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基于监测数据的基坑工程安全评判 
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摘  要：基坑工程安全主要体现在基坑支护体系本身的安全以及基坑周边环境的安全，而监测数据可以清晰地反

映出基坑支护体系和周边环境的变化，提供有价值的信息，以便更好地了解这些变化。监测数据是评估基坑安全

性和采取必要措施的重要参考，对基坑进行全面而有效的监测显得尤为重要。在基坑安全判定过程中，利用基坑

各监测项目的实时监测数据进行计算，可以有效避免对基坑安全评估的主观性。鉴于基坑工程的安全性分析是不

确定性问题，不仅具有随机性，也具有模糊性，本文通过将层次分析法和模糊综合评估方法有机结合，构建了一

个基于实时监测数据的基坑安全评估模型。以深圳某基坑工程施工过程中的一起监测预警事件为例，利用现场监

测数据，运用 AHP-模糊综合评判法对该基坑工程进行了安全评判，评判结果能够较真实地反映基坑的实际安全

状态。 
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Safety evaluation of foundation pit engineering based on monitoring data 
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Abstract: Safety is of paramount concern in the realm of foundation pit engineering. It depends not only on the structural 

integrity of the support system but also on the stability of the surrounding environment. Changes in the foundation pit 

support structure and developments in the surrounding environment are discernible through monitoring data. Due to the 

intricate nature of foundation pit engineering, there is a degree of uncertainty when assessing its safety solely relying on 

monitoring data. Consequently, this work introduces a novel approach that comprehensively employs the analytic hierarchy 

process and fuzzy comprehensive evaluation to enhance the accuracy of foundation pit safety assessment. To illustrate this 

method, the work presents a case involving monitoring and early warning during the construction of a foundation pit project 

in Shenzhen. By utilizing on-site monitoring data and the AHP fuzzy comprehensive evaluation method, the work conducts 

a safety assessment of the foundation pit project. The evaluation results can truly reflect the actual safety status of the 

foundation pit. 

Key words: foundation pit engineering; risk; analytic hierarchy process; fuzzy comprehensive evaluation method; 

monitoring data; safety evaluation 

0  引  言 

基坑工程是一个拥有悠久历史、具有重大意义

的研究方向，具有里程碑式的价值。它要求解决土

力学中的结构稳定、变形控制、渗漏控制等技术难

题，确保基坑和周围环境的安全。21 世纪之后，随

着我国城市建设的高速发展，有限的地上空间已不

能满足人类的建设需求，需向地下寻求更大的建设

空间，从而大量的深基坑工程随之产生。然而，由

于深基坑工程大多数都是临时施工，安全保障措施

的缺乏，使得这些工程的风险极高，事故频发[1-2]。

因此，对基坑工程进行安全风险评估十分必要。然
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而，风险本身是具有一定的不确定性及模糊性，需

要采用科学的方法对其进行评价。 

EINSTEIN[3] 早在 20 世纪 70 年代便开始探索

并运用风险管理的概念，深入剖析了地铁工程的风

险控制，并提出了一系列具有实践意义的建议。张

飞燕等[4] 采用 CIM-AHP 模型和组合赋权技术，可

以有效地评估地铁施工中的安全风险，这种技术既

可以将定量分析与定性分析相结合，又可以将客观

因素与主观因素有机结合，大大提升了安全风险评

估的准确性和可靠性。申建红等[5] 通过应用 D-S 证

据理论，建立了一个深基坑施工风险评估模型，以

便更好地评估深基坑施工的风险因素。李朝阳等[6] 

应用三级模糊综合评判计算模型对地铁车站基坑

施工风险进行评估。 

基坑工程处于复杂的地下水和应力环境中，基

坑工程的复杂性不仅体现在其结构特征和影响因

素上，而且还受到土体、受力状况以及运营环境等

多种因素的影响，从而使得它们的复杂性大大增

加。很明显，对于基坑工程的安全性进行评估存在

着巨大的不确定性，既可能存在随机因素，也可能

存在模糊因素。模糊综合评判法是一种新的数学方

法，它可以帮助我们更好地识别多目标决策中的复

杂因素，特别是在面对模糊性较强的情况下，更能

发挥出它的优势[7]。安全性是基坑工程的关键，它

体现在基坑围护体系和周边环境的安全。通过监测

数据，可以清楚地看到基坑围护体系和周边环境的

变化[8]，从而确保基坑工程的安全运行。本文通过

综合运用层次分析法与模糊综合评判法，构建了一

个以实时监测数据为依托的基坑安全评估模型。 

1  基坑安全评判流程 

基于监测数据的 AHP（Analytic Hierarchy 

Process）-模糊综合评判法的深基坑施工安全评估应

用时，归纳起来主要有以下几个步骤。 

首先，建立一个评估指标体系，使用层次分析

法（AHP）和工程经验来比较不同层次的要素。然

后，根据一定的标度理论，得出它们的相对重要程

度[9]。 

其次，根据工程实际情况，划分基坑工程安全

等级，建立基坑工程安全评语集。 

最后，建立合理的隶属函数，根据隶属函数建

立模糊综合评判矩阵。逐级进行模糊综合评判，最

后求得基坑工程整体所处的安全等级。 

 

2  层次分析法指标权重确定 

2.1  评价指标的选取 

根据基坑设计深度、地质特征、外部环境条

件、支撑结构类型、施工技术要求等多方面因素，

应当对基坑工程进行全面的监测，以确保安全可

靠的施工。本文根据《建筑基坑工程监测技术标

准》（GB 50497—2019）[10] 对监测内容的要求，

选取其中的应测项作为评价指标的选取范围。在

实际工程中，应根据设计施工图纸的要求，对监测

项目进行取舍。 

2.2  评价指标权重确定 

层次分析法的基本步骤如图 1 所示。在本文中，

省略了对层次总排序的一致性检验过程。 

建立层次
结构

构造判断
矩阵

层次
单排序

一致性
层次
总排序

一致性 终止

明确问题

 

图 1  层次分析法的基本步骤 

Fig. 1  Steps of AHP 

采用层次分析法，可以将决策判断转换成可衡

量的数据，并以 1～9 的比例来衡量每个评估指标

的重要性，以此来实现数据的可视化表达。本文通

过行业内专家调查结合多年工作经验给各评价指

标予以赋值。 

（1）构造层次分析结构 

以基坑监测中 9 个最常见的监测项目（围护结

构顶水平位移和竖向位移、测斜、立柱沉降、支撑

轴力、地下水位、周边建筑物沉降、管线沉降、周

边道路沉降）为例，介绍评价体系的建立过程，深

基坑施工安全评价指标体系如图 2 所示。 

（2）构造判断矩阵 

a）第一层评价指标 

在第一层评价指标中，基坑支护体系本身的变

形大小是基坑工程是否安全的最直接体现，而周边

环境的变形除了受基坑施工的影响，还可能受外界

条件的影响，诸如周边建（构）筑物的结构形式、

行走车辆等。因此，基坑支护体系本身的重要性相

比周边环境更为重要，因此建立如表 1 所示的深基

坑工程施工安全判断矩阵。 
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图 2  深基坑施工安全评价指标体系 

Fig. 2  Safety evaluation index system for deep foundation pit construction 

表 1  深基坑工程施工安全判断矩阵 

Table 1  Safety judgment matrix of deep foundation pit  

construction 

基坑安全状态 U 
基坑支护体系 

本身 A1 

基坑周边 

环境 A2 

基坑支护体系本身 A1 1 3 

基坑周边环境 A2 1/3 1 

b）第二层评价指标 

对于基坑支护体系本身而言，基坑变形的最直观

表现为围护结构顶部水平位移，其次为深层水平位移。

在支护体系发生水平位移的同时，支撑轴力也会随之

变化，因此两者具有相同的重要性。随着支护结构水

平位移的发生，周边土体应力随之发生变化，从而导

致围护墙顶部竖向位移、立柱沉降、地下水位等监测

项目随之产生变形。 

对于基坑周边环境而言，周边建筑物由于其自身

基础的存在，因此周边建筑物沉降的重要性程度不如

周边道路竖向位移。而周边管线的监测受环境及现实

因素的影响，几乎所有的管线监测只能采取间接法，

因此周边管线竖向位移重要性在周边环境的指标中最

低。根据以上分析结果，构造第二层指标的判断矩阵，

结果如表 2～3 所示。 

c）第三层评价指标 

除了支撑轴力外，第三层评价指标均含有累计变

化量和变化速率两个指标。在实际工作中，当累计变

化量达到设计控制指标时，须立即予以报警，停止现

场施工，对报警位置进行现场调查分析；而对变化速

率，一般取连续三天的变化速率判别基坑是否需要报

警。因此，累计变化量较变化速率相对更加重要，

因此建立如表 4 所示的判断矩阵。 

表 2  基坑周边环境判断矩阵 

Table 2  Judgment matrix of surrounding environment of  

foundation pit 

基坑周边环境 

A2 

周边建筑物 

沉降 

管线 

沉降 

周边道路 

沉降 

周边建筑物沉降 1 3 1/3 

管线沉降 1/3 1 1/6 

周边道路沉降 3 6 1 

表 3  基坑支护体系本身判断矩阵 

Table 3  Judgment matrix of foundation pit support  

system  

基坑支护体

系本身 A1 

围护结

构顶水

平位移 

围护结

构顶竖

向位移 

测斜 
立柱 

沉降 

支撑 

轴力 

地下

水位 

围护结构顶

水平位移 
1 3 2 5 1 4 

围护结构顶

竖向位移 
1/3 1 1/2 3 1/3 3 

测斜 1/2 2 1 4 1/2 2 

立柱沉降 1/5 1/3 1/4 1 1/5 1/3 

支撑轴力 1 3 2 5 1 4 

地下水位 1/4 1/3 1/2 3 1/4 1 

表 4  判断矩阵 

Table 4  Judgment matrix 

B 累计变化量 变化速率 

累计变化量 1 4 

变化速率 1/4 1 
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（3）通过建立多个指标的判断矩阵，可以更准

确地评估每个指标的重要性，但是，为了避免这些判

断之间出现矛盾，还需要进行一致性检验，以确保它

们的准确性。引入判断矩阵最大特征根以外的其余

特征根负平均值作为评定一致性指标，即： 

CI =
λmax−n

n−1
 

当 CI 值较大时，表明矩阵与预期的一致性存

在较大差异；而当 CI 值较小时，则表明矩阵的一致

性较高。为了确定矩阵的一致性，还须考虑它的平

均随机一致性指标 RI。1～9 阶判断矩阵的 RI 值见

表 5。 

表 5  平均随机一致性指标 

Table 5  Average random consistency index  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

当矩阵的阶数超过 2 时，我们可以通过计算 CI

和 RI 的比值来评估它们的一致性，这个比值被称

为 CR，CR=CI/RI，也就是所谓的随机一致性比率。

如果 CR 小于 0.10，则可以确定该矩阵具备良好的

一致性。 

3  基于模糊综合评判的深基坑施工
安全评判 

模糊综合评判是以模糊数学为基础，通过将待研

究的模糊实体和它们所代表的模糊概念组合成一个

模糊集合，并利用相应的隶属函数，结合模糊集合的

相关运算和变换，可以实现对模糊实体的定量分析。 

3.1  确定评价集 

为了确保基坑的安全，施工期间必须建立有效

的监测机制，以便及时发现、报告并进行有效的管

理。这些机制的设定需要考虑到监测项目的累积变

化量及其变化的速度。监测警戒值是指根据设计单

位提出的指标控制值，对监测数据超过一定阈值的

预警。根据土质特性、设计要求和当地实践经验，

应当精确地确定监测控制值。 

本文根据各监测项目实际量测值与监测指标

控制值的比值，将基坑安全等级分为五级：Ⅰ级安全

状态、Ⅱ级预警状态、Ⅲ级报警状态、Ⅳ级控制状

态、Ⅴ级危险状态，从而建立基坑安全评语集： 

V={v1，v2，v3，v4，v5}={Ⅰ级安全，Ⅱ级预警，

Ⅲ级报警，Ⅳ级控制，Ⅴ级危险} 

基坑安全等级划分如表 6 所示。 

表 6  基坑安全等级划分表 

Table 6  Safety classification of foundation pit 

基坑安全等级 
监测项目实际量测值与监测指标控制值的

比值 K 

Ⅰ级安全 K＜70% 

Ⅱ级预警 70%≤K＜85% 

Ⅲ级报警 85%≤K＜100% 

Ⅳ级控制 100%≤K＜120% 

Ⅴ级危险 K≥120% 

3.2  隶属函数的确定 

根据数据判断特性，本文采用梯形分布函数。假

设所有单因素的隶属函数都是相同的，并且都遵循线

性分布，从而计算出基坑不同安全状态的隶属函数[8]。 

（1）基坑处于安全状态的隶属函数 

μ
1
=

{
 

 1,          x≤x1

x2−x
x2−x1

, x1＜x≤x2

0,         x＞x2

          (2) 

（2）基坑处于预警状态的隶属函数 

μ
2
=

{
 
 
 

 
 
    0,             x≤0.5x1

x−0.5x1

0.5x1
,     0.5x1＜x≤x1

    1，         x1＜x≤x2

x3−x
x3−x2

,        x2＜x≤x3

0,               x＞x3

        (3) 

（3）基坑处于报警状态的隶属函数 

μ
3
=

{
 
 
 

 
 
 0,                               x≤x1

x−x1

x2−x1
,                      x1＜x≤x2

    1,                          x2＜x≤x3

0.5(x4+x3)−x

0.5(x4−x3)
,       x3＜x≤0.5(x

4
+x3)

       0,                      x＞0.5(x
4
+x3)

   (4) 

（4）基坑处于控制状态的隶属函数 

μ
4
=

{
 
 
 

 
 
 0,                             x≤x2

 
x−x2

x3−x2
,                      x2＜x≤x3

          1,                  x3＜x≤0.5(x
4
+x3)

  
x4−x

0.5(x4−x3)
,           0.5(x

4
+x3)＜x≤x4

0,                            x＞x4

   (5) 

（5）基坑处于危险状态的隶属函数 

μ
5
=

{
 

 

 

0,                x≤x2

x−x2

x4−x2
,       x2＜x≤x4

1,                x＞x4

          (6) 

(1) 
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式中：x 为各单因素的实测最大值；μ1、μ2、μ3、μ4、

μ5 分别对应基坑处于安全状态、预警状态、报警状

态、控制状态、危险状态的隶属函数；x1、x2、x3、

x4 分别对应基坑处于预警状态、报警状态、控制状

态、危险状态的指标预警值。 

4  案例分析 

4.1  工程概况 

拟建桂湾四单元九年一贯制学校项目位于前

海合作区桂湾片区，用地面积约 3.71 万 m2，总建

筑面积约 9.5 万 m2，地上 7 层，地下 2 层（含半地

下室）。场地北侧邻近创新九街，南侧邻近桂湾二

路，西侧邻近创新六街，东侧为创新八街及高架桥。

基坑开挖底标高为 0.4～5.2 m，开挖深度 5.3～  

11.4 m，开挖周长约 900 m，开挖面积约为 3.4 万 m2。 

4.2  监测内容及控制指标 

根据设计图纸，本项目监测内容及控制指标分

别如表 7～8 所示。 

表 7  监测内容 

Table 7  Monitoring contents 

支护体系本身 周边环境 

①桩顶水平位移监测（27 点） 

②桩顶沉降监测（27 点） 

③支撑内力监测（6 点） 

④支护桩深层水平位移监测

（11 点） 

⑤地下水位监测（13 点） 

⑥立柱沉降监测（12 点） 

①周边地表沉降监测（31 点） 

②建筑物沉降监测（8 点） 

③周边管线沉降监测（23 点） 

④高架桥沉降监测（9 点） 

⑤高架桥倾斜监测（4 点） 

表 8  监测控制指标 

Table 8  Monitoring and control indicators 

序号 监测项目 累计值 变化速率 

1 桩顶水平位移 40 mm 3 mm/d 

2 桩顶沉降 25 mm 3 mm/d 

3 周边地表沉降 40 mm 3 mm/d 

4 支护桩深层水平位移 50 mm 4 mm/d 

5 地下水位 2 000 mm 500 mm/d 

6 立柱沉降 25 mm 2 mm/d 

7 支撑内力 14 300 kN — 

8 建筑物沉降 20 mm 3 mm/d 

9 周边管线沉降 25 mm 3 mm/d 

10 高架桥沉降 5 mm 3 mm/d 

11 高架桥倾斜 1/4 000 1/3 500 

4.3  监测预警事件 

2022 年 12 月 28 日，围护结构顶部水平位移监

测 点 ZDW15 、 ZDW16 累 计 变 量 分 别 达 到         

−34.10 mm、−32.00mm，均超过设计预警值，第三

方监测单位发出预警通知单。在预警点位附近，还

布设有围护结构顶部竖向位移监测点（ZDC15、

ZDC16）、地下水位监测点（SW7～SW9）、管线

变形监测点（GX15～GX18）、周边地表竖向位移

监测点（DL20～DL23）、支护桩深层水平位移监测

点（CX6、CX7）。附近其它各项监测点的当天变化

速率较之前亦有所增加，但仍处于设计允许范围

内。根据 2022 年 12 月 28 日实测数据，取各类监

测项目中的最大值，具体数值见表 9。依据第 3.2 节

中的隶属函数，建立模糊判断矩阵，判定基坑的安

全性。 

表 9  基坑监测成果统计表 

Table 9  Statistics of foundation pit monitoring results 

位置 监测项目 观测点号 数值/mm 

基坑

支护

体系

本身 

桩顶水平位移 
累计变量最大 ZDW15 −34.10 

单次变量最大 ZDW16 −9.20 

桩顶沉降 
累计变量最大 ZDC16 5.00 

单次变量最大 ZDC15 1.20 

支护桩深层水

平位移 

累计变量最大 CX7 4.94 

单次变量最大 CX6 2.61 

地下水位 
累计变量最大 SW9 1 300 

单次变量最大 SW9 190 

基坑

周边

环境 

周边地表沉降 
累计变量最大 DL23 −1.93 

单次变量最大 DL21 −0.35 

周边管线沉降 
累计变量最大 GX16 −2.50 

单次变量最大 GX17 −0.26 

4.4  指标权重的确定 

本项目建立如图 3 的基坑安全评价指标体系。 

（1）构造第一层判断矩阵，如表 10 所示，一

致性检验结果附后。 

（2）构造第二层判断矩阵，如表 11～12 所示，

一致性检验结果附后。 

（3）第三层各因素具有相同的判断矩阵，构建

的判断矩阵如表 13 所示。 

（4）根据上述的层次单排序结果，可求得评

价指标层次总排序结果，见表 14。 
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基坑工程安

全状态U

基坑支护

体系本身A1

基坑周边

环境A2

桩顶水平

位移B1

支护桩
深层

水平位移B3

地下水位B4

周边地表

沉降B5

桩顶

沉降B2

周边管线

沉降B6

累计

变化量C1

变化速率
C2

累计

变化量C3

变化速率

C4

累计

变化量C5

变化速率

C6

累计

变化量C7

变化速率

C8

累计

变化量C9

变化速率

C10

累计

变化量C11

变化速率

C12  

图 3  基坑安全评价指标体系 

Fig. 3  Index system for safety evaluation of foundation pit 

表 10  判断矩阵 U-A 

Table 10  Judgment matrix U-A 

U A1 A2 权值 

A1 1 3 0.75 

A2 1/3 1 0.25 

注：λmax=2，CI=0，RI=0。 

表 11  判断矩阵 A1-B 

Table 11  Judgment matrix A1-B 

A1 B1 B2 B3 B4 权值 

B1 1 3 2 4 0.463 4 

B2 1/3 1 1/2 3 0.185 7 

B3 1/2 2 1 2 0.251 4 

B4 1/4 1/3 1/2 1 0.099 4 

注：λmax=4.125 6，CI=0.041 9，RI=0.9，CR=0.046 5＜0.10。 

表 12  判断矩阵 A2-B 

Table 12  Judgment matrix A2-B 

A2 B5 B6 权值 

B5 0.83 0.83 0.833 3 

B6 0.17 0.17 0.166 7 

注：λmax=2，CI=0，RI=0。 

表 13  判断矩阵 B-C 

Table 13  Judgment matrix B-C 

B 累计变化量 变化速率 权值 

累计变化量 1 4 0.8 

变化速率 1/4 1 0.2 

注：λmax=2，CI=0，RI=0。 

表 14  评价指标层次总排序 

Table 14  Overall ranking of evaluation index levels 

第一层

指标 
权值 

第二层 

指标 
权值 

第三层 

指标 
权值 总权值 

基坑支

护体系

本身

A1 

0.75 

桩顶水平

位移 B1 
0.463 4 

累计变化量 C1 0.8 0.278 

变化速率 C2 0.2 0.070 

桩顶沉降

B2 
0.185 7 

累计变化量 C3 0.8 0.111 

变化速率 C4 0.2 0.028 

支护桩深

层水平位

移 B3 

0.251 4 

累计变化量 C5 0.8 0.151 

变化速率 C6 0.2 0.038 

地下水位

B4 
0.099 4 

累计变化量 C7 0.8 0.060 

变化速率 C8 0.2 0.015 

基坑周

边环境

A2 

0.25 

周边地表

沉降 B5 
0.166 7 

累计变化量 C9 0.8 0.033 

变化速率 C10 0.2 0.008 

周边管线

沉降 B6 
0.833 3 

累计变化量

C11 
0.8 0.167 

变化速率 C12 0.2 0.042 

4.5  基坑安全判定 

（1）第三层模糊综合评判 

第三层各因素评判矩阵： 

RB1=[
围护结构顶部水平位移累计变化量

围护结构顶部水平位移变化速率
]=

[
0 0.98 1 0.02 0.007

0 0 0 0 1
] 

RB2=[
围护结构顶部竖向位移累计变化量

围护结构顶部竖向位移变化速率
] =

[
1 0 0 0 0

1 0.14 0 0 0
] 

RB3=[
支护桩深层水平位移累计变化量

支护桩深层水平位移变化速率
]=

[
1 0 0 0 0

1 0.864 0 0 0
] 

RB4=[
地下水位累计变化量

地下水位变化速率
]=[

1 0.857 0 0 0

1 0.086 0 0 0
] 

RB5=[
周边地表竖向位移累计变化量

周边地表竖向位移变化速率
]=

[
1 0 0 0 0

1 0 0 0 0
] 

= 



96                                            地  基  处  理                                     2024年 1 月 

 

RB6=[
管线变形累计变化量

管线变形变化速率
]=[

1 0 0 0 0

1 0 0 0 0
] 

根据 4.4 节所确定的第三层因素权重，得出第

三层综合评判： 

B1=[0.8 0.2] [
0 0.98 1 0.02 0.007

0 0 0 0 1
] = 

[0 0.784 0.8 0.016 0.205 6] 

B2=[0.8 0.2] [
1 0 0 0 0

1 0.14 0 0 0
]=

[1 0.028 0 0 0] 

B3=[0.8 0.2] [
1 0 0 0 0

1 0.864 0 0 0
]=

[1 0.172 8 0 0 0] 

B4=[0.8 0.2] [
1 0.857 0 0 0

1 0.086 0 0 0
]=

[1 0.702 8 0 0 0] 

B5=[0.8 0.2] [
1 0 0 0 0

1 0 0 0 0
]=

[1 0 0 0 0] 

B6=[0.8 0.2] [
1 0 0 0 0

1 0 0 0 0
]=

[1 0 0 0 0] 

（2）第二层模糊综合评判 

第二层各因素评判矩阵： 

RA1=[

B1

B2

B3

B4

]=[

0 0.784 0.8 0.016 0.205 6
1 0.028 0 0 0

1 0.172 8 0 0 0

1 0.702 8 0 0 0

] 

RA2=[
B5

B6
]=[

1 0 0 0 0

1 0 0 0 0
] 

根据 4.4 节所确定的第二层因素权重，得出第

二层综合评判： 

A1=[0.463 4 0.185 7 0.251 4 0.099 4] ∗ 

[

0 0.784 0.8 0.016 0.205 6
1 0.028 0 0 0

1 0.172 8 0 0 0

1 0.702 8 0 0 0

]= 

         [0.211 0.482 0.371 0.007 0.095] 

A2=[0.166 7 0.833 3] [
1 0 0 0 0

1 0 0 0 0
]= 

                 [1 0 0 0 0] 

（3）第一层模糊综合评判 

第一层各因素评判矩阵： 

RU=[
A1

A2
] = 

      [
0.211 0.482 0.371 0.007 0.095

1 0 0 0 0
] 

根据 4.4 节所确定的第一层因素权重，得出第

一层综合评判： 

U=[0.75 0.25] ∗ 

          [
0.211 0.482 0.371 0.007 0.095

1 0 0 0 0
] = 

[0.41 0.36 0.28 0.01 0.07] 

根据最大隶属度原则，说明该基坑处于Ⅰ级安

全。基坑处于该安全等级时，建设单位、施工单位、

监理单位、第三方监测单位等相关监控单位在信息

报送的同时，应加强监测、巡视，同时根据当地相

关文件要求，组织专家论证会，请专家对基坑的安

全性给出最终结论及处理意见。 

2022 年 12 月 30 日，建设单位组织召开了《桂

湾四单元九年一贯制学校——桩顶水平位移预警》

会议，与会专家详细了解了基坑施工及监测情况。

根据与会专家咨询意见，综合判断目前基坑整体处

于安全稳定状态，建议根据基坑开挖实际情况，设

计单位适当调整桩顶水平位移监测预警值。 

5  结  论 

（1）基坑工程安全事故的发生在前期一般都

会有一定的征兆，如支护结构变形或支撑内力急剧

增加等，但这些在初期是无法肉眼可见的。因此本

文基于实际监测数据建立基坑安全评价指标体系，

合理构建动态安全评估模型，得到基坑工程在各时

间段安全状态的变化。 

（2）在基坑施工安全判定过程中，利用基坑各

监测项目的实际监测数据进行计算，可以有效避免

对基坑安全评估的主观性，大大增加了基坑安全判

定的客观性及合理性。 

（3）基坑工程处于复杂的地下水和应力环境 

中，基坑工程的复杂性不仅体现在组成结构及影响

因素方面，还体现在各因素的影响程度因不同的土

体、受力状态和运营环境而有所不同。显然，基坑

工程的安全性分析是不确定性问题，不仅具有随机

性，也具有模糊性。 

= 

= 

= 

= 
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