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深基坑开挖土体位移监测实例分析
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摘 要：深基坑开挖对基坑周边土体产生扰动，为了降低测量误差，在异常情况下对关键监测区域加强监测频率尤为重要。

本文依据梁溪区中医医院（无锡市康复医院）新建项目的基坑开挖工程案例，提出了应对突发事件加密加强监测点位布置，

给出了合理监测点位布置的建议，为类似工程提供参考。
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引言

随着我国经济快速发展，新建项目基坑开挖作业面积

以及开挖深度不断增加，施工范围与既有建筑物距离相对较

近，增大了地下工程施工难度，所以基坑开挖过程中应布置

合理监测点位预警支护以及土体变形情况。

在基坑开挖施工过程中，基坑整体监测是一种保障基坑

安全稳定的重要手段，所以为了得到基坑变形的有效数据，

需要对正在开挖施工的工程进行合理的基坑监测，尤其是地

质环境特殊的市区深基坑工程[1]。主要通过基坑周围土体中

测斜管获取的监测结果与埋置于支撑结构中的测斜管得到的

监测结果进行对比分析，总结出在支撑结构中的监测结果反

映基坑土体位移量更准确[2]。伴随着基坑分层开挖的逐步进

行，基坑外侧土体的位移量也会随之而增大，在基坑开挖完

成后基坑周边土体的位移速度逐渐降低，最后位移量趋于稳

定达到土体最大位移值[3]。

1  工程概况

1.1  周边环境

该在建工程基坑东侧紧靠民房，南侧与民房隔4m宽

道路，基坑面积占地13900m2，周长523m，场地相对标高

0.5m，其中裙房地库基坑坑底标高-13.95m，主楼坑底标高

为-14.25m。开挖深度在14.45-14.65m之间，安全等级一级，

保护要求高，属于超危工程，其中坑中坑最大落差为3.7m。

东侧基坑距离民房边30m，南侧离民房18m，北侧基坑离高

架最近40m。

1.2  地质条件

该在建项目的地质自上而下的分布情况如表1所示。

表1  在建项目的地质自上而下的分布情况

序
号

名称 地质情况 厚度

1
素填土

（Q4ml）
粉质粘土组成，夹

少量砖石
1.10~5.90m

2.1
粉质粘土
（Ｑ4al）

分布稳定，土质不
均匀，局部为粘土

层标高0.75~-3.07m；
1.80~5.10m

2.2
-1粉质

粘土（Ｑ
4al）

干强度中等，分布
稳定，土质不均匀

层标高-2.70~-4.17m，
层厚0.90~2.90m

3
粉砂

（Ｑ4al）

粉砂颗粒由石英、
暗色矿物组成

层标高-4.10~-5.95m，
层厚4.90~6.70m

续表：

序

号
名称 地质情况 厚度

4
粉质粘土

（Ｑ4al）

干强度中等，中等
韧性，土质不均
匀，分布尚稳定

层标高-10.32~-
12.05m，层厚2.50~5.00m

5
粉质粘土

（Ｑ4al）

土质不均匀，局部为

粘土，分布尚稳定

层标高-13.16~-15.91m，层

厚4.90~8.50m

6
粉质粘土

（Ｑ4al）

土质不均匀，分布尚

稳定

层标高-20.17~-22.38m，层

厚6.00~11.00m

7
砂质粉土

（Ｑ4al）

土质不均匀，分布不

稳定，局部缺失

层标高-27.54~-31.77m，层

厚1.20~3.70m

2  基坑监测点位布置

2.1  基坑监测的风险源分析

该在建工程基坑监测的重大风险源主要列举如下。

（1）基坑东侧南侧为已有建筑物，一旦变形超限将可能

造成较严重影响，因此东侧南侧建筑物为一重点观测部位。

（2）坑边重型车辆反复碾压下的坑外软土蠕变后强度降

低导致土压力增大，监测的重点是深层土体位移的变化。

2.2  日常监测

根据基坑场地周边风险源分析情况、国家规范规程，针

对基坑土体位移所要进行的监测内容主要有如下内容，基坑

周边深层土体水平位移监测和周边既有建筑物沉降监测。

具体监测内容及监测点的布置见下表：

监测对象 监测结果 监测点的位置 观测点个数

周边建筑物沉降 沉降 基坑四周 15

深层水平位移 土体深层位移 基坑四周 13

图2-1  监测点布置图
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2.2.1  周边建筑物沉降监测

为反映开挖期间周边建筑物的变形情况，在临近建筑物

上均匀布设多个观测点，观测点采用膨胀螺栓打入建构筑物

承重柱上，真实的反映出周边建筑物的沉降变化情况。

图2-2  建筑物竖向位移监测点实物图

2.2.2  深层土体水平位移监测

通过在基坑外侧打若干个测斜孔进行监测，主要监测

内容有：随着基坑开挖深度的逐渐增加各点位累计位移变化

情况，同一监测点位不同监测深度随着开挖的进行土体位移

的变化情况。根据现场实际情况对基坑周边共布置13个日常

土体水平位移监测孔，测斜孔的孔深为20m。测斜孔在布置

前，应采用测斜仪在布置点周围进行测试，选出变形结果最

大的点作为监测点位可以得到变形量最大的监测结果。

2.3  加强监测及应对措施

应对恶劣天气以及地层土体变化异常情况，需要加强监

测力度以及启用应急加密加强监测点位，该点位是针对突发

情况对重点监控区设置的应急点位，用于加密监测范围，确

保监测数据连续可靠，并时刻掌握基坑周边土体变化情况

2.3.1  恶劣气候条件下加强监测

地下工程由于是在地面以下施工，极易受到自然灾害因

素影响，为确保万无一失，还应建立应急反应机制，启用应

急加密监测布置点位，对基坑周围土体加密监测。针对恶劣

天气突发状况提出以下应对措施。

（1）成立本工程应急指挥部，并配备经验丰富、业务能

力强的专业技术人员担任基坑监测负责人。

（2）应对突发自然灾害项目部应储备一定数量的防汛防

台物资工具，在自然灾害发生时，加大监测频率及时获取基

坑动态变化情况，并对监测结果做出分析提出解决方案。

2.3.2  异常情况下的加强监测

当日常监测数据异常时，项目部全体监测人员应立即

开始24小时跟踪监测，根据异常情况和异常段落，启用应

急加密点位，加密监测区间，增加监测项目，确保重点监

测部位监测密度。监测人员要时刻掌握基坑周边现场的实

际情况，定期对现场进行排查，根据基坑变化的实际情况

预测基坑未来的变化趋势，提前制定应急预案以及突发事

件的解决措施。

3  监测结果分析

3.1  周边建筑沉降分析

基坑土体在未开挖时保持稳定状态，地层土体的位移

变化量相对较小，随着分层开挖的进行基坑周边建筑沉降量

也随之增加，基坑开挖至坑底后沉降速度逐渐下降并趋于稳

定。本工程基坑周边建筑沉降速度为0.04mm/d，最大沉降值

为9.6mm，监测数据结果远低于周边建筑物沉降速率预警值

（2~3）mm/d和沉降量预警值20mm。监测数据表明本项目基

坑开挖对周围建筑物的影响较小，沉降速率随着开挖的进行

逐渐增大并较小趋于稳定。

3.2  深层土体水平位移分析

基坑开挖坑外土体侧向位移在监测期间内最大水平位移

累计量为21.0 mm，累计位移值未达到报警值。基坑开挖第

一层土时，开挖深度底标高为-7.5m，最大水平位移值出现

在-5m处，每次分段开挖后基坑周边土体位移速度会有一定

提升，主要原因是基坑开挖坑外土体压力释放破坏原有平衡

状态，土体会向着稳定状态发展，直至土体结构稳定不在发

生土体位移。  

4  总结

通过现场监测数据的整理分析，得出结论如下。

（1）可以通过监测数据分析土体未来位移情况，进行风

险评估预测未来风险值，并制定合理应急预案解决措施，避

免风险事故的发生。

（2）建立应急备用监测点位，该点位在突发情况起到加

强监测密度的作用。
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