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某建筑深基坑施工过程监测及变形规律研究
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【摘 要】：文章以某建筑工程深基坑项目为研究背景，对基坑结构状态监测方法进行了分析研究。针对基坑采取的支护措施制

定了围护桩顶、边坡顶的桩顶竖向位移和水平位移、基坑周边地表沉降监测、基坑周边管线位移监测、基坑立柱位移监测、基坑

临近建筑位移监测、支护结构内力监测方案，各监测点数据均未超过预警值，基坑支护结构状态稳定。

【关键词】：深基坑；基坑支护；变形监测

DOI:10.12417/2811-0722.26.06.021

1 引言

随着近年来各地建设工程的不断推进，城市中各种形式的

复杂大深度、高风险基坑工程也开始不断出现，同时国内外的

科研人员与工程技术人员都将深基坑工程列为重要的研究内

容[1,2]。在深基坑工程建设过程中，伴随着开挖深度增加，侧壁

承受的地质压力更大，稳定性更难保证，易诱发周边建筑物沉

降、支护结构变形等风险，不仅会严重威胁现场作业人员的生

命安全，导致伤亡风险，还会严重危及工程自身及周边建筑及

地下管线等社会公共安全。

为保障工程期间安全施工及城市稳定运行，需实时分析处

理监测数据；一旦数据超过预警值，必须立即采取加固等措施，

从而同时保障支护结构和施工作业的安全。对支护结构开展监

测，能有效排查安全隐患，为施工安全提供重要支撑[3,4]。

2 工程案例

某建筑工程项目拟建三层地下室，采用混凝土内支撑的支

护形式。拟建场地基坑坑顶标高 5.0m，坑底标高-8.1m，基坑

内侧边线周长约 624m，基坑开挖深度约为 12.60-13.70m。

（1）工程地质情况

根据本项目的《工程勘察报告》可知，待建场地在所钻探

到的岩土层自上至下依次为：第四系全新统人工堆积层①素填

土、第四系全新统海相沉积层②淤泥质粉质粘土、震旦系五行

山群长岭子组板岩③1 全风化板岩③2 强风化板岩③3 中风化

板岩③4中风化板岩、④1全风化辉绿岩④2强风化辉绿岩④3

中风化辉绿岩，具体岩土层及对应的物理力学参数见表 1。

表 1 项目场地岩土层及对应的物理力学参数

土层名称 重度γ(kN/m3) 粘聚力 C（kPa） 内摩擦角φ(°)

①素填土 18 5 12

②淤泥质粉质粘土 18 15 5

③1全风化板岩 20 28 16

③2强风化板岩 23 38 22

③3中风化板岩 25 50 28

③4中风化板岩 27 70 30

④1全风化辉绿岩 20 26 15

④2强风化辉绿岩 23 35 20

④3中风化辉绿岩 27 65 30

（2）水文地质情况

勘察场地所有钻孔均见有地下水，地下水赋存类型有两

种：其一赋存于素填土、淤泥质粉质粘土层中的孔隙潜水，水

量丰富，主要补给来源为大气降水及场地北部的海水；其二，

赋存于基岩裂隙中的基岩裂隙水，属弱富水，补给来源为大气

降水及海水。场地地下水与海水联系密切，地下水受海水潮汐

影响较大，勘察期间观测场地地下水水位变幅 0.5~1.0m，地下

水水位埋深为 3.60~5.80m，标高为-1.10~1.47m。

3 基坑监测

3.1监测方案

施工期间，要对支护结构本身，以及受基坑变形影响的周

边地表等进行实时监测。，按照基坑支护设计要求，监测项目

及监测内容主要包括：围护桩顶、边坡顶的桩顶竖向位移和水

平位移、基坑周边地表沉降监测、基坑周边管线位移监测、基

坑立柱位移监测、基坑临近建筑位移监测、支护结构内力监测。

通过对支护结构、以及周边土体等监测数据分析、整理，了解

各个监测对象的实际变形情况以及施工对周边环境的影响程

度，从而能第一时间发现问题并及时处理，杜绝各类不必要的

损失[5,6]。

3.2监测点布设及分析

变形观测点应设立在能反映监测体变形特征的位置或监

测断面上，监测断面应分为关键断面、重要断面和一般断面。

还埋设应力、应变传感器。基坑边坡顶部的水平位移和竖向位

移监测点应沿基坑周边中部、阳角处或冠梁周边、阳角处。监

测点间距不宜大于 20m。该项目共布置监测基准点为 3个，按

照现场情况布设，桩顶竖向位移和水平位移监测点 30个，周

边地表沉降 20个，管线位移监测点 27个，立柱位移监测点 6

个，临近建筑位移监测点 11个，支护结构内力监测点若干。

监测基准点布设在基坑影响范围之外的稳定区域，作为整

个监测系统的绝对参考系。为所有位移、沉降观测提供基准数
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据，确保长期监测结果的准确性和可靠性[7]。

桩顶竖向位移和水平位移监测点直接反映支护结构的稳

定性。其中，竖向位移用于监测桩顶下沉或上浮，水平位移用

于监测桩顶向坑内或坑外的侧向移动。

管线位移监测点专门监测基坑施工影响范围内地下管线

的沉降和水平位移。管线是维持城市运转的关键设施，容许变

形值极小，旨在严防管线断裂引发次生灾害。

立柱位移监测点位用于监测基坑内临时立柱的竖向和水

平位移。立柱承受来自混凝土支撑或栈桥的竖向荷载及侧向

力，其位移过大会引起坑内作业平台坍塌。

临近建筑位移监测点位用于监测基坑周边既有建筑物的

沉降、倾斜及水平位移。其作用是保护周边建筑安全，防止因

基坑施工引起墙体开裂、基础不均匀沉降甚至倒塌。

支护结构内力监测点通过在围护桩、支撑、锚杆等构件内

部埋设应力传感器，直接测量其受力大小及变化规律。当内力

超过设计值时，需立即采取加固或卸荷措施。

本工程的监测点位布设方案体现了“全面覆盖、重点突出”

的原则。整套体系既能满足国家标准对深基坑监测的基本要

求，又针对管线、立柱、临近建筑等关键对象进行了加密或专

项布点。从基坑施工到地下结构完成的全部过程中，监测工作

都要同步进行，基坑项目监测频率如表 2所示。

表 2 基坑各监测项目的监测频率

基坑安全等级 施工进程 监测频率

一级

开挖深度 h

≤H/3 1次/（2~3d）

H/3~2H/3 1次/（1~2d）

2H/3~H （1~2）次/d

地板浇筑后时间（d）

≤7 1次/d

7~14 1次/3d

14~28 1次/5d

＞28 1次/7d

3.3监测预警、异常及危险情况下的监测措施

基坑工程监测工作贯穿施工全过程。监测过程中出现下列

情况之一时，应立即启动报警程序；若情况较为严重，应立即

停止施工，并采取相应的应急措施：（1）支护结构水平位移

大于 30mm，或水平位移速率已连续三天大于 3mm/d；（2）

边坡底部或周围土体出现可能导致剪切破坏的迹象，或其他可

能影响基坑安全的征兆，如涌土、隆起、陷落等；（3）场地

周围地面出现宽度大于 10mm的裂缝，且裂缝有继续发展的趋

势；（4）基坑底部或侧壁出现管涌、渗漏或流砂等现象。（5）

基坑及周边出现大量积水、长时间连续降雨，或市政管道发生

泄漏。（6）基坑存在超深、超长开挖或未及时加撑等违反设

计工况的施工行为。

施工前，依据监测方案布设监测点，并落实监测点的保护

工作。施工过程中，按规定频率开展监测，以指导施工。当施

工中出现变形速率超过预警值的情况时，应进一步加强监测，

缩短监测时间间隔，为调整施工方案和实施变形控制措施提供

必要的实测数据。

4 基坑监测结果分析

在本基坑监测中，基坑桩顶水平位移监测、基坑桩顶竖向

位移监测与周边地表沉降监测是其中最重要的三项。这三项分

别从支护结构稳定性、坑底隆起与地下水影响、施工对周边环

境扰动等为基坑安全评估提供了基础判据。本节将围绕这三项

监测内容，从各监测项目中分别选取了变形最为显著的 3个样

本点作为典型代表，对其近一个月的监测数据进行数据整理与

分析。

4.1桩顶水平位移

随着基坑向下开挖，坑内不断卸载，围护桩顶、边坡顶的

桩顶便开始承受桩后岩土体的主动土压力，进而导致桩身向基

坑内部发生侧向水平位移。水平位移值的大小能反映出桩后主

动土压力的高低。若位移值过大会让基坑面临巨大的安全风

险，甚至可能引发倒塌事故。

由图 1监测数据显示，在近一个月的观测周期内，各桩顶

水平位移监测点的位移量并未持续增大，而是均在某一固定区

间内上下波动，呈现典型的动态平衡特征。表明其支护结构受

力稳定，桩体未发生塑性累积变形，基坑安全储备充足，且位

移波动控制在预警值 30mm以内。

图 1 近一个月基坑桩顶水平位移图

4.2桩顶竖向位移

随着基坑向下开挖，坑内土体被逐步卸除，原先作用在坑

底的上覆压力减小，导致坑底土体产生弹性或塑性回弹。这种

回弹会通过桩侧摩阻力传递到桩上，使得桩身被向上顶起，表

现为桩顶竖向位移。回弹量越大，通常说明开挖深度大、释重

作用明显。

由图 2监测数据显示，在近一个月的观测周期内，各桩顶

竖向位移呈现动态平衡特征，表明在当前施工阶段坑底土体回

弹与桩身荷载作用已基本达到稳定状态，未出现持续上抬或下
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沉的趋势，且位移波动控制在预警值 30mm以内。

图 2 近一个月基坑桩顶竖向位移图

4.3基坑周边地表沉降

基坑地面沉降不光发生在坑后土体上，还会导致附近道路

因为沉降不均而变形甚至开裂，地下管线的变形程度也跟地表

沉降量大小有直接关系，因此需要控制好基坑周边的地表竖向

沉降。

由图 2监测数据显示，在近一个月的观测周期内，基坑周

边地表土体的扰动已基本呈稳定态势，沉降速率与支护结构的

侧向变形、地下水位的波动之间形成了暂时稳定的关系。表明

支护体系有效限制了坑后土体的侧向位移，从而抑制了地表持

续沉降的发展，且位移波动控制在预警值 30mm以内。

图 3 近一个月基坑周边地表沉降图

5 结论

依托于本建筑工程项目，梳理了深基坑检测中的关键点，

并且对围护桩顶、边坡顶的桩顶竖向位移和水平位移、基坑周

边地表沉降监测等监测数据进行了整理与分析。选取的样本点

水平位移最大值为 26mm、竖向位移最大值为-12.02mm、基坑

周边地表沉降最大值为-4.37mm，均在预警值范围内，表明在

本次基坑施工中围护桩与坡顶桩有效控制了基坑的变形。

深基坑开挖的安全，受土层参数、支护方式、开挖顺序等

多个因素共同制约，同时也受基坑内部和外部条件共同作用。

因此需要根据不同工程的具体地质条件和基坑特点，设计出合

理的支护方案，才能保证施工安全。在施工全过程中，必须实

施动态监测，第一时间获取基坑内外结构的变形受力数据，并

以此为依据动态调整施工措施，从而维持基坑的稳定状态。
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