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摘 要：在现今的基坑支护结构设计中，常会遇到周边存在高层建筑和地下车库而造成场地狭小的情况。 通过对
华彬大厦二期基坑支护结构的设计和施工，说明在小型深基坑采用桩锚支护结构的可行性。
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1　工程概况
拟建场区位于北京市朝阳区建国门外大街建国

饭店以南约 １００ ｍ，东大桥路东侧，华彬大厦一期和
ＣＢＤ国际咨询大厦之间（详见图１）。 本工程自然地
面绝对标高为 ３９．３０ ｍ， ±０．００ 对应的绝对标高为
３９．５５ ｍ，槽底标高主要为－２１．５０ ｍ 和－２２．００ ｍ
两种，局部为－２３．６０ ｍ。 基坑南北长约 １１３ ｍ，东
西宽约 ５２ ｍ，基坑的开挖面积较小。 拟建工程地上
２０层，地下 ５层。

2　工程地质条件
依据本工程的岩土工程详细勘察报告，拟建场

区的土层上部为人工填土，下部为一般第四系洪积
物。 自上而下主要土层描述如下：

①填土层，主要包括杂填土①１，素填土①２；
②粉土和粘土的互层，粘土较多，含有粘质粉

土、砂质粉土②１和粘土②２；
③细砂，平均厚度 ３．００ ｍ；
④圆砾，平均厚度 ５．００ ｍ；
⑤重粉质粘土～粘土，以粘土为主，夹粉质粘土

⑤１和粘质粉土⑤２，平均厚度 ６．００ ｍ；
⑥细砂，平均厚度 １．２０ ｍ；
⑦重粉质粘土、粘土，局部夹⑦１粉质粘土，层厚

度约为 １３．００ ｍ；

图 １　支护结构平面图

⑧卵石，平均厚度 ５．００ ｍ；
⑨细砂，平均厚度 ２．００ ｍ；
⑩粉质粘土，平均厚度 ２．３０ ｍ；
皕瑏瑡砾砂，平均厚度 ７．５０ ｍ；
皕瑏瑢细砂，最大揭露厚度 ５．００ ｍ。

3　水文地质条件
根据勘察报告，地下水稳定水位埋深 １７．００ ｍ，
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高程 ２２．００ ｍ。 该层地下水的类型为潜水，分布在
④圆砾层中。

依据勘察报告所示，该场区 １９５９年丰水期最高
地下水位接近地表，标高为 ３７．５０ ～３８．００ ｍ。 近 ５
年最高地下水位标高为 ２５．００ ｍ。

4　基坑支护设计方案
4．1　Ａ－Ａ剖面支护结构

场区东侧北部与建外 ＳＯＨＯ七期两层地下车库
距离较近，两结构外墙距离为 ５．０ ｍ，七期的基坑尚
未回填。 此区域采用护坡桩加两道预应力锚杆进行
支护。 由于上部的悬臂高度达 １１．７ ｍ，为保证整个
基坑的安全，在七期车道位置第一层和第二层楼板
位置植入锚筋。 锚筋与护坡桩间的混凝土横梁采用
钢管相连接，从而减小护坡桩顶部的悬臂高度给支
护结构带来的不利影响。 锚筋的位置随车道楼板位
置变化而变化。 支护结构剖面详见图 ２。

图 ２　Ａ －Ａ 剖面支护结构
4．2　Ｂ－Ｂ剖面支护结构

基坑北侧东部，东侧中部与永安南里一街相邻
处和西侧，均采用护坡桩加四道预应力锚杆进行支
护。 支护结构剖面详见图 ３。
4．3　Ｃ－Ｃ剖面支护结构

场区东侧与建外 ＳＯＨＯ五期地下车库相邻处采
用护坡桩加预应力锚杆支护的支护结构。 同时保留
两结构间 ３．６ ｍ宽的土方，并在护坡桩悬臂高度内
施工土钉。 支护结构详见图 ４。

图 ３　Ｂ －Ｂ 剖面支护结构

图 ４　Ｃ －Ｃ 剖面支护结构
4．4　Ｄ－Ｄ剖面支护结构

基坑南侧与 ＣＢＤ大厦相邻处支护结构如下：将
ＣＢＤ大厦的原护坡桩破碎至 １５．５０ ｍ 后，将其连接
成为一体。 护坡桩桩间自上而下设置 ２道预应力土
钉，一桩两钉，水平间距为 ０．３ ｍ。 在距拟建结构外
墙 ５００ ｍｍ处施工降水井。 在土方分步开挖中，将
降水井井管随挖随拆。 支护结构详见图 ５。
4．5　Ｅ－Ｅ剖面支护结构

基坑北侧与华彬一期结构外墙相距 ４．８４７ ｍ。
拟建结构基底标高为－２２．００ 和－２３．６０，支护结构
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详见图 ６和图 ７。
各剖面支护结构相关参数见表 １。

图 ５　Ｄ －Ｄ 剖面支护结构

图 ６　Ｅ －Ｅ 剖面支护结构
表 １　护坡桩概要统计表

序号 剖面 桩长／ｍ 桩顶高度／ｍ 主筋 锚杆（土钉）层数

１ /Ａ －Ａ ２６ n．１０ ０ 哌．００ １６饱２５ �２ 道锚杆
２ /Ｂ －Ｂ ２６ n．１０ １ 哌．００ １４饱２５ �４ 道锚杆
３ /Ｃ －Ｃ ２６ n．１０ ０ 哌．００ １６饱２５ �２ 道锚杆
４ /Ｄ －Ｄ １０ n．００ １５ 哌．５０ １６饱２５ �２ 道土钉
５ /Ｅ －Ｅ １７ n．１０ １０ 哌．００ １２饱２５ �２ 道锚杆
６ /Ｆ －Ｆ ２０ n．１０ １０ 哌．００ １８饱２５ �３ 道锚杆

图 ７　Ｅ －Ｅ 剖面支护结构

5　锚杆抗拔力检验试验
根据基坑土层参数及部位，抽取了 １２根锚杆进

行抗拔力试验，均合格。 其相关数据见表 ２。

表 ２　锚杆抗拔力试验相关数据表

锚杆
编号

锚杆长度
自由段 ＋
锚固段／ｍ

锚杆
直径
／ｍｍ

主筋配置
（１８６０ ＭＰａ
级钢绞线）

轴向拉
力设计
值／ｋＮ

试验最
大加载
／ｋＮ

最大加
载锚头
变形／ｍｍ

试验
状态
描述

东 －Ｃ
－１ －２９ 缮６ ＋１２ 栽１５０ 　３ ×７饱５  ４６０  ５０６ B５８  ．５２

锚杆未
拉出

东 －Ｂ
－４ －１ 档５ ＋１７ 栽１５０ 　５ ×７饱５  ８６０  ９４６ B６０  ．４５

锚杆未
拉出

东 －Ｂ
－４ －５ 档５ ＋１７ 栽１５０ 　５ ×７饱５  ８６０  ９４６ B８４  ．３２

锚杆未
拉出

东 －Ｃ
－２ －４４ 缮５ ＋１７ 栽１５０ 　４ ×７饱５  ７００  ７７０ B６２  ．９７

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－１ －６４ 缮８ ＋１３ 栽１５０ 　３ ×７饱５  ４６０  ５０６ B６４  ．３８

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－１ －６６ 缮８ ＋１３ 栽１５０ 　３ ×７饱５  ４６０  ５０６ B４４  ．７６

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－１ －６８ 缮８ ＋１３ 栽１５０ 　３ ×７饱５  ４６０  ５０６ B４３  ．９０

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－２ －５８ 缮７ ＋１３ 栽１５０ 　３ ×７饱５  ５５０  ６０５ B６１  ．６２

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－２ －６０ 缮７ ＋１３ 栽１５０ 　３ ×７饱５  ５５０  ６０５ B７５  ．３７

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－２ －６４ 缮７ ＋１３ 栽１５０ 　３ ×７饱５  ５５０  ６０５ B６３  ．１６

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－３ －４３ 缮６ ＋１４ 栽１５０ 　５ ×７饱５  ７８０  ８５８ B７７  ．６６

锚杆未
拉出

西 －Ｂ
－３ －４４ 缮６ ＋１４ 栽１５０ 　５ ×７饱５  ７８０  ８５８ B７０  ．４４

锚杆未
拉出
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6　基坑水平位移观测及曲线图
本工程周边距离建筑物的距离较近，地下水位

较低，降水对周边建筑物产生的影响不大。 施工中
监测的重点是支护体系的水平位移：包括护坡桩桩
顶和转身两部分。 基坑位移观测预警值、控制值见
表 ３。

表 ３　基坑位移观测预警值、控制值

序号 位置 剖面 预警值／ｍｍ 控制值／ｍｍ
１  东侧 ＳＯＨＯ 七期 Ａ －Ａ １５  ２５ 蝌
２  北侧华彬一期 Ｅ －Ｅ、Ｆ －Ｆ １５  ２５ 蝌
３  南侧 ＣＢＤ 大厦 Ｄ －Ｄ １５  ２５ 蝌
４  西侧及东侧中部 Ｂ －Ｂ ３０  ４３ 蝌
５  东侧靠 ＳＯＨＯ 五期 Ｃ －Ｃ ４０  ５０ 蝌

东侧 Ｃ－Ｃ剖面护坡桩悬臂近 １２ ｍ，在该区域
护坡桩桩身不同位置和高度共设置了 ６ 个观测点
（见图 ８）。

图 ８　基坑周边水平位移观测点平面图

6．1　东西两侧护坡桩桩顶位移曲线图（图 ９）
根据日常观测的水平位移东西两侧桩顶向坑内

偏移的最大值为 ２１ ｍｍ，向坑外倾斜的最大值为 １９
ｍｍ，均小于预警值。

图 ９　东西两侧护坡桩桩顶位移曲线图

6．2　北侧护坡桩桩顶位移曲线图（图 １０）

图 １０　北侧护坡桩桩顶位移曲线图

北侧因紧邻华彬大厦一期，其位移最大值为 １０
ｍｍ，小于预警值。
6．3　护坡桩桩身位移曲线图（图 １１）

图 １１　护坡桩桩身位移曲线图

根据图 １１可以简单的看出，悬臂高度为 １２ ｍ，
其位移最大处为 ９ ｍ左右，而中间位置位移基本在
零点上下变动。 位移最大值为 １２ ｍｍ。

7　结语
通过本工程的设计和施工，可以看出，在进行小

型深基坑的支护设计中，采用桩锚支护结构的方案
是可行的。 需要强调的是，需要对于每个部位进行
全面和细致的考虑和分析。 此外，还要加强支护结
构位移的监测工作，以便对施工起到更好的监控作
用。
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