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摘 要：ＢＢＡ铁西新工厂办公楼基坑支护及降水工程规模较大，地质条件较复杂，采用了多种施工工艺及施工方
法，对施工质量有着很高的要求。 且该地区地下水含量非常丰富，水位较高，对基坑开挖的安全性影响很大。 通过
对该工程的安全监测项目进行深入研究，制定了严格的基坑安全监测方案，保证了施工的安全。
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1　工程概况
ＢＢＡ（ＢＭＷ Ｂｒｉｌｌｉａｎｃｅ Ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ Ｌｔｄ．）铁西新

工厂项目位于沈阳市经济技术开发区浑河二十六街

１号，主办公楼工程为地下 ２ 层、地上 ３ 层，底板顶
埋深 －９畅３０ ｍ。 基坑开挖深度分别为 －６畅０５、 －
７畅４、 －１０畅２、 －１０畅４ ｍ（已考虑底板及垫层埋深）。

由于基坑开挖深度不一，且周边存在埋深不等的相
邻建筑物基础，因此，该基坑设计比较复杂。 分为如
下几个区域设计计算（参见图 １）。

（１）基坑开挖 －６畅０５、 －７畅４ 与 －６畅０５ ｍ 交界
处采用 １∶１形式放坡；

（２）ＣＤＥＦ段基坑开挖－１０畅４ ｍ，采用钻孔灌注

图 １ 基坑平面及监测点布置示意图
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桩＋３ 排锚索支护体系；
（３）ＨＩ、ＪＫ段基坑开挖－１０畅４ ｍ，采用钻孔灌注

桩＋３ 排锚索支护体系；
（４）ＫＬ、ＬＭ段基坑挖深－７畅４ ｍ，采用钻孔灌注

桩＋２ 排锚索支护体系；
（５）在已经施工完的管沟、两处相邻建筑物的

基础处，采用钢管桩支护；

（６）基坑内侧地下一层与二层交接处采用悬臂
桩支护体系；

（７）沿着基坑四周采用旋喷桩进行止水帷幕。
该工程特点、施工技术特点见表 １、表 ２。

2　场区工程地质条件与水文地质条件
2．1　工程地质条件

表 １ 工程特点及施工管理特点分析

序号 特　点 分　　　　析

１ 工程复杂、周边
相邻建筑物影响
较大且工期紧

本工程具有长螺旋钻孔压灌桩、钻孔灌注桩、钢管桩、旋喷桩、喷护、锚索、冠梁、降水井等分项工程，土方量约 １９ 万
ｍ３ 。 开挖深度分别为 －６ ゥゥ畅０５、 －７ 览畅４、 －１０ 圹畅４ ｍ，有两侧距离基坑较近处存在基础障碍。 因此需打破常规方法施工，
投入大量劳动力、大型机械和周转料具，通过科学组织，合理安排，才能满足整体工期、技术难题的解决要求

２ 对文明施工及环
境保护要求较高

本工程业主单位为华晨宝马有限公司，其对环境保护、安全文明施工的要求较高

３ 食宿问题较为困
难

由于施工现场不允许食宿，外界具有食宿条件的场所距离施工现场较远，解决食宿问题是提高劳动效率、缩短工期
的重要条件

４  语言问题 管理单位及业主单位大部分为德国人，由于语言的差异，对现场施工英语水平人员的配备要求较大

表 ２ 施工技术特点分析

序号 分　项 分　　析

１ 深基坑开挖
支护难度大

在基坑两侧存在临近建筑物的基础，施工
难度较大。 施工中还存在一些不可遇见的
因素，增加了施工难度

２ 开挖深度范
围的控制

由于基坑开挖深度不一，经常存在交叉现
象，对开挖深度控制要求较为严格

３ 旋喷桩施工 采用德国专家的意见，利用坑内降水、坑外
止水帷幕的方式。 由于采用旋喷桩止水帷
幕，受到地层的限制，钻孔的难度有所增加

根据岩土工程勘察报告，勘察深度内各地层分
别为①素填土、②中砂、②１ 粉质粘土、③粗砂、④砾
砂、⑤粗砂、⑥粉质粘土、⑦中砂。
2．2　场地水文地质条件

勘察期间本场地仅存在一层地下水，赋存于中
粗砂、砾砂等强透水层中，属第四系孔隙潜水，分布
连续稳定。 稳定水位埋深在 ７畅３０ ～８畅５０ ｍ，相当于
水位标高 ２１畅２９ ～２２畅４９ ｍ。 枯水期与丰水期水位
上下变化幅度 １畅５ ～２畅０ ｍ。 地下水主要补给来源
为浑河侧向补给及大气降水垂直入渗补给。 主要排
泄方式为迳流排泄和地下水的人工开采。 地下水总
体上沿含水层向下游迳流运移，即地下水流向总的
方向是由东向西。 根据此地区做的抽水试验，场地
含水层的综合渗透系数为 ７０ ｍ／天。

3　安全监测工作的主要内容
根据该工程特点，现场监测工作内容主要有：
（１）对岩土所受到的施工作用、各类荷载的大小，

以及在这些荷载作用下岩土的反应性状进行监测；
（２）对支护结构进行监测；

（３）对深基坑开挖后对周围环境的影响进行监
测。

4　监测项目、频率及变形量警戒值
4．1　监测项目及频率

结合本工程的特点，按照相关规范，本基坑主要
对表 ３所列的几项项目进行了监测。 基坑监测点布
置如图 １ 所示。

表 ３ 监测项目

序号 监测项目 布置原则 监测频率

１  现场观察 随时进行

２  基坑周边地表沉降 沿基坑边坡每边设 ２ 断面
３ 周围建筑物、地下
管线沉降

根据现场实际情况布设，主要
集中在临近的厂房

４  建筑物倾斜 根据现场实际情况布设

５  桩顶沉降 沿围护结构轴线每边设 ２ 测点
６  桩顶水平位移 沿围护结构轴线每边设 ２ 测点
７  支护结构水平位移 沿围护结构轴线每边设 ２ 测点
８  桩后土体水平位移 沿基坑边坡每边设 ２ 测点
９  地下水位 沿基坑边坡每边设 ２ 测点

基坑开挖
时 １ 次／
天； 主体
结构施工
时 １ 次／３
天； 基坑
回 填 １
次／周

4．2　警戒值
4．2．1　警戒值确定原则

（１）在满足实际计算要求的基础上，不能够跨
越设计范围；

（２）保证测试对象的安全性能，做好保护措施；
（３）达到主管部门对保护对象保护要求；
（４）符合相关规范、规程的约束；
（５）在保证安全系数的基础上，综合考量各种

因素，找到经济效益最高的方法。
4．2．2　警戒值的确定
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本基坑开挖深度较大，属深基坑。 依据枟建筑
基坑支护技术规程枠 （ＪＧＪ １２０ －９９）中条文说明中
３畅８畅６ 条，结合施工经验及场地条件，主要监测项目
为支护结构变形监测和相邻建筑物监测，同时配合
深基坑支护计算软件反演系统，对下一步基坑开挖
及变形进行预测性反演，一、二级基坑的警戒值与设
计值见表 ４。

表 ４ 一、二级基坑的警戒值与设计值

工程
等级

墙顶位移
／ｍｍ

警戒值 设计值

墙体最大位移
／ｍｍ

警戒值 设计值

地面最大沉降
／ｍｍ

警戒值 设计值

变化速率

／（ｍｍ· ｄ －１）
警戒值

一级 ３０ 珑５０  ５０ 9８０ n３０ 寣５０ 亮≤２ :
二级 ６０ 珑１００  ８０ 9１２０ n６０ 寣１００ 亮≤３ :

4．3　位移观测方案
（１）位移观测依据枟沈阳市建筑工程施工测量

规程枠中的有关规定。
（２）监测工作投入的仪器、设备为：ＣＸ －２ 型测

斜仪１ 台，苏光－Ｔ２型经伟议 １台，ＳＺ－３型水准仪
１台，ＳＯＫＫＩＡ－２Ｂ型全站仪 １台，苏光测距仪 １台。

（３）点位埋设：冠梁施工后，在其上布设测点。
测点间距 ２０ ｍ，点位用水泥钉固定，主要固定于基
坑中段。

（４）观测方法：可采取直线法进行观测（见图
２）。 在基坑护坡桩支护深度段开挖之前每点进行 ２
次观测作为基准数据，以后的观测结果和首次观测
比较求出桩水平位移。

图 ２　位移观测立面图

（５）观测时间：在基坑开挖过程中，每天进行一
次观测。 在雨后第二天加强一次观测，基坑开挖结
束达到稳定后每 ７天观测一次。
每次观测结果详细记录，及时整理分析，并绘制

有关代表桩体、边坡位移、建筑物位移的时程曲线。
同时利用曲线成果，采用反演软件预测下一步施工
阶段支护系统及邻近建筑物的变形发展，如发现异
常现象，应立即通报有关决策部门，采取抢救措施。
4．4　应急预案

当护坡桩观测位移大于当时开挖深度 ２‰时，
说明支护系统已达到临界状态，应采取应急措施。

（１）停止基坑土方开挖，快速组织机械对边坡
产生变形段进行回填，同时撤离基坑内及边坡面施
工人员及机具至安全地带；

（２）在基坑边坡面设立隔离区，派专人进行值
班，滑移面内禁止人员进入；

（３）回填土体顶面宽度＜５ ｍ，高度为两段支撑
点 ２／３深度处，且回填高度≮３ ｍ，以防失稳；

（４）查明并分析引起支护结构变形原因；
（５）现场及时制定加固处理方案。

5　实际监测资料的分析与处理
5．1　监测数据

为确保 ＢＢＡ铁西新工厂办公楼 ±０畅０ ｍ 以下
的建筑施工过程中，基坑护壁的稳定和毗邻已有车
身车间的安全，实际工作中重点进行的变形监测工
作内容包括：基坑围护桩顶部水平位移观测、周边建
筑物沉降观测及地表沉降观测。
根据观测点水平位移观测值，以各点首次测坐标

值为基值，求得各测点每次的位移值（水平位移观测
点位移成果表部分数值见表 ５）。 为基坑水平位移绘
制各点平均位移与时间水平位移过程曲线图（图 ３）。
根据沉降观测点的各次测量高程值，以各点首

次测得的高程值为基值，求得了各测点每次的沉降
值（沉降观测点位移成果表部分数值见表 ６）。 再根
据各次距首次观测的天数及平均沉降值，绘出各测
点平均垂直位移过程曲线图（图 ４）。
5．2　数据分析与基坑安全评价

从统计数据可以看出，基坑水平位移监测点最大
位移值 ５畅１ ｍｍ，最小位移值１畅６ ｍｍ，平均位移值 ２畅４
ｍｍ，从位移曲线看曲线走势逐渐平稳，基坑支护稳
定。 按设计要求位移值 ２０ ｍｍ，均满足设计要求。
建筑物沉降观测最大沉降值 ７畅１ ｍｍ，最小沉降

值 ０畅９ ｍｍ，平均沉降值 ４畅２ ｍｍ，沉降速度为 ０畅００５
ｍｍ／ｄ，按建筑变形测量规定，最后 １００ 天的沉降速
率＜０畅０１ ～０畅０４ ｍｍ／ｄ 作为稳定指标，因此建筑物
进入稳定状态。 建筑物相邻最大沉降差为 ９、１０ 两
点，最大倾斜值０畅０００５９，根据国家标准枟建筑地基
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表 ５ 水平位移观测点位移成果表（部分）

监测
点号

不同观测时间的位移／ｍ
２０１１ －０５ －３０（初始值） ２０１１ －１２ －２２ 痧２０１１ －１２ －２７ �２０１２ －０１ －０２  ２０１２ －０１ －０７ 牋２０１２ －０１ －１２ 0２０１２ －０１ －１６ �

Ｎ１ 6０ 0－０ 鬃鬃畅００２７ －０ gg畅００２５ －０ 鼢鼢畅００２５ －０ 噰噰畅００２５ －０   畅００２５ －０ 枛枛畅００２５
Ｎ２ 6０ 0＋０ 鬃鬃畅００２４ ＋０ gg畅００２６ ＋０ 鼢鼢畅００２５ ＋０ 噰噰畅００２７ ＋０   畅００２４ ＋０ 枛枛畅００２８
Ｎ３ 6０ 0－０ 鬃鬃畅００１９ －０ gg畅００１９ －０ 鼢鼢畅００１９ －０ 噰噰畅００１９ －０   畅００１９ －０ 枛枛畅００１９
Ｎ４ 6０ 0－０ 鬃鬃畅００５２ －０ gg畅００５１ －０ 鼢鼢畅００５１ －０ 噰噰畅００５１ －０   畅００５１ －０ 枛枛畅００５１
Ｎ５ 6０ 0－０ 鬃鬃畅００７９ －０ gg畅００７８ －０ 鼢鼢畅００７８ －０ 噰噰畅００７７ －０   畅００７９ －０ 枛枛畅００８０
Ｎ６ 6０ 0－０ 鬃鬃畅００２１ －０ gg畅００２２ －０ 鼢鼢畅００２２ －０ 噰噰畅００２２ －０   畅００２２ －０ 枛枛畅００２３
Ｎ７ 6０ 0－０ 鬃鬃畅００３６ －０ gg畅００３５ －０ 鼢鼢畅００３５ －０ 噰噰畅００３７ －０   畅００３５ －０ 枛枛畅００３６
Ｎ８ 6０ 0＋０ 鬃鬃畅００１６ ＋０ gg畅００１７ ＋０ 鼢鼢畅００１５ ＋０ 噰噰畅００１４ ＋０   畅００１７ ＋０ 枛枛畅００１６
Ｎ９ 6０ 0－０ 鬃鬃畅００２７ －０ gg畅００２６ －０ 鼢鼢畅００２６ －０ 噰噰畅００２６ －０   畅００２６ －０ 枛枛畅００２６

　注：“﹢”表示相对于初始值向右偏移；“ －”表示相对于初始值向左偏移。

图 ３　沉降观测水平位移过程曲线图

表 ６　沉降观测点位移成果表（部分） ／ｍｍ
点
号

２０１２ －０２ －１６ ~
沉降值 累计沉降值

２０１２ －０３ －０５ n
沉降值 累计沉降值

２０１２ －０４ －１１ Y
沉降值 累计沉降值

Ｊ１ 揶０ 亮亮畅１ １   畅２ ０ �１ 鼢鼢畅２ ０ 牋牋畅１ １ 忖忖畅３
Ｊ２ 揶－０ 亮亮畅２ ２   畅８ －０ ��畅１ ２ 鼢鼢畅７ ０ 牋牋畅１ ２ 忖忖畅８
Ｊ３ 揶－０ 亮亮畅１ ３   畅３ －０ ��畅１ ３ 鼢鼢畅２ ０ 牋牋畅２ ３ 忖忖畅４
Ｊ４ 揶０ 亮亮畅１ ４   畅０ －０ ��畅１ ３ 鼢鼢畅９ ０ 牋牋畅１ ４ 忖忖畅０
Ｊ５ 揶０ 亮亮畅１ ２   畅９ －０ ��畅２ ２ 鼢鼢畅７ ０ 牋牋畅１ ２ 忖忖畅８
Ｊ６ 揶０　 ２   畅１ －０ ��畅１ ２ 鼢鼢畅０ －０ 牋牋畅１ １ 忖忖畅９
Ｊ７ 揶－０ 亮亮畅１ ３   畅７ ０ �３ 鼢鼢畅７ －０ 牋牋畅１ ３ 忖忖畅６
Ｊ８ 揶－０ 亮亮畅１ ２   畅０ ０ �２ 鼢鼢畅０ ０ 牋牋畅１ ２ 忖忖畅１
Ｊ９ 揶－０ 亮亮畅１ １   畅０ －０ ��畅２ ０ 鼢鼢畅８ ０ 牋牋畅１ ０ 忖忖畅９
Ｊ１０  －０ 亮亮畅２ ５   畅４ －０ ��畅２ ５ 鼢鼢畅２ ０ 牋牋畅１ ５ 忖忖畅３
Ｊ１１  －０ 亮亮畅１ ７   畅１ －０ ��畅１ ７ 鼢鼢畅０ ０ 牋牋畅１ ７ 忖忖畅１
Ｊ１２  －０ 亮亮畅２ ５   畅２ －０ ��畅１ ５ 鼢鼢畅１ ０ 牋牋畅２ ５ 忖忖畅３
Ｊ１３  －０ 亮亮畅１ ５   畅３ －０ ��畅１ ５ 鼢鼢畅２ ０ 牋牋畅１ ５ 忖忖畅３
Ｊ１４  －０ 亮亮畅２ ４   畅５ －０ ��畅１ ４ 鼢鼢畅４ ０ 牋牋畅１ ４ 忖忖畅５
Ｊ１５  ０ 亮亮畅１ ３   畅５ ０ ��畅１ ３ 鼢鼢畅６ ０　 ３ 忖忖畅６

图 ４　沉降观测垂直位移过程曲线图

基础设计规范枠（ＧＢ ５０００７ －２００２）规定，当 ２４ ｍ ＜

Hｇ ＜６０ ｍ时（Hｇ 为室外地面起算的建筑物高程）、
多层和高层建筑物的整体倾斜容许值为 ０畅００３（倾
斜值是指建筑物的两测点的沉降观测差与其两测点

间距离之比值）。 本次观测同一建筑物观测点沉降
差值均较小，其倾斜值＜０畅００３。 据此建筑物的地基
变形满足枟建筑地基基础设计规范枠 （ＧＢ ５０００７ －
２００２）的要求，即建筑物受到地基变形的影响不危
及建筑物的稳定。

6　结语
通过以上各项分析，基坑的稳定和位移的控制

和监测对基坑开挖非常关键，因此更需建立完善的
信息监测系统，用动态信息施工技术全面控制施工
质量。 通过采集边坡、支护结构的沉降与位移等方
面信息，通过一定计算公式，对基坑下步施工可能出
现的情况进行反演计算，以便及时预报下一环节支
护结构受力、变形及可能出现的问题，能及时采取相
应措施，确保基坑及周边建筑物的安全。 本文对该
工程的安全监测项目进行了深入研究，制定了严格
的基坑安全监测方案，保证了施工的安全。
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