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摘  要：结合深基坑工程施工的特点简单介绍了传感设备的选择原则及布设办法，通过一项工程实例

具体介绍了根据不同的监测项目合理选择及布设传感设备的方法。 
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1 引言 

传感设备是能够感受（或响应）规定的被测量并按

照一定规律转换成可用信号输出的器件或装置。传感技

术的飞速发展使得传感设备被应用在工程实践的各个

领域。尤其在土木工程中，随着近几年结构健康监测的

兴起，采用现场的无损传感技术进行结构系统特性分

析、探测结构的变化、揭示结构损伤与结构性能劣化的

措施被各大工程项目所采用[1]。传感设备的选择应根据

工程实际需要符合相应的原则，正确的选择传感设备是

后续的损伤识别、安全评定的前提。 

2 深基坑施工监测 

2.1 深基坑工程特点 

为建筑基础开挖的临时性坑井称为基坑。基坑属

于临时性工程，其作用是提供一个空间，使基础的砌

筑作业得以按照设计所指定的位置进行。深基坑是指

开挖深度超过 5 米（含 5 米）或地下室三层以上（含

三层），或深度虽未超过 5 米，但地质条件和周围环

境及地下管线特别复杂的工程[2]。深基坑工程具有以

下特点： 

1) 基坑支护体系是临时结构，安全储备较小，具

有较大的风险性。 

2) 基坑工程具有很强的区域性，不同工程地质和

水文条件下的基坑工程差异性很大。 

3) 基坑工程的支护体系设计与施工以及土方开

挖等工程与基坑相邻建（构）筑物和地下管线的位置、

抵御变形的能力、重要性以及周围场地条件等有关。 

4) 基坑的深度和平面形状对基坑支护体系的稳

定性和变形有较大影响。 

5) 基坑开将必引起周围地基地下水位的变化和

应力场的改变，导致周围地基土体的变形，对周围建

（构）筑物和地下管线产生影响，严重的将危及其正

常使用或安全[3]。 

2.2 深基坑施工监测中传感设备的选择原

则  

考虑到深基坑工程的实际需要，需对岩土层和支

护结构内力、变形的变化情况以及周边环境中各种建

筑、设施的变形情况进行实时监测。合理的选择监测

设备至关重要，现将传感设备选择的基本要求总结如

下： 

1) 高可靠性：设计周密，采用高品质的元器件和

材料制造，并严格进行质量控制，保证仪器埋设后完
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好率在 95%以上。 

2) 长期稳定性好：监测传感仪器要满足设计和使

用所规定的要求，有效使用寿命应满足本工程的要求。 

3) 精度较高：必须满足本工程监测实际需要的精

度，有较高的分辨度和灵敏度，有较好的直线性和重

复性，观测数据不受长距离测量和环境温度变化的影

响，如果有影响所产生的测值误差应易于消除。 

4) 耐恶劣环境性：所选仪器可在温度-25～60℃，

湿度 95%的条件下长期连续运行，耐酸、耐碱、防腐

蚀。 

5) 密封耐压性良好：防潮密封性良好，绝缘度满

足要求，在水下工作要能承受设计规定耐水能力。 

6) 操作简单：埋设、安装、操作方便，容易测读，

最好是直接数显。 

7) 维修要求不高：选用通用易购的元器件，便于

检修和定时更换，局部故障容易排除。 

8) 适于施工：埋设安装时与工程施工干扰小，能

够顺利安装，不需要特殊的施工手段。 

9) 性价比高：在其先进性与价格之间取得平衡。 

这九项准则适用于基坑工程各项检测的需要，但

具体实行应视监测项目的性质有所侧重的选择，这样

才能合理地选购各种传感设备，既能满足工程监测的

需要又能节约成本避免资源的浪费。 

3 工程实例 

3.1 工程概况 

天津某商业区写字楼基坑工程包括 3-14、3-18 两

个地块，3-14 地块基坑面积约为 9330 平方米，基坑总

延长米约为 394 米，主楼开挖深度为 14.25 米，裙楼

开挖深度为 13.05 米；3-18 地块基坑面积约为 9330 平

方米，基坑周边延长米约为 386 米，主楼开挖深度为

15.55 米，裙楼开挖深度为 13.05 米。 

本工程的两个地块基坑均采用整体顺做法的设计

方案，基坑周边围护体采用钻孔灌注排桩结合三轴水

泥搅拌桩，两地块竖向均设置两道钢筋混凝土水平支

撑。 

3.2 监测目的 

1）为信息化施工提供依据。 

通过监测随时掌握岩土层和支护结构内力、变形

的变化情况以及周边环境中各种建筑、设施的变形情

况，将监测数据与设计值进行对比分析，以判断前步

施工是否符合预期要求，确定和优化下一步施工工艺

和参数，以此达到信息化施工的目的，使得监测成果

成为现场施工工程技术人员做出正确判断的依据[4]。 

2）为基坑周边环境中的建筑、各种设施的保护提

供依据 

通过对基坑周边建筑、管线、道路等的现场监测，

验证基坑工程环境保护方案的正确性，及时分析出现

的问题并采取有效措施，以保护周边环境的安全。 

3）为优化设计提供参数 

基坑工程监测是验证基坑工程设计的重要方法，

设计计算中未曾考虑或考虑不周的各种复杂因素，可

以通过现场监测结果的分析、研究，加以局部的修改、

补充和完善，基坑监测可以为动态设计和优化设计提

供重要依据。 

3.3 监测内容 

为满足监测的目的，工程中按照设计要求共安排

16 项监测内容，对每一项内容均需按照工程的要求及

传感设备的选择原则合理挑选监测及传感设备，设备

的布置及埋设也须按原则办事。现选择其中三项监测

内容加以阐述，首先明确各监测项目的目的： 

1) 灌注桩排桩桩身测斜。目的是及时掌握基坑开

挖过程中，围护灌注桩从根部到顶部不同深度处水平

变形，即监测灌注桩桩身整体的位移变形。 

2) 灌注桩排桩钢筋应力监测。目的是防止围护桩

因受力过大而导致支护结构破坏，主要针对围护桩体

（或墙体）的弯矩进行监测。 

3) 支撑轴力监测。目的是了解基坑开挖过程中支

撑结构受力的变化情况。通过测试埋设在不同类型支

撑上各类传感器的测试值来计算支撑内力变化。 

根据以上监测目的，按照上述的选择原则，将这

三项监测内容中传感设备的选择及埋设方法列于表

1。 

4 结论 

传感设备的选择需视具体的项目要求而定，对于

深基坑工程而言，由于它是一项综合性很强的系统工

程，需要多方面的监测数据来真实地反映基坑支护体

系和土层的变化，以保证基坑开挖施工顺利进行，因

此，保证传感设备选择的合理性、确定各监测项目设

备的选择办法是成功进行监测的必要保障。 
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Table 1. The choice and the layout approach of deep foundation pit sensing equipment 

表 1. 基坑监测设备选择及埋设方法 

监测项目 设备选择办法 设备埋设办法 

灌注桩排桩桩身测斜 

由于 XB 型 PVC 高精度测斜管具有重量轻、坚固、耐环

境腐蚀以及测斜管导槽无扭旋的特点[5]，因此采用 XBφ70
型测斜管，测斜管的单节长度为 2.0m，外径为 70mm，

测斜管内壁有二对相互垂直、深 2～3 ㎜的导向滑槽，外

壁有一对高 2～3 ㎜的凸肋，便于安装过程中使上下管的

内壁导向滑槽上下对齐。 

布点间距不大于 25m，且基坑每条边不少于 4 个监测

点，测斜管深度同灌注桩排桩深度相等，且固定在排

桩钢筋笼上，与钢筋笼一同下放。 

灌注桩排桩钢筋应力监测 
由于振弦式钢筋测力计的钢弦频率信号的传输不受导线

电阻的影响，测量距离比较远，仪器灵敏度高，稳定性

好，因此采用 φ32 振弦式钢筋计。 

将振弦式钢筋计安装在钢筋笼的竖向主受力钢筋上，

安装采用搭接焊接方式焊接在同一棵竖向钢筋上，钢

筋计安装位置按照设计要求进行确定。每个基坑 4 条

边，每边取跨中的那根桩进行测试，每个桩竖向测试

五个断面，每个断面设置不少于 3 个传感器。 

支撑轴力 

由于 HC 型振弦式应变计适用于长期埋设在水工结构物

或其它混凝土结构物内，测量结构物内部的应变量，并

可同步测量埋设点的温度。因此选用 HC 型埋入式混凝土

应变计。将应变计固定在混凝土结构物中，通过两端的

端头与混凝土紧密嵌固，中间受力的应变管用布缠绕，

与混凝土隔开，当混凝土产生应变时，则由端头带动应

变管产生变形，使钢弦内应力发生变化，用频率测定仪

测钢弦受力变形后的频率值，即可求得混凝土真正变形

值[6]。 

每个地块的每道支撑设置不少于 30 个监测断面，每

个断面设置 4 个传感器，每道圆环支撑设置不少于 4
个混凝土应变计。 
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