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北京银泰中心工程基坑的变形监测

白韶红

（北京市城市建设工程研究院）

摘! 要! 介绍了银泰中心工程基坑的变形监测，对工程中出现的异常情况进行了分析探讨。
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! ! 银泰中心项目位于北京建国门外大街第一机床
厂旧址。由一栋地上 *+ 层，总高度 $&,-、两栋地上
&$ 层、总高度 ),*- 塔楼组成，占地面积 + . )+ 万
-$，总建筑面积 +(. "( 万 -$。工程基坑面积 $$%-
/))%-，深度 ’ $$. #(-。结构北侧边线距地铁变电
站 $. )-，宽 +). %-，距办公楼最近处 +. %-，宽
)+%. %-，距东北角写字楼 )%. %-。基坑的支护系
统：地铁变电站段采用桩锚全深度支护，其余区段

’ )%. %-以上采用土钉墙支护，’ )%. %- 以下采用
桩锚支护；锚杆腰梁两道。

$%%+ 年 " 月开始，我们采用几何与物理相结合
的方法，对基坑及周围建筑物进行严密监测，发现并

及时报告出现的异常情况，确保了工程的顺利进行。

)! 测试方法与测点布置

（)）坡顶、地表和周围建筑物沉降观测：采用重
复精密水准测量方法，对坡顶、地表和周围建筑物进

行高程测量。观测仪器采用德国蔡司公司 0121)$
数字水准仪。观测点布置在基坑周围变形区内，间

距约 $%-。共设有 $$ 个观测点，$ 个基准点在现场
专门设置。

（$）地铁变电站变形观测：鉴于地铁变电站的
重要性，采用重复精密水准测量方法，对布置在墙上

的 * 个观测点，进行高程测量，计算出差异沉降、倾
斜和挠度。观测仪器也采用 0121)$ 数字水准仪。
同时，在变电站内安装了液体静力水准连续观测系

统，与几何方法相比对。

（+）护坡桩体水平位移观测：采用测斜仪测量
方法，对护坡桩体的水平位移进行重复观测。观测

仪器采用美国新科公司测斜仪。测斜管埋设在 " 个
关键点的护坡桩体内。

（&）土钉墙顶、护坡桩冠梁顶部水平位移测量：
采用视准线法，对土钉墙顶和护坡桩冠梁顶的水平

位移进行重复观测。观测仪器采用日本索佳 345 ’
$6全站仪。土钉墙和护坡桩冠梁上分别布置了 $,
个观测点。

（(）锚杆轴力测量：采用测力传感器和频率计，
对锚杆轴力进行重复观测。观测仪器采用振弦锚索

测力计和 789 ’$ 频率巡检仪。传感器布置在两道
锚杆腰梁的 )% 个关键点上。

$! 测试仪器与系统

（)）0121)$ 数字水准仪：仪器结构与工作原
理：0121)$ 数字水准仪以自动安平水准仪为基础，
在望远镜的光路中增加了分光镜、电荷耦合摄像

（660）器件，以及单片机、数据转换接口、测量专用
软件等组件和条形码标尺。它的工作原理是，人工

照准调焦后，标尺条形码被成像在望远镜分划板上；

同时，通过望远镜的分光镜，条码也被成像在 660
器件上，扫描条码并经单片机进行识别、对比和数字

化处理，直接显示输出被测高程信号。该水准仪具

有外置式测角度盘，分辨率 (:，可以进行简单角度
测量和放样。主要技术指标：望远镜分划板横丝与

竖轴的垂直度 %. ";；望远镜最短视距 ). ),-；望远镜
视准线安平误差 %. )$:；1 角误差 +:；调焦运行误差：
%. )--；补偿误差：%. ): < );；)=- 往返水准测量标准
偏差 %. +,--。
（$）31>6? 数显式测斜仪：仪器结构与工作原
理：31>6? 测斜仪由传感器（石英挠性伺服加速度
计）、测斜导管和数据显示仪等部分组成。它的工

作原理是，当传感器导轮在导管里运动时，给敏感质

量（石英摆片）一个轴向加速度，使它产生惯性力。

转换器将该机械运动转换为电压信号，经伺服放大

器变换为电流信号并反馈给处于磁场中的力矩线

圈，从而产生一个平衡惯性力的反馈力，使敏感质量

又回到原有位置。由于被测倾斜度使传感器的重力
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加速度 $ 与铅垂线成 ! 角，被测 $ 的垂直分量为
$·%&’!，该 !角近似正比于输出电压或电流信号。
设测量间隔为 (，管头水平位移为零，第 ! 段管深度

水平位移等于+
!

" ) *
#%&’!!"。主要技术指标：测量范围

+ ,- 8；灵 敏 度 -. * / 012 /（ 3）；标 度 因 数
4. ,-4,2·$ 5*；偏值 -. --6"$；不对称性#-. ---62。
（7）液体静力水准仪系统：主要技术指标：测量
范围 ,-11；分辨率 -. -*11；准确度 -. 48。
（6）9:; 5 4<全站仪：电子测角主要技术指标：
水准器轴与竖轴的垂直度 -. * 格；照准误差 #. -3；角
度最小显示 -. ,3，横轴与竖轴的垂直度 *-. -3；一测
回水平方向标准差 *. -3。
（,）=9> 5 4-* 振弦测力计：主要技术指标：测
量范围 - ? *---@A；准确度#-. 0B。
（C）DEF 54 频率巡检仪：主要技术指标：测量
范围 ,-- ? ,---GH；分辨率 + -. *GH；频率准确度
-. 0B；巡检时间#*%。

7! 测试结果与问题

（*）测试结果：坡顶、地表和周围建筑物的累积
沉降范围：5 *711 ? I *#11。地铁变电站的累积
沉降范围：611 ?*#11，全部呈隆起趋势。
护坡桩体水平位移观测：变电站 J*0K桩观测点

累位移小于 *-11；464K桩观测点累计位移最大值达

7C11，后稳定在约 7711；其他观测点累计位移均
小于 4,11。土钉墙顶、护坡桩冠梁顶部水平位移
的范围：小于 7-11。锚杆轴力测量，锁定后的轴力
达到设计轴力的（,-8 ? C,8）后，轴力变化率最大
值在 *--@A内。
（4）主要问题：开挖初期沉降观测点明显隆起；

* 月中下旬气温持续接近 5 *-L，464K护坡桩体侧
向位移显著增大，突破监控值（7-11）；同时，腰梁
锚杆轴力也发生约 *--@A 的异常变化；变电站沉降
观测点持续隆起。

6! 分析与讨论

（*）基坑开挖初期，周围建筑物上的 >*7、>*6
等观测点随着土方开挖较快上抬，隆起接近 *-11，
持续 4 个月后缓慢下沉。其原因是基坑的开挖，使
基坑产生回弹、四周的边坡有向内位移的趋势，由于

支护系统强度较大，土体产生侧向位移很小，因此使

地面隆起。随着基坑不断的加深，侧向位移渐渐增

大，使坡顶开始下沉。此间，如果适时加强降水，也

可减小隆起量。

（4）基坑的土方开挖停止，464K护坡桩的水平

位移仍继续增长，从图 * 可看出，自今年 * 月 *0 日
?* 月 4" 日，位移加快增长至约 7C11；引起了各方
面的关注。产生这种现象的主要原因是：气温持续

5*-L左右，地下水结冰体积膨胀，腰梁锚杆锁定值
又偏低，使水平位移增大。随着气温的回升及加强

降水管理，水平位移稳定在 7711 附近。在此期间
受地下水冻涨影响，多根锚杆轴力也发生了 6-@A ?
*--@A的突增。

图 *! 464K护坡桩水平位移与平均气温时程曲线图

（7）由于对地铁变电站采用桩锚全深度支护，
支护结构强度大。随着开挖深度的增加，产生的侧

向位移小于 *-11；此外，地下层压水位也产生上浮
效应，其附近又无法打降水井，致使地表沉降观测持

续隆起，最大值维持在 *#11内。
（6）变形观测监控值的大小与基坑的安全、支
护系统的成本密切相关，理想的变形范围应选在监

控值附近，最为经济有效。

（,）监测仪器的数字化，监测工作的智能化已
成为一种趋势，它对各项指标提出了量化的要求，例

如变形速率、隆起允许值、稳定指标等，这对现行国

家或行业规范提出了新的要求。

（C）监测工作是一项系统工程，只有将地下水
位、水量、基坑回弹量及环境因素与上述监测成果综

合在一起，才能得出较为科学可信的结论。

,! 结束语

综上所述，采用数字测斜仪观测土体的侧向位

移、采用数字水准仪、静力水准仪观测沉降以及采用

振弦计测量锚杆的轴力均是十分有效的方法。采用

视准线法观测土钉墙墙顶、护坡桩冠梁顶水平位移

效果不明显。
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