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深基坑变形特征分析
——以深圳大鹏土洋派出所基坑工程为 例

王鸿杰

（深圳市房屋安全和工程质量检测鉴定中心，广东 深圳 518000）

摘　要　文章以深圳大鹏土洋派出所基坑工程为研讨对象，通过坑顶水平位移、支护桩测斜、周边地表沉降、周

边建筑物和支撑轴力实测数据，对基坑支护结构受力变形进行讨论，分析总结基坑受力部位和变形特征。各项实测

数据体现出基坑变形及应力集中于基坑东侧中部附近；建筑物沉降点及周边地表沉降点沉降分布呈现的变形特征。
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我国城市经济迅速发展，对地下空间的利用越来

越重要，地下空间的开发施工引起周边岩土体应力场

和渗流场重新分布，引发支护结构及周边环境变形，

对既有建筑物及基坑工程安全造成一定的影响 [1]。

依托深圳大鹏土洋派出所基坑工程，基于现场实

测数据，对基坑开挖过程中支护结构、周边土体、周

边建筑物的变形进行分析，总结支护结构及周边环境

变形特征。

1　工程背景

本项目位于大鹏新区，基坑周长 225.13 m，开挖

面积 3 222.53 m2，深度 9.20 ～ 9.70 m，采用咬合桩 +

一道内支撑，局部有 2道锚索支护。

2　监测仪器、布点设置

2.1　使用仪器设备

坑顶水平位移采用 Leica TS60 全站仪及固定观测

墩；深层水平位移采用 SincoAT 数字测斜仪及配套的

ABS 测斜管；建筑物、地表沉降采用 Leica LS15 水准

仪及配套水准尺；支撑轴力采用智能无线数据采集终端。

2.2　基坑监测点布置

水平位移监测点沿冠梁顶布置13个L型小棱镜，编

号为 WY01 ～ WY13；深层水平位移监测点埋设于支护桩

内且与桩同深，共 7个，编号为 CX01 ～ CX07；轴力监

测点在支撑砼浇筑前进行预埋绑扎并把电缆线引到基

坑护栏上，便以读数，共 4组，编号为 ZC01 ～ ZC04；

周边建筑物沉降点采用 L型钉子，布设转角处或中部

立柱上，共 38 个，编号为 JZ01 ～ JZ38；周边地表沉

降采用抽芯方式除硬化地表层后，置入土体内 50 cm

长钢筋，共布设 9个，编号为 D01 ～ D09。

3　监测结果分析

基坑于 2021 年 5 月支护桩施工开始对周边环境开

始监测，截至 2021 年 10 月底基坑已基本回填完毕，

共6个月监测周期。实测了坑顶水平位移、支护桩测斜、

周边地表沉降、周边建筑物和支撑轴力。

3.1　坑顶水平位移实测数据分析

随着基坑降水及开挖，基坑东侧坑顶水平位移WY04～

WY10 基本呈上升趋势，且前期增长趋势较快，开挖至

设计标高及完成垫层施工后逐渐趋于稳定。西侧水平

位移测点 WY01、WY11 ～ 13 向坑内位移变化较小，主

要原因是该坑边铺设了出土坡道，坡道土方为最后出

土，且在基坑边中部腰梁设置了 2层预应力锚索，坡

道分层开挖后及时对预应力锚索施加预紧，再进行坡

道土方开挖，约束了冠梁向坑内的位移。基坑东西侧

监测点累计变化呈现较大差异，主要由于不对称出土

施工导致东西两侧水土压力荷载不平衡导致的。在 7

月下旬，测点 WY05 ～ WY09 出现一段明显突变上升，

由于混凝土支撑拆除，应力释放到重组的缘故。监测

期间，各监测点坑顶水平位移累计值为 -15.6 ～ 73.7 

mm，坑顶水平位移最大位于基坑东侧中部 [2-3]。

3.2　深层水平位移实测数据分析

基坑东侧测斜点CX03、CX04、CX07监测曲线为“倒

三角形”，最大位移量出现在桩顶处，随着基坑深度

的增加，位移量逐渐减小，而 CX01、CX02、CX05 监测

曲线近似为“弓字形”，位移量呈现后增大减小变化
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趋势，桩顶和桩端位移量小，中部位移量大的情况 [4]。

曲线呈现不同变化趋势的主要原因，东、西侧为基坑

长边中部、开挖时间较早，支护结构暴露时间长，受

水土主动压力较大；南北侧阴角处设置了角度支撑，

限制了水平位移的发展。实测的 6 个深层水平位移监

测点中，测点 CX03 位移最大，向坑内位移累计量为

33.74 mm，位于东侧支护结构中部。（见图 1）

3.3　支撑轴力实测数据分析

随着的开挖出土，轴力变化呈现上升趋势，2021

年 11月底至 12 月底，第一阶段变化速度最快，基坑进

行土方卸载；2022 年 1 月至 4 月初，第二阶段变化速

度比第一阶段小且持续时间长，基坑开挖至设计标高及

垫层施工；2022 年 4 月至 6 月底，第三阶段变化速度

比第二阶段较小且持续时间较短，在进行底板施工及主

图 1　深层水平位移监测曲线图
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体结构施工；2022 年 6 月至 7 月初，第四阶段数值有

增加一小段，ZC03 最后一段数据点缺失，ZC02 最后一

段轴力突变增大，由于现场拆除支撑导致的。轴力监

测点 ZC01 ～ ZC04 分别为 15090.5 kN、14956.0 kN、

18717.5 kN、11317.8 kN。最大轴力点 ZC02、ZC03，

位于基坑东侧最长角支撑。

3.4　建筑物沉降实测数据分析

沉降点Z01～JZ33的最大沉降范围为-2.72～-60.45 

mm，各沉降点具有一定的不同点，沉降差距明显，表

明建筑物出现了不均匀沉降。随着基坑出土开挖，建

筑物不同位置测点呈现出不同的沉降趋势，离基坑边

缘较远沉降数据较缓，离基坑边较近出现一开始沉降

的变化速率较大，东侧建筑物沉降点表现得最为明显，

累计沉降量达 -60.45 mm，由于离基坑较近的建筑物立

柱受到土体固结沉降更为强烈。

3.5　地表沉降实测数据分析

基坑开挖完成后，地表沉降最大值表现有所不同。

基坑中部和端部相比，端部沉降整体相对较小。基坑

端部采用更密布的支撑支护形式，能更有效地抵抗主

动水土压力，对地表变形具有更好的限制作用，中部

反之 [5]。地表累计沉降最明显的是 D07、D08，分别为

-62.88、-77.48 mm，位于基坑边东侧，可能受东侧临

近建筑物的影响，增加了基坑外侧地表土体的附加荷

载，起到加固坑外土体的作用，导致周边土体变形程

度增大。

4　结束语

本文通过对基坑支护结构及周边环境实测数据进

行分析得出：各监测项目最大点均位于基坑东侧中部，

说明东侧中部支护结构受到变形及应力最大。由于基

坑坑底开挖标高底层土质主要为泥炭质粘土、砂砾土，

遇水容易软化性质，加之现场施工扰动加剧了支护桩

坑底的不稳定性；从建筑物沉降点可以看出，同一剖

面离支护结构较近的测点，立柱沉降变形更大，远离

坑边建筑物沉降点相对变化较小。
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