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摘要：基坑支护工程不仅对整个工程进度、工程造价起着关

键性作用，而且还会在设计和交付使用阶段产生不稳定性、突发

因素。因此研究基坑支护工程施工很有必要。基于此，本文就软

土地基超大深基坑支护工程施工进行简要阐述。仅供业内同行参

考。
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近年来工程实践表明，在基坑工程这一研究领域我们在取得
成果的同时。也同时出了很多工程事故。目前基坑存在的问题主
要表现在设计、施工阶段两大方面。

某地区的软土具有含水量高、压缩性高、承载力低等特征，
这就决定了研究区的基坑支护工程比一般的更难，要考虑的问题
更为系统复杂。在某地区存在一些厚达10m左右的厚软土地基，
这些软土的地基力学性差，基坑开挖容易引起周边环境发生较大
的变形。基坑在开挖施工过程所导致的基坑变形有坑内土体变
形、周边土体变相和围护结构变形。基坑开挖要保护其周围建
（构）筑物的安全使用，安全、合理选择支护结构并依据基坑工
程的特性进行科学系统的设计是基坑工程的主要内容和分析对
象。基坑支护类型常见的有水泥土墙、土钉墙、锚杆、排桩与地
下连续墙等。基坑支护方式的选择不容忽视。

一、工程概况
某软土地区超大深基坑支护工程是由A1 地块和 A3 地块

组成近似“L”形，基坑为两地块连通的一层地下室建筑场地。
基坑周边地面标高为 1，888.5～1，890.2m，地下室抗水板垫
层底标高1，884.5～1，885.3m，抗水板垫层底以下须进行最
深为2m的大面积换填，考虑大面积换填后的基坑开挖深度为
5.2～7.5m，基坑开挖底边线周长约1906.8m，基坑开挖面积约
25.6万m2。基坑底为软塑、局部流塑状的软土，属软土地区深基
坑工程。

二、工程地质、环境条件
（一）周边环境
该基坑周边环境复杂，基坑周边的中小学、幼儿园、截污干

渠、人行天桥及管线为重点保护对象，为保证基坑周边建（构）
筑物、管线的安全使用及地下室施工安全顺利，须对该基坑进行
支护设计。

（二）地质概况
场地原始地貌属昆明断陷盆地南部冲湖积平原地貌单元，场

地地层由新到老依次为表层人工填土及耕土、第四系冲洪积、冲
湖积层及二叠系上玄武岩。

（三）水文地质条件
基坑所在场地属金沙江水系普渡河上游的滇池流域。拟建

场地西侧分布由南向北流淌的淤泥河，东侧与规划道路相隔分布
有淤泥河。淤泥河河道宽约14m，距基坑开挖边线约139m；河道
经过人工改道，现状已截断河水等待治理施工，某河道距基坑开
挖边线约48m。地下水为上部填土里少量的上层滞水和下部孔隙
型潜水，以及深部的基岩裂隙水，场地主要含水层为粉土、粉砂
层和深部的圆砾层，靠大气降水、淤泥河和大沟河的河水补给，
大气蒸发及含水层侧渗排泄。基坑开挖深度范围内的土层为黏性
土，除表层人工填土层中的少量上层滞水外，基坑开挖深度内均
为弱含水层或相对隔水层，地下水总体较贫乏。

三、基坑分析
（一）基坑特点及难点
基坑开挖深度5.20～7.50m（不含3m换填层深度），基坑底

为软塑、局部流塑状软土，属软土地区深基坑工程。基坑开挖面
积约25.6万m2，基坑开挖底边线长1906.8m，基坑周边有市政道
路、管线，部分地段临近幼儿园、中小学及天桥，基坑支护结构
应考虑对其进行避让及保护。基坑开挖面积大，平面形状不规
则，坑底地层为软土，局部有流塑状的淤泥分布，软土强度低、

含水量高、力学性质很差，同时软土具有流变性，基坑开挖时空
效应明显，基坑支护难度较大。

（二）基坑支护方案选型
根据本基坑的条件及实际特点，可选的基坑支护方案主要

有：放坡（排桩）+土体加固方案、支护桩+内支撑（斜撑）支
护体系、型钢水泥土搅拌墙（SMW工法桩），各方案具体特点如
下：

1）放坡（排桩）+土体加固方案
优点：土体加固能提高软土的力学性能，是软土地区基坑支

护行之有效的措施，土体加固方案施工速度快，工期较短，施工
工艺简单，造价相对较低，主体结构施工与支护结构之间基本互
不影响。

缺点：由于软土具有流变性，基坑大面积开挖卸荷后，土体
加固范围不足时可能会造成周边地面沉降及建筑变形。

2）支护桩+支撑（斜撑）方案
优点：钻孔灌注桩作为一种成熟的工法，其施工工艺简单、

质量易控制，应用广泛。内撑体系结构受力明确、可控，可以很
好的控制基坑的变形。支护结构都在用地红线内实施，对周边环
境影响小，不需要协调周边关系。

缺点：本基坑底为软土，能提供的支撑力有限，当采用斜撑
时，斜撑数量多，基坑支护对地下室主体结构施工干扰大，造价
相对较高，工期长。

3）型钢水泥土搅拌墙（SMW 工法桩）
优点：SMW工法桩在连续套接的三轴水泥土搅拌桩内插入型

钢后，形成复合的挡土止水结构，主体结构施工与支护结构施工
之间基本互不影响。

缺点：SMW工法桩支护刚度小，水泥土搅拌桩易产生开裂，
从而带来安全隐患，采用SMW工法桩，型钢用量大，当租赁期较
长时，经济性较差。为尽量缩短工期，节省造价，考虑到基坑特
点，综合多方面因素，最终确定：一级基坑采用钻孔灌注桩+被
动区土体加固、二级基坑采用放坡+坡脚土体加固的支护方案。

（三）计算分析
采用放坡+坡脚土体加固处理后的基坑边坡，按《建筑边坡

工程技术规范》GB50330-2013的圆弧滑动法进行整体稳定性验
算，采用排桩+被动区土体加固处理后的基坑按《建筑基坑支护
技术规程》JGJ120-2012的相关规定进行计算。20条剖面的计算
结果如表1所示。

表1  采用放坡+坡脚土体加固支护方案计算结果（二级基坑）

剖面
加固宽
度（m）

深度
（m）

置换率 
（m）

Cc
（k Pa）

Φc
（°）

稳定系数
（Ks）

1-1 6.5 12.25 0.55 53.0 15.3 1.316

2-2 6.5 10.75 0.55 53.0 15.3 1.358

7-7 7.5 13.45 0.53 51.8 14.8 1.388

8-8 7.5 12.45 0.53 51.8 14.8 1.370

9-9 7.5 10.75 0.53 51.8 14.8 1.308

10-10 7.5 12.05 0.53 51.8 14.8 1.361

11-11 7.5 12.05 0.53 51.8 14.8 1.361

12-12 7.5 9.45 0.53 51.8 14.8 1.312

根据以上计算分析，选用深层水泥土搅拌桩对基坑底软土进
行加固，通过提高软土的力学性能，可以解决基坑稳定性问题。
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