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摘 要：为保证监测质量，为信息化施工和优化设计提供依据，深层土体水平位移的监测在基坑开挖中至关重要。
以浙江省玉环县城中村改造安置房（１７号小区地块）工程施工监测为例，论述了该工程的深层土体水平位移动态
变化，介绍了新规范与实际操作中监测频率和监测警报值等内容。 监测表明：基坑开挖过程中深层土体位移角度，
主要发生在孔口及以下 ３ ｍ内；基坑周围土体水平位移基本在安全范围内，且最终趋于稳定。 通过分析研究基坑
监测结果，对施工进行信息反馈，有效地保证了基坑的安全。
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基坑开挖现场监测工作日益受到重视
［１ ～６］ 。 基

坑监测包括支护结构应力及变位监测、地下水位观
测及周围建筑物沉降、土体分层竖向位移监测、深层
土体水平位移监测等等。 基坑开挖时导致土体向坑
内位移，而土体位移又危及周围建筑物的安全。 杨
林德［１］研究中有对基坑支护位移和安全性监测建

立动态预报技术。 深层土体水平位移随深度变化曲
线，初始阶段成线性变化，当开挖进入后一阶段，呈
非线性变化，姜忻良［２］发现位移曲线呈现“弓形”，
覃卫民

［４］
研究中曲线类似“三角形”。 本文以浙江

省玉环县某城中村改造安置房（１７ 号小区地块）工
程施工监测为实例，通过对深层水平位移的动态变
化，介绍成功经验，得出有效结论。

1　工程概况
玉环县城中村改造安置房（１７ 号小区地块）位

于玉环县珠港镇上段村 １７ 号地块。 建筑物采用框

剪结构，采用钻孔灌注桩基础方案。
本建筑基坑围护工程深度为 ５．５０ ｍ 和 ５．７５

ｍ，局部坑中坑开挖深度为 ７．８５ ｍ。 基坑采用一排
钻孔灌注桩结合内支撑及斜撑的支护方案，在靠近
河岸侧放坡开挖，坡脚设置钻孔灌注桩及水泥搅拌
桩止水帷幕，基坑内局部深坑处采用松木桩支护结
构，部分采用水泥搅拌桩重力式挡墙支护结构。 场
地周边情况复杂，开挖面积大、土质条件差，基坑开
挖底部落在淤泥质粘土层。 基坑北侧为长康路，距
离基坑围护外边线最近 ４．８９ ｍ，东侧为车站路，人
行道距离基坑围护外边线最近 １．０２ ｍ，北侧为长康
路，人行道距离基坑围护外边线最近 ４．１ ｍ，西部为
一条河道，南部为已建好一期工程。

2　监测说明
深基坑的开挖是一个动态的过程，与之有关的

稳定和环境影响也是个动态过程。 因此，在施工过
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程中，对基坑围护结构及周边环境进行了全方位、全
过程的监测。

动态预报技术的特点是借助拟采用的力学模

型，根据任一开挖阶段的位移量测信息反演确定当
前土体性态模型参数，并通过监控量测验证预报计
算结果的正确性，以确定是否有必要对基坑围护结
构采取适当工程措施进行加固或调整开挖步骤等。
以同样的方法对各开挖阶段均作反分析计算和预报

计算检验，直至开挖结束。 动态预报程序如图 １ 所
示。

图 １　基坑开挖动态预报示意图

2．1　测孔的布置
基坑工程现场监测的对象包括：支护结构、地下

水状况、基坑底部及周边土体、周边建筑、周边重要

的道路、其他应监测的对象。 根据本工程实际情况，
并结合国家、省市有关规范及设计要求，确定本项工
程监测项目如下：围护墙顶部水平位移、周围土体沉
降、深层土体水平位移、支撑内力、地下水位。 并且
在基坑工程整个施工期内，每天进行巡视检查。 本
文以深层土体水平位移为例研究监测对基坑安全性

的影响。
根据本工程实际情况，并结合国家、省市有关规

范及设计要求，确定本项工程监测的主要内容及测
点布置确定如下（基坑监测点平面布置见图 ２）：深
层土体水平位移监测（ＣＸi），共布置 ６ 个测斜孔
（ＣＸ１ ～ＣＸ６），布置在基坑周围，孔深 ２２ ｍ。
2．2　测试频率及控制标准

基坑工程监测频率的确定应满足能系统反映监

测对象所测项目的重要变化过程而又不遗漏其变化

时刻的要求。 当监测值相对稳定时，可适当降低监
测频率。 对于应测项目，在无数据异常和事故征兆
的情况下，开挖后现场仪器监测频率可按表 １、表 ２
确定，依据为枟建筑基坑工程监测技术规范枠 （ＧＢ
５０４９７ －２００９）。

当出现下列情况之一时，必须立即进行危险报
警，并对基坑支护结构和周边环境中的保护对象采
取应急措施：（１）当监测数据达到监测报警值的累

图 ２　基坑监测平面布置图
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表 １　现场仪器监测的监测频率

基坑类别 施工进程 基坑设计深度 ５ ～１０ ｍ

二级

开挖深度
／ｍ

底板浇筑
后时间／ｄ

≤５ 篌１ 次／２ ｄ
５ ～１０  １ 次／１ ｄ
≤７ 篌１ 次／２ ｄ

７ ～１４  １ 次／３ ｄ
１４ ～２８ /１ 次／５ ｄ
＞２８  １ 次／１０ ｄ

注：基坑类别的划分按照枟建筑地基基础工程施工质量验收规
范枠（ＧＢ ５０２０２ －２００２）执行。

表 ２　控制标准

序号 监测项目 控制标准

１  深层水平位移
绝对值：７０ ～７５ ｍｍ；相对基坑深度控制
值：０ 行．６％ ～０．７％；变化速率：４ ～６ ｍｍ／ｄ

注：枟建筑基坑工程监测技术规范枠（ＧＢ ５０４９７ －２００９）表 ８．０．４。

计值；（２）基坑支护结构或周边土体的位移突然明
显增长或基坑出现流砂、管涌、隆起、陷落或较严重
的渗漏等；（３）基坑支护结构的支撑或锚杆体系出
现过大变形、压屈、断裂、松弛或拔出的迹象；（４）周
边建筑的结构部分、周边地面出现较严重的突发裂
缝或危害结构的变形裂缝；（５）周边管线变形突然
明显增长或出现裂缝、泄漏等；（６）根据当地工程经
验判断，出现其他必须进行危险报警的情况。
2．3　应急措施方案

（１）墙后卸土；（２）设置临时支撑；（３）设置锚
杆；（４）合理安排施工顺序；（５）加强监测密度等。

3　监测结果与分析
监测结果如图 ３ ～８所示。
自 ２００９年 ８月 ２７日始，监测人员进场，由专业

勘探队埋设深层土体水平位移监测孔（测斜孔）６

图 ３　ＣＸ１ 土体水平位移曲线

图 ４　ＣＸ２ 土体水平位移曲线

图 ５　ＣＸ３ 土体水平位移曲线

图 ６　ＣＸ４ 土体水平位移曲线
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图 ７　ＣＸ５ 土体水平位移曲线

图 ８　ＣＸ６ 土体水平位移曲线

只。 埋设完毕后即进行现场观测，各点第一次测试
进行２ 次以上，确定初值。 在基坑施工期间（２００９．９
～２０１０．１），至 ２０１０年 １月 ２７日结构物至±０．０，依
照监测方案以及基坑围护设计方案规定的频率进行

监测。 由图 ３ ～图 ８ 可知：（１）随着基坑开挖，位移
基本处于增大状态。 各阶段水平位移与时间变化规
律有较大不同。 （２）ＣＸ１、ＣＸ３、ＣＸ４ 与 ＣＸ６ 孔变化
速率和绝对值都在控制标准之内；ＣＸ２ 和 ＣＸ５ 超出
控制警戒值，是由于开挖时间长（达 ４ 个月），土体
应力松弛所致。 但是后期位移变化小，处于稳定状
态。 （３）测斜管表现出负值，方向朝基坑外倾斜，或
是水位下降幅度比较大，造成土体的附加沉降，或是
考虑到人为因素和不可避免误差等因素。 从图可以
看出，基坑开挖过程情况正常，基坑周围土体水平位

移基本较小在安全范围内，且最终趋于稳定。
由以上各图中可以看出，主要控制方向的水平

位移基本发生在地面以下 ３ ｍ范围之内。 最大水平
位移深度主要发生在地表；在支撑拆卸完毕，工程施
工结构达±０．０ 期间，对各监测孔继续进行了连续
监测和观测，结果表明，基坑稳定。

4　结论
（１）从信息化施工角度来看，在基坑开挖过程

中实施一定的监测手段是必要的。 它可以指导施
工，全面及时地掌握基坑和围护体系的工作情况，可
正确判断工程的实际安全度及其变化，为开挖施工
的顺利进行提供保证。 在发生异常情况时，可及时
调整施工方式、采取必要的措施，防止事故的发生。

（２）测斜管的顶端由于受施工干扰比较大，为
达到监测结果的准确性，应做好保护工作，如在管口
砌方形砌槽，加混凝土盖板等；同时在其周围应严禁
堆载、汽车的碾压和施工中的碰撞。

（３）基坑开挖开始阶段，由于开挖速度太快，位
移速率容易超过警报值，根据监测结果的反馈信息
用于指导开挖速度就显得非常重要。 一般情况下，
监测结果超过警报值时可采取一些应急措施，如墙
后卸土，保留墙前三角土，回填，合理安排施工顺序，
做硬地坪等，同时还要加密监测次数。

（４）深层土体水平位移随深度变化曲线可理解
为“三角形”，也可理解为是“弓形”，但笔者认为应
根据具体工程地质情况和实际工况确定，形状不重
要，关键是偏斜位移速率和总位移的控制。 深层土
体水平位移最大值发生在地表，并且最大值不是发
生在监测前期，而是发生在监测后期或开挖后期。
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