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摘　要：当前基坑支护设计基本以相关基坑设计软件为依托，进行极限平衡的电子计算，但是电算不能从本质上表
现出受危基坑侧壁危险性与支挡结构之间的受力关系。 而本文以大连星海湾沿海国际中心基坑支护设计为例，以
手算的方式直观还原上述受力关系，为基坑侧壁选择支护方案。
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基坑支护以其设计和施工的专业性和灵活性一

直是岩土工程技术中较有争议的问题，深基坑支护
要考虑的方面有很多，除了顾及到基坑内部的设计
施工等方面因素，还应该考虑到基坑周边环境与基
坑本身的相互影响。 随着科学技术的发展，尤其是
计算机的广泛应用，给深基坑支护的研究带来了新
的动力，当前基坑支护设计基本以相关基坑设计软
件为依托，进行极限平衡的电子计算，但是电算不能
从本质上表现出受危基坑侧壁危险性与支挡结构之

间的受力关系。 在大连星海湾沿海国际中心基坑支
护工程设计中，以勘察单位提供的勘察报告为依据，
以手算的方式直观还原上述受力关系，为基坑侧壁
选择支护方案，可为该类基坑提供手算依据。

1　工程概况
1．1　场地概况

大连沿海国际中心工程位于大连市沙河口区星

海广场东北部，马栏河西侧，星海会展中心一期工程
东侧，北侧毗邻大连市网球馆，南侧为大连国际会展
中心二期工程。 本工程占地面积约 ５０００ ｍ２，基坑
面积约 ４６００ ｍ２ 。 基坑开挖深度为－８畅０ ｍ（相对标
高）。

1．2　工程地质条件
该地地质构造属于大连古老东西向倒转背斜的

北翼，基岩为中震旦系桥头组石英岩板岩互层。 岩
层倾向南，走向近东西。
场地地形平坦，地面标高 ３畅７６ ～８畅７３ ｍ，相对

高差 ４畅９７ ｍ，地势较高，土层结构分为 ３ 层：
（１）杂填土，杂色，主要由建筑垃圾、碎石、炉

渣、生活垃圾、粘性土等组成，硬杂质含量 ３０％左
右，稍湿～湿～饱和，稍密，该填土层场地均有分布，
层厚 ４畅５ ～８ ｍ，底层相对标高－４畅５ ～８ ｍ；

（２）砂砾石，灰褐～灰黑～黄褐色，石英岩圆砾
为主，夹中粗砂及石英岩乱石，圆砾含量 ５０％，粒径
０畅５ ～２ ｃｍ，磨圆度较好，中粗砂占 ３０％ ～４０％，卵
石占 １０％左右，岩心极为松散，饱和，稍密状态，该
砂砾石层在场地局部分布，呈透镜体状，层厚 ２ ～１０
ｍ，层低标高－６畅５ ～－１８ｍ；

（３）中风化石英岩，黄褐 ～灰白色，层状结构，
石英岩为主，夹有板岩，呈互层状，风化节理裂隙较
发育，岩心呈块状、饼状、短柱状，岩体较完整，揭露
层顶埋深 １３畅８ ～１８畅７ ｍ，层底相对标高－２０畅３ ｍ以
深。
1．3　水文地质条件
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该场地地下水为潜水，略有承压性，地下水位埋
深 ２ ～７畅５ ｍ，地下水位随海水潮汐变化，水位变化
幅度约 ２ ｍ。

2　支护工程设计
2．1　设计依据

本工程的设计依据除了由甲方提供的基坑周边

管网资料外，计算过程都根据国家规范以及勘察报
告的参数计算求得，具体如下：

（１）枟建筑基坑支护技术规程枠（ＪＧＪ １２０ －９９）；
（２） 枟混凝土结构设计规范 枠 （ＧＢ ５００１０ －

２００２）；
（３）枟大连沿海国际中心工程岩土工程详细勘

察报告枠；
（４）枟大连沿海国际中心基坑岩土工程勘察报

告枠。
2．2　参数取值
2．2．1　土层参数取值（表 １）

表 １　土层参数取值

土层名称
重度 γ

／（ｋＮ· ｍ －３ ）
粘聚力 c

／ｋＰａ
内摩擦角 φ

／（°）

杂填土 １８ 寣１０ 适１５ 揶
砂砾石 ２０ 寣０ 适３８ 揶
中风化石英岩 ２５ 寣５０ 适４０ 揶

2．2．2　地面荷载
基坑周围有临时搭建的简易房屋以及施工用料

等荷载，所以设计中考虑地面均布超载 q＝１５ ｋＰａ。
2．2．3　关于计算部分的说明

根据场地条件，本支护设计采用排桩－锚索联
合支护方法，计算方法是由土压力入手，确定支撑的
支反力，进而求得最大弯矩，最后确定配筋。

目前土压力理论主要有朗肯土压力理论和库仑

土压力理论。 由于库仑土压力理论用于墙背倾斜，
背面粗糙，墙后填土为理想散粒体，c ＝０，与实际情
况不相符，所以本设计采用朗肯土压力理论计算。
朗肯理论适用条件：挡土墙的墙背竖直、光滑；墙后
填土表面水平。 本设计墙后按有均布荷载处理。

由于本支护设计采用的是井点降水，所以，在基
坑开挖过程中保证地下水在基坑地面以下，所以在
土压力计算过程中没有考虑到地下水的影响。

由于本基坑形状大体成方形，并且土层数据基
本一致，现以其中一段为例给出计算。 传统的计算
方式是用规范公式进行手工试算，现在电子技术发
展得相当先进，可以用相关软件进行电算。 本设计

利用的是公式手工试算，再利用软件电算验证。 图
１为基坑边坡剖面图。

图 １　基坑边坡剖面图

2．3　支护方案计算过程
2．3．1　土压力计算
2．3．1．1　主动土压力系数

Kａ１ ＝ｔｇ２ （４５°－φ１ ／２） ＝ｔｇ２（４５°－７畅５°） ＝０畅５９
Kａ２ ＝ｔｇ２ （４５°－φ２ ／２） ＝ｔｇ２ （４５°－１９°） ＝０畅２４

2．3．1．2　被动土压力系数
Kｐ ＝１／Kａ２ ＝ｔｇ２（４５°＋φ２ ／２） ＝４畅１７

2．3．1．3　静止土压力作用点距桩顶距离
由于土体本身就有一定的自稳能力，所以从桩

以下一段距离土压力为负值，也就是说这段距离的
土凭借本身的粘聚力即可自稳。

eａ０ ＝（γh０ ＋q）Kａ１ －２c Kａ１ ＝０

＝＞（１８h０ ＋１５） ×０畅５９ －２ ×１０ ０畅５９ ＝０
＝＞h０ ＝０畅６１

2．3．1．4　土压力计算
主动土压力计算公式：

eａ ＝（γh＋q）Kａ －２c Kａ
被动土压力计算公式：

eｐ ＝（γh＋q）Kｐ －２c Kｐ
式中：eａ———主动土压力；eｐ———被动土压力；γ———
土层重度，ｋＮ／ｍ３ ；c———粘聚力，ｋＰａ；Kａ———主动土
压力系数；Kｐ———被动土压力系数。
根据基坑的土层参数有如下计算结果：

eａ１ ＝（１８ ×５ ＋１５） ×０畅５９ －１５畅３６ ＝４６畅５９ ｋＰａ／ｍ
eａ２上 ＝（１８ ×５ ＋１５） ×０畅２４ －０ ＝２５畅２ ｋＰａ／ｍ
由于砂砾石层厚度相当大，所以，算出被动土压

力的值没有实际意义。 只需计算弯矩零点与嵌固深
度所达到的厚度即可（具体计算过程见 ２．３．２ 中零
弯矩的计算过程）。
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2．3．2　支点反力计算
2．3．2．1　弯矩零点计算

因为在下面的计算中要用到零弯点计算支点反

力，所以在这里说明一下。 设弯矩零点距离基坑底
面的距离为 x（ｍ），则在该点两侧的土压力应该相
等，即：

eｐｘ ＝２０x×４畅１７
eａｘ ＝２０（３ ＋x） ×０畅２４ ＋２５畅２

令： eｐｘ ＝eａｘ
有： x＝０畅５ ｍ

2．3．2．2　确定支点反力
根据基坑的深度，可知本工程只需一道支撑即

可满足支护要求（详见图 １）。 设计该支撑距桩顶 ３
ｍ，该支撑的支反力也就是支点反力为 T，则由桩体
的弯矩平衡方程可知：
Mａ１ ＝（１／２） ×４６畅５９ ×４畅３９ ×〔４畅３９×（１／３） ＋３畅５〕

＝５０７畅５８ ｋＮ· ｍ
Mａ２ ＝（１／２） ×２５畅２ ×３畅５ ×３畅５ ＝１５４畅３５ ｋＮ· ｍ

Mａ３ ＝（１／２） ×１６畅５ ×３畅５×（１／３） ×３畅５＝３３畅６９ ｋＮ· ｍ
∑Mａ ＝６９５畅６２ ｋＮ· ｍ

Mｔ ＝T１ ×（８畅５ －３） ＝５畅５T１ ｋＮ· ｍ
Mｐ ＝（１／６） ×４１畅７ ×０畅５２ ＝１畅７３７５ ｋＮ· ｍ
则根据弯矩平衡有：

∑Mａ ＝Mｔ ＋Mｐ
＝＞T＝１２６畅１６ ｋＮ· ｍ

2．3．3　桩弯矩计算
2．3．3．1　确定桩深

桩的嵌固深度的确定可根据规范上的公式计

算，该公式与本工程结合可得如下形式：
∑M＝（Mｐ ＋Mｔ）／（M１ ＋M２ ＋M３ ）≥１畅２
设基坑底面到桩端的距离为 d，则桩端以上所

有力对该点取距应为零，有：
M１ ＝（１／２） ×４６畅５９ ×４畅３９ ×〔４畅３９ ×（１／３） ＋３畅５〕

＝１０２畅３（４畅４６ ＋d）（ｋＮ· ｍ）
M２ ＝（１／２） ×２畅５２ ×（３ ＋d）２

＝５０７畅５８（ｋＮ· ｍ）
＝１２畅６（３ ＋ｄ）２（ｋＮ· ｍ）

M３ ＝（１／６） ×４畅８ ×（３ ＋d）２

＝０畅８（３ ＋d）２（ｋＮ· ｍ）
Mｔ ＝T×（５ ＋d）（ｋＮ· ｍ）

Mｐ ＝（１／６） ×８３畅４d×d２ ＝１３畅９d３ （ｋＮ· ｍ）
由上面的计算结果整理有：

∑M＝ １３畅９d３ ＋１２６畅２×５＋１２６畅２d
１０２畅３（４畅４６ ＋d） ＋１２畅６（３ ＋d）２ ＋０畅８（３ ＋d）３

本式为一个 ３次方程，常用的方法是通过试算，
经试算，令 d ＝４畅３ ｍ 时，有∑M ＝１畅２１≥１畅２，所以
可以确定桩的嵌固深度为 ４畅５ ｍ。
由此可知桩的长度为 ８ ＋４畅５ ＝１２畅５ ｍ。

2．3．3．2　确定桩的最大弯矩
由于本设计在后面要涉及桩的配筋部分计算，

所以在这里先将排桩的最大弯矩计算出来，以供后
面使用。
整个桩的最大弯矩应该包含 ３ 个部分，一部分

是桩顶到支撑之间，一部分是从支撑的位置到零弯
点的位置，另一部分是零弯点以下的部分。 经过计
算可知，从支撑位置到零弯点之间的弯矩为最大弯
矩。
2．3．3．3　确定剪力零点的位置

由于填土层土压力 Eａ１ ＝４６畅５９ ×４畅３９ ×（１／２）
＝１０２畅２７ ｋＮ＜１２６畅１６ ｋＮ（锚杆反力），所以剪力零
点必然不在填土层中，即在砂砾石层中。
设该点位于填土层底层以下 h 处，则该点的土

压力有：
eａｈ ＝（１５ ＋１８ ×４畅３９ ＋２０h） ×０畅２４

＝（９４畅０２ ＋２０h） ×０畅２４
＝２２畅５６ ＋４畅８h

Eａｈ ＝（２５畅２ ＋２２畅５６ ＋４畅８h） ×（１／２）
＝（４７畅７６ ＋４畅８h） ×（１／２）
＝２３畅８８h ＋２畅４h２

则该段弯矩最大点可列弯矩方程为：
２３畅８８h ＋２畅４h２ ＋１０２畅２７ －１２６畅１６ ＝０

＝＞h＝０畅９１（负值舍去）
则建立零点位于支撑以下：２ ＋０畅９１ ＝２畅９１ ｍ。

2．3．3．4　最大弯矩设计值的确定
最大弯矩为 １２６畅１６ ×２畅９１ －４６畅５９ ×４畅３９ ×

４畅３９ ×（１／２） ×（１／３） ＝２１７畅４７ ｋＮ· ｍ。 根据规范
可知，由 ２．３．２ 确定的支反力为计算值，要进一步计
算，首先要把计算值转化成设计值才能用之，公式如
下：

M＝１畅２５γ０Mｃ
式中：M———最大弯矩的设计值；γ０———建筑基坑侧
壁重要性系数，本基坑可按一级取值为 １畅１；Mｃ———
最大弯矩的计算值。
可得最大弯矩的设计值为 M＝２９９ ｋＮ· ｍ。

2．3．4　排桩和锚杆（索）承载力计算
2．3．4．1　锚固力设计值

根据文献［１］可知，由 ２．３．２ 确定的支反力为
计算值，要进一步计算，首先要把计算值转化成设计
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值，公式如下：
Tａ ＝１畅２５γ０T

式中：Tａ———锚固力的设计值；γ０———建筑基坑侧壁
重要性系数，本基坑可按一级取值为 １畅１；T———锚
固力的计算值。

可得支点力的设计值为 １７４ ｋＮ。
2．3．4．2　锚杆承载力计算值

锚杆承载力的计算值应根据下式计算：
Tａ≤Nｕｃｏｓθ

式中：Tａ———锚杆水平拉力设计值；Nｕ———锚杆轴向
受拉承载力设计值；θ———锚杆与水平面的倾角，本
工程设计倾角为 １５°。

可得锚杆承载力设计值为 １８０ ｋＮ。
2．3．4．3　排桩尺寸和锚杆（索）承载力计算

根据以上的分析与计算，现设计排桩的直径为
８００ ｍｍ，桩间距为 １６００ ｍｍ，混凝土护层为 ２０ ｍｍ。
锚索与水平方向的夹角为 １５°。 此外，以上设计出
的值是每延米的各种数值，所以要计算 ２ 个桩的锚
固力的设计值以及最大弯矩，就必须乘上两桩间距。
所以锚杆承载力的计算值应该为 １８０ ｋＮ×１畅６ ｍ＝
２８８ ｋＮ· ｍ，最大弯矩为 ２９９ ｋＮ· ｍ ×１畅６ ｍ ＝４７８
ｋＮ· ｍ２。
2．3．4．4　锚杆（索）配筋计算

由文献［１］可知，锚杆（索）的截面面积应按下
式计算：

Aｓ≤Nｕ ／fｙ
式中：Nｕ———锚杆轴向受拉承载力设计值；fｙ———普
通钢筋抗拉强度设计值，由钢筋混凝土规范查得
７饱５钢绞线的抗拉强度的基本值为 １８６０ ＭＰａ，设计
值为 １３２０ ＭＰａ；Aｓ———普通钢筋、杆体截面面积。
可得需要的锚索总截面面积：
Aｓ ＝２８８ ｋＮ／（１３２０ ×１０３ ｋＰａ） ＝２１８ ｍｍ２

７饱５钢绞线的截面面积为 ７π×（５ ×５）／４ ＝１３７
ｍｍ２ 。
所以每个支撑需要 ２束锚索，即：２ ×７饱５。

2．3．4．5　确定锚固段和自由段的长度
（１）锚固段长度的确定
锚固段的长度可由下式算出：

Nｕ ＝（π／γｓ）d∑qｓiｋ li
式中：Nｕ———锚杆轴向受拉承载力设计值；γｓ———锚
杆（索）轴向受拉抗力分项系数，可取 １畅３；d———锚
固体直径，本设计孔直径可由 ２畅３畅４ 中 ２ 束钢绞线
的面积再考虑到注浆可能会增加该直径，求得 d ＝
１５０ ｍｍ；qｓiｋ———土体与锚固体的极限摩阻力标准

值，应根据当地经验取值，当无经验时可按文献［１］
表 ４畅４畅３查得，本设计锚索的锚固段应在砂砾层中，
所以查表得 qｓiｋ在 １９０ ～２６０ ｋＰａ，本设计取 qｓiｋ ＝２００
ｋＰａ；li———第 i层土中直孔部分锚固段长度。
经计算，锚固段长度为 １９ ｍ。
（２）自由段长度的确定
由文献［１］可知，自由段的长度可由下式算出：
lｆ ＝lｔ ｓｉｎ（４５°－φｋ ／２）／ｓｉｎ（４５°＋φｋ ／２ ＋θ）

式中：lｆ———自由段长度； l ｔ———锚杆锚头中点至基
坑底面以下基坑外侧荷载标准值与基坑内侧抗力标

准值相等处的距离，本设计取 ５畅５ ｍ；φｋ———土体各
土层厚度加权内摩擦角标准值， 经计算为

〔（１５°）２ ＋（３８°）２〕／２ ＝２８；θ———锚杆倾角，本设
计为 １５°。

经计算，自由段长度为 ３ ｍ，由此可知，锚杆长
度为 ３ ＋１９ ＝２２ ｍ。

（３）排桩的配筋计算
本设计采用钢筋沿圆均匀分布的配筋方法给桩

体配筋，排桩配筋可由下式算出：

M≤２
３ α１ fｃAr ｓｉｎ

３ （πα）
π ＋fｙAｓ rｓ

ｓｉｎ（πα） ＋ｓｉｎ（παｔ）
π

式中：M———截面弯矩设计值，ｋＮ· ｍ；A———圆形的
截面面积，本设计桩径取 ８００ ｍｍ，并考虑到钢筋笼
外层的混凝土保护层厚度 ５０ ｍｍ，由此可得出 A＝π
（４００ ＋５０）２ ＝６３５８５０ ｍｍ２ ；Aｓ———全部纵向钢筋截
面面积，ｍｍ２； r———圆形截面面积的半径，由上可
知，r ＝０畅４５ ｍ；rｓ———纵向钢筋重心所在圆周的半
径，即去掉混凝土护层的半径，为 ０畅４ ｍ；αｔ———计
算深度 z处的竖向应力标准值，ｋＰａ，αｔ ＝１畅２５ －２α，
当α＞０畅６２５时，取αｔ ＝０，由下条可知，α＝０畅２５，所
以取αｔ ＝２ ×０畅２５ ＝０畅５；α———对应于受压区混凝
土截面面积的圆心角（ ｒａｄ）与 ２π的比值，从本设计
来看，圆心角应取π／２，则α＝（π／２）／（２π） ＝０畅２５；
α１———受压区混凝土矩形应力圆的应力值与混凝土
轴心抗压强度设计的比值，当混凝土强度等级不超
过 Ｃ５０时，α１ 取 １畅０，当混凝土强度等级为 Ｃ８０ 时，
α１ 取 ０畅９４，其间按线性内插法确定，本设计采用的
混凝土强度为 Ｃ３０，故α１ 取 １畅０；fｃ———混凝土轴心
抗压强度设计值，由钢筋混凝土规范可知，Ｃ３０ 的抗
压强度为 １４畅３ ＭＰａ；fｙ———普通钢筋抗拉强度设计
值，可查得 饱２５ ｍｍ 钢筋的抗拉强度设计值为 ３００
ＭＰａ。
由计算可得 Aｓ≥３８７３ ｍｍ２ ，配 ８ 根饱２５ ｍｍ钢

筋，面积为 ８ ×３畅１４ ×（２５ ×２５）／４ ＝３９２５ ｍｍ２ ＞
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３８７３ ｍｍ２，所以用 ８根饱２５ ｍｍ钢筋作为桩身配筋。
配筋率 ρ＝Aｓ ／A＝６‰ ＞ρｍｉｎ ＝４‰，满足设计要

求。
2．3．5　基坑侧壁稳定性分析

基坑侧壁的稳定性分析可由边坡的受力分析计

算得出，经计算，该侧壁的稳定系数＞１畅３５，满足规
范的稳定性要求。

3　施工要点
拟建建筑物设地下 ２层，基坑开挖深度为 ８ ｍ，

从上至下地层为：杂填土、砂砾石、中风化石英岩，开
挖时可以采用机械开挖。
由于场地局部具有放坡条件，基坑可放坡开挖，

放坡比例为 １∶１畅７０。
3．1　支护桩施工要点

支护桩采用钻孔灌注桩，桩身参数取值见
２畅３畅４ 中排桩配筋部分。 主筋采用 ８ 根饱２５ ｍｍ 钢
筋作为桩身配筋，螺旋筋采用饱８＠２００，支护桩箍筋
饱１４＠２０００。
桩顶设置冠梁，尺寸为 ０畅６ ｍ ×１畅０ ｍ，主筋采

用 １４饱２０，上下搭接 ４０d（其中 d为钢筋直径），加强
筋饱１０＠４００，箍筋饱１０＠２００。
施工时控制好桩长及垂直度，确保支护桩在基

坑底以下的嵌岩深度至少 ４畅５ ｍ。
桩表面为混凝土护层，混凝土强度等级 Ｃ３０，石

料粒径为 ５ ～３１畅５ ｍｍ，级配应合理，含泥量≯１％。
3．2　锚杆施工要点

锚杆采用自成孔锚索，施工要点包括了锚杆定
位、钻孔、锚索的制作与安置、锚杆注浆、腰梁的安装
与锚索张拉。
3．2．1　锚杆定位

钻孔前按施工图放线，确定锚杆位置，作上标
记。 锚孔水平方向的孔距偏差≯５０ ｍｍ，垂直方向
的孔距偏差≯１００ ｍｍ，如锚杆钻进时遇地下障碍，
可做局部调整，但不能影响整体支护效果。
3．2．2　钻孔

钻孔机具选择应满足支护设计对锚杆钻孔参数

的要求。 钻孔直径≥１５０ ｍｍ。 严格按设计要求的
钻孔角度、孔深及孔径施工。
3．2．3　锚索的制作与安置

锚索应采用低松弛高强度钢绞线，钢绞线抗拉
强度的特征值 fｋ ＝１８６０ ＭＰａ。 锚索下料长度为：自
由段长度 ＋锚固段长度 ＋１畅２ ｍ（千斤顶工作长
度）。 锚索自由段用塑料管包裹，两端用铁线将其

扎牢，避免浆液渗入。 锚索安放到位后应拉紧，使锚
索在钻孔中居中。
3．2．4　锚杆注浆

注浆液采用纯水泥浆。 注浆材料选用 ３２．５ 级
普通硅酸盐水泥，外加剂掺量由现场试验确定。 注
浆用水中不含影响水泥正常凝结硬化的有害物质。
应采取有效措施保证锚杆钢绞线与注浆体的粘结强

度。 锚杆注浆时，砂浆等级为 Ｍ３０。
3．2．5　腰梁的安装与锚索张拉

腰梁为热轧普通槽钢。 腰梁两腹板净距与锚孔
位置一致，制作质量应满足设计要求。 槽钢背靠背
放置，槽钢在支点及跨中设置加劲肋板及连接缀板。
腰梁每连至少 ２跨，两槽钢接头处应满足设计要求。
注浆体强度达到１８ ＭＰａ时方可进行锚杆张拉，张拉
时用 ２００ ｋＮ千斤顶单孔张拉，循环二次。 锚索按设
计承载力 １０５％ ～１１０％张拉，持荷 ５ ｍｉｎ后按设计
承载力的 ６５％锁定。
3．3　基坑开挖要点

基坑开挖前应进行施工组织设计，并在开挖前
协同设计人员共同讨论施工方案。 基坑分段分层开
挖，以便土方及支护穿插施工。 基坑开挖严禁超过
设计深度，有关单位应协力合作，确保支护设计要求
的各种参数。 基坑开挖过程中，应采取措施防止碰
撞支护结构、工程桩或扰动基底原状土。 发生异常
情况时，应立即停止挖土、查清原因并采取措施后方
能继续挖土。 基坑周边严禁超堆荷载，各支护段坡
顶 １畅５ ｍ外堆载不超过各段设计超载值。 开挖过程
中如碰到局部地段渗水，应设置泄水导管，间距
２０００ ｍｍ×２０００ ｍｍ。
3．4　泄水孔设置

泄水孔的间距与布设以达到泄水的目的为原

则，泄水孔用 １ ｉｎ（饱２５．４ ｍｍ）ＰＶＣ 管接到坑壁外，
泄水导管必需做好滤水层。

4　结语
工程设计的目的在于工程实践，而工程设计运

用到工程实践中时，往往需要根据实际情况进行一
定的改进。 因为每一个工程就是一个富有不同个性
的个体，工程不同，特点就不同，而且每个工程中影
响因素很多，作为工程负责人，应该具备灵活敏捷的
思维，不能刻舟求剑，一成不变，要随着工程的实际
情况作相关的调整和改进，以确保设计方案与工程
相匹配。如在进行很多计算时，都会在其前面乘上

（下转第 ５３页）
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图 １１　X ＝３d处水平挤压应力

图 １２ X ＝３d 处竖向挤压应力

（３）夹硬层土的水平挤压应力要远大于均质土
情况，挤压应力的最大值位于硬土层中部。 与水平
挤压应力相比，竖向挤压应力在硬土层处明显偏小。
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基处理，２００５，１６（３）：６３ －６４．
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（上接第 ４９页）
一个安全系数，这样进行多重计算后，计算结果已经
被远远地夸大了，所以需要用经验加以修正。

本次设计是用纯理论知识进行的手算设计，设
计中有很多不足的地方，比如在施工过程中存在无
法按照设计施工，或者是施工过程中存在着一些客
观原因不能完全按照设计的方案完成，这就需要以
后在设计的时候考虑问题要与施工联系更紧密，加
强在临场的应变能力。 要注意吸取经验，并在进一
步工作中进步和提高。 通过手算设计能够对同类基
坑的设计起到一定的指导作用。

参考文献：
［１］　孙广忠．工程地质与地质工程［Ｍ］．北京：地震出版社，１９９３．
［２］　陈肇元，崔京浩．土钉支护在基坑工程中的应用［Ｍ］．北京：机

械工业出版社，２０００．
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