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建筑工程深基坑的变形观测分析 

吴新宇 
（广州绘宇智能勘测科技有限公司，广东 广州 510000） 

摘  要：基坑变形监测在基坑施工过程中起着至关重要的作用。结合工程实例，在介绍基坑支护设计参数和监测方案的
基础上，从桩顶水平位移、深层水平位移和建筑物沉降等方面分析了深基坑变形监测工作，并作了变形观测总结，以期
为类似工程变形观测提供参考。 
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随着我国经济的高速发展，高层建筑大量涌现，建筑物深
基坑开挖的深度和规模越来越大。在深基坑工程施工中，由于
理论计算结果与现场实测数据之间存在差异，以及受到地质条
件、周边环境、降水不到位和施工环境等复杂因素的影响，稍
有不慎，不仅会危害基坑本身的安全，还会殃及附近建筑物、
道路、桥梁、各种管线和地下设施等，给社会造成巨大的损失。
因此，基坑支护的监测工作，尤其是深基坑的变形观测工作就
显得尤为重要。 
1  工程概况与地质条件 
1.1  工程概况 
拟建建筑物位于中心繁华地段，地上 23层，地下 4层，基

坑平均挖深约 20.0 m，呈不规则多边形，最宽处约 80.0 m，最
长处约 140.0 m。场地周边环境条件复杂，基坑北侧紧邻交通道
路。基坑东侧为住宅小区（24层至 26层），距基坑开槽线最近
的距离为 14.59 m。基坑南侧存在一污水处理站，距基坑开槽线
4.92 m；一栋 6层教学楼，基底埋深约 3.0 m，天然地基，无地
下室；一栋 9层实验楼，基底埋深约 4.0 m，地下一层，位于基
坑西南阴角位置。基坑西侧为某医院病房综合楼（4层至 17层），
距基坑开槽线 4.7 m。 

1.2  工程地质条件 
该场地位于山前冲洪积平原，主要为第四系松散沉积物。

根据勘察报告，勘探最大深度 70.0 m，所揭露地层主要为第四
系冲洪积成因的黄土状土、黏性土、砂类土。场地地下水稳定
水位埋深 52.7 m。 
2  基坑支护设计参数与监测方案 
基坑北坡采用上部土钉墙（高 6.6 m）＋下部桩锚的联合支

护型式，其余剖面均采用桩锚支护型式（桩顶与地面齐平）。采
用理正软件计算确定的典型支护，其护坡桩桩长 31.0 m，嵌固
段 11.0 m，桩径 0.8 m，桩间距 1.4 m，冠梁宽 1.0 m，高 0.7 m，
锚索入射角 15°，水平间距 1.4 m；混凝土均为 C25。其余桩
锚支护剖面参数根据周边环境条件不同而略有调整。为保证基
坑施工过程的安全，及时掌握基坑支护结构与周边建筑物变形
情况，按照规范要求进行了现场变形观测。 
3  变形观测结果分析 
3.1  桩顶水平位移分析 
基坑东侧不但存在高层建筑，而且场地内搭设了临时建筑

与存放临时材料的仓库，偶有小型车辆通过。基坑北坡采用上
部土钉墙＋下部桩锚联合支护的形式，第一道锚索直接作用在 

 
 
并用环氧树脂封牢，工作正常，修复该空压机。 
3.2.2  烧保险故障检修 
以哈美顿呼吸机为例，由于压缩泵散热不好，因此经常出现烧

保险故障。这一故障的检修方法为：①将电机皮带松开，外接电源
单独对电机通电，仍然存在烧保险故障，判断电机损坏。②拆下电
机重新绕制，绕制成功后试运行，空载运行 2 min后，电机发烫，
判断为电机控制板故障。拆开电机控制部分发现，控制板烧坏。经
过分析，认为该控制板的主要作用为接通启动电容。启动电机后断
开该电机控制板，发现可控硅击穿。保持电容始终接通，使得电机
启动绕组电流增大。我们对该空压机进行改装，用一个延时继电器
代替该电路板，将电容接到延时继电器常开触点，延时调为 3 s，使
原电容在开机后通电，3 s后断开。经过改装，空压机能够运行。  
3.2.3  检查呼吸机的功能 
在更换呼吸机后，需要安排呼吸机自检，排除连接、漏气

等问题。完成自检后，调整呼吸机的设置，set调零误差不能超
过 5%.如果自检期间发现故障，需在第一时间进行故障维修，
以免影响患者使用呼吸机。 
3.2.4  呼吸机的报警处理 

如果呼吸机开机后出现报警提示，表明呼吸机处于故障
状态。此时，应先通过自检的方式找出故障点，再进行故障
维修。一般故障报警出现在呼吸机开机后，80%以上的原因
是呼吸机管道脏堵。接着拆卸过滤器并清洁，重新自检，排
除报警故障。 

3.3  握呼吸机的原理及运行性能 
医务人员要掌握呼吸机的原理及运行性能。只有熟悉呼吸机的

各种功能，才能确保操作的正确性。呼吸机的保养是降低故障发生
率的一种有效方法，也是维修方法中的重点。医院非常重视呼吸机
的保养，致力于延长呼吸机的使用寿命，降低故障率。以某医院急
诊科为例，采取的呼吸机保养措施主要有：①机器外部保养。在用
无水酒精擦拭后进行紫外线消毒。②管路消毒。按清水→健之素→
清水冲洗→灭菌的步骤清洗。③流量传感器保养。在保护测量部位
的前提下清洁。④呼吸机定期充电，做好准备工作。 
4  结束语 
综上所述，呼吸机是医院必备的抢救设备，在现代医学中

占有十分重要的位置，因此，确保呼吸机处于安全、稳定的运
行状态具有重要意义。为了降低呼吸机的故障发生率，保障呼
吸机的运行性能，维修人员需要了解呼吸机各个器件的构造，
掌握其工作原理，规范操作。除此之外，院方也要注重呼吸机
的日常维护和定期检查，从而保证保障患者机械通气治疗的有
效性和安全性，最大限度地发挥呼吸机的使用功效。 
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冠梁上，有效控制了该位置的位移；桩顶水平位移表现出明显
的空间效应，呈阴角位置小、阳角位置大的分布特征。水平位
移较大处主要分布在基坑东侧两个阳角的位置，分别为监测点
7（水平位移 19.2 mm）、监测点 11（水平位移 19.1 mm）、监测
点 12（水平位移 18.0 mm）。同一边长范围内的支护桩水平位移，
以两侧靠近阴角位置的水平位移小，靠近边长中部的护坡桩桩
顶水平位移大，北坡和南坡都呈现出这种分布特征。表 1 所示
为监测点 15的水平位移统计情况。 

表 1  监测点 15的水平位移统计表 

时间段 开挖深度 /m 水平位移 /mm 
1.10-2.28 －4.4 7.9 

①（2.28-3.18） 一   －7.4 －2.3  12.9 
②（3.18-4.08） 二   －11.4 4.7  6.3 
③（4.08-4.24） 三   －14.4 0.1  7.4 
④（4.24-5.04） 四   －17.4 1.3  6.2 
⑤（5.04-5.22） 五   －20.0 －3.1  15.3 

注：“一”代表第一道锚索张拉，其余类推。 
表 1给出了监测点 15的水平位移随基坑开挖的变化情况。

从表 1 中可以看出，第一道锚索的张拉对桩顶水平位移的影响
最为显著，桩顶水平位移从 7.9 mm变化至－2.3 mm，变化量为
10.2 mm。“－”代表桩顶向基坑外侧移动。 
图 1给出了监测点 15随基坑开挖的水平位移变化曲线。该

点清晰地反映了桩顶水平位移随着基坑挖深与预应力锚索的张
拉而不断变化，呈现增加→减小→增加反复变化的特点，并且
随着基坑挖深加大，护坡桩桩顶水平位移不断增加（向基坑内
侧移动）。当锚索开始施加预应力时，桩顶水平位移相应减小（向
基坑外侧移动）；在全部锚索施工完成，基坑挖至设计标高后，
桩顶水平位移仍有缓慢增长，最终稳定在 10.0～15.0 mm之间。 

 
图 1  监测点 15水平位移变化曲线 

3.2  深层水平位移分析 
采用在护坡桩内预埋测斜管的方法，利用测斜仪对护坡桩深

层水平位移进行现场观测。图 2所示为基坑开挖完成后监测点 15
位置护坡桩深层水平位移曲线与理正软件计算结果的对比。 
从图 2中可以看出，两种结果水平位移分布规律大体相同，

呈中部大，上、下两端小的趋势；桩身水平方向最大位移的位
置基本一致，均在深度约 15.0 m的位置，但位移数值不等——
理正软件计算结果为 39.5 mm，而现场实际观测数据显示最大
位移为 30.3 mm；桩体上、下两端水平位移则以现场观测值更
大一些，桩顶水平位移为 11.6 mm，桩底水平位移为 5.7 mm。
由护坡桩深层水平位移分布规律可知，可以采用提高基坑中部
第三道与第四道锚索的预应力锁定值的方法，以达到更加有效
地控制基坑中部水平位移的目的。 
3.3  建筑物沉降分析 
选取基坑东侧高层住宅（27层）进行沉降观测结果分析。

该建筑物地下二层，筏板基础，基底埋深约 6.4 m，复合地基形
式为 CFG桩，桩长约 20.0 m，由于受到地下空间条件的限制，
该剖面取消了第一道锚索的施工，为保护主楼下 CFG桩，其余
四道锚索的长度均在一定程度上进行了折减。 

从建筑物沉降观测曲线可以看出，建筑物最大沉降值为5.1 mm，
测量日期为 6月 20日；建筑物差异沉降最大值为 0.7 mm，整
体倾斜为 0.007%，测量日期为 5 月 16 日。由变形观测曲线趋
势可以看出，基坑开挖至设计深度 20.0 m后，建筑物最大沉降
为 4.2 mm。之后，建筑物沉降并没有停止，而是继续缓慢增长，
基坑开挖至设计深度时的建筑物沉降量约占建筑物沉降观测最
大值的 80.9%（4.2÷5.19×100%＝80.9%），建筑物沉降与整体
倾斜均在规范允许范围内。 

 
图 2  桩身深层水平位移 

4  观测总结 
整个基坑的桩顶水平位移分布表现出明显的空间效应，阳

角位置大、阴角位置小；同一边长范围内的水平位移在靠近中
部位置的数值较大，预应力锚索的张拉对控制桩顶水平位移具
有明显作用，基坑上部锚索发挥的控制作用更为明显。 
支护桩深层水平位移呈中部大、两端小的抛物线形分布特

征，水平位移最大位置出现在基坑侧壁中下部，深度约在 3/4
基坑深度位置。 
根据护坡桩深层水平位移实测所得分布规律，可以通过提

高基坑中部第三道与第四道锚索的预应力锁定值的方法，达到
进一步控制护坡桩中部水平位移的目的。 
随着基坑的开挖，基坑东侧高层建筑物沉降缓慢增长，在

基坑开挖至中下部阶段时，沉降速率达到最大；基坑开挖至设
计深度后，建筑物沉降逐渐趋于稳定，沉降速率整体上表现出
前期小、中期大，后期稳定的变化特点；临近建筑物的护坡桩
桩顶水平位移最大值发生在建筑物沉降速率最大的时段内。 
5  结束语 
总之，一个成功的基坑工程除了要有严谨的施工组织设计

外，还要有严格、有效的变形监测。为保证基坑施工过程的安
全，相关的技术工作者需要及时掌握基坑支护结构与周边建筑
物变形情况，按照规范监测各种变形数据信息，为设计和施工
单位优化下一步的施工参数提供相关的参考，以达到信息化安
全施工；将信息及时反馈给有关单位，判断支护结构及周边环
境安全状态，以及时发现不稳定因素，指导施工，确保工程取
得成功。 
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