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Abstract
Through	the	analysis	of	the	surrounding	surface,	underground	pipelines	and	foundation	pit	deformation	during	the	excavation	of	deep	
foundation	pit,	this	paper	summarizes	the	impact	of	foundation	pit	excavation	on	the	surrounding	area	and	conducts	scientific	analysis	
of	early	warning	indicators,	so	as	to	accumulate	relevant	experience	for	similar	projects	in	the	future.
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浅谈深基坑开挖对周边岩土及支护结构的影响
何小波

中交基础设施养护集团有限公司，中国·北京 100020

摘  要

论文通过对深基坑开挖过程中对周边地表、地下管线及基坑变形等进行分析，总结基坑开挖对周边的影响及预警指标进行
科学分析，为以后类似的工程积累相关经验。
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1 工程概况

1.1 工程概况
中国广州南站为佛山 2 号线的终点站，车站为地下两

层双柱三跨岛式车站，站台有效长 118	m，宽度 14 m。车站

有效站台中心里程为 YDK53+062.000，车站设计起点里程

YDK52+983.000，车站设计终点里程 YDK53+184.000，长

为 201 m，标准段结构宽为 22 m。

1.2 工程地质及水文地质条件

1.2.1 地形地貌
广州南站主要分布有第四系全新统人工堆积层（Q2ml）

素填土、杂填土；第四系全新统海陆交互相沉积层（Q4mc）

淤泥、淤泥质粉细砂、淤泥质土、粉质黏土等；第四系上更

新统 ~ 全新统冲积 - 洪积层（Q3+4
al+pl）粉细砂、中粗砂、粉

质黏土等；第四系上更新统 ~ 全新统冲积层淤泥质土；白

垩系百足山组泥质砂岩夹（含砾）砂岩（K1b）。

1.2.2 水文地质条件
①地表水。

本段广州南站及明挖段场地地势低，雨季强降雨时，

水位涨幅大，受附近河涌影响，每天水位落差约 1.0 m。

②地下水。

场地地下水主要有两种类型：一是第四系地层中和松散

岩类孔隙水；二是基岩裂隙水，主要赋存于强、中等风化带

中，具有承压性。地下水运动主要受地形、地貌控制，车站

及明挖段周边地形平坦、起伏小，地下水水平运动较缓慢，

地下水的渗流方向由较高水头处向较低水头处渗流，流速低，

流量小。受地形地貌的控制，地下水径流总体上为由北西向

南东方向往陈村水道排泄，垂直上主要为大气蒸发排泄。

1.3 围护结构设计及施工方法
本车站主体围护结构采用地下连续墙。主要施工参数

如下：

广州南站车站基坑长约 205 m，宽约 22.7 m，标准段

基坑深度约 15.83	m。本车站围护结构采用 800	mm 厚地下

连续墙 + 三道内支撑：基坑两端采用三道 800×800	φ 斜撑 

支撑；中部采用一道 800×800	m 混凝土支撑 + 两道 φ 609

（t=16）钢支撑 + 间距 9.0 m 的临时立柱，其中采用 2 根

800×800 砼直撑代替两端的第二三道钢支撑。

1.4 风险情况分析
①工程自身风险。

本场地广泛分布有索填土及少量杂填土，土质不均。
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本场内软土主要为淤泥、淤泥质土，呈流软塑状态，

有腥臭味，具高含水量，高触变性，高压缩性，低强度，自

稳能力差的特征，其主要工程地质问题是强度低。

②工程周边环境风险。

广州南站位于国铁广州南站西广场北侧地块内，国铁

广州地铁南站西广场地下，沿地块南北向布置。车站站前

带有折返线，车站起始端位于石山大道与南站北路十字路

东南角人行道下方，与林岳东站—广州南站区间相接；车

站终点里程端临近广州地铁 2 号线区间隧道及广州地铁南

站，距广州南站 2 号线区间隧道最小距离（基坑东南角）

13 m，距广州南站 7 号线区间隧道最小距离（基坑东南角） 

28.34	m，距广州地铁南站矮风亭（活塞风口）最小距离（基

坑东北角）3.28	m。

2 监测目的

基坑开挖是一个动态过程，与之有关的稳定和环境影

响也是一个动态的过程。由于地质条件、荷载条件、材料、

施工条件等复杂因素的影响，很难单一地从施工过程中遇到

的问题。其一，必须在基坑开挖期间及基坑支护期间对基坑

整体的支护结构上及周边环境开展现场监测工作，保证在施

工过程中基坑的安全性。其二，为工程施工决策、设计修改、

工程施工、安全保障和工程质量管理提供准确有效的监测资

料和依据。其三，在施工过程中通过监测数据可以反映基坑

施工变形的状况，以便在施工过程中施工单位根据监测数据

对施工现场进行存在风险的处理。其四，还通过对监测数据

的分析，为以后的设计及施工积累经验。通过对本工程围护

结构及周边环境的监测主要达到以下目的：

①对基坑施工期间基坑围护结构变形、其他与施工有

关的项目进行监测，并且与设计值给出的控制值和监测数据

的对比，经过数据处理及分析可以反映出基坑的整体变化情

况，确保基坑在施工期间和周边设施的安全稳定。

②确保在基坑影响范围内开挖期间对周边的建（构）

筑物、地下管线的安全，为在基坑施工期间对周边建（构）

筑物、地下管线等提供准确的监测数据。

③为修正设计和施工参数、估计在施工过程中基坑变

形的趋势及确保工程质量提供有效的监测数据，是设计和施

工的重要手段之一。

④为理论验证提供对比数据，为修改施工方案提供有效

依据，通过实现“信息化施工”为类似工程积累相关的经验。

3 主测断面监测情况

广州南站一期结构土方开挖期间，地表缓慢沉降，至

底板浇筑完毕后地表已不再像土方开挖期间缓慢下沉，地表

沉降有收敛趋势；支护结构桩顶竖向位移在广州南站一期施

工过程中，支护结构桩顶竖向位移变化数据较小，可以反映

出在施工过程中对墙体竖向位移影响较小；在广州南站一期

结构施工过程中，周边地表管线影响相对较大，在土方开挖

阶段，管线监测点缓慢沉降，直至中板结构施工完毕后，周

边地表监测点不再像土方开挖阶段继续缓慢下降，可以明显

看出数据有收敛的趋势；在广州南站结构施工过程中，对周

边地下水位影响较小；在广州南站一期结构施工中对支撑轴

力影响较大，在施工过程中，支撑轴力 ZCL-01-01 累计值

超控制值达到红色预警标准。从表 1 可以看出，在施工过程

中第二道支撑受力大于第一道和第三道支撑；支护结构桩顶

水平位移监测点辩护数据较小；在基坑施工过程中，对支护

结构墙体水平位移影响较小，支护结构墙体水平位移最大累

计值约 12 mm。

综上所述，在基坑开挖过程各监测点累计值均向预警

标准靠拢，在结构施工至结构施工完毕，各监测数据显示有

收敛点趋势，且在施工过程中导致支撑轴力累计值发布红色

预警，由于支撑轴力受外界影响因素较大，导致支撑轴力在

监测过程中变化幅度相对较为明显，且在结构施工中也有收

敛的趋势，判定基坑整体安全可控。

4 主测断面沉降槽监测情况

如图 1 所示，土方开挖至结构施工期间周边地表沉降相

对较小，而结构施工期间周边地表沉降变化相对较大，结构施

工完毕到目前为止沉降依然存在，但明显已趋于稳定。

综合分析结论为：①监测断面覆盖范围合理，可认为

广州南站一期主体基坑开挖影响范围为 45 m（3 倍基坑开挖

深度），沉降槽曲线形状基本符合理论规律。②贴近基坑处

第二排点累计变化相对第一较小，是由于二排点位于机械行

走及材料堆放区域，受外界因素影响较大。相对而言对第一

排测点的影响较小，推断第一排测点数据比较准确地反映基

坑开挖对周边土体沉降的影响程度。③基坑西侧第一排测点

沉降值大于基坑东侧第一排测点沉降值是西侧处于污水顶

管处，且周边地表未进行硬化，施工过程中有机械反复碾压，

导致西侧第二、三排点累计值沉降大于东侧第二、三排点累

计沉降值。④预计广州南站一期结构施工完毕后最终累计沉

降达到 -15 mm 左右。

5 总结及建议

在施工过程中，对支撑轴力影响较为明显，由图中可

以看出支撑轴力 ZCL-01-02 监测数据累计值最大，可以反

映出在广州南站一期施工过程中，对第二道支撑的影响较

大，由此可得出在第二道支撑的受力也最大；广州南站一期

施工过程中对支护结构桩顶竖向位移、支护结构桩顶水平位

移、支护结构墙体水平位移、支护结构土体水平位移及地下

水位影响较小；由沉降槽曲线中可以反映出在基坑施工过程

中，基坑边第二、三排点沉降最为明显，可以推断出在基坑

施工过程中，由于车辆的反复碾压、材料的堆放等原因，导

致第二、三排点累计沉降值最大，且均未达到预警标准。综

上所述，广州南站一期施工过程中，各监测数据相对较稳定，

判定基坑整体安全可控。
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表 1 ZQT-02 历时监测数据及曲线图

深度（m）
2019.7.22
（mm）

2019.8.6
（mm）

2019.9.10
（mm）

2019.10.26
（mm）

2019.11.20
（mm）

2019.12.18
（mm）

2020.1.15
（mm）

监测深度—位移变化量

曲线图

0.5 0.00 -11.46 -3.69 4.08 5.98 8.94 11.88
1 0.00 -4.67 -0.47 3.72 4.74 8.12 10.96

1.5 0.00 7.02 5.18 3.35 3.99 6.60 9.21
2 0.00 8.97 6.26 3.55 3.92 6.78 9.53

2.5 0.00 10.24 6.75 3.26 3.51 5.98 8.62
3 0.00 12.12 7.56 3.01 4.07 6.22 8.53

3.5 0.00 13.11 7.98 2.85 4.00 5.73 7.70
4 0.00 13.92 8.41 2.90 3.90 5.95 7.57

4.5 0.00 12.46 7.38 2.30 4.37 6.82 8.13
5 0.00 11.65 6.85 2.05 3.71 6.49 8.24

5.5 0.00 11.83 6.78 1.73 2.58 5.52 7.01
6 0.00 14.13 7.79 1.44 3.25 6.24 6.95

6.5 0.00 13.31 7.20 1.08 3.08 6.05 6.56
7 0.00 11.57 6.17 0.78 2.68 5.18 5.70

7.5 0.00 10.01 5.38 0.75 2.67 5.04 5.31
8 0.00 11.71 6.34 0.97 2.95 5.39 6.02
8.5 0.00 11.94 6.41 0.88 2.86 4.76 5.51
9 0.00 11.52 6.30 1.07 3.20 5.31 5.95

9.5 0.00 10.12 5.65 1.17 2.80 4.48 5.34
10 0.00 8.61 4.75 0.90 2.46 4.16 5.26

10.5 0.00 8.97 4.92 0.86 2.55 4.31 5.75
11 0.00 9.13 4.98 0.82 2.18 3.91 4.84

11.5 0.00 9.84 5.35 0.86 1.33 2.63 3.60
12 0.00 10.01 5.36 0.71 1.53 2.56 3.04

12.5 0.00 8.49 4.59 0.69 1.43 1.83 2.24
13 0.00 8.14 4.19 0.25 0.64 1.25 1.48

13.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

图 1 监测断面沉降槽示意图


