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摘 � 要 � 地下车库深基坑监测具有结构复杂、监测内容多、信息量大等特点。本文结合某地下车库深基坑工

程监测实例, 详细探讨了基坑监测方案设计与施测内容 , 并对各监测项目的数据成果作了分析 , 得出了有益

的结论。

关键词 � 基坑监测 � 水平位移 � 沉降 � 锚杆拉力

中图分类号: T U196 � � � � 文献标识码: B � � � � 文章编号: 1672- 4097( 2011) 04- 0022- 03

1 � 引 � 言

随着城市现代化建设进程的加快, 人口聚

集、交通拥挤、停车难等成为影响人民生活质量

的重要因素。充分开发和利用城市地下空间, 建

立地下停车场, 可以有效缓解停车难的问题。然

而,地下工程的建设投入大, 结构复杂, 必须建立

完整、规范、准确的工程施工安全监测体系 , 确保

工程的质量和进度, 避免工程施工造成的基坑变

形过大获过速、结构受损、基坑周围地面沉陷、地

下管线破裂、建筑物倾斜或开裂等现象, 造成不

必要的损失和负面影响。本文结合某地下车库

深基坑工程监测实例, 详细探讨地下车库的基坑

监测方案与施测内容, 并对各监测项目进行处

理,根据成果进行及时预报分析, 以期指导同类

工程施工。

该地下车库基坑工程位于某机关办公大院内,

东侧有 1幢桩基础十层办公楼(挖孔桩桩基) , 西侧

为内部道路,南侧距基坑边约 5 m~ 6 m 有2幢 6层

办公楼(灌注桩桩基) , 北侧距基坑边约 4 m ~ 9 m

为五层旧厂房(天然地基)。

地下车库为 3层,基坑设计开挖深度(场内地面

计起)平均为 13. 30 m, 基坑周边长约 383 m , 属于

一级深基坑,应实施基坑工程监测。

根据场地工程地质条件, 地层分布自上而下

为:杂填土、淤泥质土、粉细砂、中~ 粗砂、冲积成因

的粉质粘土、残积成因的粉质粘土。其中, 淤泥质

土及砂层呈局部分布, 尖灭状或透镜体状产出, 层

底埋深为 2. 9 m ~ 7. 5 m ;下伏基岩为强~ 微风化砂

岩,岩层埋深为 8. 4 m~ 19. 7 m,基坑周边中风化岩

层层面埋深为 9. 7 m ~ 25. 5 m,各土层物理力学性

质指标见表 1。

表 1 � 岩土物理力学性质指标

土层名称
重度

�( kN/ m
3
)

内摩擦角

�( �)
粘聚力

C( kPa)

杂填土 18 15 15

淤泥质土 16. 5 5 6. 5

粉细 砂 18. 0 20 3

中粗 砂 18. 5 28 0

粉质粘土(可塑) 19. 5 16 25

粉质粘土(可塑偏硬塑) 19. 5 18 30

粉质粘土(硬塑~ 坚硬) 19. 5 22 35

强风化岩 20 28 50

中风化岩 21 30 � 500

2 � 基坑支护设计

基坑支护方案采用人工挖孔桩与预应力锚索

支护相结合: 人工挖孔支护桩为一排桩 ( � 1 200 �

15 00mm) , 桩端嵌入基坑底下不小于 4. 0 m。设置

2道预应力锚索, 在支护桩外侧边采用单排深层搅

拌桩进行防水,桩径 550 mm ,桩间搭接 150 mm。

为确保东北角采用天然地基的建筑物安全, 在

该位置取消第一道预应力锚索, 变更为强刚度的钢

筋混凝土角支撑( 800 mm � 800 mm ) , 通过刚性约

束, 控制基坑边坡的水平位移。

3 � 基坑监测方案

3. 1 � 监测项目
根据该基坑的地质条件和开挖深度、开挖面积

和周边情况, 必须对该基坑监测引起高度重视, 确

定监测以下内容:

( 1) 支护桩顶部水平位移;

( 2) 支护桩顶部沉降;

( 3) 支护桩测斜;



( 4) 周边建筑物沉降;

( 5) 锚杆预应力监测。

3. 2 � 监测点布设及监测方法

地下车库深基坑及其周边建筑物各类监测点

布设示意图如图 1所示。

图 1 � 基坑监测点平面布置图

3. 2. 1 � 支护桩顶部水平位移

在支护桩圈梁上布设 16 个监测点 ( S01 �

S16) , 在观 测基准 点上设站, 使用 TOPCON

GT S602全站仪 (测角精度 2�、测距精度 2 mm +

2 ppm ) ,运用极坐标法施测。

3. 2. 2 � 支护桩顶部沉降

在支护桩圈梁上布设 16个监测点, 位置与水平

位移监测点一致,借助沉降观测基准点,采用 N3 水

准仪(精度为 � 0. 2 mm / Km)测量。

3. 2. 3 � 支护桩测斜

在灌注桩内埋设 9 个测斜孔 ( CX1 � CX9) , 采

用 CX � 03E钻孔测斜仪监测。

3. 2. 4 � 周边建筑物沉降

沿基坑周边建筑物的主要受力柱位上埋设 25

个沉降监测点( C01 � C25) ,施测方法与支护桩顶部

沉降监测类似。

3. 2. 5 � 锚杆预应力监测

选取 3个剖面, 每个剖面上下 2道锚杆各布置

1个测试元件,即共 6个锚杆拉力计, 安装在锚具与

承台之间。根据频率读数仪采集到的锚杆拉力计

的频率变化值及拉力- 频率标定公式可得到锚杆

的拉力变化过程。

4 � 监测成果分析

4. 1 � 桩体顶部水平位移
在深基坑开挖施工期间, 水平位移随开挖深度

的加深而不断变大; 基坑成型后变形量基本稳定。

其中,基坑东、南、西三侧支护桩体水平位移变化不

大,累计变化量未超过设计报警值。基坑北侧的

S06 � S08测点附近为出土口及材料出入口, 各种重

型车辆(如混凝土搅拌车、运土车、运送钢筋等材料

车)通过停靠,加之施工场地狭小, 该处附近又堆满

了钢筋, 地面载荷最大时接近 100吨, 过大的地面附

加应力已严重超过设计允许值, 给基坑安全带来隐

患。由图 2可知, 该处 3个监测点的位移变化相对

较大,位移量很快超过了设计报警值 30 m m, 且仍

有不断增大的趋势。为此, 监测方及时向业主等相

关单位报警。为确保基坑安全, 设计方对该处的锚

索长度作了变更设计, 分别增加 5 m~ 10 m。同时,

施工方把地面堆载移走。在地下室底板浇注完成

之后,变形量逐渐趋于平稳。

图 2 � 水平位移- 时间变化曲线( S06 � S08)

4. 2 � 桩顶沉降

在施工过 程中, 桩顶 出现 沉降, 最 大为

16. 58 mm, 最小为7. 59 mm ,可能是支护桩施工时,

桩底清渣不干净所致, 结合其它监测项目的成果,

发现桩顶沉降对桩体安全未造成影响。

4. 3 � 支护桩体变形

在土方开挖初期, 锚杆尚未张拉锁定, 桩体变

形基本上呈线性变化。锚杆张拉锁定后,随开挖深

度不断增大, 变形曲线在锚杆处明显出现转折点,

说明锚杆在约束桩体变形方面起重要作用。如图 3

所示, CX7孔支护桩体变形尤为明显, 受锚杆的约

束, 变形曲线在锚杆间均向外凸起,呈鼓肚状, 最大

图 3 � CX7支护桩体变形曲线
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变形已不在桩顶,而在桩顶下 7 m~ 8 m 处。另外,

该孔曲线从开挖底面到桩底端间没有明显的拐点,

近似呈线性变化, 说明该桩嵌固深度稍显不足, 使

得桩体变形量超过设计报警值。CX7 桩体变形速

率最大为 3. 5 mm/ d, 也是因为该处的嵌固段的岩

土被挖走,被动土压力突然减小所致。

从桩体变形曲线上可看出在多锚的桩锚支护

体系中,及时张拉锁定第一道锚杆可以有效抑制桩

顶位移。对第二道锚索的及时有效的锁定, 可以减

少桩体的整体位移。

4. 4 � 周边建筑物沉降

因场地水量不大, 施工降水对周边建筑影响较

小,沉降量最大为 25. 54 mm, 最小为 1. 33 m m。

C16、C17点沉降相对较大,主要是受该处( CX7)附

近支护桩位移突然增大的影响。整个施工过程中

各建筑物沉降较为均匀,没有出现裂缝。建筑安全

性未受到任何影响。

4. 5 � 锚杆拉力监测

锚杆拉力随时间变化曲线如图 4 所示, 由图可

看出:

图 4 � 锚杆拉力随时间变化曲线

( 1) 锚杆张拉锁定值未达到设计值( 350KN ) ,

预应力大小在张拉卸载后损失约为 20%~ 25%, 损

失主要与锚具锁片滑动、钢绞线的弯曲程度及弹性

回缩等因素有关。

( 2) 随土层开挖深度增加, 位于第 1 道锚杆拉

力计 M 1、M 3,数值在逐渐增加, M 1由 123KN 增加

到 209KN, M 3由 222KN 增加到 321KN, 反映了锚

固段的岩土层出现了位移, 这与该时期内桩体位移

不断增加相对应。在第 2道锚索上拉力计 M 2、M4

在整个施工中, 虽有增加的趋势, 但数值变化均不

大, 说明该处深部岩土层是稳固的。

( 3) 锚杆的张拉存在偏心问题。本次监测使用

的锚杆拉力计受力钢筒上有 3 个振弦式传感器, 因

张拉存在着严重的偏心加载, 致使拉力计 M5、M6

中 3个传感器其中的 1个受压过大, 超过其量程而

破坏,无法进行监测。因此, 张拉时, 承台应制作平

整, 千斤顶、锚具承压板之间应尽量不留空隙, 以减

少偏心荷载。

5 � 结束语

在目前基坑设计理论还不完善、施工过程还存

在变数的情况下, 实施基坑变形监测, 是实现动态

设计和信息化施工, 保障施工质量和安全的重要举

措。此外,通过分析不难看出: 基坑监测是一项综

合性的工作, 业主、监理和施工方都必须密切配合,

才能保证基坑监测的连续性和有效性; 监测仪器的

稳定性和监测方法的规范性直接影响着监测数据

的质量, 不容忽视;监测结果的及时反馈十分重要。

该地下车库基坑施工中虽然部分监测值超过设计

报警值, 但由于信息反馈及时, 业主、设计、施工等

单位及时处理,确保了基坑工程的安全。
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Abstract � T he co nstr uction qua lity and safety is based on the monito ring for deep pit. T aking t he eng ineering monitor ing on an

under g round g arag e for ex ample, the pr oject desig n and measuring contents w ere discussed in detail. A ll the data r esults o f pit

monito ring w ere analyzed to pr ovide g uidance for the similar eng ineering and so me beneficial conclusions w ere g ot.
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