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广州某超深基坑监测与结果分析 
 

廖珊珊，方大勇，李思平 

（广东省水利水电科学研究院；广东省水利重点科研基地，广州，510610） 
 
摘  要：本文通过广州某超深基坑监测实例和结果分析，说明采用桩锚支护体系的超深基坑监测过程

中支护结构变形和锚索拉力变化的一些特点和应注意的问题，提出桩锚支护体系中以测斜和锚索拉力

作为超深基坑支护体系安全监测主控手段的观点，对同类工程有较好的参考价值。 

关键词：超深基坑；桩锚支护；基坑监测；测斜；锚索拉力；支护桩桩顶沉降 

 

1 引言 
随着城市建设的发展，地价日趋昂贵，向空中求发展、向地下深层要土地便成了建筑商追求

经济效益的常用手段，基坑施工的开挖深度从最初的 5～7m 发展到目前 10～20 米。同时，在大
城市核心商务区域，考虑超高层建筑物地下停车配套的需要，出现了开挖深度 20~30m 的超深基
坑。超深基坑属于复杂的临时性工程，地质条件的不确定性对支护体系的安全影响相对普通的基

坑工程有显著增加，全面的深基坑监测已成了工程建设必不可少的重要环节。 

2 工程概况 
本项目基坑大致呈矩形，面积为 9066 m2，开挖深度约 30.5m，周长约 367m。该基坑南面紧

靠一条 60米宽市政道路，南侧边线距该道路的地下行车隧道约 20米，东面为 16米宽的规划路，
西面紧靠 10米宽规划路。该基坑采用人工挖孔支护桩加预应力锚索支护体系，其中基坑北侧距离
某地下车库项目仅 13米，地下车库基坑深 11米，考虑与地下车库协调，把该部分土体整体铲除
并采用放坡加土钉支护形式，同时采用单排深层水泥土搅拌桩止水。该基坑主要特点有：1、基坑
开挖深度深。本项目基坑开挖深度约 31m，是目前广州大面积开挖的基坑中深度最大的基坑。同
时，由于深度大，相当部分土层已经为岩层，需爆破开挖，造成工期相应延长，本项目现场监测

历时 2年。2、围护桩为吊脚桩。 
场地地质勘察报告显示，场地岩土种类较多，且不均匀，岩性（风化程度）变化较大。场地

岩土层按成因类型可分为填土层、冲淤积成因的淤泥质土、粉质粘土和粘土、粉细砂、中粗砾砂

和残积成因粉质粘土，基岩为泥质粉砂岩、粉砂岩、细砂岩、砂砾岩和砾岩。本场地基岩埋藏浅，

第四系土层层厚约 7~9米，中微风化岩埋深约 9~15米。场地浅部地下水主要为赋存于杂填土及淤
泥质粉细砂、中粗砂的孔隙水。其补给来源以大气降水及生活排污为主，含水层分布较稳定，总

厚度 1.50~3.00m，其水量较丰富。深部地下水主要为赋存于强～中风化岩中的裂隙水，其水量主
要受岩层裂隙的发育状况及充填情况控制，水量中等。实测地下水埋深 0.60~1.40m。 

3 监测内容 
根据设计图纸要求和现场实际情况，本基坑具体监测项目如下：围护桩测斜（11孔）；围护
桩水平位移（19 点）；土体（岩石）侧向位移（12 孔）；地下水位（10 孔）；临近建筑物、隧
道及地面沉降（29点）；锚杆（索）拉力（41点）。各测点（孔）平面布置图如图 1所示。 
本项目支护桩为吊脚桩，支护桩中的测斜管安装要注意测管底部需进入不动层且超过基坑开

挖深度 3m 以上。测管安装有两种方法：1、支护桩浇注完成后采用抽芯法钻孔安装埋设；2、在
支护桩浇筑的时候预埋导管，浇注完成后再沿预埋导管钻孔安装埋设测斜管到指定深度。本项目

采用第二种方法埋设测管。 
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图 1 基坑测点布置平面图 

4 测量结果及分析 
4.1 支护水平位移观测 
水平位移各测点最终累计位移情况如图 2 所示，部分典型水平位移观测点的位移时间曲线如

图 3所示。由监测结果可见，除基坑北侧放坡段两个观测点水平位移为 32.2mm和 23.6mm外，支
护桩顶水平位移量均小于 20mm。 

 

 
图 2 基坑水平位移最终累计位移分布图 
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图 3 基坑水平位移时间曲线图 

 
通过图 2，可以知道基坑角部的桩顶水平位移测点 P1、P6、 P10、 P14的最终水平位移累计
值分别仅为 1.74mm、0.34mm、-0.34mm和 0.21mm，而其余桩顶测点水平位移累计值介于 6.72～
19.9mm之间，符合在基坑拐角处变形较小，基坑中部变形较大的一般规律。由图 3可看到，基坑
在进行开挖施工的时，桩顶水平位移随开挖深度的不断增加而增加。当基坑接近设计高程时，其

位移时间曲线趋于平缓，当基坑完成开挖后，桩顶水平位移基本不变，说明基坑支护结构处于相

对的稳定状态。 
4.2 测斜观测 

(1)、顶部水平位移较大处，其桩身侧向变形也较大 
测斜各测孔累计最大位移量在 2.8～39.1mm 间。支护桩测点侧向位移最大值见图 4，土体测

点侧向位移最大值见图 5。比较围护桩顶部水平位移分布图（图 2）与围护桩侧向位移最大值分布
图（图 5），二者的规律较为一致，顶部水平位移较大处，其桩身侧向变形也较大，反之亦然。 

 

   
图 4 土体侧向位移最终累计位移量分布图             图 5：支护桩侧向位移最终累计位移量分布图 

 

基坑南侧支护桩侧斜点 J8及相应位置土体测斜点 C8的位移图见图 6、图 7。 



 

 250

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

-4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

深
度
（

m
）

位移量（mm）

2007-2-3 2007-3-10 2007-5-22 2007-8-28

2007-12-30 2008-3-13 2008-10-8

     

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

-4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

深
度
（

m）

位移量（mm）

2007-2-7 2007-3-8 2007-5-22 2007-8-28

2007-12-28 2008-3-13 2008-10-30

 
图 6 支护桩侧斜点 J8侧向位移曲线                     图 7 土体侧斜点 C8侧向位移曲线 
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图 8 支护桩与土体侧斜点相邻位置-8.3m深度侧向位移时间曲线 
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支护桩的变形曲线大体上呈弓状，支护桩最大变形位置很多时候不在支护结构顶部。 
测孔的最终累计位移量的最大值一般集中在测管的中上部，但不是在支护桩顶，出现这种现

象的原因，是由于设置支护锚索的缘故。一般在开挖到一道锚索标高下 1.5m左右，才能进行锚索
的施工，在这一过程中，该锚索的拉力大部分将由上一道锚索及其以下被动土压力承担，当该道

锚索发挥作用时，支护桩已产生较大的拱出变形，对锚索进一步施加预应力已难以改变支护桩的

水平变形方向，在后续的基坑开挖工序，支护桩进一步朝基坑内方向变形。随着开挖深度的增加，

最大位移水平点随之下移并最终稳定在某个深度上。对于 J8测点，由于第二道锚索以下地质条件
较好，而且下面三层的锚索间距相对较小，所以最大位移点下移至 8.3m深度就未继续向下移动。 
由图 6还可以看到，当基坑开挖至 15m深时，支护桩最大位移约 6mm，开挖至设计标高时，

支护桩最大位移约 36mm。此后，尽管不再进行开挖，支护桩位移还是在缓慢而持续地增加，至
主体建筑施工地下三层时，最大位移增加至 39mm（见图 8）。从测斜变形速率看，基坑开挖至设
计高程后，测点位移时间曲线趋于平缓，基坑支护结构处于相对稳定状态。 
4.3 沉降观测 
（1）支护桩顶部沉降观测各测点累计沉降量在 1.55～6.94mm之间。各测点累计沉降值见图

9，西、南及东侧 P7、P12、P17点沉降时间曲线见图 10。比较支护桩顶部水平位移测点最终累计
值与支护桩顶部各沉降测点最终累计值，总体上来讲，桩顶水平位移大的桩，其沉降也相应较大。 
在广州地区，一般基坑支护桩桩底均超过基坑底且进入岩层，支护桩桩顶沉降较少，但对于

超深基坑，由于有吊脚桩出现，支护桩顶的沉降是需要重点关注的监测环节。 
（2）周边地面沉降观测各测点累计沉降量在 3.38～36.62mm之间。各测点累计沉降值情况见
图 9，南侧及东侧 D14、D15、D24、D25点沉降时间曲线见图 11。 
通过图 9，可知除了基坑北部的 D2、D4测点的沉降最终累计值达到 36.62mm与 33.01mm，

其余测点的沉降最终累计值均未超出设计方给出的 30mm的控制值。从图 11显示的沉降测点的变
形速率看，基坑开挖至设计高程后，测点位移时间曲线趋于平缓，周边地面变形相对稳定。 
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图 9 基坑周边地面及桩顶沉降分布图（单位：mm） 

（基坑内数值为桩顶沉降，基坑外数值为周边地面沉降） 
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图 10 基坑西、南、东侧三个点桩顶沉降时间曲线 
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图 11 基坑南侧、东侧四个观测点地面沉降时间曲线 

 
4.4 基坑周边地下水位观测 
地下水位观测孔共有 10 个，除 W2、W7 外，其余测孔测得的地下水位深度在 1.91～6.39m
之间。 基坑东南侧的 W7 测孔水位降深较大，为 12.32m，水位降至基岩面以下，说明该处基岩
较破碎，岩层裂隙发育。而北侧的 W2 测孔处于放坡开挖段，没有设置防渗帷幕，因此水位随着
基坑内降水而降至基岩面 12.28m。 
4.5 锚索拉力观测 
图 12为锚索拉力柱状图，可以看出，各排锚索间中间位置的锚索拉力相对较大，顶部和底部

的锚索拉力相对较小。 
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图 12  锚索拉力柱状图 
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图 13  M4测点各排锚索拉力时间曲线 
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图 14  M5测点各派锚索拉力时间曲线 
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将 M4及 M5的锚索拉力时间曲线对比（图 13、14），可以发现，锚索拉力较小者，其拉力
基本为一恒定值，而最终拉力较大的锚索在基坑继续开挖初期有较明显的拉力增加趋势，达到最

大值后基本保持恒定。以上事实表明，拉力终值较小的锚索处主动土压力较小，锚索施加的预应

力达到或超过主动土压力，因此在开挖过程中锚索受力不增加。当预应力小于主动土压力，在基

坑开挖过程中，随着基坑的挖深，被动土压力逐渐减少，主动土压力超过预应力的那部分荷载逐

渐转由锚索来承担，于是锚索拉力不断增加直至主动土压力完全由锚索承担，此后锚索拉力不再

增加。 
对于一般基坑项目，测点的锚索拉力值在锚索张力锁定后基本相对稳定，没有随土方的下挖

而大幅度增加。本项目，M4、M5、M6、M9 锚索测点位置 2、3、4 排锚索拉力增加较大，其中
M5测点位置第三排锚索锚头拉力值从 480kN的锁定值增加到 709kN，接近 824kN的拉力设计值，
结合附近测斜孔 J11 位移值量达到 30mm，我单位发出警戒信号，此时基坑开挖深度约为 23m。
相关单位采取相应的加固措施，确保了后续工程的顺利进行。加固后，锚索拉力相对稳定，在后

续土方开挖过程中未有大的变化。 

5 结论 
本项目通过全面的实时监测，监测数据及时反馈指导施工，相关单位及时采取相应的加固措

施，确保了基坑施工的安全。  
对于超深基坑，在进行全面监测的基础上应尤其注意下几点：1、对于采用吊脚桩支护的超深
基坑应注意支护结构顶部沉降变化情况。2、超深基坑支护结构的最大变形位置很多时候不在支护
桩顶部，测斜测量是反映支护体系安全的关键项目。3、对于采用桩锚支护体系的基坑，锚索拉力
是反映是支护体系安全的基本指标。锚索拉力相对设计预应力有较大增加的位置，一般也是地质

条件较差，存在工程隐患的位置，应给予充分关注。建议在采用桩锚支护体系的超深基坑中，以

测斜和锚索拉力作为判断支护体系安全监测的主控手段。 
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