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珠海某深基坑变形监测分析

付�冬
中交第二航务工程勘察设计院有限公司�湖北�武汉�430060

摘�要：以珠海某地区深基坑施工为例，对深层水平位移、轴力、地下水位、立柱沉降、周边地表沉降进行系统

的监测与分析。结果表明，除基坑顶部水平位移及水位变化超过日变化预警值外，其余均低于预设的报警值，支护结

构的设计和施工比较合理，基坑开挖过程中周边环境影响整体上得到有效保护。随着基坑的开挖加深，各项监测数据

变化均逐渐趋于稳定。这表明支护结构在应对开挖过程中的应力变化具有良好的适应性，能够有效维持基坑的稳定。

为类似工程提供了有益的参考和借鉴。

关键词：深基坑；支护；变形；监测分析

引言

城市地下空间深入开发使大量城市地铁、地下商场、

地下停车库等地下建筑得以修建，大规模的地下空间开发

也使基坑工程朝大面积、深开挖、紧边界和微扰动方向发

展，而基坑工程开挖不可避免地对周边建筑和环境产生影

响，因此需充分考虑地质环境因素，采取科学合理的施工

技术以及监测方法确保基坑开挖安全和稳定。[1]

1��工程概况

本项目位于广东省珠海市香洲区港珠澳大桥连线北

侧、前山河西侧。现状地面标高为4.6~5.0m，基坑开挖深
度约为6.3~7.5m，基坑形状较规则，周长约262.2m，基坑
北侧距离地下室边线7.8~8.4m为建筑红线，地下室外墙距
离最近36.0m为在建广珠轻轨延长线，轻轨宽度16.8m；

基坑东侧距离地下室边线6m外为建筑红线，红线外为空
地；基坑南侧距离地下室边线6.4m外为建筑红线，地下
室外墙距离港珠澳大桥连接线为24.1m，港珠澳大桥连接
线宽度30m；基坑西侧距离地下室边线6.6m外为建筑红
线，地下室外36.0m为在建广珠轻轨延长线，轻轨宽度
16.8m。
经钻探揭露，本场地岩土层按成因类型可划分为第

四系人工填土层、冲积土层及残积土层，下伏基岩为泥

盆系泥质灰岩岩层，自上而下分别为①1素填土Q4
ml、①2

填石Q4
ml、②1淤泥Q4

al、②2粗砂Q4
al、②3粉质粘土Q4

al、③

砾质粘性土Q4
el、④1全风化花岗岩γ5

（2-3）、④2强风化花岗

岩γ5
（2-3）、④3中风化花岗岩γ5

（2-3）。

表1��各岩土层工程特性指标

岩土名称
天然重度
γ/kN·m-3

黏聚力
c/kPa

内摩擦角φ
（°）

土钉与锚固体极限摩阻力标准值frbk

（kPa）
素填土 17.4 12.0 8.0 20.0
填石 18.5 0.0 18.0 35.0
淤泥 19.0 5.0 2.0 15.0
粗砂 18.8 0.0 25.0 80.0

粉质粘土 18.9 24.0 10.0 45.0
砾质粘性土 18.9 23.0 22.0 70.0
全风化花岗岩 19.0 26.0 23.0 100.0
强风化花岗岩 20.0 32.0 27.0 180.0
中风化花岗岩 21.0 90.0 30.0 800.0

2��基坑设计方案及变形监测方案设计

2.1  基坑设计方案
考虑基坑支护深度及基坑周边环境，除东北角采用

放坡+内支撑支护方案，其余采用双排桩支护方案。基坑
工程支护方案平面布置如图1所示。

2.2  监测目的及重点、难点分析
2.2.1  监测目的
（1）根据现场监测数据与设计值（或经验值）进行

比较，如超过某个限值就采取工程措施，防止支护结构

破坏和环境事故的发生，保证支护结构和周边建筑物的
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安全。

图1��基坑支护方案平面布置及监测点布置

（2）将现场监测结果用于信息化反馈优化设计，验
证设计支护结构受力参数，使设计达到优质安全、经济

合理、施工快捷。

（3）将现场监测数据与设计值（或经验值）进行比
较，以判断前一步施工工艺和施工参数是否符合预期要

求，以确定下一步的施工参数，做到信息化施工。

（4）积累经验，为提高地下工程的设计和施工的整
体水平提供依据。

2.2.2  广珠城轨延长线及珠三角环线高速监测重难点
距离基坑西北侧最近点约26.5m为广珠城轨延长线，

基坑南侧6.5~14.6m为珠三角环线高速，沉降控制值均为
2cm，建议施工过程中加强该建筑物的沉降及裂缝监测等
工作。城轨风险的敏感性较强，应作为监测工作的重难

点对象。

沉降观测点布设在城轨延长线桥墩结构中。利用水

泥砂浆将钢筋固定在相应测点的位置，作为沉降观测

点。加强对城轨延长线桥墩结构物的沉降、裂缝监测对

基坑工程及其周边环境的安全较为重要，应作为监测的

重点内容之一。

因广珠城轨延长线属于特殊重要保护对象，所以监

测过程中应重点监测，拟采取如下措施：

（1）加强对重点关注建筑物的观测，特别是暴雨前

后建（构）筑物的变形情况，必要时监测频率加大，监

测周期可根据建筑物的沉降速率趋势加长；

（2）对于基坑附近的构筑物（特别是高压线塔）应
注意在施工过程中的不均匀沉降；

（3）针对周边环境复杂的特征，建议对需监测的建
筑物及时鉴定取样，同时加强对监测频率、监测周期的

控制，对交通要道的监测建议增强安全措施，如配备反

光衣等。

2.2.3  其他重难点
（1）基坑东侧现状道路及南侧桥下道路沉降也应进

行重点监测，基坑南侧高架桥红线附近地面下1.5m暗埋
有10kv电力管线，基坑支护施工前应进一步探明基坑周
边管线分布情况，适时增加管线位移监测点。

（2）基坑存在大小阳角，在基坑施工过程阳角处是
基坑受力较弱处，围护结构体变形会较大，应作为本工

程监测重点之一。在布置监测点时，阳角处须布置测

点，必要时可加密，并在基坑开挖过程中加强观测。

（3）明挖基坑在主要交通干道上，需要对其进行交
通疏解方可施工，在施工过程中一定要注意在交通荷载

较大侧加强观测。

2.3  控制网布设
因本工程明挖基坑为矩形或近似矩形，根据规范要

求，在基坑开挖深度3~5倍以外不受施工影响的稳定区域
布置基准点，因此基坑坡顶水平位移和钻孔桩水平位移

监测采用两级控制网布设较合适。首先，在基准点与工

作基准点之间布设第一级控制网，观测工作基准点；其

次，在工作基准点与测点之间布设第二级控制网，观测

各测点。[2,3]

2.4  监测内容及监测方法
通过对基坑周边环境特点、场地地质特性及基坑支

护设计进行综合分析，设计本基坑工程监测项目及数

量、监测方法及监测报警值如表２所示。基坑支护监

测点主要包括基坑顶部水平、竖直变形监测点（共10
点），建筑、管线和道路沉降监测点（共7点）、桩身水
平位移监测点（测斜）（共10处，10根桩）、地下水位
监测点（共6处）、内支撑轴向应变监测点（共2处）、
立柱沉降监测点（共4处）。

表2��基坑监测项目、监测方法及监测报警值

监测项目
预警值

控制值（mm） 监测方法
累计值（mm） 变化速率（mm/d）

基坑顶部水平位移 40 3 50 极坐标法

基坑顶部沉降 35 3 50 二等水准

深层水平位移 40 3 50 预埋测斜管
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续表：

监测项目
预警值

控制值（mm） 监测方法
累计值（mm） 变化速率（mm/d）

立柱沉降 20 3 30 二等水准

建筑、道路和管线沉降 20 2 / 二等水准

地下水位 1800 500 2000 水位仪

内支撑 6400KN / 8000KN 安装应变计

备注：控制值的80%作为预警值。

3��监测数据分析

3.1  基坑顶部水平位移分析
基坑顶部水平累计最大位移量为7.8mm，对应水平

位移测点SP1，SP3，SP7，SP9；日均最大位移速率为
3.3mm/d，对应水平位移测点SP04。上述变化未达到累计

预警值40mm，超过日变化预警值3mm/d，报警。由图2可
以看出，随着基坑的开挖加深，坑顶水平位移发展呈前

期快、中期局部降低、后期位移增大并逐渐趋于稳定的

整体变化规律。

图2��基坑顶部水平位移累计变化曲线图（SP1~SP10）

3.2  基坑顶部竖向位移分析
基坑顶部竖向累计最大位移量为5.8mm，对应竖向位

移测点SP4，SP5，SP6；日均最大位移速率为0.6mm/d，
对应水平位移测点SP4，SP5，SP6。上述变化未达到累计

预警值35mm，未超过日变化预警值3mm/d，安全。由图
3可以看出，随着基坑的开挖加深，坑顶竖向位移发展呈
前期快、中后期逐渐趋于稳定。

图3��基坑顶部竖向位移累计变化曲线图（SP1~SP10）

3.3  深层水平位移分析
所有测斜管的变化均属于正常范围。深层水平累

计最大位移量为18.40mm（对应测斜管CX10，深0.5m
处）；日均最大位移速率为7.125mm/d（对应测斜管
CX10，深0.5m处）。上述变化均未达到累计预警值
40mm、日变化预警值3mm/d。此次分析选择典型监测点
内支撑段SP2点和双排桩前排桩段SP10点，由图4、5可以
看出内支撑段深层水平位移最大点发生在基坑中上部，

双排桩前排桩最大位移发生在坑顶，且随着基坑的开挖

加深，深层水平位移逐渐增大并逐渐趋于稳定。

3.4  立柱沉降分析
所有立柱沉降的变化均属于正常范围。立柱最大累计

位移量为5.0mm（对应LZ01）；日均最大沉降速率为0.25 
mm/d（对应LZ03，LZ04）。上述变化均未达到累计预警
值20mm、日变化预警值3mm/d。由图6可以看出，随着基
坑的开挖加深，立柱沉降逐渐增大并逐渐趋于稳定。
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图4��SP2深层水平位移累计变化曲线图 图5��SP10深层水平位移累计变化曲线图

图6��立柱累计沉降曲线图

3.5  建筑、道路和管线沉降分析
所有监测点建筑、管线和道路沉降量均属于正常

范围。累计最大沉降量为-2.4mm，日均最大沉降速率
为-0.17mm/d，对应房屋沉降测点CJ05。上述变化均未达
到累计预警值20mm、日变化预警值2mm/d。由图7可以看
出，随着基坑的开挖加深，建筑、道路和管线沉降稳定

变化不大。

3.6  水位变化分析
水位累计最大位移量为1710m m（位于SW 06号

点）；日均最大位移速率为650mm/d（位于SW06号
点）。上述变化未超过累计预警值1800mm，超过日变化
预警值500mm/d，报警。由图8可以看出，前期基坑周边
地下水位变化较大，受雨季天气影响较大，之后地下水

位稳定无明显变化，止水帷幕未漏水。

3.7  内支撑轴力分析
支撑轴力最大值为3919kN（位于YL1号点），未超过

预警值6400kN，安全。由图9可以看出，随着基坑的开挖
加深，支撑轴力发展呈前期快、中后期逐渐趋于稳定。
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图7��建筑、道路和管线累计沉降曲线图

图8��水位累计变化曲线图

图9��支撑轴力变化曲线图

4��结语

本文通过对珠海某地区深基坑支护结构深层水平位

移、轴力、地下水位、立柱沉降、周边地表沉降进行系

统的监测与分析，得出了以下结论。

（1）本工程的基坑稳定性和安全性整体得到了有效
控制。监测数据显示，除基坑顶部水平位移及水位变化

超过日变化预警值外，其余均低于预设的报警值，支护

结构的设计和施工比较合理，基坑开挖过程中周边环境

影响整体上得到有效保护。

（2）随着基坑的开挖加深，各项监测数据变化均逐
渐趋于稳定。这表明支护结构在应对开挖过程中的应力

变化具有良好的适应性，能够有效维持基坑的稳定。

综上所述，通过系统的监测与分析，表明基坑变形

监测方案设计合理，监测结果能满足基坑监测的技术要

求，为类似工程提供了有益的参考和借鉴。
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