
0 概 述

岩土是地质体又是工程体, 是一种极其复杂介

质。它为不同构造结构、节理裂隙所切割,又处于不

同原岩应力场、地下水、地温、各类自然与人工环境

条件下, 故岩土工程具有许多不确定力学、变形特

性。为检验、判断在勘察设计中的正确程度,为在出

现危及安全情况下采取补救措施, 为发展岩土工程

设计与理论,必须在岩土工程施工全过程中,对工程

体应力应变、环境状态进行监测,以反馈决策于后阶

段,实现岩土工程信息化施工。可见,岩石工程信息

化施工全过程必然贯穿着岩石工程监测技术。监测

技术水平决定了信息化施工水平, 监测成果是技术

人员指导岩土工程进展的武器与工具
[ 1 ~ 2]
。以基坑

工程为例,作简要阐述。

1 基坑工程信息化施工

改革开放以来,我国经济高速发展,大量高层建

筑兴建带来大规模基坑工程, 也使基坑工程事故不

断,东南沿海开放城市高达基坑总数 1/ 3。主要表现

为支护结构大位移与破坏, 基坑塌方及大面积滑坡,

基坑周围道路开裂与塌陷, 相邻地下设施变位与破

坏,临近建筑物开裂与倒塌,使国民经济与人民生命

财产造成重大损失。对全国 37个大中城市 166起重

大基坑事故调查与统计分析发现, 任何一起基坑事

故都与监测不力或险情预报不准直接有关, 与没有

实施基坑信息化施工直接相关联。

基坑工程信息化施工基础是基坑工程环境监

测, 它是检验设计正确性和发展岩土工程理论的重

要手段,又是及时指导正确施工、避免发生事故必要

措施,基坑工程环境监测是基坑在开挖施工处理中,

用科学仪器设备与手段对基坑支护结构与周边环境

(如土体、建筑物、道路、地下设施等)的位移、变形、

倾斜、沉降、应力、开裂、基底隆起、地下水位动态变

化、土层孔隙水压力变化等进行综合监测。基坑信

息化施工是指充分利用前段基坑开挖监测到的岩土

及结构体变位、行为等大量信息, 通过与勘察、设计

的比较与分析, 在判断前段设计与施工合理性基础

上,反馈分析与修正岩土力学参数,预测后续工程可

能出现新行为与新动态, 进行施工设计与施工组织

再优化, 以指导后续开挖方案、方法、施工, 排除险

情,实现最佳工程。

2 基坑工程监测技术

2. 1 监测目的

基坑工程信息法施工特点决定了基坑工程监测

目的 [3 ~ 4 ]。

( 1)为基坑施工适时提供反馈信息。

( 2)为完善与优化设计提供必要检验信息。

( 3)为修改施工与开挖方案提供依据。

( 4)为确保安全指导施工进展。

( 5)发展岩土工程设计施工理论。
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2. 2 监测系统设计原则

监测工作是一项系统工程, 监测系统设计包括

监测方法,设备选取,测点布设, 监测对象确定, 监测

与工程协调,技术与经济综合决策等,其设计原则可

归纳为以下几点。

2. 2. 1 可靠性原则 采用可靠的仪器设备, 建立

有代表性测点组成可靠测网,获取可靠信息。

2. 2. 2 多层次针对性监测原则 ¹ 针对工程稳定
主档因素实施监测。º 以位移监测为主, 同时考虑

其他相关物理量进行系统监测。 » 仪器监测为主,

辅以巡检与宏观调查。¼机测式仪器为主, 辅以电

测, 多种不同原理的仪器与方法综合互补使用。½

建立覆盖工程体 (包括地表、基坑及结构体、邻近受

影响建筑物与设施)的监测网。

2. 2. 3 关键部位重点监测原则 不同基坑工程,

不同支护方法, 在不同部位其稳定性态各不相同。

稳定性最差、带来影响最为重大、对工程起决定性的

均为关键部位,尽早实施重点监测。

2. 2. 4 方便实用原则 减少施工与监测间相互干

扰,系统的埋设、安装、监测要方便实用。

2. 2. 5 经济合理原则 基坑都是临时工程, 监测

时间短、范围不大,应尽量考虑低价实用。不追求仪

器先进性,以降低监测费用。

2. 3 监测主要内容

现场监测主要针对支护结构、周围环境、岩土性

状受施工影响进行,基坑监测方法有以下内容。

( 1)支护结构顶部水平位移监测, 可用位移收敛

计、精密光学经纬仪、伸缩仪进行测量。

( 2)支护结构倾斜监测, 可用高精度测斜仪、光

学经纬仪测斜。

( 3)支护结构沉降观测, 用精密水准仪。

( 4)支护结构应力监测, 用钢筋应力计。

( 5)支护结构受力监测, 采用锚杆测力计监测锚

杆受力状况,对钢管内支撑,以测压应力传感器或应

变仪监测受力状态变化。

( 6)基坑开挖前支护结构完整性检测。如用低应

变动测法检测支护桩桩身状况。

( 7)邻近建筑物的沉降、倾斜、开裂发生时间与

发展过程监测。

( 8)邻近构筑物、道路、地下管网设施的沉降和

变形监测。

( 9)岩土性状在施工影响下变化监测,包括表层

沉降与水平位移,深层沉降和倾斜监测,以判断基坑

边坡稳定性。

( 10)桩侧土压力测试。可用钢弦式或电阻应变

式压力盒测试。

( 11)基坑开挖后的基底隆起监测。

( 12)土层孔隙水压力变化测试。可用振弦式孔

隙压力计、电测式测压计和数字式钢弦频率接收仪

测试。

( 13)地下水位动态监测,以及渗漏、冒水、管涌、

冲刷观测。

( 14)肉眼巡视与裂缝观测。

2. 4 监测方案

所有岩土工程、基坑工程、矿山地压控制、露天

边坡工程等, 其监测方案均有相似步骤与内涵
[5]
, 其

主要步骤有以下几点。

( 1)收集与工程相关的岩土、地质、结构物、周围

环境资料, 确定对稳定性影响主控因素、环节、作用

方式、显现过程与特点。

( 2)现场踏勘与工程类比分析。

( 3)监测方案拟定与测网布设。

( 4) 按整体布设、局部实施方式, 在实施过程中

进一步调整、补充与完善。

监测方案一般包括工程概况、预期目的、稳定性

主控因素与灾变宏观特征、监测对象与内容、技术路

线与研究方法、监测方法与仪器、监测网布设、监测

内外业、反馈分析与险情预报、成果处理与信息化施

工、工作周期、监测费用、技术经济分析等。

2. 5 监测周期

基坑大小与深度决定了施工期及监测周期长

短,见表 1。

表 1 基坑工程监测周期建议值 d/次



2. 6 数据分析与报警

对监测所得土压力、结构件应力、孔隙水压力、

位移、沉降、倾斜、变形及相应开裂、破坏进行系统整

理和分析。

对变形值, 绘制各点变形时间曲线、变形分布

图。进行成因分析、统计分析、变形预报、安全判断。

由监测允许值及允许变化率进行险情预报, 采

用以下标准。

( 1) 支护结构水平位移速率连续急剧增大限值

为 2. 5~ 5. 5mm/ d。

( 2)支护结构水平位移累积值达到设计允许值,

一般为深度 0. 35%~ 0. 70%。

( 3)实测应力达到设计允许值。

( 4)邻近地面及建筑物沉降达到设计允许值, 为

开挖深度的 0. 30%~ 0. 70%。

( 5)管道变位达设计允许值。

( 6)巡视观察到严重不良现象。

3 信息化施工实例

广州某建筑物,地上 29层,地下 5层,基坑开挖

深度 20. 10m, ? 0. 0以下基坑开挖,支护结构及地下

室结构部分采用信息法施工。

该基坑工程紧靠珠江, 采用地下连续墙加二层

锚杆、二层钢支撑的支护结构。监测项目设置 6项:

¹地下连续墙挡土面设土压力盒。º 在地下连续墙

主筋设钢筋应力计。 »地下连续墙墙身埋设测斜

管。¼地下连续墙顶部设位移观测点。½锚杆锚头

安应力传感器。¾钢支撑安应变仪及其周围建筑
物、道路、管线监测。

信息法施工监测可得地下连续墙内力、土压力、

钢支撑受力,监测获预期设计要求, 但地下连续墙水

平位移监测发现锚索对变形控制不力及部分锚索失

效, 当开挖至- 13. 0m呈阶梯跳跃式发展, 锚索基本

达极限值, 锚杆支撑作用正在丧失。为此决定: ¹在

- 5. 0m处增设加强钢支撑。º 对- 12. 0m支撑进行

局部加固。» 取消- 15. 0m支撑,有效指导基坑工程

设计与施工,确保安全。

4 结 语

信息化施工是基坑工程、矿山工程等所有岩土

工程必然发展方向。施工与监测一体化决策不仅为

工程发展, 也为测绘工程化提供坚实基础,利用诸如

此类 3S技术、发展交叉学科又是极具活力两个方

面。地压控制、开采优化反馈决策与基坑工程一样,

信息化施工将具有极大应用前景。
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Abstract: Informational construction is the modernization technology, that is the permise of reducing the total engineering

expenses and ensuring the quility of the engineering. After all, the base of the informational construction is engineering

supervision, this paper present the engineering supervision technology and the examples.
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