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暰摘暋要暱暋基坑地层性质差棳上部为深厚层淤泥质粉质黏土棳下部为粉砂棳周边建筑环境复杂暎根据地层及周边环境棳制
定了钻孔灌注桩棲钢支撑棲高压旋喷桩的支护方案暎按规范要求进行基坑监测棳对基坑开挖起到重要指导作用暎整理分析

监测成果棳并与理论计算值进行对比棳可见本基坑支护设计合理棳可供其他基坑设计和监测参考暎
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棸暋引暋言

基坑支护设计受地层条件暍周边环境暍施工暍计算

模型等诸多因素影响棳很多基坑的理论计算结果与实

测数据有较大的差异棳在工程设计阶段无法准确无误

地预测施工过程中基坑支护结构和周围土体的变

化椲棻椵棳所以要对基坑进行实时监测暎本文结合汉口火

车站进站厅深基坑支护设计和监测成果棳分析了基坑

开挖与基坑变形的关系棳为施工单位开挖基坑提供重

要依据棳并为今后基坑支护设计和监测提供借鉴暎
棻暋工程概况

既有铁路汉口客站站区位于汉口发展大道北侧棳
西临常青路棳东靠规划新华西路下穿站场棳北与车站

北路接壤暎进站厅基坑西侧为原售票厅棳三层暍桩基

础棳距离本基坑棻旐椈北侧为候车厅棳距离本基坑椄旐椈
东侧为江城大酒店棳三层暍桩基础棳距离本基坑棻椀旐椈
南侧为站前广场棳站前道路距离基坑棻棸旐暎基坑周边

环境见图棻暎基坑占地面积约为棻椂棸棸旐棽棳基坑开挖

深度为椃灡棸旐暎

图棻暋基坑周边环境图

棽暋工程地质与水文地质条件

棽灡棻暋工程地质条件

场地范围主要地层为椇
栙层椇人工填土棳主要为混凝土块暍砖块暍粉质黏

土棳厚棽旐棳为新近松散堆积体棳强度低椈
栚棽 层椇斞斸旍棿 粉质黏土棳褐灰色暍褐黄色棳硬塑偏

软棳厚棿灡棿旐椈
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暋暋栚棻 层椇斞斸旍棲旔旍棿 淤泥质粉质黏土棳褐灰色暍灰绿

色棳软暘流塑棳厚度棻棾灡椃椀旐椈
栛层椇斞斸旍棿 粉土棳褐灰色棳饱和棳稍密暘中密棳局

部呈透镜状分布椈
栜棽 层椇斞斸旍棽 粉细砂棳褐灰色棳稍密暘中密棳夹有

粉土暍软黏性土夹层暎
棽灡棽暋水文地质条件

区域范围内地下水主要类型为椇
棻棭上层滞水椇主要赋存于人工填土及第四系冲

洪积黏性土层中棳受大气降水及地表水补给棳地下水

位随季节变化棳埋深约棸灡椃暙棾灡棸旐棳水量较贫乏暎
棽棭微暘中等承压水椇主要存在于第四系砂层暍圆

砾土层中棳构成测区范围内主要的地下水含水层棳其
上覆盖有黏土层棳黏土层为相对隔水层暎该含水层自

地表以下平均埋深棻椀暙棽椀旐棳上覆黏性土层平均厚

椄暙棽棸旐暎该含水层具有微暘中等承压性棳水量较丰暎
棾棭基岩裂隙水椇主要存在于志留系泥岩暍砂岩风

化层中的风化裂隙之间棳水量贫乏棳补给来源差棳渗
透性较差棳埋深通常在椀棸旐以下暎
棾暋基坑支护设计

基坑开挖深度为椃灡棸棸旐棳根据地质勘察报告棳
场地存在深厚淤泥质粉质粘土棳属于栺类复杂地层

条件棳同时基坑距离周围建筑很近棳根据暥建筑基坑

支护技术规程暦棳确定基坑安全等级为一级椲棽灢棾椵暎根

据基坑地层及周边环境情况棳基坑采取钻孔灌注

桩棲钢支撑支护方案棳采用高压旋喷桩做止水帷幕暎
其中棳钻孔桩设计为 椃棸棸旐旐棳桩间距椆棸棸旐旐棳顶
上设椄棸棸旐旐暳椂棸棸旐旐 冠梁棳中间棴棾灡棸棸旐 处设

腰梁及内支撑棳腰梁尺寸为棻棸棸棸旐旐暳椃棸棸旐旐棳局
部加宽至棽棾椃棸旐旐暍棽棾棸棸旐旐椈支撑采用 椀棸棸旐旐
厚棻棸旐旐钢管暍棾棽椀旐旐厚椄旐旐 和 椀棸棸旐旐 厚

棻棽旐旐钢管三种椈立柱采用 椄棸棸旐旐斆棾棸钻孔灌注

桩暎基坑支护剖面图见图棽暎

图棽暋基坑支护剖面图

棿暋基坑监测

棿灡棻暋监测项目

监测项目根据工程特点暍设计要求和暥建筑基坑

工程监测技术规范暦进行椲棿灢椀椵棳包括椇棻棭支护桩水平位

移和沉降监测椈棽棭桩身应力监测椈棾棭支护桩桩身侧斜

监测椈棿棭立柱桩沉降监测椈椀棭土体深层水平位移监

测椈椂棭支撑轴力监测椈椃棭基坑周边建筑物暍道路等沉

降监测暎基坑监测点平面布置见图棾暎

图棾暋基坑监测点平面布置图

棿灡棽暋监测控制标准

根据暥建筑基坑工程监测技术规范暦棳制定监测控

制标准椇桩顶水平位移速率小于棾旐旐棷斾棳位移总量小

于棾棸旐旐椈桩顶竖直位移速率小于棾旐旐棷斾棳位移总量

小于棻棿旐旐椈深层水平位移速率小于棾旐旐棷斾棳位移总

量小于棿棽旐旐椈周围道路暍建筑及立柱沉降速率小于

棻旐旐棷斾棳周围道路沉降总量小于棻椀旐旐棳立柱沉降总

量小于棻棸旐旐棳房屋差异沉降小于棻棷棻棸棸棸椈支撑轴力

小于棸灡椃暳容许值暎
棿灡棾暋监测频率

自基坑土方开挖开始到回填至暲棸灡棸棸棸时结

束棳进行全过程动态监测棳确保整个基坑的顺利安全

开挖暎各监测项目在基坑开挖前至少测定棽次初始

数据棳开挖过程中按棻次棷天频次监测棳底板浇筑完

成后逐渐减少频次暎当监测数据接近监控报警时或

防汛期间暍暴雨期间应加强加密观测次数暎当出现

事故征兆时棳应连续监测棳并及时向有关部门报告监

测结果暎
椀暋基坑监测成果分析

椀灡棻暋支护桩桩顶水平位移与沉降

自基坑开挖至基坑回填完成棳对支护桩桩顶水

平位移和沉降进行监测棳桩顶水平位移暍沉降与时间

的关系曲线见图棿暍图椀暎
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图棿暋支护桩桩顶水平位移与时间关系曲线

图椀暋支护桩桩顶沉降与时间关系曲线

监测结果显示棳桩顶水平位移暍沉降随时间变化

可分为五个阶段暎第一阶段自棿月棻棻日至棿月棽棻
日棳为起始阶段棳由于开挖深度小棳位移变化量小棳最
大水平位移为椀旐旐棳最大速率为棸灡椃棻旐旐棷斾棳最大

沉降为棻灡棾旐旐椈第二阶段自棿月棽棽日至椀月椀日棳
由于基坑开挖深度较大暍速度较快棳变化比较明显棳
水平位移最大为棻椃旐旐棳最大速率为棽灡椀旐旐棷斾棳最
大沉降为棾灡椀旐旐椈第三阶段自椀月椂日至年椀月

棽椂日棳由于基坑开挖完成棳进行底板施工棳变化量较

小棳最大位移为棾旐旐棳最大沉降棿灡椀旐旐椈第四阶段

自椀月棽椃日至椂月棻棸日棳由于部分支撑拆除棳部分

监测点棬如 斪椃棴棻暍斪椃棴棽棭位移变化较大棳分别达

到椃旐旐暍椄旐旐棳最大沉降量达到椂旐旐椈第五阶段自

椂月棻棸日至椄月棻棸日棳各个监测点的位移基本稳

定暎监测结果表明基坑的施工变形控制效果较好棳
满足工 程 要 求暎斪椃棴棻 监 测 点 水 平 位 移 达 到

棽椄旐旐棳原因为椇此监测点附近有一电梯井开挖深度

大椈附近机械设备及土方运输动荷载大棳造成该处位

移量较大暎这一点应在今后的施工中注意棳尽可能

的减少基坑边的动载和超载棳以减少对基坑的不利

影响暎
椀灡棽暋支护桩内力

依据规范选取了椄根桩进行监测棳监测点的位

置分别在桩身的棾 旐暍椀 旐暍椂 旐暍椃 旐暍椄 旐暍椆 旐暍
棻棻旐暍棻棾旐暍棻椂旐 处暎桩身钢筋最大应力暍桩身钢

筋最大弯矩与深度的关系曲线见图椂暍图椃暎

图椂暋桩身钢筋最大应力与深度关系曲线

图椃暋桩身钢筋最大弯矩与深度关系曲线

在监测过程中支护桩的最大应力值见表棻暎
表棻暋支护桩钢筋的最大应力表

桩号
最大应力
棷斖斝斸

测点位置
棷旐

设计应力
棷斖斝斸

应力比
棷棩

椀椂棧 椃椄灡椄 棴椂灡椃椂
椂椄棧 棻椀椄灡椆 棴椂灡椃椂
棻棾棸棧 棻椂椀灡棻 棴椀灡椃椂
棻椄棻棧 棾棸灡椄 棴椀灡椃椂

棾棿棸

棽椂灡棽椃
椀棽灡椆椃
椀椀灡棸棾
棻棸灡棽椃

暋暋从表中可以看出棳钢筋的应力值均不大棳支护桩

在同样的嵌固深度下棳开挖的深度对钢筋应力的影

响很大棳故要对基坑围护桩边的超挖进行严格的控

制暎从监测结果来看棳整个监测过程中棳支护桩内力

值小于设计值的椂棸棩棳说明支护桩施工达到了设计

要求暎
椀灡棾暋土体深层水平位移

自棿 月 棻椀 日 前 进 行 初 测 至 基 坑 回 填 至 暲
棸灡棸棸棸棳对 土 体 深 层 水 平 位 移 进 行 监 测暎 其 中

斣斪斮棽深层水平位移与深度关系曲线见图椄暎
由图椄可知棳随着基坑开挖棳土体深层水平位移

逐渐增大暎棿月棽椃日棳基坑开挖到底棳斣斪斮棽位移

达到最大值棽棿旐旐棳位置在棴椃灡棸旐 处暎设计时同

样此工况水平位移最大棳最大水平位移的理论计算

值为棽棻旐旐棳位置在棴椃灡椀旐处棳可见实测位移曲线

与理论计算曲线基本一致暎随着基坑的回填棳各个

监测点的土体深层位移趋于稳定暎支护结构在基坑

开挖过程中有效地控制了基坑变形棳在施工中应注

意先撑后挖棳避免基坑变形过大暎
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图椄暋斣斪斮棽深层水平位移与深度关系曲线

椀灡棿暋支撑轴力

对支撑轴力进行监测棳各支撑轴力与时间关系

曲线见图椆暎

图椆暋支撑轴力与时间关系曲线

由图椆可见棳支撑轴力随基坑开挖深度的增加

而增大棳开挖至坑底后随着混凝土的硬化棳轴力有减

小的趋 势暎对 比 各 位 置 的 支 撑 轴 力 可 以 看 出棳
斆斮斕棽点处水平支撑轴力较大棳最大值发生在椀月

棻椃日棳为棽棻棽棸斔斘暎原因为椇测点的水平支撑位于基

坑阳角处棳为受力的最不利位置暎因此在开挖过程

中加强了对基坑阳角的保护棳采取了坑边局部留土

的方法棳待其他区域土体开挖完成后棳再开挖阳角前

的留土暎斆斮斕棿暍斆斮斕椀暍斆斮斕椃自椀月棻棸日至椀月

棽棾日轴力增加较大棳主要是受到附近施工和超载

影响暎
椀灡椀暋建筑物沉降

建筑物沉降沉降监测点共有棻棸个棳即 斘棻暙
斘棻棸暎建筑物沉降与时间的关系曲线见图棻棸暎

图棻棸暋建筑物沉降与时间关系曲线

由图棻棸可知棳附近建筑物最大沉降为棾灡棻旐旐棳
其余监测点的最大最大均不超过棽灡椀旐旐棳最大沉降

速率为棸灡棾旐旐棷斾棳总体而言棳建筑物沉降不大棳满足

设计及规范要求暎监测过程中棳原售票厅内部在进行

拆除棳其南侧为新建西配楼棳外部荷载的变化对沉降

有一定影响棳表现为东南角沉降量较大暎
椂暋结暋论

棻棭针对基坑地层条件差棳周围建筑环境复杂的

现状棳制定了合适的支护方案棳并严格按规范监测棳
监测成果对开挖起到了重要的指导作用暎自开挖至

回填完成棳期间未发生任何重大事故和险情暎从施

工的实际过程和监测结果来看棳本基坑支护设计合

理棳采取的施工方法得当暎
棽棭在基坑支撑设计及支撑轴力监测时棳应注意

温度对钢支撑的影响棳特别是夏季施工棳昼夜温差大

时暎支撑轴力监测应在每天固定时间观测棳并考虑

温度影响棳避免出现误报警情况暎
棾棭本基坑开挖过程中棳基坑周边堆载和动载对

基坑和周边建筑物变形产生了较大影响棳在今后的

基坑开挖中应对施工单位违规行为进行及时监督及

纠正棳设计时应考虑其影响暎
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