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1基坑监测的目的

在工程项目施工中, 首先应保证基坑变形监测工作的

质量,充分对比监测数据与设计值,同时在此基础上加强工

程进度的控制。可以说基坑监测对改善基坑及附近环境的

安全性、提高施工水平有着非常积极的作用。

2基坑监测的设计原则

基坑监测工作是城市建设的重要环节, 应在基坑监测

中制定完善的监测方案, 同时结合监测方案的要求配置监

测设备。以工程实际为依据,根据工程的具体情况科学选择

监测项目,且在监测工作中加强重点区域的工作力度,从而

强化基坑监测的效果。

3常用方法

3.1电水平尺自动化测量

(1)测量原理

电解质倾斜传感器是电水平尺最为核心的元件, 该元

件测量倾斜角的灵敏度为 1秒, 在空心直尺当中安装电解

质倾斜传感器,就形成了电水平尺。电水平尺的尺身长度为

2-4m,并使用合适的锚栓将其设置在隧道的道床上。之后再

对倾斜角传感器进行调零处理,将指针设定在此处。道床沉

降的转变会使梁的倾斜角发生较为明显的变化。沉降量的

计算公式为：L(sin1-sin0)。式中 L表示梁的长度,1表示当前

的倾角数值,0代表初始的倾角值。如果将多个电水平尺的

首尾接地安装,并将其设置在纵向的隧道结构当中,构成一

条较长的尺链,就可得知尺链范围内的竖向位移曲线。

(2)工程实例

某地铁车站基坑呈三层岛式 , 基坑开挖的深度为

23.5-25.5m,车站的整体长度为 190m,外包宽为 22.13m。车

站设置了两个出入口和三个风亭, 且基坑的南侧布设电水

平尺自动化监测点, 处于运营状态的另一条地铁站台的轨

道内部。另外还采用了国外进口的电解质式梁式传感器。该

遥感器通常应用于建筑物不均匀沉降的监测当中。传感器

标准里程为±40’,分辨率达 1“(±0.005mm/m),灵敏度达±

3”(±0.005mm/m), 且在每一个水平尺传感器周围适当位置

处,设置人工沉降测量点。以精密水准仪为主要测量工具,且

测量中应严格遵照二级水准测量要求完成相关工作。此外

还要采取有效措施对电水平尺线路的开端数值进行适度调

整。

(3)数据统计

整个线路累计沉降量及特征点的不同历时沉降量数据

统计,如表 1、表 2所示,沉降变化曲线图如图 1、图 2所示。

表 1 电水平线路数据汇总(单位 /mm)

表 2 电水平特征点 DS5历时数据(单位 /mm)

图 1 电水平线路沉降曲线图

图 2 电水平特征点 DS5历时沉降曲线图
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3.2静力水准自动化测量

(1)测量原理

这种测量方式借助了连通管的原理, 得出不同测点容

器的底面安装高程以及液面的基本情况, 之后再经过计算

得到各点与基点之间所存在的相对沉降量。测量时主体容

器、连通管和电容传感器为主要元件。如果主体容器安装墩

的高程较以往发生了改变, 则主体容器的液面位置也会出

现较为明显的变化, 进而改变浮子与电容极板之间的相对

位置。之后计算出装置电容比发生的变化,就可得出测点的

相对变化数值。

(2)工程实例

某项目基坑开挖面积为 38650 平方米 , 基坑延长为

813m,开挖深度为 11.56mm-18.87mm,地基工程主要采取地

下连续墙维护结构, 三道钢筋混凝土水平支撑为主要的支

撑形式,实施一级环境保护。同时还应在基坑的共同管沟内

埋设静力水准自动化监测点。传感器的标准量程为 150mm,

精度为±0.1%F·S,灵敏度为 0.025%F·S。而且还应在静力

水准传感器周围适当位置处,布设人工沉降测量点,测量时

采用精密水准仪保证测量的精度。在测量工作中应充分满

足二等水准测量的基本要求, 并在初始端做好数据调整工

作。

(3)数据统计

表 3表 4为线路累计沉降量及特征点不同历时的沉降

量数据统计,图 3、图 4为变化曲线。

表 3 静力水准线路数据汇总(单位 /mm)

表 4 静力水准特征点 JS5历时数据(单位 /mm)

图 3 静力水准线路沉降曲线图

3.3全站仪自动化测量

测量原理

测量机器人可实现自动搜索,掌握动态变化,同时其还

可以目标为基础,获取更为关键的数据信息。这一测量方式

将全站仪作为实现测量工作的基础, 而且在使用全站仪的

同时还充分利用了进步马达等多种新型技术和装置。在系

统运行过程中,还加入了智能化控制技术和应用软件。在形

变率较高的位置安装棱镜, 运用软件结合具体的要求和方

法,定期测量棱镜所在地的三维坐标。并以数据为基础确定

变形位移量,提高监测精度。另外测量中应严格依照其运行

的原理利用全站仪来确定观测位置, 观测后结合数据信息

获取不同观测点位置的三维坐标。在其他的观测环节应充

分利用最小二乘法,从而取得最为合理的观测值。

4工程实例

某项目为试验段, 在某高架路下采取管幕法钢管顶进

施工,同时在工作井、接收井开挖施工和钢管的幕顶施工中,

做好重点路面的监测工作。采取全站仪观测, 测量精度为

0.5,100m内允许的最大测角误差在±0.12mm以内。且仪器

测量的精度为 1mm±1ppm,100m 以内允许最大测距误差

为±0.1mm,仪器引起的误差为±0.5mm,该工程项目比较关

注垂直方向的基本情况, 所以在不同测点棱镜的周围都布

置了人工沉降测量点, 并且使用精密水准仪和其他辅助设

备完成测量,测量中应充分满足二等水平测量标准的要求。

全站仪设点的过程中,要做好数据修正工作。

5数据统计

表 5、表 6为测量断面累积沉降量和特征点的不同历

时沉降量数据统计,图 5和图 6为变化曲线。

表 5 全站仪测量断面数据汇总(单位 /mm)

表 6 全站仪测量特征点 L2-2历时数据(单位 /mm)

图 4 静力水准特征点 JS5历时沉降曲线图
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图 5 全站仪测量横断面沉降曲线图

图 6 全站仪测量特征点 L2-2历时沉降曲线图

6分析与总结

三个工程当中数据的变化量均为 100mm, 变形监控环

节对数据精度的要求极高, 这也对三种方式数据分布情况

的对比分析提供了有利条件。而电水平尺和静力水准自动

化测量起始点,以及全站仪自动化的设站点修正,全部采用

人工测量数据的方式,以提高数据的准确性。

电水平尺测量过程中, 平均误差和相对误差不是十分

明显,故而在精度上占据较为明显的优势。全站仪机器人方

法的方差和标准差较小,数据相对集中。且从历时曲线当中

可以得出, 全站仪测量可对线路评查计算和测站点修正予

以调整。同时在变形量不断提高的前提下,静力水准以及电

水平尺线路在运行过程中更能发挥自身的优势, 且自动化

监测数据与人工数据的差异较小。使用全站仪测量,测点具

有非常高的独立性。

在静力水准安装中,其高度差不宜过大,其中三根管线

分别与相邻的液体管、通风管和通信线缆连接在一起,从而

构成一个完善的系统。至于电水平尺安装,实际上与静力水

准安装较为相同,但是这种方式在安装中的难点在于跳屏。

采取以上两种方式进行监测时, 如果线路中出现传感器故

障或传感器数据显示处于非正常状态, 则系统性能也会受

到影响,降低后期沉降量的观测精度。对此应在关键接点设

置人工检核修正。

此外,全站仪监测机器人具有监测点安装便捷,可实现

散点布设的优势, 在监测的过程中可开展三维数据采集,三

维数据的准确性更高,更加具体,所以也更具价值。其水平方

向的精度较高,但垂直方向上的精度则不尽人意。

每一个监测点都是独立的, 不同的监测点之间数据不

会发生交叉或影响,因此可在短时间内迅速发展问题。但是

在实际工作中,应做好温度和气压改正值的控制工作,测点

与设站点之间有着十分密切的联系, 所以针对曲线形线路

应利用多机系统进行监测和处理。并且在采用多机系统时,

测量单位应具备非常好的控制网图形设计以及计算能力,

从而确保监测的精度。

在本文工程实例的分析中我们可以清晰地看到自动化

方式能够随时监测高度差的变化状况, 数据采集的准确性

更好,且受到的限制也明显减少,监测数据变化与实际数据

的变化更为贴合, 故而也能够有效满足工程建设的基本要

求。与人工监测法相比,自动化监测方式的优势十分凸出。

自动化监测系统工程本身具有较高的融合性与系统性,所

以需结合工程的要求与实际情况,采取不同的监测方式。而

自动化变形监测的发展实际上也是时代进步与发展的产

物,相信其将成为未来基坑监测工作的基本发展方向。
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