
方略学科导航（www.firstlight.cn） 
 

监测深基坑安全施工的几点方法 

  

  

摘 要:通过研究某市轨道交通三号线某站土建工程所采用的基坑动态监测手段,鉴于深基坑的复杂性和不

确定性,介绍了测斜仪、钢筋计、土压力计等仪器在深基坑开挖监测中的安装使用方法,以保证基坑工程的顺

利进行。 
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  鉴于深基坑的复杂性和不确定性,理论计算还难以全面准确地反映工程进行中的各种变化,故在理论分

析指导下有目的地进行工程监测十分必要。利用其反馈的信息和数据,一方面可及时采取技术措施防止发生

重大工程事故,另一方面亦可为完善计算理论提供依据。 

1 工程概况 

      该地铁车站呈一字形南北走向。车站总长 279.444 m,基坑标准段宽 19.7 m,北端屏蔽线换乘区宽度为

38.64 m,开挖深度平均为 13.8 m。北端布置屏蔽线,车站呈丁字形换乘,总体为明挖地下两层车站。标准段

结构形式为钢筋混凝土双层双跨结构。 

      车站主体围护结构采用钻孔灌注桩,直径为 1 200 mm,间距 1 350 mm,桩长 18 m~25 m。桩间止水采

用Φ600 mm单管旋喷桩,深入不透水层1.0 m。内支撑采用三道Φ600钢管支撑,第一支撑间距5.6 m~6.5 m,

施加 200 kN 预应力,第二、三道支撑间距 2.8 m~3.5 m,分别施加 600 kN 及 350 kN 预应力。 

2 监测方式与方法 

2.1 地面沉降、桩顶水平位移 

      沉降观测使用仪器是精密水准仪和铟合金水准尺,桩顶水平位移使用全站仪,这些都是常用的测量仪

器。在这里要注意的是,要使用相同的仪器,在相同的位置上,由同一观测者按同一方案施测。而且测量控制

点要安全,其位置不要设在变形、位移区内。 

2.2 围护结构、被围护土体的侧向位移 

      围护结构和被围护土体的侧向位移监测使用的仪器是测斜仪。测斜仪是一种可以精确地测量沿铅垂方

向土层或围护结构内部水平位移的工程测量仪器,可以用来测量单向位移,也可以测量双向位移,再由两个方

向的位移求出其矢量和,得到位移的最大值和方向。本工程采用加拿大 RockTest公司制造的测斜仪,精度 0.5 

mm;测斜管采用 70 高精度 PVC 专用测斜管,单位测量深度为 0.5 m。 

2.2.1 测斜管的埋设 

      1)围护桩内的测斜管在吊放钢筋笼之前,就绑扎在钢筋上,随钢筋笼一起放入桩孔内;土体内的测斜管就

在预定的测斜管埋设位置钻孔。根据基坑的开挖总深度,确定测斜管孔深。即假定基底标高以下某一位置处

围护结构后的土体侧向位移为零,并以此作为侧向位移的基准。2)安装测斜管时,随时检查其内部的一对导槽,

使其始终分别与坑壁走向垂直或平行。测斜管顶部和底部都要装上盖子,防止砂浆、泥浆及其他杂物入内。

3)测斜管固定完毕后,用清水将测斜管内冲洗干净,将探头模型放入测斜管内,沿导槽上下滑行一遍,以检查导

槽是否畅通无阻,滚轮是否有滑出导槽的现象。由于测斜仪的探头十分昂贵,在未确认测斜管导槽畅通时,不

允许放入探头。4)测量测斜管管口坐标及高程,做出醒目标志,以利保护管口。现场测量前务必按孔位布置图

编制完整的钻孔列表,以与测量结果对应。 

2.2.2 操作要点 

      1)连接探头和测读仪。在连接测读仪的电缆和探头时,要使用原装扳手将螺母接上。检查密封装置、电

池充电情况(电压)及仪器是否能正常读数。当测斜仪电压不足时必须立即充电,以免损伤仪器。2)将探头插

入测斜管,使滚轮卡在导槽上,缓慢下至孔底以上 0.5 m 处。注意不要把探头降到套管的底部,以免损伤探头。

测量自下而上地沿导槽全长每隔 0.5 m 测读一次。为提高测量结果的可靠度,每一测量步骤中均需一定的时

间延迟,以确保读数系统与环境温度及其他条件平稳(稳定的特征是读数不再变化)。3)测量完毕后,将探头旋



方略学科导航（www.firstlight.cn） 
 

转 180°,插入同一对导槽,按以上方法重复测量,前后两次测量时的各测点应在同一位置上;在这种情况下,两

次测量同一测点的读数绝对值之差应小于 10%,且符号相反,否则应重测本组数据。 

2.3 围护结构的内力、支撑轴力测量 

      此两项的监测选用国产 GJJ 型振弦式钢筋计和 DKY-51-2 型振弦读数仪。 

2.3.1 钢筋计的安装 

      围护桩内的钢筋计焊接在钢筋笼主筋上,当作主筋的一段,焊接的面积不应少于钢筋的有效面积(见图

1)。在焊接钢筋计时,为避免热传导使钢筋计零漂增加,需采取冷却措施,可用湿毛巾或流水冷却。钢支撑的

钢筋计是焊接在端头附近,两侧对称各布置一个。 

 

2.3.2 钢筋计的原理 

      振弦式钢筋计的工作原理是:当钢筋计受轴力时,引起弹性钢弦的张拉变化,改变钢弦的振动频率,通过

频率仪测得钢弦的频率变化即可测出钢筋所受作用力的大小,换算而得混凝土结构或钢支撑所受的力。 

2.3.3 钢筋计操作要点 

      1)做好钢筋计传感部分和信号线的防水处理;2)仪器安装前必须做好信号线与钢筋计的编号,做到一一

对应;3)钢筋计焊接必须保证质量;4)钢筋计安装好后,浇混凝土前测一次初值,基坑开挖前测一次初值;5)测

数时,同时用温度计测量气温。 

2.4 围护结构侧土压力 

2.4.1 土压力计的安装 

      测量侧压力时,土压力计如图 1 所示,绑扎于钢筋上,接触面紧贴土体一侧。但根据实际操作经验,土压力

计绑扎在围护结构的钢筋上,成功的把握不是很大,因为在浇混凝土时,难以保证混凝土不包裹土压力计。最

好的安装方法还是在围护结构的外面钻孔埋设土压力计,并在孔中注入与土体性质基本一致的物质,填实空

隙。 

2.4.2 土压力计的工作原理 

      土压力计使用双膜钢弦式。工作原理跟钢筋计基本相同,其接触面对变化不大的土压力较为敏感,受力

时引起钢弦振动或应变片变形,弦的自振频率也发生变化。利用脉冲激励,使钢弦起振,并接收其频率。按事

先标定的“压力—频率”关系曲线,即得出作用在土压力计上的压力值。 

3 信息化管理 

      针对本工程监测的特点,成立了由 4 人组成的专业监测小组,其中 2 人具备测量、土力学、结构力学、

钢筋混凝土结构、计算机等方面的知识。组长负责工程监测计划、组织及监测的质量审核。 
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      施工监测过程中,在可行、可靠的原则下收集、整理各种资料,各监测项目的监测值不能超过根据设计

要求和经验确定的管理基准值,除此之外,还会同有关结构工程人员按照信息化施工程序,对各项监测资料进

行科学计算、分析和对比。 

      本基坑从 2007 年 9 月 1日开始土方开挖到 2008 年 8月 21 日主体结构封顶,整个施工过程中各项的监

测数据表明,基坑未出现异常情况,测值均在正常范围内。 
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