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土钉墙支护在首钢京唐公司

电缆隧道工程中的应用

齐淑莲
(马钢集团建设有限责任公司工程部安徽马鞍山243000)

摘 要：土钉墙支护是一种基坑支护方法，目前已在国内外得到普遍应用，本文简要地介绍了土钉墙在施工过程中的应

用。
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1工程概况

首钢京唐公司电缆隧道工程(过2250厂区段)

全长265．775 m，结构形式为地下箱体结构，双孔电

缆隧道，断面尺寸为6 m×4．1 m，埋深为一8．8 m。

地质条件：场地为吹填而成的陆地，地形平坦，土质

均为粉细砂和细砂(20 m深度范围内)，地下水位

埋深标高为2．40—4．80 m(绝对标高)，平均值为

2．80 m(O．00相当于绝对标高3．5 m)，地下水赋存

在砂层中，并与海水有密切联系。现场环境：该工

程西侧到热轧中路边缘约10 m，东侧距离经二路

排水沟10 m，南侧与热轧主轧卷取段，层流泵站段

基坑临近，与热轧主厂房36、37线以及该区域内设

备基础交错，且南侧热轧基坑降水用变压器及供电

线杆距离隧道中心仅8 m，周边环境复杂，东、西、

南侧都不具备大开挖放坡条件。

平面位置图见图1，剖面图见图2。

2支护理由

此段电缆隧道如采用原方案施工，按照1：1比

例大开挖放坡，开挖宽度为26 m(上口)，将对2250

主轧线及水处理热轧施工造成严重影响，使原本紧

张有序的施工秩序遭到破坏，工期、安全、质量都将

受到很大影响。
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图1平面图

图2剖面图

说明：1．电缆隧道南侧及端头边坡采用上钉墙护坡，坡度1：O．5。护

坡面积2156 rn2。北侧采用大开挖，坡度1：2。

2．电缆隧道西侧与2250热轧相连的一段等热轧施工完后再

施工。

(1)破坏主轧线和层流泵站层流泵站北侧基坑

锚杆，影响基坑边坡安全；

(2)主轧线北侧施工通道将中断，限制了热轧
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卷取段施工场地，使工期受到影响；

(3)层流泵站北侧变压器和电线杆必须移位，

影响2250热轧基坑正常降水，影响工程质量；

(4)同时对钢卷库l线基础施工和热轧中路正

常通行造成较大影响。

该段隧道大开挖对热轧施工影响很大，而且无

法保证基坑边坡安全。因此，根据业主相关部门要

求，必须采取有效的支护措施，保证热轧施工正常

进行。

3方案选择

根据业主要求和现场实际情况，我单位通过认

真分析研究，认为采用钢板桩，钢板拉森桩和土钉

墙支护方法可以最大限度减少对热轧施工影响，保

证热轧施工正常进行。钢板桩和拉森桩支护能最

大限度减少土方开挖面积，但费用较高，增加费用

均为90万元以上；采用土钉墙支护能减少开挖面

积，在施工中加强观测，注意保护也能保证热轧施

工正常进行的要求，增加费用仅为50万元，经京唐

公司工程部组织相关部门单位和专家论证，认为土

钉墙支护方法为最佳方案。

4土钉墙支护方案简介

4．1降水方案

土钉墙护坡施工前必须降水，根据现场实际情

况和本地区降水成熟经验，采用管井降水，管径

D300，长度15 m，间距10 m，地下水位降低后才进

行土钉墙的施工。

4．2土钉墙的施工

电缆隧道埋深一8．8 rn，基坑南侧与2250热轧

工程层流泵站及卷取基坑相邻，最近点约10 m，南

侧及两端头采用土钉墙护坡，坡角63．5。(1：0．5)，

坑底留1500 mill肥槽。北侧采用大开挖放坡，坡度

45。(1：1)E¨。

在地面下1．5 m、3．0 m、4．5 m、6．0 m、7．5 m处

设5排土钉，土钉间距1．2 m，长7 m一9 m，下倾角

100一150幢J，D=120 mm，配lDl6HRB335级热轧螺

纹钢筋。

土钉墙施工工艺

由于该场地为吹填而成的陆地，地形平坦，土

质均为粉细砂和细砂，其施工工艺采取以下程序：

土钉墙的施工流程为：挖土一整理坡面一初喷

一打孔眼一插杆一灌注一挂网一复喷。

(1)开挖整理坡面

土钉支护是分层进行的，因此挖土深度不能超

过设计深度，同时要保证坡角达到设计要求的60。

。80。，坡面平整光滑，坡角未达到设计要求的则要

进行专门修整

(2)初喷

为使挖好的坡面不产生垮塌，凡挖好的坡面需

立即进行混凝土喷射，以使表层固结。其混凝土材

料的配合比为水泥：石子=1．5：1．5，水灰比=0．5

～0．6。

(3)钻孔采用人工机械一起作用的方法，钻孑L

下倾角度为100—150，采用风钻的方法进行。

(4)插杆与灌浆

插入钢筋，端部作90。弯钩，长≥10 d，土钉钢

筋两端或每隔2．0 m设一对中支架，常压灌注P．O

32．5 MPa普通硅酸盐纯水泥浆，水灰比0．50，初凝

后4 h，8 h补浆1．2次，强度20MPaC¨。

(5)挂网

在土钉端部挂踯．5@200 rllln×200 rl-ffll钢筋

网片，网片与坡面间采用u型钢筋固定，距坡面30

mm～40 rnm；网片搭接长度不小于300 ll瑚，贴网片

在土钉端部做纵横向加强钢筋，纵向用

D16HRB335热轧螺纹钢筋与土钉端部弯钩焊接，

横向置于土钉弯勾内侧点焊。

(6)复喷

挂好网片后喷射细石砼，粒径不大于15 mm，

强度C20，一天龄期强度不小于5 MPa，喷射厚度

100 n'gn。可在坡面上垂直打入短钢筋，作为控制

喷射混凝土厚度的标志。根据现场条件，为保证边

坡稳定性，我们还采取了以下措施：

一是在地面做1．0 in宽的防渗砼板，强度

C20，厚100 lm，内加1 m宽踟．5@200 mm×200

mm钢筋网片。根据现场情况可在基坑顶部加设

地锚，间距4—5 Ill，用1016钢筋拉筋，长6 m。8

m，拉筋与面墙加强筋焊在一起。

二是土钉墙上每隔2 m，3 m预留引水孔，插

塑料管，塑料管直径050 inln。70皿n，长300 mm．

400 mm。根据需要设长排水孔，孔间距3 m。4 m，

长4 m一5 m，外包透水土工布，上倾角00．2。。

5土钉墙边坡支护的施工质量控制
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5．1原材料控制

采购的各种材料必须满足规范及设计要求，必

须选择清洁、坚硬、耐久的材料，禁止使用含有达到

有害量的废物、泥、盐类、有机物等的不合格材料；

选择的混合剂不能对水泥的凝固、水化作用产生有

害的影响。

图3土钉墙支护俯视图

图4±钉墙支护立面图

5．2施工工艺控制

土钉孔眼的位置必须根据受喷面实际情况和

设计布置。作土钉用的钢筋，使用前须除锈矫直，

安装位置距：fLV艮中心，钢筋插入深度不得小于设计

要求的90％，安装后不得敲击、碰撞。灌浆用的砂

浆应拌和均匀，随用随拌，孔眼在灌浆前用风吹净，

灌浆时从孔底开始，连续均匀的进行。挂钢筋网前

必须将坡面清理平顺使钢筋网紧靠坡面，钢筋网与

土钉的联接必须牢固可靠。喷射混凝土的配合比

必须经试验确定，喷射混凝土宜随拌随用。分层喷

射混凝土时后层混凝土应在前层混凝土终凝前进

行，如超终凝1小时以上时，则受喷面必须用水、风

清洗；喷头应与受喷面垂自其间距以0．6 m～1．2 m

为宜。喷头应连续、缓慢横向移动喷射厚度应均

匀。喷射混凝土施工终凝2 h后及时进行湿润养

护，养护时间不得少于14 d。

5．3基坑开挖监控

在基坑周边布设8个水平变形观测点，从施工

开始到竣工验收全过程观测，确保基坑及周围建筑

物安全。

6实施的效果

土钉墙支护工程从降水开始，到支护结束，共

施工1个月时间。通过对护坡的监测，比较稳定，

变形在允许误差范围之内，保证了结构的安全、顺

利施工，获得了监理公司、业主的好评。在以后的

施工过程中，我们又将该方法成功运用到天车电气

室(埋深一9．1 m)的基坑支护上，也取得了明显的

效果，保证了天车电气室的顺利施工，社会效益显

著。
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