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某住宅室外边坡支护桩设计

霍凯成
(武汉工业大学设计院,湖北 武汉 430070)

摘　要:该文以武汉市某住宅外侧护坡桩设计为例,通过理论分析与现场观测,介绍了护坡桩的设计方法。
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　　随着城市建设的不断发展, 一些过去地势较低的近郊区逐

渐扩大为城区,随之而来的城市配套工程即市政工程也得到了

相应的发展。由于市政管道的铺设,必须开挖深基坑,如果处理

不当,将会危及建筑物安全,必须采取边坡支护措施,其护坡设计

是否合理,将会影响工程施工进度与工程造价,但护坡桩设计目

前难以做出精确的理论解答。目前工程界, 一般采用经典的

R ank ine (朗肯)挡土墙压力计算理论,由于实际工程地质的复杂

性,采用经典理论计算方法,难以达到令人满意的结果。但通过

实际工程的理论计算及类似工程实例的比较, 是可以保证护坡

安全可靠,而且费用较低。

1　工程概况与地质条件

该工程位于武汉市近郊某湖泊岸边,上部七层框架结构。由

于市政有一大型排污管道经过该建筑物外侧, 基坑开挖深度为

6. 8m ,沿建筑物长向外侧通过。事先未考虑护坡支护措施,当基

槽开挖至设计标高时,导致建筑物北侧大面积滑坡,危及该住宅

的安全。业主请有关专家协商,决定采用人工挖孔桩进行边坡支

护。

该工程基坑开挖场地内各土层物理力学性能指标见表 1。

2　护坡桩桩型选择

常见的护坡桩有如下三种型式:

2. 1　悬壁式护坡桩

桩顶侧移大,桩身配筋较多,施工方便,场地限制较宽松,计

算简单。

2. 2　双排式护坡桩

侧向刚度大,可有效限制侧向变形,不用设支撑,需占用一定

施工场地,桩数较多。

2. 3　锚杆式护坡桩

其桩顶侧移小,但施工较复杂,造价较高。

由于本工程仅为单侧护坡, 故经比较后决定采用悬臂式单

排护坡桩。

表 1　土层物理力学性能指标

地层
编号
及名称

项目 含水量
W (% )

重度
(kN öm 3)

天然
隙比

e

液限
W L (% )

塑性
指数

IP

液性
指数

IL
含水比
压缩模量

a1- 2

(M Pa)

压缩
系数

E s (M Pa)

抗剪强度
内摩擦角
Á (度)

粘聚力
C (kPa)

(2)粉质 n 18 18 14 14 15 14 13 16 16 6 5

粘土 m ax 27. 2 20. 4 0. 78 37. 6 19 0. 43 0. 72 0. 21 13. 7 28 73

m in 80. 7 17. 8 0. 64 30. 3 12 0. 10 0. 56 0. 12 8. 3 21 45

Λ 22. 9 19. 1 0. 71 33. 7 16 0. 28 0. 64 0. 16 10. 7 25 64

Ρ 2. 04 0. 60 0. 05 2. 29 2. 16 0. 10 0. 05 0. 02 1. 70 2. 34

∆ 0. 09 0. 03 0. 07 0. 07 0. 13 0. 35 0. 06 0. 16 0. 16 0. 09

流,只要处理一个孔道的分流既可。

( 3) 在电张中, 应经常检查和测量一、二次导线的电压、电

流,钢筋和孔道的温度,通电时间等。如果通电时间较长,构件砼

发热,钢筋伸长缓慢或不再伸长时,必须停电,待钢筋冷却后,加

大电流进行。

(4) 冷拉钢筋电热张拉重复次数不宜超过三次。

(5) 电张构件的两端必须设置安全防护措施。

(6) 操作人员必须穿胶鞋, 带安全帽; 操作时应站在构件的

侧面。

7　工程实例

7. 1　实例 1

新疆米泉县城镇供水工程 2×3000m 3高位蓄水池,水池壁板

及池壁外侧环向钢筋都采用电热张拉施加预应力的方法,有效的

解决了水池侧壁的渗漏问题,较同类型的现浇钢筋砼蓄水池相比

节约投资约 10%。

7. 2　实例 2

新疆库尔勒塔里木石油化工厂成品油库, 屋架设计为 20m

跨预应力钢筋砼É 字梁,每片梁的预应力筋由 4×Á 32 组成,施

工中采用电热张拉法施加预应力,有效地解决了施工现场无大吨

位穿心式千斤顶的问题,按期保质的完成了施工任务。
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图 1　护坡桩示意图

2. 4　护坡桩布置

护坡桩排成单排,桩径 0. 8m ,桩顶设圈梁,具体布置见图 1。

3　护坡桩计算

3. 1　护坡桩荷载计算

　　 (1)当 z< aötgΗ时: qei= 0 (1)

(2)当 z≥aötgΗ时: q1=
q0b

b+ z·z·tgΗ (2)

式中: q0——基础底面的均布附加压力 (kPa) ; q i——分布在

第 i层底面的竖向均布附加压力 (kPa) ; a——基础边距挡土结构

边的距离 (m ) ; b——基础底面宽度或荷载分布宽度 (m ) ; z——均

布附加压力分布底面至第 i层底面的距离 (m ) ; Η——地基附加应
力扩散线与垂直线的夹角。见图 2。

图 2　护坡桩荷载图

　　则主动土压力为:

Ρa′= r (H + h) tg2 (45°- Υö2) - 2c·tg (45°- Υö2) (3)

式中: H ——基坑开挖深度 (m ) ; h——桩埋入基坑以下的深

度 (m ) ; Υ——土的内摩擦角; C——土的粘聚力。

被动土压力为:

　　Ρp = rh·tg2 (45°+ Υö2) + 2c·tg (45°+ Υö2) (4)

3. 2　护坡桩内力计算

按悬臂桩计算:M = 20kN·m

3. 3　护坡桩配筋计算

由于本场地土质较好,粘聚力较大,所以桩计算弯矩较小,本

工程护坡桩为永久性护坡桩, 为安全计, 取M = 404 kN·m , 配

6Υ18 (A s= 1526 mm 2) ,箍筋配Á 8@ 200。桩配筋见图 3。

图 3　桩配筋图

3. 4　护坡桩埋置深度

根据静力平衡条件,计算后得埋置深度D = 3m。

3. 5　桩顶圈梁

为了加强桩的整体性,在桩顶设 400×1000 圈梁, 外侧配 6

Á 18纵筋,中间配 4Á 14纵筋,配Á 8@ 200箍筋。

4　护坡桩施工

4. 1　桩孔开挖

由于基坑开挖已导致滑坡,现护坡危及建筑物安全,采用人

挖桩施工时,不能同时开挖,采取跳开挖的方式,即先开挖 1号、3

号等桩,待砼浇筑后,再开挖 2号、4号等桩。桩孔挖好后,应尽快

下放钢筋笼,然后浇筑砼,避免塌孔。

4. 2　施工观测

桩竣工后, 待其砼达到设计强度后方可开挖铺设排污管道

基坑。在基坑开挖过程中,严密监视护坡桩位移,保证桩基在安

全状态下工作。

5　结语

(1) 当在既有建筑物周边进行大开挖或深基坑施工时,务必

应事先作好周密的调查研究,当不采用护坡结构时,自然放坡视

土层情况决定放坡距离及开挖深度。采用护坡结构时应作相应

计算及设计。

(2) 采用信息法施工, 在基坑开挖过程中及时反馈监测情

况,以便作出相应的加固措施,设计与施工应紧密结合。

(3) 应当注重已有护坡桩的检测结果,对其进行收集整理,

为理论计算及施工操作提供可靠依据。
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