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［摘 要］针对万木草堂复建商场基坑毗邻 省 重 点 古 建 筑 文 物 保 护 项 目 万 木 草 堂，周 围 环 境 比 较 复 杂 的 特 殊

情况，为了保证古建筑万木草堂的完好性及基坑的安 全 性，制 定 了 一 套 监 测 方 案。通 过 对 万 木 草 堂 建 筑 物、

基坑支护结构、基坑周围的土体和地下水位的全面系统的监测，证明了此方案的可行性。下面介绍万木草堂

和基坑的监测方案。
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Abstract：Considering that the foundation of the commercial building is just next to the ancient architecture Wanmucaotang，

which is the key protected item，as well as the sophisticated surroundings of the foundation，we establish a set of monitor pro-

ject to guarantee the intactness and safety of the Wanmucaotang and the foundation. Through a fully and systematically monitor-

ing of the building，the construction，the soil surrounded and the underground water，we proved the possibility of this project .

The following article is going to give an detailed instruction about the monitoring of Wanmucaotang and the foundation.
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1 工程概况

广州万木草堂复建商场位于中山四路与文德路

交叉处，由广州城市复建有限公司开发，属市重点

工程。

基坑距万 木 草 堂 相 当 近， 最 远 处 不 超 过 5 米。

万木草堂是省重点古建筑文物保护对像，由于万木

草堂建成时间较久，建筑结构简单，虽经修护，但

被破坏的可能性较大。在基坑施工过程中，如果基

坑发生大的变形，必然会对万木草堂古建筑产生相

当大的影响，甚至会对万木草堂产生大的破坏。由

于基坑较深，采用“钻（挖）孔桩 + 搅拌桩 + 型钢

内支撑”的围护结构。为反馈在施工中出现的异常

情况，及时采取必要的工程应急措施，甚至调整施

工工艺或修改设计参数，保证古建筑文物（万木草

堂）及 基 坑 的 安 全 性，必 须 在 基 坑 施 工 全 过 程 中，

对基坑支护结构、基坑周围的土体和相邻的建筑物

进行全面系统的监测，尤其要把万木草堂的监测作

为重中之重。

2 监测方案

在基坑开挖过程中，进行动态监测，在达到最

大变化时，及时报警，以便在偶然或突发的情况下

采取应急措施。监测方案的具体内容如下。

2 .1 控制点设置

控制点是整个监测的基准，所以在远离基坑的

比较安全的地方布设。每次监测时，均应检查控制

点本身是否受环境影响或破坏，确保监测结果的可

靠性。

（1）平面控制点的布设

在文德路小 学 办 公 楼 屋 顶 上 设 置 平 面 控 制 点 2
个，编号为 A、B， 均 采 用 强 制 对 中 观 测 墩， 取 广

州市文物总店商住楼（25 层）东北角屋檐为校正方

向，并在本工程场地内设置 2 个工作基点，编号为

JD1、JD2。

（2）水准基点的布设

在广州市文物总店商住楼首层外侧设置水准基

点 4 个，编 号 为 BM1 ～ BM4，采 用 钻 孔 式，口 径 为

Φ130mm，入中风化岩 1 ～ 2 米。终 孔 后，下 入 2 吋

镀锌钢 管， 注 M15 水 泥 浆， 三 天 后 在 孔 口 加 做 砼

墩，并在钢管顶上焊上Φ16 钢筋。

2 .2 万木草堂古建筑的监测

在万木草堂古建筑的基础上，布置 12 个位移监
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测点，材料为 反 射 片，编 号 为 SP1 ～ SP12，以 及 14
个沉降观测点，材料为截面 30 × 30 × 50mm 的角钢，

编号为 D1 ～ D14。在高压旋喷桩施工前，测得坐标

初值和高程初值。在高压旋喷桩施工和基坑开挖的

过程中，定期观测坐标值和高程值，观测值和初值

比较，可计算出古建筑的沉降和倾斜。水平位移观

测使用的仪器为全站仪。每次观测采用盘左盘右坐

标取平均。高程观测仪器为精密水准仪，水准尺为

铟钢尺，按二等水准测量要求进行。

此外，由于在监测过程中未发现裂缝，没有进

行裂缝观测。

控制基点、工作基点及监测点布置如图 1 所示。

图 1 基坑周围已有建筑物位移、沉降监测点位置及观测路线示意图

2 .3 桩墙顶水平位移、沉降监测

考虑到能 够 描 绘 出 基 坑 围 护 结 构 的 变 形 情 况，

在桩墙顶设置水平位移观测点 12 个，测点等间距兼

作沉降观 测 点，编 号 为 S1 ～ S12。水 平 位 移、沉 降

观测方法同 2 .2。

2 .4 桩墙侧向位移监测

（1）测斜管埋设

为能充分反映围护结构的深层位移，围护结构

两短边布置桩体侧向位移监测孔 1 个，两长边分别

为 2、3 个，编号为 C1 ～ C7。其中，灌注桩测斜孔 6
个，搅拌桩测斜孔 1 个。

灌注桩测斜孔埋设：将测斜管封好底盖逐节组

装捆在钢 筋 笼 竖 筋 上， 并 同 时 在 测 斜 管 内 注 满 清

水，钢筋笼吊装完毕后，扭转测斜管，并保证测斜

管的一对凹槽与基坑边缘相垂直。

搅拌桩测斜孔埋设：在桩体中心用地质钻机钻

孔，钻头直径 130mm。然后将测斜管封好底盖逐节

组装放入钻孔内，并同时在测斜管内注满清水，直

到放到预定的标高为止，并保证测斜管的一对凹槽

与基坑边缘相垂直。随后在测斜管与钻孔之间空隙

内灌注水泥浆固定测斜管。

（2）桩体侧向变形监测

基坑开挖过程中，桩体侧向变形是最重要的监

测项目。用测斜仪测量桩体的深部侧向变形。测量

时首先将测 头 导 轮 卡 置 在 预 埋 测 斜 导 管 的 导 槽 内，

轻轻将测头放入测斜导管中，放松电缆使测头滑至

孔底，记下深度标志。当触及井底时，应避免激烈

的冲击，测头在孔底停置 5min，以便在孔内温度下

稳定。

将测头拉起至最近深度标志做为测读起点，每

0 .5 米测读 一 个 数，利 用 电 缆 标 志 测 读 测 头 至 导 管

顶端为止，每 次 测 读 时 都 应 将 电 缆 对 准 标 志 并 拉

紧，以防读数不稳。

将测头掉转 180º重新放入测斜导管中，将其滑

测绘信息网http:/www.othermap.com网友测绘人提供



至孔底，重复上述操作在相同的深度标志测读，以

保证测量精度，导轮在正反向导槽的读数将抵消或

减少传感器的偏值和轴对准所造成的误差。

2 .5 钢支撑轴力监测

钢支撑的稳定性是控制整个基坑稳定的重要因

素之一，为了解钢支撑的受力状况，保障钢支撑的

安全，考虑到支撑布置情况，按最不利工况，选择

2 条典型钢支撑进行 轴 力 变 化 监 测。在 关 键 支 撑 上

沿钢支撑的轴线方向，在钢管的端头或中部安装应

变计，用振弦频率读数仪测试钢支撑轴力。安装时

注意应变计应与钢支撑中心轴线对齐，初频应与出

厂的初 频 相 符 合 （≤20Hz），并 记 录 安 装 时 钢 管 的

温度，每次监测都要测钢管的温度。监测精度≤1 /

100（F. S）。轴力测试计算表如表 1 所示。

表 1 轴力测试计算表

钢支撑

编号

轴力计

编号

标定系数

（KN / F）

初始频率

模数（F）

8 月 12 日

实测频率模数

（F）

8 月 17 日

轴力计轴

力（KN）

钢支撑轴

力（KN）

钢支撑轴

力平均值

（KN）

Y1 上

Y1 下

16857

16416

16454

16791

0 .025686146

0 .025372212

0 .024990121

0 .025670446

2049 .1

2098 .3

2185 .8

2143 .4

2020 .6

2074 .1

2146 .5

2102 .2

- 0 .7321

- 0 .6140

- 0 .9821

- 1 .0576

- 80 .5

- 67 .5

- 108 .0

- 116 .3

- 74 .0

- 112 .2

“ - ”值时表示压力；“ + ”值时表示拉力；

2 .6 地下水位监测

围护结构止水能力的优劣对于相邻地层和房屋

的沉降控制至关重要，为检验基坑止水帷幕的实际

效果，沿围护结构缘外侧设 4 个观测孔，编号为 W1

～ W4。水位监测采用测水位高程方法，先在设计点

位钻 孔， 孔 深 15m， 口 径 为 130mm， 然 后 下 入 pvc
过滤管（包 网），填 砾，洗 井，并 测 得 孔 内 稳 定 水

位。成 井 后， 用 电 阻 水 位 仪 定 期 测 量 孔 内 水 位 埋

深。

2 .7 路面、管线沉降监测

在中山四路的路面上布置沉降观测点 4 个，编

号为 D15 ～ D18。观测方法同万木草 堂 古 建 筑 物 沉 降

观测。

2 .8 观测时间与频次

（1）自围护结构施工开始，至地下室侧壁回填

土完毕。根据该工程的工期进度安排，基坑监测时

间与基坑施工保持同步。历时监测周期 4 个半月。

（2）各监测项目在基坑开挖前测初值。此观测

值是计算变形（变化）量的起始值，观测时应特别

认真仔细。连续观测 2 次，没有发现异常取平均值

作初值。在开挖卸载急剧阶段，当变形超过有关标

准或场地变化较大时，应加密观测，间隔时间不超

过一天；当大、暴雨或基坑荷载条件改变时应及时

监测；当有危险事故征兆时，应连续观测；其余情

况延至三天。

2 .9 安全监测信息化处理及监测流程

监测的目的主要是为施工安全提供准确、快速

的信息，以便及时对可能出现的险情作出预测、预

报，并及时将成果反馈给决策层，从而改进施工方

案和采取处理措施，以避免事故的发生。资料要求

必须准确和迅速，为达到这个目的，现场监测仪器

采用高精度设备，并由经验丰富的专业测量人员完

成，测量结果及时输入计算机进行处理。本工程规

模大，监测周期长，成立了一个专业测量小组，配

备高性能计算机和监测设备各一套。

测量完毕，将实际测值与允许值进行比较，绘

制各种 变 形 - 时 间 关 系 过 程 线， 预 测 变 形 发 展 趋

向，及时 向 有 关 部 门 汇 报。若 发 现 位 移 变 化 较 大，

立即 向 有 关 部 门 报 告， 并 提 供 报 表。 测 量 结 果 正

常，则在测量结束后 2 天内提供报表一式五份、电

子文档一 份。 测 量 工 作 结 束 后 提 交 完 整 的 观 测 报

告，以达到信息化施工的目的。

3 监测结果

3 .1 周边建筑物

（1）围护桩的施工中，位于基坑最近处一扇旧

墙上的 SP11、SP12 两 个 观 测 点 的 位 移 经 历 了 从 平 稳

到突变，由 于 围 护 桩 的 施 工，使 墙 体 发 生 了 位 移。

SP11从 7 月 15 日变化值开始变大，其中 7 月 17 日变
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化量突增，日变化量达 5 .32mm。SP12点从 7 月 16 日

变化值开始变大，从 7 月 17 日变化量突增，日变化

量达 4 .71mm。立 即 向 有 关 部 门 进 行 了 汇 报， 采 取

措施进行了加固，使墙体趋向稳定。

（2）其他建筑物的沉降和水平位移均没有达到

预警值。

3 .2 桩墙

（1）在钢支撑拆除前后，只有 S4、S8的水 平 位

移和沉降变化较大，但均没有达到预警值；

（2） 桩 体 在 C2 点 1 米 深 处 位 移 最 大， 为

16 .59mm，但 没 有 达 到 预 警 值。2004 年 7 月 7 日 安

装钢支撑，使位移量减小，2004 年 7 月 13 日桩体趋

于稳定。C2 测斜图（列出了部分特征曲线） 如图 2
所示。

图 2 C2 测斜图

（3）钢支撑轴力在整个开挖进程中均未超过预

警值，一直处于稳定和略微增加状态。

3 .3 地下水

在开挖期间地下水位有所下降，但随着施工的

进行，水位趋于稳定，均未达到预警值。

3 .4 路面、管线

施工期间，路面、管线未发生大的沉降，比较

稳定，说明基坑的施工未对其产生大的影响。

4 结束语

该基坑在整个开挖和地板施筑过程中，除周边

建筑物中的独立墙体上的测点超过预警值外，其余

监测项目的监测值均未达到预警值，基坑是安全稳

定的，该监测方案基本合理，解决了基坑监测中的

特殊问题，达到了监测的目的。在独立墙体的观测

中，对墙体稳定性要有足够的重视，应该增加监测

点的个数和观测的次数，从而充分保证其安全。此

方案中用到的方法也可用于其他普通基坑的监测。
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