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摘要：软土地层的基坑支护设计一直是一个比较难处理的

工程问题，本文从软土层参数的获取，支护结构的设计等方面

对软土地层的基坑支护设计方案提供了思路和建议。
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一、工程概况

拟建工程位于安徽省安庆市迎江区，为一待建小区，该小

区为一层地下车库，采用桩基础，总建筑面积173207m2。基坑

开挖深度最深为5.35m。基坑安全等级为二级。
二、工程和地质条件

场地工程地质条件根据勘察报告土层主要分以下几层：

①层杂填土②层粉砂③层淤泥质粉质黏土。

设计方案选择

本工程基坑深度虽然较浅最深为5.35m，但是整个场地均

分布有较厚的软土层，最厚厚度为18.6m，是影响基坑设计方

案选择最主要的因素。由于软土具有触变性、流变性、高压缩

性和低强度等特性，对荷载影响敏感，承载力很低，根据勘

察报告显示③层淤泥质粉质黏土呈流塑状，其土层参数重度

γ=17.5kN/m3，粘聚力C=7.4kPa，内摩擦角=5.1°，所以综合

以上情况结合建设方对工程造价和工期的要求，考虑各种基坑

支护方式，最终本工程选择了水泥土搅拌桩重力式挡墙结合坑

内土加固的支护方案。搅拌桩的支护方案和其他支护体系相比

有如下的优点：

（1）造价较低，根据相关资料和工程实例显示在同等条

件下使用水泥土搅拌桩的支护型式的造价相当于地下连续墙的

1/4，钻孔灌注桩的1/3。造价优势较大。

（2）隔水防渗性能较好，且水泥土搅拌桩的支护结构既

可以作为止水帷幕又可以作为支护结构使用，也节省了单独做

止水帷幕的造价。

（3）施工工期较短，目前使用的桩机每天成桩长度约为

300m以上，能有效缩短工期。

（4）基坑变形较小，由于坑内坑外的土体都进行了加

固，增强了土体的力学性质，且水泥土搅拌桩作为止水帷幕最

大程度减小了地下水对基坑的影响，所以基坑稳定性较好，且

施工无震动，对周边建筑影响也较小。
三、支护方案设计和优化

根据勘察报告提供的参数采用理正深基坑支护结构设计

软件对基坑支护方案进行了计算，对于1-1剖面，基坑深度

4.65m，桩长按20m计算，结果显示基坑整体稳定性安全系数为

1.11，结果不满足规范要求。计算结果明显不符合当地工程经

验。由于地质条件是影响基坑的稳定性的最主要因素，经过分

析可以确定以上问题主要由③层淤泥质粉质黏土的岩土力学参

数取值过低导致。由于软土具有触变性，当原状土受到震动和

扰动时土体的强度会大幅度降低，③层淤泥质粉质黏土在钻探

取样和运输的过程中有可能会受到扰动从而导致其抗剪强度降

低，为了准确的确定软土的抗剪强度，采用原位测试的实验方

法能排除各种外界因素对取样试验的影响，所以我方要求建设

方进行十字板剪切试验，确定软土层的准确抗剪强度参数，本

项目试验方在场地布置了6个试验孔，最大试验深度12m，通过

现场十字板剪切试验，测得了原应力条件下软土的不排水抗剪

强度Cu值。在基坑支护设计中一般使用土体的抗剪强度指标为

粘聚力C和内摩擦角φ值，十字板剪切试验的数据成果无法直

接在基坑设计中使用，必须对十字板剪切强度指标进行回归分

析，这里采用《港口工程地基规范》（JTS 147-1-2010）中的

计算方法进行数据处理。具体计算方法如下：

     

已知十字板高度H=100mm，十字板直径D=50mm，γ’=7.5 

kN/m3，和Cu值代入以上公式得出土的不排水抗剪强度指标C、

φ值如下表：
表1  土层C、φ计算结果

点号 1 2 3 4 5 6

C（kPa） 11.6 8.6 15.6 11.9 21.3 19.1

φ(度) 13.5 17.7 17 15.7 7.2 12

根据《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009年版）

最终可得抗剪强度指标C、φ的标准值分别为C=10.67kpa，

φ=10.63°。
四、方案验算和对比

最终本项目软土的抗剪强度参数采用C=10.0，φ=8.0进行

基坑支护设计计算。为了验证参数的选取是否合理，本项目分

别采用理正深基坑支护结构设计软件和同济启明星深基坑支挡

结构设计软件对基坑进行了计算，对计算剖面设计桩长14m，

水泥土搅拌桩7排，坑内加固土宽度3.7m，深度4m，两个软件

的计算结果如下图
表2 计算结果统计表

位移(mm) 弯矩(KNm) 整体稳定 抗倾覆

启明星8.2 16.4 569.5 1.33 1.39

理正7.0PB5 13.85 631.4 1.33 1.49

两个软件的计算结果均满足规范要求。本项目根据规范要

求进行了变形监测，变形监测结果显示该剖面最终坡顶水平位

移为15.9mm，本项目启明星的计算结果更接近实际。通过变形

监测的成果和软件的计算结果也验证了通过十字板剪切试验取

得的试验成果通过回归计算求出的粘聚力C和内摩擦角φ值具

有实用价值符合本工程实际情况，本项目通过优化设计最终形

成的设计方案满足规范要求，做到了安全合理和经济。
五、结论

1、对于软土层较厚的基坑，水泥土搅拌桩重力式挡墙经

济安全稳定兼顾止水功效是一种比较合理的支护型式。

2、对具有较厚软土层的基坑可采用十字板剪切试验等现

场试验手段对勘察报告中的土层参数进行验证，十字板剪切试

验取得的土层抗剪强度值可采用相关规范中的换算公式换算成

基坑设计中使用的C、φ值，换算结果具有参考性，折减后可

用于设计计算。对软土砂土等土层的勘察取样建议结合载荷试

验、十字板剪切试验旁压试验等现场试验把外界因素对土样的

影响降到最小，确保土层参数的准确性。
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