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摘 要 从深基坑安全监测实例出发,介绍了一种简便、易行、稳定、可靠的射线形水平位移基准网,同时适用用小

角法高精度位移监测。另外就温度的变化对水平位移值的影响,降水施工对地面沉降,深层土体位移的影响及测

斜管埋设的重要性提出了自己的观点、认识与体会,希望对类似工程有一定参考价值。
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1 工程概况

该大厦建筑面积29365m2,主楼22层,地下二

层,基础采用复合地基,桩深为18～25m不等。基

坑大体呈长70m,宽40m的矩形状,挖深-9m,支
护桩为深搅桩,桩深约16m。地质条件北面为软性

土,南面为硬性黄土。四周地下管线密部。基坑开

挖与地下室施工必然会影响到周边建筑物、构筑

物、道路及各种地下管线的安全。为及时跟踪监测

并掌握在基坑开挖和地下室施工过程中可能出现

的各种不利现象,为建设和施工单位合理安排挖方

和施工进度,确保基坑及周围建筑物,道路的安全,
及时采取应急措施提供技术依据。

根据甲方设计要求及基坑开挖的深度,支护结

构的特点及所处的周边环境条件,基坑开挖监测项

目设置有:①压顶圈梁水平位移监测(D1～D19);

②周边建筑物的沉降监测(H1～H14);③周边地面

及道路的沉降监测(C1～C16);④基坑周边土体的

深层水平位移监测(测斜)(CX1～CX4)。以上见观

测点布置图。

现结合该工程实例,就平面监测网的布设、温

度对水平位移的影响、降水对沉降与测斜的影响、

及测斜管的埋设等个别问题谈些认识和体会,供探

讨与参考。

2 水平位移监测网的建立

通常城市市区高层建筑施工现场都比较狭窄,
因而采用深基坑支护措施,保证挖土时边壁的稳

定。为此需建立水平位移平面监测网,测定围护桩

顶的水平位移。最常用的方法有视准线测小角法,
此法的优点是简便、直接、速度快、精度高,缺点是

场地设置仪器站点往往困难,且会经常被施工干

扰、破坏。观测点往往安在支护的拐角点处,测站

本身也受支护变形的影响,影响观测成果的质量。
为了保证基准的稳定、统一,可以采用全站仪导线

法,此法优点是基准稳定、坐标统一,但缺点是远离

基坑区选取基准点,仪器转站会影响观测的精度,
尤其是基坑出现险情的情况下,要求每天监测一

次,甚至半天监测一次,而水平位移日报警值速率

要求不超过2mm/d。此法对短周期观测精度就难

以保证,将直接影响安全和稳定的判断,对于长周

期监测,如3～5天监测一次,此法精度可以保证。
最理想的方法是利用稳定的基准点直接进行

水平位移的监测,但这取决于施工现场是否有可利

用的环境和条件,这一点又往往是很难办到的。
本工程根据现场条件,综合全站仪法和小角法

优点布设一个最简单的监测网。图中所示,为监测

D1～D19的水平位移,建立一个射线形的A、B、C、
D监测网,其中A点位于基坑区外不受影响的一栋

老建筑三层走廊的平台上,采用强制归心装置设

站。假设坐标系XA=YA=500m,Y轴大致平行

于基坑长边,另在远处找两个固定的稳定目标值为

网的基准方向(如图中的O1、O1,选取二个方向是

为了基准方向的检查校正作用)。采用全站仪观测

B、C、D三点的坐标,B、C、D三点位置的选取只要可
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以方便用小角法设站观测Di的位移即可,因此选在

靠在基坑的拐角点,B、C、D称之为工作基点。A点

既是全网的基准点又是工作基点,可通过A点用小

角法测D11～D16的水平位移。B、C、D本身的变

形可以由A点观测修正,观测周期可以取长一些如

半月或一月监测一次,视需要而定,小角法用于短

周期的位移观测,如正常两天监测一次。本工程采

用此法建网取得了良好的效果。需要注意的是,水
平位移监测工作量是相当大的,而且频繁,尤其是

支护不理想,地质复杂,险情频生或大雨期间几乎

每天需要监测。加之施工干扰,工作基点及观测点

(Di)常遭破坏或遮挡,必须及时恢复或在附近重新

布点、重新观测、取新的观测值,因此我们需要的仅

是观测点位移的变化值而不是绝对值。

3 温度变化对水平位移的影响

本工程在A点用小角法监测D13、D14、D15水

平位移过程中,常发现位移变化值是动态的,忽大

忽小,其变化值常常超过日变化速率2mm/d报警

限值。经分析研究,发现可能与监测时的气温条件

有关,为此我们专门做了几天实验,在六月份晴天

早晨、午后分别用小角法监测D12～D16诸点,同时

记下监测时的温度,发现早上和中午位移变化最大

达到4mm。而D1～D5的水平位移仅1mm的变

化量。分析原因:由于上、下午温度差超过10℃,三
根混凝土直撑长达40m,受温度的变化而膨胀收

缩,由于南面土质较硬,北侧土质较软,大部分的变

化都反映在北侧支护的水平位移,其变化值大小正

好与温差引起的直撑伸缩膨胀量相吻合,由此可

见,这个变化量在监测成果报表中不可忽略。雨

天、晴天、上午、下午都可以考虑部分的修正,否则

会影响报表成果的正确判断,当然这种位移变化的

影响是动态的、弹性的、对长周期的位移变化影响

不大,但对短周期尤其相邻周期位移变化需加以

考虑。
此外,由于南、北侧土质软硬的差别,影响南北

支护侧面水平位移的数值也是不同的,原来一直担

心南面建筑物的沉降及支护的位移变形。而实际

监测的结果影响并不太大,南面的建筑物沉降均不

超过6mm,支护水平位移均不超过10mm。南侧

侧斜深层土最大位移仅11mm。相比而言,北侧影

响反而较大,如支护水平位移超过20mm,深层土

体最大位移超过40mm。这都是由于地基土质软

硬不同所引起的。了解这些对我们事前掌握位移

的变化规律和趋势是有好处的。

4 降水施工对地面沉降及深层土体位移的
影响

基坑开挖都需要降水施工,降水处理必将使基

坑周围地下水位形成漏斗而使地面出现下沉,位移

和开裂现象,本工程也不例外。原基坑土方开挖

到-9m时地 面 沉 降 观 测 点 最 大 沉 降 量 还 不 到

20mm。由于桩基改造,部分挖孔桩施工,工期延滞

半年,降水降到-20米以下施工,北侧地面由于土

质较 软,地 面 出 现 大 面 积 沉 降。最 大 沉 降 超 过

40mm,同时柏油路面,人行道出现开裂现象。与此

同时,深层土体出现反方向位移的变化,即深层土

位移指向基坑外方向。此时应加强沉降的监测尤

其地下管线部位,南侧因土质较硬这种变化反映不

明显。另外由城市测绘院提供的施工高程基准起

始点也下沉了4.05cm。这是一个不小的数值。必

须与甲方施工单位文字通报记录在案,高程进行修

正,避免造成施工中的错误和不必要的麻烦。

5 测斜管的埋设

深层土体的水平位移是靠深埋测斜管、用测斜

仪观测测斜管壁的位移来实现的。测斜管在埋设

位置和埋设正确与否将大大的影响测斜的精度和

数据的真实性、可靠性。本工程深有体会。按理很

简单的问题,可稍有疏忽和责任不到位,就会出问

题。本工程共埋设4个测斜孔,如图中CX1～CX4,
测斜管是由每2m长的一节节相连而成,连接时必

须使各节内壁凹槽精确对准。测斜管应与钻孔四

周紧密地结成一体。这样土层的位移才能由测斜

管正确地反映,测出的位移才真正地表达各层变动

情况。严格来说,钻孔直径150mm,钻孔必须保持

铅直,测斜管各节之间应用固定式接头连接,连接

处用胶密封,防止水泥沙浆渗入管内。测管与钻孔

壁之间以高标号的硅酸盐水泥沙浆由灌浆皮管自

下而上的回填结实。管口用防护罩盖好,以免异物

掉入。通常土建现场,测管与钻孔壁之间用细沙填

实,钻孔由专业队伍承包完成。如果人员素质差一

点,加之监管不力,达不到按要求施工,测管与钻孔

壁之间往往会被大的石料堵塞,中间形成不密实的

空洞。这样将无法反映深层土的活动变化情况。
本工程中CX1、CX2两孔监测结果比较理想,理论

与实际监测结果规律性较强,基本吻合。CX3、CX4
监测结果波动性较啊,分析原因事后调查,一则可

能与测管埋设质量有关,另则与测孔附近过多的钢

筋堆载和管口受到重压破损可能有关系。总之测

斜管的正确埋设是测斜测倾中的主要关键之一,应
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予重视,不容忽略。

6 结束语

本文就深基坑安全监测中水平位移监测网的

建立和监测方法的选择,采用简单的射线形式建立

稳定的基准网,采用简便、精度高的小角法实测位

移观测点的变形。这样可有效掌握整个基坑的变

形状况,及时修正工作基点的坐标,又能快速的用

小角法高精度的监测水平观测点短周期的相对位

移变化。另外就温度变化对水平位移观测的影响,

降水施工对地面深降和深层土体位移的影响及测

斜管的正确埋设谈了一些初浅的看法和体会,经验

和教训,仅供类似工程参考。
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