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中心渔港泵站基坑支护工程监测与安全性分析
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摘 要：雨污水合建泵站基坑支护工程位于天津中心渔港休闲区，基坑开挖期间易引起邻近建筑物的

倾斜或开裂、管线的渗漏等，需要在基坑施工期间对基坑及周边环境进行监测。根据施工进度，分别对

基坑进行沉降、水平位移、地下水位和钢支撑内力等项目的监测，并对数据及时分析、反馈、预警。结果

表明，各项参数指标处于可控范围内，有效保障了基坑工程及周边建筑在施工期间的安全，实现了深基

坑工程信息化施工，对同类工程具有很强的指导意义。
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０ 引 言
随着施工技术的发展以及场地条件的限制，基

建工程中基坑的开挖深度也越来越深。由于不同地

质条件下基坑施工受到许多诸如荷载条件、土质软

弱、基坑渗水以及周边建筑和管线等的不利影响，施

工期间极易发生坑壁坍塌失稳，进而引起邻近建筑

物的倾斜或开裂，管线的破裂渗漏等问题，造成巨大

的损失和影响［１－４］。因此，基坑开挖过程中必须进

行周密的监测，及时发现险情并评价险情的发展程

度，当变形接近警戒值时，及时采取合理的应对措

施，以保护基坑、周边建筑物及管线不被破坏，有效

保障基坑工程的顺利安全进行［５－６］。

１ 工程概况
雨污水合建泵站基坑支护工程位于天津中心渔

港休闲区，基坑总面积约７７９ｍ２，周长约１１５ｍ，近似
为矩形，局部区域开挖深度７．４５ｍ。本工程基坑采
用顺做法施工，选用钢板桩作为围护结构，采用二道

钢支撑的形式。外侧选用４０ａ型工字钢档土，内侧
选用拉森 ＩＶ型钢板桩止水、档土。工程拟建场地原
自然地面整平后为新港高程４．５０ｍ，场地开挖深度
自整平后自然地面算起。



２ 监测目的
在基坑开挖施工期间对基坑及周边环境进行监

测，预警并防范过大位移、变形与工程事故的发生，

并通过监测，指导施工，实现整个基坑工程的信息化

施工［７－８］。

（１）通过将监测数据与预测值作比较，判断上
一步施工工艺和施工参数是否符合或达到预期要

求，同时实现对下一步的施工工艺和施工进度控制，

从而切实实现信息化施工；

（２）通过监测及时发现围护施工过程中的环境
变形发展趋势，及时反馈信息，达到有效控制施工对

建（构）筑物、道路、管线影响的目的；

（３）通过监测及时调整支撑系统的受力均衡问
题，使得整个基坑开挖过程始终处于安全、可控的范

畴内；

（４）通过监测及早发现基坑止水帷幕的渗漏问
题，并提请施工单位进行及时、有效的堵漏准备工

作，防止施工中发生大面积涌砂现象；

（５）将现场监测结果反馈设计单位，使设计能
根据现场工况发展，进一步优化方案，达到优质安

全、经济合理、施工快捷的目的；

（６）通过跟踪监测，在换撑和支撑拆除阶段，施
工科学有序，保障基坑始终处于安全运行的状态。

３ 监测方案
在现场布设了５个工作基准点，视其稳定可靠

程度，每隔若干次观测时间后与高等级基准点进行

联测，以保证精度。

根据本工程的要求、周围环境、基坑本身的特点

及相关工程的经验，按照安全、经济、合理的原则，确

定本项工程监测的主要内容包括：① 坑外地表沉

降、位移监测；② 围护桩桩顶垂直和水平位移监测；

③ 地面道路和建筑物的沉降、位移监测；④ 基坑外

侧土体深层水平位移监测；⑤ 基坑外地下水水位监

测。⑥ 钢支撑内力监测。

３．１ 沉降、表层位移监测标的埋设

沉降监测点与表层位移监测点使用同一点，测

量时再安装强制对中标芯。根据规范要求和现场实

际情况，共布设坑外地表沉降、位移监测点４个，分
别位于基坑各边的中心位置；围护桩桩顶沉降、位移

监测点４个，分别位于支护四周钢冠梁的中心位置；
在基坑东面、南面和北面布设 ６组沉降、位移监测
点，以监测基坑开挖对道路和建筑物的影响，均匀布

置在基坑与道路、建筑物的中间部位。

３．２ 深层水平位移监测标的埋设

深层水平位移监测孔宜布设在基坑边坡、围护

墙周边的中心处及代表性的部位，每边至少应布设

１个监测孔。因基坑东面为道路，并有数条市政管
线通过，因此基坑东面作为本次监测的重点监测部

位，布设３组深层水平位移监测点，南面、北面和西
面各一孔。

３．３ 地下水位监测标的埋设

根据设计方所提供的观测井布置方案及降水平

面布置，共布置坑外水位观测孔４孔，孔深为１２ｍ。
坑外水位观测孔布设在基坑各边的中心位置。

３．４ 钢支撑内力监测

支撑内力监测点宜设置在支撑内力较大或在整

个支撑系统中起关键作用的杆件上；每道支撑的内

力监测点不应少于 ３个，每道支撑的监测点位置宜
在竖向保持一致；钢支撑的监测截面根据测试仪器

宜布设在支撑长度的１／３部位或支撑的端头。钢筋
混凝土支撑的监测截面宜布设在支撑长度的１／３部
位［４］。

考虑现场情况，本案布设４组支撑内力监测点，
共计８只轴力计。布置于两根对撑长度的 １／３处，
每组布设２个轴力计，对称布置于支撑两边的相同
高度处。

监测点平面布置如图１。

图１ 监测点平面布置图

４ 监测结果与分析

４．１ 沉降、位移分析

通过观测数据得出，坑外地表沉降监测点平均

沉降量为４９．５ｍｍ，最大沉降速率为８ｍｍ／ｄ，最大沉
降量为５２ｍｍ；围护桩桩顶沉降监测点，平均沉降量
为４６．２ｍｍ，最大沉降速率为１２ｍｍ／ｄ，最大沉降量
为５２ｍｍ；周边建筑物和道路沉降监测点，平均沉降
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量为２５．８ｍｍ，最大沉降量为２９ｍｍ。
通过各点沉降量随时间变化曲线可以看出，随

着开挖深度的增加，沉降越来越大；临近基坑位置的

测点沉降较远离基坑的测点大；８月１７日基坑支撑
拆除后，沉降量出现突然增大的趋势。

由于受基坑支撑拆除的影响，坑外地表沉降和

围护桩桩顶最大沉降速率超过了５ｍｍ／ｄ的限差要
求，累积沉降量超过了４０ｍｍ的限差要求（见图２）。
但通过加密观测发现很大一部分沉降是在支撑拆除

几天内发生的，属于瞬时沉降，并没有形成沉降持续

发展的趋势，因此虽然沉降量超过了４０ｍｍ的限差
要求，但并未对基坑安全和周围建筑物、构筑物造成

结构性破坏。基坑和周边建筑物、构筑物在施工期

间是安全的。

图２ Ｗ４监测点沉降量

坑外地表位移监测点平均位移量为６１．７５ｍｍ，
最大位移速率为 ６ｍｍ／ｄ，最大位移量为 ７２ｍｍ；围
护桩桩顶位移监测点，平均位移量为１２９．２５ｍｍ，最
大位移速率为８２ｍｍ／ｄ，最大位移量为１６２ｍｍ；周边
建筑物和道路位移监测点，平均位移量为２７．３ｍｍ，
最大位移量为２９ｍｍ。可见基坑开挖对周边影响范
围内的建筑物和构筑物具有一定的影响，其影响作

用随着与基坑距离的增大逐渐减小。

通过各点位移量随时间变化曲线可以看出，随

着开挖深度的增加，位移越来越大。临近基坑位置

的测点位移量较远离基坑的测点大；基坑支撑拆除

后，各观测点的位移量出现突然增大的趋势，其中增

加最大的是围护桩桩顶位移，并且钢板桩和桩周土

之间出现了长达 ８～１０ｃｍ的裂缝。坑外地表位移
也出现了较大增加，最大的 Ｗ１号点（见图 ３），一天
增加了 ６ｍｍ。针对此种情况，对其进行了加密观
测，并进行了及时预警。通过加密观测发现这部分

位移在支撑拆除几天后就趋于稳定，属于瞬时变形，

并未对基坑安全和周围建筑物、构筑物造成结构性

破坏。基坑和周边建筑物、构筑物在施工期间是安

全的。

图３ Ｗ１监测点位移量

４．２ 深层水平位移分析

在基坑开挖过程中，由于基坑内侧土体被挖走，

造成支护内外的土压力差，在土压力差的作用下，地

基深层土体发生向基坑方向的位移。

开挖初期，位移变化量较小，随着基坑开挖深度

的增加，位移逐渐增大。开挖结束后，位移速率逐渐

减小，支护结构趋于稳定。在施工过程中，始终以控

制标准为基准进行施工控制，最大位移量为 ２６．６
ｍｍ，发生在 ＣＸ３号点（见图 ４），水平位移变化量未
超出限差要求，基坑在施工期间是安全的。

图４ ＣＸ３监测点深层水平位移量

４．３ 地下水位分析

通过各点水位随时间变化曲线可以看出（见图

５），基坑开挖期间水位变化较稳定，未出现较大变
化，说明钢板桩止水效果较好。施工期间由于降雨

作用，水位出现一定程度的升高，但由于坑内降水及

时，水位很快降下去了，并一直保持稳定。在整个基

坑开挖过程中在钢板桩的转角位置出现了非常少量

的渗漏水，现场根据实际情况采取了砂袋堵水和明

水集排的措施，有效的解决了渗漏水的现象。
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图５ Ｓ１监测点地下水位变化

４．４ 钢支撑内力分析

支撑轴力随基坑开挖深度的增加而增大，开挖

至基底后，随着基础底板的浇筑，支撑轴力有减小趋

势。Ｎ１监测点轴力较大，超过了 ５００ｋＮ的限差要
求，但超出范围不大，对其进行了加密观测，未发现

其有进一步增大的趋势。Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４轴力大都在
５００ｋＮ以内，未超出限差要求（见图 ６）。在整个基
坑开挖过程中，支撑保持稳定，未出现破坏情况。

图６ Ｎ４监测点钢支撑轴力

５ 结 论
（１）本次监测从基坑开挖、支护开始，一直持续

到回填土完成结束，期间未发生重大事故和险情。

监测工作内容安排合理，仪器数量适度、位置恰当，

能够及时、准确协助现场施工，对整体工程做了正确

的监控和评价。

（２）通过对基坑周边道路和建筑物沉降、位移
监测数据分析，基坑施工没有对道路、市政管线及建

（构）筑物等周边环境造成不良影响。

（３）基坑支撑拆除后，沉降、位移突然增大，超
过限差要求，通过加密观测，正确判断了变形的发

展，在保证安全的前提下，没有延误施工的进行。

（４）本工程中建立的信息化施工监测体系效果
是显著的，监测方及时提供监测数据，业主、设计、施

工等单位及时处理，确保了基坑工程的安全顺利完

工。
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（４）经实践证明，本文给出的防股流涌水型和

防淋淌涌水型防排水结构型式，适用于涌水较多的

黄土软岩隧道。
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