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摘　要：珠海某大厦深基坑原始地貌单元属剥蚀残丘，后经人工挖填整平。 基坑开挖深度为 １０ ｍ。 基坑施工中共
设置坑顶位移监测点 １０个，侧向水平位移观测孔 ４个，地下水位观测井 ４ 口等，对基坑进行实施监测，保证了施工
的顺利进行。
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1　基坑工程概况
基坑原始地貌单元属剥蚀残丘，后经人工挖填

整平。 拟建建筑物为 １５ 层，地下室 ２ 层，地下室深
度约 １０ ｍ，总用地面积 ５５８２畅３８ ｍ２，建筑占地面积
１５４３畅２ ｍ２ 。 根据建筑规划，基坑开挖深度为 １０ ｍ。

据钻探揭露，场地内埋藏的地层主要有：人工填
土层，层厚 ０畅５０ ～１畅８０ ｍ；花岗岩残积层，层厚 ４畅７０

～８畅７０ ｍ；燕山期花岗岩，层厚 ７畅２０ ～３１畅５０ ｍ。
场地地下水类型为第四系孔隙水及基岩裂缝

水，主要靠大气降水渗入补给。 勘察期间测得场地
内潜水的埋藏深度在 ２畅００ ～２畅３０ ｍ。

2　基坑支护设计
2．1　基坑设计各岩层设计参数（见表 １）

表 １　各岩层设计参数

地层名称
承载力特征值

fａｋ ／ｋＰａ
压缩模量
Eｓ ／ＭＰａ

变形模量
E０ ／ＭＰａ

内摩擦角
φ／（°）

粘聚力
c／ｋＰａ

天然密度

／（ｇ· ｃｍ －３）
基底摩
擦系数

土体与锚固体的黏结
强度特征值／ｋＰａ

渗透系数

／（ｃｍ· ｓ －１ ）
人工填土 １００ ;１５ 1１０ ⅱ１   畅８５ ２０ f２ SS畅０ ×１０ －４

砾质粘性土 ２２０ ;６５ �３０ 棗１５ 1２０ ⅱ１   畅８２ ０ 刎刎畅３０ ３０ f５ SS畅０ ×１０ －５

全风化花岗岩 ３５０ ;９０ 棗２０ 1２５ ⅱ１   畅９２ ０ 刎刎畅４５ １２０ f６ SS畅０ ×１０ －５

强风化花岗岩 ５５０ ;１５０ 棗２５ 1３０ ⅱ２   畅００ ０ 刎刎畅６０ ２００ f２ SS畅０ ×１０ －４

中风化花岗岩 ２５００ ;２   畅５０ ０ 刎刎畅６０ ６００ f

2．2　主要基坑支护设计
基坑支护设计及基坑支护监测点设置见图 １。
AB段与 BCD段从基坑底变线按坡度 ７０°放坡

到顶，采用喷锚支护结构，锚杆长度 ４ ～６ ｍ，喷射混
凝土面层厚度１０ ｃｍ，喷锚钢筋网规格为饱６畅５＠２００
×２００ ｍｍ；DEFG 段与 GA 段从基坑底变线按坡度
７０°放坡到顶，采用喷锚支护结构，锚杆长度 ６ ｍ，喷
射混凝土面层厚度 １０ ｃｍ，喷锚钢筋网规格为饱６畅５

＠２００ ×２００ ｍｍ。
在基坑四周设置 ４个水位观测井。 本基坑支护

工程安全等级为二级。

3　基坑支护监测
3．1　监测项目

根据相关规范及本工程特点，进行下列及环境
项目的监测：
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图 １　珠海某大厦基坑支护监测点水平布置示意图

（１）设置基坑顶的位移监测点 １０个；
（２）支护结构后土体内部不同深度侧向水平位

移观测孔 ４个；
（３）地下水位观测井 ４口；
（４）周边建筑物及道路沉降监测。

3．2　监测频率及工期
枟建筑基坑工程技术规范枠（ＹＢ ９２５８ －９７）条文

说明中给出的观测时间间隔是比较严格的，对避免
基坑事故是有价值的。

基坑开挖前应做好各项准备工作，应按规范要
求初测，一般而言，测量 ２次的数据在仪器精度范围
内，可将初测数据平均值作为初测数据。 根据设计
要求，施工单位自检及第三方监测相结合的情况下，
本基坑开挖施工至基坑开挖完成阶段第三方监测单

位每周监测 ２次，基坑施工结束后 １ 个月内每周监
测 １次，之后至基坑回填前每 ０畅５个月监测 １次。
3．3　变形控制值

最大水平位移允许值 ４５ ｍｍ，预警值 ３０ ｍｍ。
场地地下水位于地面以下 ２ ｍ 左右，当水位低于地
面 ３畅５ ｍ时，需进行回灌。

4　基坑支护监测方法、仪器的选用及依据
4．1　监测精度

根据设计要求，基坑支护结构顶部位移监测精
度±１畅０ ｍｍ。
4．2　监测方法

工地现场建造 ３ 座观测墩（具体位置见图 １），
在稳定区域建造 ２ 座观测墩（作为首级水平位移控
制导线用），以上观测墩均采取强制对中装置。

对首级水平控制采取导线测量，对工作基点位
移变化的测量误差，根据精度估算可达到 ±１畅０

ｍｍ，满足要求。
所谓精度估算，就是根据客观的观测条件估计

观测误差与需确定几何参数间的基本关系，求得几
何参数所含误差，与容许值比较可知测量方案和方
法的可行性。 水平控制的精度估算从水平角测量和
水平距离测量两方面考虑：水平角采用 ＳＥＤ２１Ｄ 电
子全站仪（ＤＪ１ ）方向观测法，水平距离采取电磁波
测距。 工作基点位移测量精度由仪器误差、对中误
差、置平误差、照准误差、水准器置平自动补偿误差
及外界影响误差确定：

m基点 ２ ＝m仪 ２ ＋m对 ２ ＋m平 ２ ＋m照 ２ ＋m补 ２ ＋m外 ２

６个误差中最大误差为 m仪，采用 ＳＥＤ２１Ｄ电子
全站仪（ＤＪ１ ）在实验室校准测量时，采用方向观测
法测量水平角，距离≤５０ ｍ 时，m仪≤０畅５ ｍｍ。 取
m仪 ＝m对 ＝m平 ＝m照 ＝m补 ＝m外 ＝m＝±０畅５ ｍｍ，即
取 ６个误差中最大值为 m，计算结果 m基点为±１畅２２
ｍｍ。 影响 m基点主要因素是外界影响和所用仪器精
度，故关键在于选择性能良好的仪器和观测时机。
在外界影响程度较小的情况下，采用 ＳＥＤ２１Ｄ 电子
全站仪（ＤＪ１ ）测量时 m基点可接近±１畅０ ｍｍ。

对基坑顶部位移监测点，笔者结合经验，制定并
比较了几种方法，对基坑开挖过程中的基坑顶部位
移监测方法，确定采用小角法进行视准线测量，力求
测量精度能满足要求。
根据枟建筑变形测量规范枠 （ ＪＧＪ ８ －２００７）第

６畅３畅５的第 ３条，用全站仪在基坑四边放点，其中在
两角放两个观测墩作工作点用，采取强制对中装置，
在基坑开挖前将观测墩埋设好，观测墩埋设好后，再
将监测点标定好，标定过程中应注意视准线平行于
待测点连线设置，监测点偏离视准线不应超过 ３０″，
监测点的位移值（参见图 ２）可用下列公式计算：

图 ２　小角法

d ＝α／ρ· D
式中：α———偏角，（″）；ρ ＝２０６２６５；D———从观测墩
中心至监测点的距离，ｍ。
另在基坑外 １００ ｍ 远处建立平面控制网，每期

均对观测基坑内工作点进行监测，当工作基点发生
位移时，及时改正。 具体改正方法为（见图 ３）：

（１）当工作基点 A、B由于本身位移而变动到了
A′、B′的位置时，则对待测点 Pi点进行观测所得的位

移值不再是Li′，而变成了Li，工作基点位移对监测
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图 ３　工作基点位移对偏离值的影响

点的位移值的影响为：
δi ＝Li′－Li ＝SiB ／SAB（Δa－Δb） ＋Δb

式中：Δa、Δb———基准线工作基点 A、B 的位移值；
SAB———基准线 AB的长度；SiB———监测点 Pi 与工作

基点 B之间的水平距离。
（２）如果设 Pi点首次观测的位移值为 L０i，则监

测点 Pi的改正后的位移值为：
d＝（Li ＋δi） －L０i

令 K＝SiB ／SAB，则：
d＝〔Li ＋KΔa＋（１ －K）Δb）〕 －L０i

上式中误差形式为：
md

２
＝mLi

２ ＋k２mΔa
２ ＋（１ －K）２mΔb

２ ＋mL０i
２

假设mL０i ＝mLi ＝m测；mΔa ＝mΔb ＝m端，则上式为：
md

２ ＝２m测 ２ ＋（２k２ －２K＋１）m端 ２

当监测点在视准线中间，K ＝１／２ 时，md
２ ＝

２m测 ２ ＋（１／２）m端 ２ ；当监测点靠近工作基点，K ＝１
或 ０时；md

２ ＝２m测 ２ ＋m端 ２ 。
从上式可以看出，观测点越靠近端点，端点位移

测量误差对其影响就越大。 对本基坑而言，由于靠
近工作基点的监测点距离较近，因此它们的位移值
测量精度较高。 考虑上述情况，可以采用位移值测
量精度±１ ｍｍ作为对工作基点的精度要求，此时，
位移值测量的精度仍将接近±１ ｍｍ。

土体内部不同深度侧向位移采用 ＣＸ －０３Ｅ 钻
孔侧斜仪进行测量。

5　注意事项
（１）本基坑开挖深度大（１０ ｍ），基坑支护设计

中没有预应力锚索及搅拌桩等支护方法，仅有 ４ ～６
ｍ 饱２０＠１５００ ｍｍ锚杆及喷锚设计。

（２）基坑开挖各段均设计有 ７０°放坡到顶，但在
实际施工时施工单位很难控制。 施工单位为了节省
时间和金钱，将采取垂直开挖。 根据该基坑地质报
告，基坑开挖过程中将不可避免采取局部爆破开挖，
对基坑支护结构产生不可估计的影响。

（３）在部分监测点附近设置土体内部测斜仪，

利用测斜仪数据对基坑顶部位移的数据进行比较。

6　部分典型测点监测值过程变化曲线
图 ４为 ４号点基坑顶部水平位移曲线。 图 ５ 为

４号测斜孔土体内部不同深度测向位移曲线。

图 ４　４ 号位移监测点基坑顶部水平位移曲线

图 ５　４ 号测斜孔土体内部不同深度测向位移曲线

从 ４ 号顶部位移及 ４ 号测斜孔曲线可以看出：
二者具有共同变形趋势，特别是 ４ 号测斜孔曲线揭
示在该基坑底部位置有深层滑动面存在，滑动位移
约 ３ ｍｍ。 监测单位据此向委托单位及时报警，加固
后才继续施工，避免了事故的发生。

7　结语
本基坑监测实例表明：深基坑实施第三方监测，

监测方案合理，监测准备工作完善，监测方法正确，
监测精度满足设计要求，就能准确反映基坑开挖及
施工过程中的变形趋势。 在基坑变形量或变形速率
过大时，应及时提醒委托单位采取措施，最大限度避
免工程事故的发生。 本基坑属典型实例，本文提及
的监测方法具有一定的代表性，在类似基坑监测中，
参考采用本文中的方法是可行、满足相关要求的。
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