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【摘 要】 通过对广州天河荟雅苑基坑工程土钉支护进行试验和研究
，

分析了土钉支护体系的工作性状
，

并为同类工程

的设计提供了一定的依据
。
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� 引 言 以下 �
�

��
，

其余土 钉的水平与垂直间距均为

土钉是一种基于新奥隧道法原理
，

在天然边坡 �
�

��
，

土钉选用 必�� �� 二级螺纹钢筋
，

倾角为

或人工开挖基坑土体中
，

近于水平地设置加筋杆件 ��
。 ，

设计极限抗拔力为 �����圈
。

各层土钉的设计

并沿坡面设置硷面层
，

使整体土工系统的力学性能 长度自上而下分别为 � �
、

� �
、

�� �
、

��
、

��
、

得以改善的原位加筋技术���
。

具有施工机具简单
、

��
、

��
。

坡面钢筋网为 拓���� ������ ��
。

投资省
、

结构轻
、

施工速度快等优点
，

在广州地区基 � 测试方案

坑支护设计中被广泛应用
。

土钉的工作性能
、

基坑 取一个代表性剖面
，

选取第二
、

第四
、

第六道土

开挖深度与场地地质条件等对基坑支护的成败起着 钉测试内力
，

分别称为第一
、

第二
、

第三试验土钉�见

重要的作用
，

本文根据一个具体的工程实例对土钉 图 ��
。

钢筋计按设计间距与其锚钉进行双面焊接
，

的工作性状进行了定量分析
。

各锚钉的钢筋计布置如下叫
�

� 工程概况 �� 第一试验土钉长 � �
，

沿长度方向由外向内

荟雅苑位于广州天河北路
、

中天广场东侧
，

为裙 分别在 �
�

��
、

�
�

��
、

�
�

��
、

�
�

��
、

��
�

�� 处共布置

楼式建筑
，

由三栋 �� 层住宅大楼组成
，

有二层地下 �个钢筋计
�

停车场
，

基坑深 � �
，

基坑东西长约 ����
，

南北宽 �� 第二试验土钉长 ��
，

沿长度方向由外向内

约 ���
，

整个基坑平面面积约 ������ 。

场地地层 分别在 �
�

��
、

�
�

��
、

�
�

��
、

�
�

�� 处共布置 �个钢

有杂填土�填砂�
、

冲积粉砂质粘土
、

残积粉砂质粘 筋计
�

土
、

白奎系三元里段粉砂岩或含砾粉砂岩
。

由于场 �� 第三试验土钉长 ��
，

沿长度方向由外向内

地土层的埋深不一
，

基坑不同部位采用不同的支护 分别在 �
�

��
、
�

�

��
、

�
�

��
、

处共布置 �个钢筋计
�

结构体系
，

在基坑的北部采用土钉墙支护川
。

土钉 在基坑开挖过程中
，

根据开挖深度或时间对埋

支护段上
、

下共设计七道土钉
，

第一道土钉位于地面 设的钢筋计进行测试
。

作者简介
�
熊 勃

，
����年生

，
男

，

江西高安人
，

工学硕 士
，

主要从事水工结构设计
、

岩土工程设计与研究等工作
。

���
���

���

咽������
����

�

���
�

��



��� 岩 土 工 程 技 术 ����年第 �期

图 � 土钉及钢筋计布盆示意图�单位
�

��

� 试验研究

各次测试时基坑相应的施工状态为
��月 � 日

基坑开挖至 ��左右 ��月 �� 日开挖至 ����月 ��

日开挖至 �� ��月 �� 日开挖至 ��� 左右
。

各元件

不同阶段的内力测试结果见下表 �一表 �
。

表 � 第一试验土钉内力与时间的关系

土钉内力���
测试时间
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�月 ��日

�月 ��日

�月 ��日

表 � 第二试验土钉的内力与时间的关系

测试时间
土钉内力���
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表 � 第三试验土钉的内力与时间的关系

测试时间
土钉内力���
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� 土打内力与基坑开挖深度关系

��在基坑开挖期内
，

第一试验土钉的最大内力

由 �月 �� 日测得的 �
�

���� 增大至 �月 �� 日的

��
�

���� �第二试验土钉的最大内力由��
�

�� ��增

大至 ��
�

�� ��
，

第三试验土钉 由安装几 天后 的

��
�

����增大至 �月 ��日的 ��
�

����
。

��基坑开挖期内
，

第一试验土钉的最大内力出

现在 �
�

��处的钢筋计上
，

随开挖深度的增大
，

最大

内力出现在 �
�

��处的钢筋计上
，

第二
、

第三试验土

钉的最大内力出现在最外的钢筋计上
。

根据以往土钉工作研究成果可以得知
，

土钉内的

拉力分布是不均匀的
，

一般呈现中间大
、

两端小的规

律
，

即最大拉力出现在临近破裂面处
。

土体产生微小

变位才能使土钉受力
，

在面板附近土钉受力不大
，

这表

明土钉已将其所受的大部分力传递到土体中去了
。

土

钉墙位置越往下
，

土钉最大受力点越往面板处移动圈
。

可以看出
，
以上测试结果与该结论基本吻合

。

�
�

� 土打内力沿土打长度分布情况

��测试结果表明
，

第一根试验土钉最深处的元

件
，

第二
、

三试验土钉在 �
�

��
、
�

�

�� 处测得的内力

始终比较小
，

这说明相应部位的锚固力未能得到较

好的发挥
。

��第一试验土钉主要位于可塑状态的粉质粘土

中
，

其内力沿整个钉长分布比较均匀 �第二
、

第三土

钉主要位于较好的岩土层内
，

其不同位置的内力相

差较大
。

对土钉墙的内部破坏分析
，

人们提出了许多简化

分析方法
，

其中在实际工程中应用较为普遍的是王步

云法
，

该方法假定滑移面为双折线
，

即上为直线
、

下为

斜线
，

其土钉长度设计经验公式为困
�

�一����
。

���

式中
��—经验系数

，

一般可取 。
�

�一�
�

。 �

�。

—止浆器长度
，
�

，

一般取 �
�

�一�
�

��

月—边坡的垂直高度
，
�

。

式���表明
，

影响土钉长度的关键因素为 �
，

实

际上
，

大量抗拔试验表明
，
对一级高度 � 小于 �� �

的土坡采用相同的施工工艺
、

在同类土质条件下
，

当

土钉长度达到土坡垂直高度时
，

再增加其长度对抗

拔力无显著提高
。

同时
，

按照弹性介质中土钉复合

体的工作特性进行有限元分析
，

结果表明
，

土钉中应

力分布的特点决定于土钉杆模量 瓜 与土体模量 ��

之比
。

对于注浆型土体
，
��
��� 大于 ��

，

可认为摩

阻力沿土钉长度的分布是比较均匀的川
。

这也为本

文的上述两点测试结果提供了理论依据
。

�
�

� 土打内力与时间的关系

第一试验土钉在开挖期内及开挖后
，

内力增大

幅度较小
，

个别元件甚至表现出减少
，

第二
、

第三试

验土钉内力则一直增大
，

且增幅较大
，

见图 �一图 �
。
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图 � 第一试验土钉内力
一

时间关系曲线图

�召�只径尔书

时间��

土钉的长期性能依赖于整个体系的蠕变可能

性
，

蠕变是在持续不变的荷载下
，

由于土结构连续的

重新排列而引起的随时间增加的变形
，

实际中发现

水泥浆锚固体及钢杆的蠕变并不显著
，

而粘土浆产

生大量蠕变位移���
。

故土钉在基坑开挖后很长一段

时间内其内力都可能呈增大趋势
。

故基坑开挖后暴

露时间不宜过长
。

� 结 论

从测试结果及土钉墙工作机理分析可以得到如

下结论
�

��在软土层中土钉的内力沿整个钉长分布较均

匀
，

最大内力不大
，

而在较好的岩土层中
，

土钉在不

同位置的内力相差较大
，
且峰值内力较大

。

故在设

计时可适当调整土钉钢筋的大小
。

��土钉在进人土层一定深度以后
，

内力已很小

甚至测不到内力
，

说明在相应部位的土钉及灌浆体

的锚固力未能得到较好的发挥
。

故在设计时合理地

选用土钉长度
，

可避免不必要的材料损耗
。

��土钉内力随基坑开挖深度的增大和开挖时间

的增长而逐渐增大
，

且随时间的增长
，

土钉等构件受

雨水侵蚀的作用越大
，

说明基坑开挖后暴露的时间

越长
，

基坑侧壁的危险性越大
。

故基坑开挖后应及

时进行地下工程的施工
，

地下工程施工完成并达设

计强度后须及时进行基坑回填
。
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