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摘要：结合某高层建筑物深基坑安全监测工程实例，根据规范和相关工程实践确定深基坑安全监测报警值以及编

制监测数据处理与信息反馈流程。阐述了基坑安全监测的主要内容及测点布置情况。利用高精度测量仪器采集

基坑支护墙顶水平位移、竖向位移、基坑周边道路裂缝及沉降监测数据并对其进行分析与探讨。
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０　引言

２０世纪８０年代以来，我国工程建设发展迅速，
伴随着大型市政设施的施工及大量地下空间的开

发，深基坑工程大量涌现，并向超深、超大方向发展。

为了节省土地，提高土地的空间利用效率，以充分利

用地下空间，基坑工程成为高层建筑及地下空间开

发中的重要组成部分，其深度也由原来的５～６ｍ逐
渐发展到１２～１３ｍ，甚至是２０ｍ以上，这对基坑施
工的安全保障提出了巨大挑战。

由于基坑施工过程中受到地下土体地质条件、

外部荷载、支护结构形式、施工现场及周边环境等不

确定性因素影响，致使基坑安全事故时有发生，基坑

施工及周边建构物的安全俨然成为人们关注的焦

点。通过对基坑施工的各个阶段开展全面系统地监

测，及时发现异常情况并采取相应措施，不仅可以实

现基坑施工的信息化指导，也可以有效地避免或降

低财产安全等方面的损失［１，２］。

该文以南昌市的某一高层建筑物基坑为例阐述

基坑工程的变形监测及数据处理。

１　基坑工程概况

１．１　场地概况

该工程场地地质上部由第四纪杂填土、第四纪

更新世粉质粘土、圆砾砾砂互层组成；下部为古近纪

紫红色泥质砂岩。总体来看，场地地质条件比较差。

此深基坑近似长方形，长宽约为１４０ｍ×１１０ｍ，基
坑设计深度为７～８ｍ，东西南临近马路，东边有一
栋在建高楼，北边５０ｍ之外为赣江。基坑周边无大
型管线设施。基坑０～４ｍ采用自然放坡钢丝网喷
锚护面，放坡后有一个１ｍ左右的承台，４～８ｍ部
分采用钻孔灌注桩作为基坑的支护体系，部分采用

钢丝网加喷锚水泥墙作为止水幕墙。

１．２　报警值的确定

监测报警值由基坑设计方、监理方和监测方在

基坑设计交底会上商定［３］。根据监测的主要内容，

确定了如下报警值：

（１）基坑支护墙顶部水平位移速率≤５ｍｍ／ｄ，
累计报警值２０ｍｍ；

（２）基坑支护墙顶部竖向位移速率≤４ｍｍ／ｄ，
累计报警值２５ｍｍ；

（３）基坑周边地表沉降速率≤２ｍｍ／ｄ，累计报
警值１０ｍｍ；

（４）周围地下管线的竖向位移观测累计报警值
２０ｍｍ；

（５）基坑周边地表裂缝监测累计报警值１５ｍｍ。
监测过程中，当监测值达到报警值的８０％时，

在监测日报表中注明，并提请各方引起重视，必要时

采取措施。当监测值达到报警值时，除需要再监测

日报表中注明外，还需要专门行文通知有关各方并
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要求采取相应措施。

２　监测数据处理与信息反馈

监测取得的数据经处理后应在当日或隔日以日

报表的书面形式提交给监理方，当实测数据达到或

超过报警值时，应立刻通知监理方，并结合工况分析

原因，供设计方、施工单位参考，以便及时采取相应

措施确保施工安全。而后根据日报表数据资料整理

为阶段性的数据处理报告，当现场监测工作全部完

成后的１个月之内向委托方提供最终监测总结报
告。基坑监测数据处理和信息反馈流程见图１。

图１　基坑监测数据处理和信息反馈流程图

３　基坑安全监测过程及分析

根据业主方的要求，该次基坑监测内容主要有

基坑围护墙顶水平位移和竖向位移，道路裂缝监测

和沉降监测，地下水位观测。该文重点介绍基坑围

护墙顶水平位移和竖向位移的监测及结果分析。

３．１　基准点和工作基点的布设及监测

基准点作为整个位移监测过程中的最基本控制

点，为位移监测提供基准数据，基准点的选取及稳定

性显得尤为重要。因此结合工地条件，在变形影响

范围外且便于长期保存的位置埋设了３个基准点。
基准点全部现场浇筑，采用强制归心观测墩。

由于基准点全部埋设于工地围墙外，不适宜架

设仪器对监测点进行观测，因此本项目在工地围墙

内合适的位置埋设了２个工作基点，按照基准点埋
设要求进行埋设，并要求和基准点能通视。

基准点和工作基点在经过一段时间稳定后，对

基准点和工作基点进行两次独立测量，当两次测量

结果在限差之内，则取其平均值作为点的平面坐标

和高程起算数据。后期也将定期进行复测。

对基准点、工作基点和监测点进行测量时，应符

合下列要求［４］：

（１）采用相同的观测路线和观测方法；
（２）使用同一监测仪器和设备；
（３）固定观测人员；
（４）在基本相同的环境和条件下工作。

３．２　围护墙顶水平位移监测

３．２．１　监测点布设及监测
在基坑边角附近约 Ｌ／４处，由于受另一侧围护

结构的约束作用，水平位移增长较慢，在 Ｌ／４～３Ｌ／４
处约束作用减弱，位移急剧增长，在３Ｌ／４～Ｌ处，位
移增长到一定值后逐渐趋于稳定［５］。因此，在布设

监测点时应重点布设于基坑边的 Ｌ／４～３Ｌ／４处。
该基坑布点时点之间间隔１０～１５ｍ，共布设了３５
个监测点。观测标志用３个１０ｍｍ膨胀螺栓钉入
水泥地板中并浇筑成高３０ｃｍ的水泥桩，埋入强制
对中杆，后期平面监测时直接安装棱镜。

该基坑设计时安全等级定为二级（即：观测点

测站高差中误差为±０．５ｍｍ、观测点坐标中误差为
±３．０ｍｍ），为了能获得较高的观测精度和提高观
测效率，采用徕卡 ＴＳ３０测量机器人进行监测（测角
精度为１ｓ，测距精度为０．６ｍｍ＋１．５×１０－６）。
３．２．２　监测过程及数据处理

围护墙顶水平位移以及竖向位移监测是在基坑

开挖时开始监测的，由于该基坑面积较大，考虑到基

坑开挖面积一次性不能太大，深度不能太深的原则，

基坑的东西两侧是分批次开挖的。按照《建筑基坑工

程监测技术规范２００９》的要求，合理地设置了监测频
率，从基坑开挖至底板浇筑期间每３天监测１次，底
板浇筑完毕后１星期监测１次。由于基坑开挖是分
区进行的，开挖后地板浇筑和地下室达到±０的时间
也是不相同的，所以导致基坑支护顶水平位移具有分

段性。整个场地的施工大致分为３个阶段完成。
通过对３个阶段所有监测数据进行整理和分析

发现，埋设的３５个监测点中大部分点水平位移在警
戒值之内，有少量点位水平位移达到或超过警戒值，

其中有几个点最终位移累计量达到２８ｍｍ左右（警
戒值为２０ｍｍ），针对达到或超过警戒值的情况及时
向监理方发出警报并采取了相应措施。此外，支护

结构形式不同，监测点位移变化量相差较大。采用

灌注桩作为支护结构的稳定性明显优于采用钢丝网
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加喷锚水泥墙的稳定性。第一阶段的点主要是布置

在灌注桩梁顶上，监测点水平位移累计量大多在２０
ｍｍ以下（图２）；第二阶段的点主要布置在钢丝网
加喷锚水泥墙上，点位水平位移累计量有部分达到

２０ｍｍ以下（图３）；第三阶段的点是布置在灌注桩
梁顶上，但有２个点受基坑旁边的水池影响较大，致
使位移量最大达到２５．３ｍｍ（图４）。

图２　支护墙顶水平位移过程线组合（第一阶段）

图３　支护墙顶水平位移过程线组合（第二阶段）

图４　支护墙顶水平位移过程线组合（第三阶段）

３．３　围护墙顶和周边道路竖向位移监测

３．３．１　监测点布设及监测
基坑围护墙顶竖向位移监测点采用水平位移监

测点。周边道路沉降点直接在裂缝处钉入钢钉。

围护墙顶竖向位移监测同水平位移监测同期进

行，但观测频率较水平位移监测长，一般每７天观测
１次，开挖降水期间会适当加大观测密度。按照二
等水准测量的要求采用徕卡电子水准仪 ＤＮＡ０３进
行观测，每次观测时采用相同的观测仪器、沿着相同

的路线以及保持相同的观测人员和立尺人员，尽量

减少由于仪器和人为因素带来的误差。

３．３．２　监测过程及数据处理
由于每次都采用相同的仪器、水准尺，固定的观

测人员和立尺人员，相同的观测路线，各期水准往返

观测闭合差都较小，达到理想的效果。从监测数据

来看，该工程降水对基坑围护墙顶沉降影响较小，大

部分点位沉降在１３ｍｍ以下，有３个点沉降量达到
１３ｍｍ以上，最大为３１ｍｍ，究其原因：①由于该点
位附近有一处水源，流水冲刷导致沉降较大；②该点
埋设于钢丝网加喷锚的水泥墙上，自身稳定性不够，

致使该点一直以来变化较大。

周边道路沉降点的累计沉降量较小，均在限值

之内。图５为围护墙顶竖向位移变化过程线。

图５　支护墙顶竖向位移过程线组合

４　结语

通过对建筑物基坑安全监测能及时掌握基坑稳

定性，为基坑施工提供信息化指导，能有效预防安全

事故的出现。该工程对基坑的监测主要是围护墙顶

水平、竖向位移，周边道路裂缝、竖向位移以及水位

观测，监测项目不完全。在以后的监测中，应适当增

加测试项目，为基坑工程的安全提供更可靠的保障。

通过对比埋设于灌注桩和钢丝网加喷锚的水泥墙上

的监测点数据发现，以灌注桩作为支护结构的稳定

性明显优于其他支护结构形式。在条件允许的情况

下，支护结构尽量采用灌注桩形式。
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