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广州El升大厦深基坑支护方案优化设计 

j，一一 潘明鸿堑些 仕辉丘宏余 
(广东省水利水电第二工程局 广州 511341) 
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摘要 介绍由广东省水利水电第二工程局基础一公司于 1995年施工的广州日升大厦深基坑支护 

方案的优化设计。采用有限单元的数值解法，运用微机设计，最后采用非均匀配箭的人工挖孔桩 

加j翼应力锚杆支护方案。比按原双排人工挖孔桩设计方案节省投资卯％，且工期短、效果好。 

关键词 兰 鱼 预应力锚杆 桩顶位移 

广州日升大厦为广东太阳神集团投资兴 

建的25层综合商业住宅楼，且建两层地下室， 

基坑开挖至 一10．8m高程，周边长约 180m。 

该建筑物位于广州青龙坊住宅区，基坑四周均 

为5—8层民房，民房离基坑边为 I．5—3．5m。 

为了确保周边建筑物及地下构筑物安全，必 

须对基坑支护方案进行慎重设计，傲到万无 
一

失，否则后果不堪设想。在此之前 ，业主委 

托广东省某 甲级设计院设计支护方案，该设 

计院提交了一份双排人工挖孔桩支护方案， 

为悬壁结构，且没复算桩顶位移对周边建筑 

物的影响。若按此 方案施工，预算投资达 

795万元，工期为半年，并且桩顶位移偏大。 

因此，业主经过广泛的市场调查，委托广东省 

水利水电第二工程局基础一公司对支护方案 

进行优化设计，广东省水利水电第二工程局 

基础一公司提交了一份安全、可靠的方案，且 

负责施工，结算造价为380万元，工期为3个 

月，效果良好，受到广东岩土工程界的好评。 

l 场地工程地质及水文地质 

场区为粉质粘土(中间夹细砂)及粉砂 

岩，具体土质情况见表 1。场区地下水位约 

在地表以下2．0m，主要为地表降水及周围居 

伉化拨i十J 南 
民生活用水。 

表 1 4-质分层情况 

岩 层名 k窄重

N'm． 内警角 

2 某建筑设计院提交的设计方案 

广东省某甲级建筑设计院的设计方案中， 

其支护方案平面布置简图如图1所示。图中A 

型及 B型均为桩芯 1 500人工挖孔桩，护壁 

175ram厚，桩芯混凝土标号为 (220，桩底标高 

为一24．0m(1~P人岩8—11m)，A型桩顶设联系 

粱。其挡土桩配筋情况如下：A型及 B型桩每 

根配 16旦 22主筋，通长均匀布置；另每根桩 

在迎土面圆心角为 150~范围内配 16旦 28主 

筋，长度范围为标高一3．01—21．0m；箍筋为 

08@200，加强箍为旦 16@2000。 

整个工程需要挡土桩为 148根，钢筋制 

安为 365t，浇筑 C20混凝土约 8900 ，其 中 
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图 1 日升大厦基坑支护平面简图 

人岩混凝土约 2 500 。工程投资按二级企 

业计费为 720万元，另加入岩增加费等，总价 

约795万元。工期约需半年，因人岩太深，需 

要爆破，大大影响了工期。 

3 第二工程局提交的设计方案 

3．1 支护方案设计思路 

广东省水利水电第二工程局基础一公司 

设计方案中支护方案的设计思路如下： 

a．考虑基坑分期开挖，采用土桩共同作 

用计算； 

b．考虑结构周围土的应力一应变关系， 

采用修正剑桥模型，屈服函数为 

0 ￡ (1+e0) 
P P■ 

P = 98．1kPa 

式中 P为平均法 向应力(球应力)；q为偏 

应力； =Ctang；p 为初始应力，取大气压。 

c．锚杆与土界面，采用 Goodman按触单 

元，切线刚度取双曲线模式： 

K =[1一Rf ／(c+ tan3)] · 

1 y ( ／p )“ 

y = 10kN／m~ 

d．锚杆采用杆单元，利用预应力的作 

用，计算出锚杆拉力； 

e．设计 1 200挡土桩，计算出桩顶位移 

以及周边土的下沉量及桩的纵向弯矩。 

上述计算采用有限单元数值解法，并运 
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用微机计算。 

3．2 支护结构设计参数 

支护结构设计参数选取见表 2至表 5。 

表2 墙体尺寸殛网格划分控翻参数 单位：m 

项 目 参数值 

支护体厚度 m 

支护站构总高度 尸L 

水平向有限元控制边长 皿 

铅直向有限元控制边长 ELMZ 

水平向计算区域宽度 俐  

铅直向计算区域辣度 G阱f 

支护结椅赝部低于地面深度 

1． 0 

14．30 

2．00 

1 50 

25 00 

衢 70 

I．5。 

表 3 锚杆有关参数数组 

项 目 参数值 项 目 参数值 

固定点深度／m 1．50 预应力／MPa 190 O0 

水平倾角(。) 30．00 屈服应力／MPa 400．O0 

自由段长度 La／m 12．00 锚杆间距／m 1 50 

总长度 L／m 25．O0 弹性模量／MPa 2．O0x 10 

表4 锚杆与土界面参数数组 

项 目 参数值 项 目 参数值 

外摩擦角 (。) 36 00 - 3100．00 

凝聚力 C／kPa 16．00 n 0．0o 

破坏比 0 80 k／ 100000．00 

表5 四边形单元材料参数数组 

项 目 参数值 项 目 参数值 

7／kN·m一 2。如  ^ 0 

(。) 49 70 10o．0o 
C／ltf,P& 17．0o 

u 0 38 ／10～口Il-s～ 1．0x io4 

G／ltf,P& 0．38 ／10一 ∞ ·s～ 1．0x 10' 

O 0 岛 0．6o 

0 0 30 

注}斜杠处 司任填 ，此数值为第一层土的参数，输^完这一 

组数值后，同样希输^第二至第六层土的相应参数。 

分级开挖参数如下：总历时 30d，开挖历 

时 10d，计算时间间隔为 5d。支护结构底部 

土的容许承载力 脚 =400kPa。 

3．3 方案筒述 

只设一排桩芯 1200的人工挖孔桩，护 

壁厚度 150ram，桩身混凝土标号为 C25，桩底 

标高为 一l5．3～一l3．81111，桩顶标高为 一2．5 

1111。在 一2．51111标高处设一道预应力锚杆，锚 

杆间距 1．5m，单根锚杆长度为 23—25m，与 

水平面夹角为 30~，每根锚杆锚筋为g40，设 

计荷载为4OOkN，施加 250kN预应力。西墙 
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剖面见图2。 

一

i5 3 

二  

! 
15o l50 

图 2 西墙剖面图 

挡土桩配筋情况：在开挖侧圆心角为 9 

范围内配 7～ll旦 25钢筋，通长布置；在迎 

土面圆心角为 270~范围内均匀配置 9旦 l8 

钢筋，通长布置；箍筋为a8@200，加强箍为 

旦 16@2000。在标高为一2．5一一2、0m范围 

内设联 系梁，主筋为 8旦 25，箍筋为a8@ 

250。 

经过计算，墙顶最大位移为 1．58 cm，基 

坑底最大位移为 3．31 crI1，自上而下．各结点 

的最大位移值见表 6。 

主要工程量及造价：挡土桩为117根，钢筋 

制安为94t，浇筑 混凝土约2000 ，其中岩层 

混凝土约∞ ，预应力锚杆 l12根，2900m，桩顶 

联系梁钢筋混凝土 90 。工程结算价为380万 

元，工期为3个月，且施工简便。 

表6 各结点的最大位移值 

深度／m 拉移／倒 罐度／m 位孚／ 濠度／m 位移^_珊 

0．O0 1．58 5 30 2．63 l1．兜  1．81 

1．” 1．64 6．42 2．76 12．84 1．9o 

2．65 1．70 7．55 3、04 14．30 1．99 

3．∞  1．83 8．87 3．31 

4．O0 2．52 lO 20 2 73 

3．4 竣工验收效果 

实际竣工后的墙顶位移为 1、6一 ，墙底 

最大位移为 3．0 cⅡl，同设计计算结果相当接 

近，周边建筑物及地下构筑物完好无损，被评 

为优盛工程。 

随着固结时间的增长，孔隙水压力减少， 

挡土结构所受总压力减少 ，有利于挡土结构 

的稳定。 

4 结 语 

某甲级设计院的设计方案采用传统极限 

土压力计算，在周边建筑物多且近的情况下 

用悬壁结构挡土(经广东省水电二局复算，桩 

顶位移可达 3．5 cm以上)，是一种欠成熟的 

设计，若按此种方案组织施工，会造成国家财 

富的巨大浪费，工期会延长，且欠安全。广东 

省水利水电第二工程局基础一公司通过近十 

年围护结构的经验，反复比较、验证，全面考 

虑结构与土的相互作用、土体非线性和位移 

对土压力的影响、固结对结构稳定性的影响 

等各因素，运用广东省水电第二工程局基础 
一 公司同河海大学岩土工程研究所合作开发 

的设计软件，采用微机设计，成功地完成了日 

升大厦围护结构的设计及施工，为业主节省 

了大量资金，为整个工作争取了时问，并保证 

工程安全可靠。 

深基坑支护是一门理论性和实践性都很 

强的技术，在不同地质条件、不同性质的建筑 

物中应具体对待，并应该经过技术、经济、工 

期的反复比较，采用最优方案。 

袁宝本、高鹏飞、骆卫峰工程师在方案优化厦施 

工过程中蛤予了大力支持，在此表示衷心感谢。 
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