地表

…隽急
槽底 B

洲
,

,!-
二 ,

c胜竺二 I

M帕 , ,

场爆

a
.

支护结构剖面图

图 1

C

b
.

计算简图

支护结构受力计算简图

c
.

弯矩分布图

根据
“
岩土勘察报告

” ,

场地内地层在

水平方向上分布不稳定
,

同一类地层 由于分

布位置不同
,

相应的
。 、

切值也有所变化
。

( 3 ) 深基坑支护结构受力计算原理

图 1是支护结构 的受力计算简图
,

由桩

对锚杆处的力 矩平衡条件习M 二 。 可得平衡

方程
:

2 / 3九 x ( h + t 一 a
)

二 P
p

/ F 丫 ( h + 2 / 3 t 一 a ) ( l )

P
. 二 i / ZK

. 欠 : 欠 ( h + t 一 a
)
“

P
, == i / Z K

, x : x t “

K
:

= t a n “
( 4 5

“
一 切 / 2 )

K
, 二 e o s Z甲 /〔

e o s 6 一 s i n (切 + 6 ) s i n 切〕
“

式中
:

九

—
主动土压力

;

P
p

— 被动土压力
;

K
。

—
主动土压力系数

;

K
p

— 被动土压力系数
;

甲

—
土的内摩擦角

;

6

— 桩背与土的摩擦角
;

h

—
开挖深度

;

t

— 桩嵌入深度
;

a

— 锚杆锚固点深度
;

F

— 抗倾覆安全系数
。

F = 习河
p

(/ 刃M
。

+ 习M
, : 一名M

, ,

)

( 2 )

式中
:

M
。

— 对锚杆处的被动土压力力矩
;

M
.

— 对锚杆处的主动土压力力矩
;

M
, .

— 对锚杆处的水压力力矩 (主

动面 )
,

M
, p

— 对锚杆处的水压力力矩 (被动

面 )
。

由水平力平衡条件得
:

习X 二 0

联合 ( 1 )
、

( 2 ) 方程
,

可求出桩嵌入深

度
、

最大弯矩
、

锚杆拉力
。

计算步骤编成程

序
,

由计算机计算出结果
:

桩嵌入深度
: T = 2

·

9 7 m

最大弯矩
: M

。 : 二 = 7 0 0 k N
·

m

锚杆拉力
:

T 、 二 2 87 k N / m

安全系数
:

K = 1
·

5

( 4 ) 深基坑支护结构深部破裂面稳定

性的验算

采用德国人 K ar n z
的简易计算法

,

计算

简图见图 2
。

通过锚固体的中点
c
与基 坑支

护桩下端的假想支承点 b连一直 线 b c ,

并假

定 bc 线即为深部滑动线
。

再通过
c
点垂直向

上作直线 cd
。

这样
,

在
a b cd 这块土体上除自

重 G外
,

还作用有 E
: 、

Q和 E
, ,

当其处 在 平

衡状态时
,

即可利用力多边形求得锚杆所能

承受的最大拉力 A
m : x

及其水平分力 A
。 。 。 x 。

甲 = 3 2
。

0
0

己 = 2 1
.

0 8 二 3 2
。

0 0
“

E
.

== 1 / Z K
. x , x h贾= 7 2 6

.

8 6 ( k N )

五
: == 1 / ZK

:
x , x h盆= 2 4 5

.

4 4 ( k N )

由水平方向上力的平衡条件
:

习 X = O
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可得
:

A
h 二 . 二

(a ) 土体中应力 (b) 力多边形

图 2 深基坑支护结构深部破裂面稳定性的验算

环形截面受弯构件计算 (图 3 )
。

= E
:

x e o s 2 1
“
一 E

l 又 e o s 2 0
“

= 4 4 7
。

9 4 k N

锚杆稳定安全系数F
。 :

F
。

= A 、 二 . 二

/ T 、 = 4 4 7
.

9 4 / 2 8 7 = 1
。

5 6 > 1
.

5

验算可知支护结构是稳定的
。

4 深甚坑支护结构设计

( 1 ) 通过对 目前有关深基坑支护的资

料及实例的分析
,

认为采用锚杆 的 支 护结

构
,

锚杆最为关键
,

在支护结构倒塌的实例

中
,

多数是由于锚杆先失效造成的
。

为此
,

在设计时把锚杆的安全放在第一位
。

( 2 ) 桩身配筋按 i昔桩周边均匀配筋的

图 3 斗iTJ截面示意图

计算公式采用
:

a = 甲 /
7r 二 A

: x R
:

八 A 、 x R , + ZA
。 x R

:

」

= 0
。

3 ( 4 )

以环的中心取矩
,

据力矩条件有
:

K M < = 〔A 、 x R , 火 (
: : + , 2

) / 2 + ZA
:

x R
: 又 : : 〕 5 i n甲 /

二 ( 5 )

式中
:

A h

— 环的硷面积
;

叭
、 了 2

— 环的内
、

外半径
;

A
:

— 钢筋总面积
,

R
: = R / :

— 钢筋抗拉屈服极限
;

R ,

— 硅抗弯曲抗压强度
;

切

— 硷受压区中心夹角之半
;

、

— 钢筋环半径
。

采用直径 8 0 0 m m的桩
,

间 距 1
。

s m ,
五

级热轧钢筋
,

C 25 硷
,

计算后得出钢筋总面

积 A : “ 6 9 3 s m m
2。

钢筋主要是在桩受张拉一侧起 抗 拉 作

用
。

为此
,

采用局部配筋的办法
,

减少在受

压面的钢筋
,

每桩配筋只用中 22 钢筋 13 根
。

( 3 ) 锚杆设计

①采用一桩一锚 ( 图 4 )

锚杆体选用 d 15 普通松弛钢绞线
。

抗拉强度标准值
:

f
p . ` 》 一5 7 0 N / m m

“

选用 K = 1
.

8
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图 4 土层锚杆示意图

1
.

锚具2
.

承压板 3
.

腰梁 (工字钢〕 4
.

支座
5

.

护坡桩 6
.

钻孔 7
.

锚杆体 8
.

锚固体

儿 ,一自由段 L一锚固段

由兀 二 班 x f
p . 、

/N
。

可得
:
刁 二 3 29 m m

2

式中
:

K

— 安全系数
;

A

— 钢纹线总截面积 ;

N
.

— 设计抗拉值
。

每个锚杆体使用 3 根 d1 5钢绞线
。

②锚杆 自由段长度通过对破裂 面稳定性

分析
,

以及锚具可能出现的移动而影响预应

力值的变化
,

来确定其大小
,

本工程采用锚

杆体自由段长度为 7
.

0 m
。

锚杆锚固段长度采用下式确定
:

L
. = K x N

,

/ (
二 x D x 么 )

式中
:

D

— 锚固体直径 ;

q
.

—
土体与锚固体之 间粘结强度 值

(采用规范推荐值 qs = 1 00 k P a)
。

计算可得
:

L
. = 1 1

.

o m
。

③锚杆张拉
、

锁定及基本试验

锚杆张拉锁定及基本试验数据是以锚杆

的强度标准值来决定的
,

考虑到支护结构的

抗滑动稳定性
,

本工程锚杆张拉 锁 定 值 为

0
。

5 5 A
·

f
, , 、 。

工程锚杆锁定荷载为 2 8k7 N
。

( 4 ) 腰梁设计

锚杆位于地表下 4
。

Om 处
,

一 桩 一锚
,

锚杆需要锚固在腰梁上
,

见图 5
。

图 5 腰梁布置图

1
.

锚杆 ; 2
.

腰梁 ; 3
.

护坡桩 ; 4
.

帽梁

锚杆基本试验加祷等级与观浦时间

犯犯525252045757盯5711
`
11于占泞n

ùn“nU佗」15乙U`U主
J
注2山咋
内̀,曰

召70360
ù
名一。曰匀.岛

J
土
`

创,占尹创工ù
`
l

l̀丹̀,̀,J、嘴Jj通工

厅产nUnUnU几工J一

1151ǔ̀U台1一
,
)11JI口自月̀,曰、、J工--

.

IJ
........... ..

月月任才月月了了内了

11们U工匀目匀哎Jú、曰11
J
l
` .几J走,几
J.几

兑52犯525252

力目

荷

增

量

/ k N

表 2

初始荷载

第一循环

第二循环

第三循环

第四循环

第五循环

第六循环

观测时间 /m 谊
S

}
5

表 3 工程锚杆张拉祷截分级及观侧时间

张拉荷载分级 / k N

观侧时间 /m in
…土}上{兰}二}兰{兰}兰}

5
}

”

}
”

}
”

}
二。

}
`。

}
`。
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腰梁采用工字钢
,

腰梁受力按等跨连续

梁模型计算
。

根据腰梁布置情况
,

在基坑拐

角处弯矩最大
,

受力简图及弯矩图见图 6
、

图 7
。

根据力的叠加原理
,

在 1 截 面 弯 矩 系

数
:

5 0
.

94

加耐黯锻一
一 4一~ 一一- ~ 卜一一娜` 司` 口一-

、

I〕 E 厂

5 4
.

6 4

B

a = 习
a , ,

式中
: a : 、

-
·

一荷载作用在 i截面 时
, 1截 面

产生的弯矩系数
。

对 1截面产生的弯矩 (取 B跨连续梁 模

型 ) :

M = a
·

尸
·

L

己知
:
尸 = 于 x 2 87 x l

.

5 二 2 15
.

25 k N

L = 1
。

s m

查表计算得
: a 二 0

.

1 6 9 2

M 二 0
。

1 6 9 2 X 2 1 5
。

2 5 X l
。

5

== 5 4
。

6 4 k N
.

m

}}}}}
尸尸 尸尸 ` ’

{
`’’

月
.

B I ) 厂
’

尸

华擎导止叶 - 乞刊一纽+ 止` 卜一一

图 6 腰梁计算模型

图 7 腰梁弯矩图

采用 2 2
’

b型工字钢
:

a = M /万 = 5 4
。

6 4 , 0
.

0 0 0 3 2 5

= 1 6 8
。

1 2 M P a

采用 2 5
.

b型工字钢
:

a == M /VI = 5 4
.

6 4 0 0
.

0 0 0 4 2 2 7 2

= 1 2 9
。

2 6 M P a

工字钢为 Q 2 3 5碳素结构钢
, 口 = i 6 o M P a ,

因此采用 25
’

b型工字钢较为合理
。

5 小结

( l ) 桩身由于采用了局部配筋
,

节约

钢材 4 3
一

4 t 。

( 2 ) 基坑自1 9 9 4年 7 月 27 日 开 始 开

挖
,

通过对桩顶位移的观测
,

一般在开挖两周

后
,

桩顶位移量达到最大值
,

桩顶位移量平

均为 s m m
。

随着时间的增加
,

桩顶位移有减

小的现象
,

基坑开挖了 3 个月时
,

实测桩顶

位移量减小了O~ 3 m m
。

( 3 ) 南银大厦采用了桩基础
,

基坑开

挖后
,

在基坑底使用 35 k N筒式柴油打桩机
,

进行了 1 3 8 0根直径为 4 00 m m 的预应 力 管 桩

施工
,

在施工期间及结束后
,

支护结构经过

观测
,

没有发生变化
。
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