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深基坑混凝土支撑轴力监测与分析 

陈文华 1,2，张玉山 1,2*，刘际付 1,2，曾维楚 1,2 
（1. 武汉地质勘察基础工程有限公司，湖北 武汉 430072；2. 湖北省城市地质工程院，湖北 武汉 430072） 

摘  要：为了研究桩撑支护的深基坑在开挖过程中混凝土支撑的轴力特性，本文以珠海地区深基坑为典型案例，分

析了基坑开挖过程中支撑轴力监测值的时序特征，研究了计算值与监测值之间的关系。针对轴力现场监测值超过警

戒值、基坑未开挖时轴力持续增加等情况，从荷载、温度、徐变和收缩 4 个方面进行了分析，揭示了基坑在开挖过

程中支撑轴力的演化机制。研究表明：（1）随着基坑开挖深度的增加，支撑轴力均表现出增大的趋势；基坑开挖到

底后，第 1、2 层支撑轴力现场监测值是理论计算值的 1.67～3.52 倍。（2）温度对轴力有明显的影响，达 68 kN/℃；

收缩及徐变的影响更大，约为轴力现场监测值的 1/3。（3）根据拆撑前后的实测数据，切断支撑消除外荷载后，应

力计仍能测到轴力，约为未切断前轴力的 60%。本文研究结果可为深基坑支撑设计、施工和监测提供参考。 
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Monitoring and analysis on axial force of concrete support in a deep 
foundation pit 
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Abstract: In order to study the axial force characteristics of concrete support in deep foundation pits with pile-supported 

structures during excavation process, this paper takes a deep foundation pit in Zhuhai area as a typical case. This paper analyzes 

the time series characteristics of in-situ monitoring values of axial force during excavation and studies the relationship between 

calculated values and the monitoring values. In view of the situation that the axial force monitoring values exceed the warning 

value and the axial force continues to increase when the foundation pit is not excavated. The paper discusses four aspects of 

load, temperature, creep and shrinkage, thereby further revealing the evolution mechanism of axial force during the excavation. 

The results show that: (1) With the increase of excavation depth, the supporting axial force increases. After the foundation pit 

fully excavated, the field monitoring values of the first and second floor support axial force are 1.67 to 3.52 times the theoretical 

calculation values. (2) The temperature has a significant effect on the axial force, up to 68 kN/℃. The impact of shrinkage and 

creep is greater, about 1/3 of the monitoring value of axial force. (3) According to the measured data before and after the 

removal of the brace, the axial force can still be measured by the stress meter after the removal of the external load, which is 

about 60% of the value before the removal. The research results can provide reference for the design, construction, and 

monitoring of deep foundation pit support. 
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0  引  言 

近年来，随着我国城市建设的快速发展，地下

空间得到大规模开发利用，周边环境条件愈加复杂

的深基坑工程不断涌现[1-3]。围护桩结合混凝土支撑

的支护结构具有适应性强、施工工艺成熟、位移控

制较好等特点[4]，广泛应用于深基坑工程中。大量

工程实践表明，深基坑工程在开挖过程中存在支撑
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轴力波动明显、监测数据和理论计算数据吻合性差

等现象，所以研究支撑轴力的变化特性，对基坑的

安全和稳定性判别具有重要的意义。 

目前，钢筋混凝土支撑梁轴力监测普遍采用钢

弦式钢筋应力计[5]。众多监测实践表明，实测轴力

值往往大于理论计算值，可能造成施工阶段对基坑

安全性的误判。不少专家及学者对此进行过大量的

研究，张光建等[6] 通过分析杭州地铁某超深基坑监

测数据发现，1～4 层混凝土支撑轴力实测值大于理

论计算值，第 5 层钢管支撑与计算值相近。针对地

铁狭长基坑采用钢管支撑的研究，李宇杰等[7] 通过

分析兰州特殊红砂岩地层某地铁深基坑监测数据，

发现 3 层支撑中第 1 层混凝土支撑轴力实测值大于

设计值，第 2、3 层钢管支撑略小于设计值。叶真华

等[8] 通过分析上海惠扬大厦深基坑监测数据，得出

混凝土支撑轴力实测值比理论计算值普遍偏大的

结论。基于上述实践和研究可见，钢管支撑实测轴

力与理论计算值相近，混凝土支撑轴力较实际受力

偏大。 

许多专家及学者进一步研究了在基坑开挖过

程中影响混凝土支撑轴力变化的因素。罗忠贵[9] 对

石家庄市地铁车站基坑工程进行混凝土支撑轴力

监测，发现同一天温差 14 ℃时轴力值变化达到  

800 kN 以上，变化幅度约为 57 kN/℃。鲁智明等[10] 

根据钢筋与混凝土温度膨胀系数的差值，计算得出

截面为1 m2支撑梁的轴力温度影响系数为60 kN/℃。

潘华[11] 以轴向受压的钢筋混凝土支撑（截面尺寸为

0.8 m×0.8 m）为试验对象，连续采集加、卸载过程

中的轴力和温度变化数据，研究后认为温度影响轴

力变化的幅度约为 146.6 kN/℃。武鹏[12] 通过对基

坑混凝土支撑轴力实测数据的分析，得出大气温度

每上升 1 ℃，支撑轴力测量数据约上升 77.5 kN 的

结论。张启辉等[13] 对实测结果进行分析，得出收缩

引起的轴力相当于整个支撑轴力的 1/3，因温度变

化引起的轴力最大变化幅度约为20%，平均约为8%

左右。叶真华等[8] 认为施工周期较长基坑的钢筋混

凝土徐变对轴力影响较大，两年后轴力几乎增加一

倍。章丹峰等[14] 考虑了混凝土徐变特性，采用变弹

性模量计算得出支撑轴力值仅为监测值的 50%～

60%。肖振烨等[15] 综合考虑混凝土的弹性模量随时

间变化以及混凝土收缩和徐变的影响，利用理论公

式计算，对漕河泾商业服务区基坑混凝土支撑轴力

进行修正，修正后的轴力值为修正前的 1/3 左右。

张桢树等[16] 通过分析土岩组合地质条件下的基坑

监测数据，探讨了混凝土支撑设计与施工进行合理

优化的可能性，提出了对监测数据进行安全评估

后，能更好地指导现场施工。综上可见，钢筋混凝

土支撑梁轴力监测值较理论值偏大一般是由非荷

载因素引起的，这些因素主要包括温度变化、混凝

土收缩及徐变等。基坑工程具有明显的区域性特

征，受地质、气候等因素影响较大，本文以珠海市

某深基坑工程为例，对钢筋混凝土支撑的全过程受

力特征展开研究。 

本文基坑案例挖深较大，实施过程中因多处轴

力超警戒值，建设单位多次组织专家对基坑安全性

进行论证，并拟定了加固方案，甚至一度要求回填

后作加固处理，为此投入了大量的时间和费用。尽

管最终综合考虑多种因素后没有采取加固措施，基

坑按原施工图顺利施工完成，支撑也没有出现与轴

力监测值相应的裂缝和破坏征兆，但直至拆撑前，

轴力监测值偏大或超警戒值的情况仍没得到改善。

鉴于此，本文对轴力监测数据进行了分析，并与计

算值进行对比，研究基坑开挖过程中支撑的全过程

受力特征；从荷载、温度、徐变和收缩 4 个方面进

行了讨论，进一步揭示了基坑在开挖过程中支撑的

受力机制。研究结果可为类似深基坑的设计、施工

和监测提供参考。 

1  工程背景 

1.1    工程概况 

该项目位于珠海市香洲区粤海西路西侧，拟建

1 栋高 150 m 的高层建筑，设 4 层地下室，基坑面

积约为 8 920 m2，支护周长约为 368 m，基坑开挖

深度为 20.5 m，坑中坑处基坑开挖深度为 24.5 m。 

场地北侧为住宅小区，建筑物为桩基础，地下

室外墙距建筑最近约 29.5 m，距东侧道路约 6 m，

南侧及西侧为空场地，基坑周边环境图如图 1 所示。 

 
图 1    基坑周边环境图 

Fig. 1  Surrounding environment of the foundation pit 
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1.2  工程地质条件 

场地较平坦，地面标高约为 5.0 m，场地地层特

征及岩土物理力学参数见表 1～2。 

表 1  场地地层特征 

Table 1  Site stratigraphic characteristics 

土层名称 层厚/m 土层特征 

①1素填土 2.7～6.9 
主要成分为黏性土，局部夹碎

石、混凝土块 

②1淤泥质 

黏土 
0.7～4.2 

深灰，含少量有机质及腐殖质，呈

饱和、流塑状态，见于部分钻孔 

②2粉质黏土 1.2～3.6 
主要成分为黏粒及粉粒，局部含

约 20%的粗砂，呈饱和、可塑状态 

③砂质黏性土  2.2～29.9 
由花岗岩原地风化残积而成，呈

饱和、硬塑状态 

④1全风化 

花岗岩 
 5.0～32.8 属极软岩，岩芯呈土柱状 

④2强风化 

花岗岩 
 0.3～36.1 

属极软岩，岩芯呈坚硬密实土柱

状、碎块状 

表 2  场地岩土物理力学参数 

Table 2  Physical and mechanical parameters of strata 

土层名称 
天然重度

γ/(kN/m3) 

黏聚力

ccq/kPa 

内摩擦角

φcq/(°) 

压缩模量

Es/MPa 

①1素填土 17.0 12.0  6.7  3.0 

②1淤泥质黏土 17.4  7.0  4.3  2.4 

②2粉质黏土 19.4 27.0 13.0  4.9 

③砂质黏性土 18.9 25.0 20.0  5.5 

④1全风化花岗岩 18.8 26.0 23.0  7.0 

④2强风化花岗岩 20.0 35.0 28.0 12.0 

注：土层硬化参数取值
ref ref

50 oed s
E E E  ，

ref

ur s
5 7E E ～ （淤泥质

黏土取 7，其他取 5）[17]，泊松比 v=0.30～0.35（淤泥质黏土取 0.35，

其他取 0.30）。 

1.3  基坑支护方案 

整个基坑采用支护桩+3 层钢筋混凝土撑支护

结构，三轴水泥搅拌桩+桩间二重管高压旋喷桩止

水，内支撑采用角撑+对撑的布设形式（支撑的布设

形式见图 1）。支护桩为直径 1.2 m 的钻孔灌注桩，

桩间距为 1.4 m，典型支护剖面图如图 2 所示。基

坑土方开挖分 4 层，第 1 层开挖到第 1 层支撑底，

第 2 层开挖到第 2 层支撑底，第 3 层开挖到第 3 层

支撑底，第 4 层开挖到基坑底。 

 
图 2  典型支护剖面图 

Fig. 2  Typical support profile 

1.4  围护结构的轴力计算 

为了提高支撑轴力理论计算值的可信度，本文

采用理正深基坑和 Midas 岩土有限元分析两种计算

软件对基坑结构进行计算。理正计算是结构-荷载

法，基于弹性地基梁法中的“m”法，将地基土考虑

成坑内的土弹簧单元和坑外的水土压力，并建立支

护结构和土弹簧的三维杆系有限元模型来分析支

护结构的整体内力与变形[18]，是基坑规范建议的计

算方法[19]。Midas GTS 是一款大型岩土有限元数值

分析软件，将土作为介质进行计算分析，它提供了

多种岩土体材料模型，其中修正摩尔-库伦模型  

（Modified Mohr-Coulomb）在大量的实际工程中得

到应用，能够较好地模拟本工程残积土这种较硬土

的应力-应变关系，对支护结构受力及变形的计算

结果相对比较可靠，本数值模拟计算选用此本构模

型，岩土参数取值见表 2。围护桩及内支撑选用线

弹性模型。 

本文选取了各层支撑轴力监测点位置 F1～F8

（见图 3）的两种轴力计算值进行对比，如图 4 所

示，位置 1～8 与各层监测点位 F1～F8 对应。从图

4 中可以看出，第 1 层除了 3 号、4 号，第 2 层除

了 2 号、7 号外，其他结果均比较一致，相差均在

17%以内（以“m”法值为基准）；第 3 层支撑的数

值法所得轴力值普遍偏小，相对“m”法相差约 

18%～50%，两者还是有一定差距的。总体来说，两

种方法的支撑轴力计算结果还是有可比性的，特别

是第 1、2 层，可信度较高，可以作为与轴力实测值

对比的理论值。下文主要以“m”法计算得到的轴力

值作为基准，对比轴力实测值进行分析。 

①1素填土

②1淤泥质黏土

③砂质黏性土

④1全风化花岗岩

挖土1层

挖土2层

挖土3层

挖土4层

未注明单位均为mm喷C20混凝土

冠梁1.3 m×1.1 m5.0 m

2.6 m0.9 m×1.1 m
混凝土撑

-15.5 m

围檩1.4 m×1.1 m
1.0 m×1.0 m
混凝土撑

围檩1.4 m×1.1 m

1.0 m×1.1 m
混凝土撑

Φ850@600三轴水泥搅拌桩

Φ600双管高压旋喷桩

灌注桩Φ1 200@1 400
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图 3  基坑轴力监测点布设图 

Fig. 3  Layout of axial force monitoring points 

 
（a）第 1 层支撑 

 
（b）第 2 层支撑 

 
（c）第 3 层支撑 

图 4  不同计算方法轴力值对比图 

Fig. 4  Axial force comparison in different calculation 

methods 

2    基坑轴力监测方案与监测结果分析 

2.1  基坑轴力监测方案 

本基坑混凝土支撑轴力监测是利用安装在矩形支

撑截面角部的 4 个应力计获得钢筋应力，再换算得到

钢筋的应变，根据钢筋和混凝土的协同变形原理，推

算出混凝土的应力和支撑轴力，达到轴力监测的目的。 

本基坑工程于 2021 年 11 月中旬开始挖土，  

2022 年 8 月中旬基坑西侧先开挖到底，2023 年 1 月

上旬剩余部分基坑才全部开挖到底，整个基坑开挖

历时约 15 个月。由于时间跨度较长，应力计在使用

过程中有部分失效或损坏。本文的轴力监测数据是

选用监测装置正常工作时段的数据，以减少偏差。 

2.2  基坑轴力现场监测值与计算值时序特征 

本工程每层支撑各设置了 8 组（F1～F8）轴力

监测点，除 F7 组监测点有较多钢筋应力计失效和

损坏未予采用外，其它 7 组轴力实测值与“m”法

计算值的对比如图 5～11 所示。 

 
图 5  F1 组 1～3 层支撑轴力实测值与计算值对比图 

Fig. 5  Measured and calculated axial force of the supports on 

the 1st to 3rd floors of Group F1 

 
图 6  F2 组 1～2 层支撑轴力实测值与计算值对比图 

Fig. 6  Measured and calculated axial force of the supports on 

the 1st to 2nd floors of Group F2 

 
图 7  F3 组 1～2 层支撑轴力实测值与计算值对比图 

Fig. 7  Measured and calculated axial force of the supports on 

the 1st to 2nd floors of Group F3 
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图 8  F4 组 2～3 层支撑轴力实测值与计算值对比图 

Fig. 8  Measured and calculated axial force of the supports on 

the 2nd to 3rd floors of Group F4 

 
图 9  F5 组 1～3 层支撑轴力实测值与计算值对比图 

Fig. 9  Measured and calculated axial force of the supports on 

the 1st to 3rd floors of Group F5 

 
图 10  F6 组 1～3 层支撑轴力实测值与计算值对比图 

Fig. 10  Measured and calculated axial force of the supports 

on the 1st to 3rd floors of Group F6 

 
图 11  F8 组 1～3 层支撑轴力实测值与计算值对比图 

Fig. 11  Measured and calculated axial force of the supports 

on the 1st to 3rd floors of Group F8 

从图 5～11 中可以看出，随着相应支撑以下土

方的开挖，该层混凝土支撑的轴力监测值迅速上

升，这与开挖后土压力增加相一致。以下针对每层

土方开挖后支撑轴力的变化特征进行分析。 

第 1 层支撑下土方开挖完成后，除 F2-1 之外，

其它 5 组的监测值均超出计算值，随着土方开挖，

支撑轴力先有一个快速上升的过程，随后逐步稳

定，最终所有的第 1 层支撑监测值均超过计算值较

多。结合内支撑及栈桥布设情况，F1-1、F2-1、    

F5-1、F6-1 测点均设置在栈桥梁上，栈桥板可分担

一部分轴力，支撑梁受力应较小，但这些点的实测

轴力反而更大，其中F5-1监测值最大达到8 800 kN，

是计算值的 4.5 倍左右。 

第 2 层支撑下土方开挖完成后，所有第 2 层支

撑轴力监测值均超出计算值，随着土方继续向下开

挖，轴力值持续加大，其中 F1-2 及 F6-2 超过设计警

戒值（9 000 kN）较多，达到 13 900～14 100 kN。

F8-2 比较特别，该处第 2 层支撑完成后长时间未向

下开挖，但轴力监测值一直在增长，达到 5 277 kN。 

第 3 层支撑轴力随着开挖加深均稳步上升，开

挖到坑底（2023 年 1 月上旬）以后仍有相当长一段

时间轴力值还在上升，拆撑时与“m”法计算值较接

近。 

将土方开挖至第 2、3 层梁底及坑底（深度分别

为 10.8 m、15.8 m、20.5 m）时所测得的轴力值与相

应工况的计算轴力值相比较，取其比值列于图 12。 

 
（a）第 1 层支撑 

 

（b）第 2 层支撑 

 
（c）第 3 层支撑 

图 12  轴力实测值与计算值的比值图 

Fig. 12  Ratio between measured and calculated axial force 
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从图 12 中可以直观地看出，第 1、2 层支撑轴力

比值较大，第 1 层支撑为 1.67～3.52（2.5±1），第 2

层支撑为 1.82～2.54（2±0.5）。由此表明，第 1、2 层

支撑轴力实测值普遍大于计算值。第 3 层支撑轴力实

测值与“m”法很接近，比值均在 1 左右（0.88～1.15），

与数值法计算值的比值为 1.30～1.94，实测值较大。 

3  讨  论 

根据第 2 部分内容，在基坑开挖过程中，出现

第 1、2 层支撑轴力监测值大于计算值，以及基坑土

方在未开挖的情况下，支撑轴力仍然持续增加的现

象。本节针对这些现象进行分析，以揭示基坑开挖

过程中支撑的受力机制。 

3.1  荷载对支撑轴力的影响 

支撑轴力监测数据表明，支撑实际轴力大多都

超过了理论计算值。通过分析影响土压力的因素，

包括土层岩土力学指标、地下水位、各种坡顶超载

及周边建筑物荷载等，均未超出计算取值范围。基

坑开挖显示，土层分层情况与设计文件没有明显差

别，坑内降排水设施完善，坑底土体基本保持在干

燥状态，无浸水软化情况，即外部荷载、土压力变

化及坑底土软化变形引起的轴力异常可能性较小。

钢支撑、锚杆（索）一般采取直接法监测轴力，即

在支撑或锚索端部安装轴力计直接测取，大量的工

程研究表明，采用这种方法取得的轴力值往往比理

论计算值小，出现异常情况远小于采用混凝土支撑

的基坑工程。如果是基坑设计理论的原因造成混凝

土支撑实测轴力值远大于理论值，则各种支护型式

的基坑应该同样出现类似异常情况，但实际情况却

并非如此。因此可以判断，岩土取值及计算理论都

不是混凝土支撑轴力异常的主要原因。 

3.2  温度对支撑轴力的影响 

现行钢筋混凝土轴力监测大都采用钢弦式应

力计，其基本原理是利用振动频率与应力之间建立

联系。受力后，钢筋两端固定点的距离发生变化，

钢弦的振动频率也发生变化。根据所测得的钢弦振

动频率变化即可求得弦内应力的变化值。但实际量

测时，温度变化会使应力计的钢弦产生一定的伸缩

变形，不反映构件外部受荷情况，所以测量时要扣

除温度影响的频率变化部分，下式为考虑温度影响

的钢弦式应力计应力计算式： 

   2 2
0 0σ b f f k T T                  (1) 

式中：σ 为应力计的量测应力；b 为应力计的常数；

0f 为应力计埋设后的初始频率；f 为应力计的测量

频率；k 为温度修正系数；T 为测量温度； 0T 为初

始测量温度。 

应力计的温度修正系数 k 在出厂时由实验室率

定，是在自由状态下给出的修正系数，与支撑在受

荷情况下的反映还是有所不同。根据文献[13]对上

海浦东某基坑混凝土支撑轴力的测量研究，认为现

场实测推算的 k 值大于实验室率定的 k 值，且差异

较大。 

图 13 表示本基坑工程第 3 层支撑梁 3 个测点

（F4-3、F5-3、F6-3）的支撑轴力与温度变化关系，

时间段为 2022 年 11 月 1 日至 2022 年 12 月 19 日，

为开挖停歇时段，可以明显地看出轴力监测值与环

境温度密切相关。经分析计算，轴力随温度变化的幅

度为 50～95 kN/℃，平均为 68 kN/℃，与文献[9]的

测量分析结果相近。本基坑的轴力监测值已按率定

温度系数进行了修正，但仍然有上述差值，说明率

定温度修正系数 k 值偏小。 

根据以上实测计算得到的轴力-温度变化关系进

一步分析温度对轴力的影响程度：F6-2 轴力监测点位

于第 2 层支撑上，于 2022 年 2 月 12 日安装，当天气

温为 16 ℃，同年 8 月 24 日轴力超过警戒值，达 11 

461 kN，气温为 32 ℃。若按温度偏差 68 kN/℃计算，

得到温度影响轴力值偏差为 1 088 kN，约为测量值的

9%，与文献[13]的分析结果相近。 

 
（a）F4-3、F5-3 

 
（b）F6-3 

图 13  支撑轴力与温度变化关系 

Fig. 13  Relationship between axial force and temperature 

3.3  混凝土徐变及收缩对支撑轴力的影响 

（1）混凝土徐变 
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图 15  CX6 深层水平位移随深度变化图 

Fig. 15  CX6 horizontal displacement variation with depth 

（4）拆撑后非荷载因素对轴力影响的验证 

根据混凝土的特性，在湿度条件不变的情况

下，外荷消失后，收缩变形具有不可逆性。徐变变

形也有绝大部分不能恢复，即外部施加应力消失

后，混凝土构件仍有残余应变，可通过钢筋应力计

测得残余应力，此应力在支撑梁中形成了非荷载因

素的轴力。 

为了验证这种非荷载因素引起的轴力是否存

在，对 F5-2 及 F8-1 测点所在的两根支撑切断前后的

轴力进行了测量。拆除前，两者的轴力值分别为   

12 582 kN 及 7 346 kN，当切断支撑两端，使其处于

完全卸荷状态后，仍能测得轴力值，分别为 7 446 kN

及 4 137 kN，约为拆除前轴力值的 60%及 56%。因

徐变可能有部分应变恢复，引起部分轴力消失，那么

拆除前非荷载因素引起的轴力应大于拆除后，支撑

所受实际轴力应小于前后测值之差（分别为 5 136 kN

及 3 209 kN）。对比 F5-2、F8-1 的理论计算值        

5 268 kN 及 3 810 kN，较为吻合。 

通过以上研究分析，不仅验证了环境温度变

化、收缩及徐变对钢筋混凝土支撑轴力的影响是实

际存在的，还得出了它们对轴力的影响程度。而且

通过对支撑卸载后残余轴力的测量，定量证实了非

荷载因素对支撑轴力的影响程度。以后遇到类似轴

力超警戒值的情况时，应对轴力变化情况进行分

析，剔除其中温度、收缩及徐变这些非荷载因素的

影响之后，再比较剩余轴力值是否达到警戒值，以

此来作为基坑安全性判定的一个依据。 

4  结  论 

本文对深基坑支护体系中的混凝土支撑轴力

特性进行了研究，分析了基坑开挖过程中支撑轴力

监测值与理论计算值之间的关系，探讨了荷载、温

度、徐变和收缩 4 个方面因素对支撑轴力的影响，

揭示了基坑开挖过程中支撑轴力的受力机制。得到

以下结论： 

（1）随着基坑开挖深度的增加，支撑轴力均表

现出增大趋势；基坑开挖到底后，第 1、2 层支撑轴

力监测值明显大于理论计算值；第 1 层支撑监测值

是理论计算值的 1.67～3.52 倍，第 2 层支撑为 1.8

2～2.54 倍；第 3 层支撑拆除时计算值与监测值相

当，但仍随时间呈上升趋势。 

（2）影响支撑轴力偏大的主要因素是环境温

度、混凝土徐变以及收缩。温度对轴力有明显的影

响，达 68 kN/℃；收缩及徐变的影响更大，约为轴

力现场监测值的 1/3。支护桩深层水平位移与支撑

轴力有较好的对应关系。 

（3）根据拆撑前后的实测数据，支撑切断外荷

后，仍能测量到混凝土内部残余应力，约为切断前

轴力的 60%，荷载引起的轴力值只占监测值的  

40%，即监测值约为真实值的 2.5 倍。当钢筋混凝

土支撑轴力达到基坑设计预警值时，对基坑安全性

的判定应考虑非荷载因素对轴力监测值的影响。 
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