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建筑物变形监测与预测技术研究
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摘  要：随着我国社会的全面发展，建筑工程建设规模日益扩大，建筑物的整体形态容易受到外界因素以及自身因素的影

响，导致在施工运营过程中存在不规律变形问题，为了全面保障建筑物的整体安全性以及建设品质，必须重视变形监测工

作的有效开展。基于此，本文针对变形监测技术进行全面分析，从变形监测理论出发，针对现阶段常见的监测技术进行阐

述，并系统化讲解了技术在具体工程中的实际应用，全面分析了建筑物的水平位移情况以及实际沉降情况，以期提供参考

与帮助。
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Abstract: With the comprehensive development of our society, the construction scale of building projects is expanding day by day, 

and the overall shape of buildings is vulnerable to external factors and their own factors, which leads to irregular deformation during 

the construction and operation process. In order to comprehensively ensure the overall safety and construction quality of buildings, 

we must pay attention to the effective development of Deformation monitoring. Based on this, this paper conducts a comprehensive 

analysis of Deformation monitoring technology. Starting from the theory of Deformation monitoring, it describes the common 

monitoring technologies at this stage, systematically explains the practical application of the technology in specific projects, and 

comprehensively analyzes the horizontal displacement and actual settlement of buildings in order to provide reference and help.
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建筑物在建设过程中以及使用过程中，都会有各种各

样的因素导致建筑物本身发生位移或者向变，影响因素中包

含了天气因素、材料因素、负荷因素等等，一旦建筑物出现

变形，就会直接影响建筑物本身质量，也威胁着人们的生命

财产安全。所以针对建筑物运行状态进行实时监测是必然选

择，技术人员需要通过监测总结建筑物变形规律，并寻找导

致建筑物变形的主要因素，在此基础上采取科学合理的应急

措施，最大程度上减小建筑物变形速度，保障建筑物的整体

安全性。

1  变形监测理论

在建筑物的建设运营过程中，变形情况是无法避免的，

并且整个变形过程通常处于动态平衡状态。建筑物变形通常

能够被称为正常变形以及非正常变形两种，正常变形指的是

建筑物内外在部分因素影响下产生的具有规律性的正常变

形，比如高层建筑运营过程中出现的地基沉降。在正常变形

情况中，建筑材料、结构等其他内容并没有发生具体变化，

所以对于建筑物的安全性能并不构成威胁。非正常变形指的

是建筑物在遭受极端因素影响下，内部结构发生实质性形

变，导致建筑物在运营中无法正常使用，并且整体超出设计

参数[1]。一旦出现非正常形变，并且该形变并未得到有效控

制，就会直接导致建筑物内部结构出现异常，并且非正常变

形通常伴随着时间的积累，积累时间越久，所造成的危害越

大。所以在进行变形监测工作时，工作人员需要重视的就是

非正常变形监测。工作人员需要及时掌握建筑物的具体安全

状态，并针对问题进行设计反馈，同时还要明确建筑物的具

体变形规律，针对建筑物变形情况进行预测预警[2]。传统的

监测不需要使用加速度传感器、位移测量计以及激光全站仪

等，但建筑物拥有着独特的动力特性以及结构体系，并且还
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极易受到周边环境影响，所以以上方法在某种程度上，无法

全面满足建筑结构变形监测需求，导致水平位移监测成为重

点与难点。现阶段，我国还没有成熟的水平位移监测系统。

我国许多建筑工程项目在实际施工时间的规划上存在一定问

题，使得实际施工时间无法满足工程质量要求，过于盲目关

注最终成果，导致变形监测工作无法拥有实际效用。建筑物

变形监测工作，由于其监测内容较多以及监测环节不同，所

以监测工作耗时不等，监测过程也多为动态化。只有保障监

测工作的实时性，才能使监测数据结果具有准确性，从而发

挥出监测技术的实际作用。开展监测工作，所需要的设备都

具有专业性要求，若监测设备没有一定精准度，监测工作则

无法达到预期效果。施工团队应最大限度维持设备的正常运

行，并且应确保监测设备具有符合施工要求的精准度，最大

限度避免建筑变形导致的安全事故发生[3]。监测工作进行过

程中，会记录多组变形数据，并不会按照某一数据结果进

行论断，这种做法也是为了获取科学的检测结果。为保障

监测结果具有实际意义，应将监测数据全面记录下来，观

看数据就能够知道建筑中形变结构的具体变化规律，并将

多次统计结果进行公式运算，取平均值来确保监测结果的

有效性。为尽量避免监测结果产生误差，监测人员应提升

监测设备精准度，以及自身专业能力水平，记录一个数值

时，必须等待数值稳定后，再开启下一次记录，最大程度

减少监测数据误差。

2  地面变形监测技术

建筑物变形监测主要是有工作人员在被监测建筑物周

围提前布置监测点，之后利用不同类型的高精度测量仪器进

行监测，其中涉及定点、定期、方案等一系列内容，在获取

监测点坐标后，工作人员就能够清晰观测到监测点的坐标变

化。在地面变形监测技术应用过程中，工作人员通常采用经

纬仪、全站仪、测距仪等一系列高精尖设备，用于观测建筑

物的地面变形状况[4]。随着我国科学技术的发展进步，各种

仪器的精准度得到了有效提升，为建筑物变形监测工作提供

了设备支持与科学支持。在进行地面变形监测工作时，工作

人员通常会采用前方交会、双边距交会、极坐标法等诸多方

法，并且工作人员还能够依靠三角高程测量等方法，针对建

筑物的X、Y方向平移状况进行有效监测。地面监测具有诸

多优势特点，比如精准度较高、灵活性较强，在实际操作中

能够克服较为恶劣的环境因素影响，并且监测准确性较高。

将地面变形监测技术有效运用到建筑物变形监测工作当中，

不仅能够极大程度上提高检测工作效率，还能够提升相关数

据信息的精准度，在现阶段的建筑物变形监测工作当中得到

了较为广泛的应用。

3  工程应用

以新建写字楼为例，该项目建设附近有许多高层建筑物

以及居民楼，为了全面保障建筑物的安全性，需要在基坑开

挖阶段以及具体施工过程中开展变形监测工作。本项目从基

坑开挖前开始对基坑前方左侧110m处的一幢28层高层建筑进

行变形监测，主要监测水平位移和沉降情况。

3.1  监测方案

建筑物监测的具体工作内容需要以基坑开挖实际情况作

为基础，根据具体情况制定以下监测内容：每三天针对基坑

围护结构的沉降情况以及水平位移情况进行有效监测；每一

天针对土方开挖到底板施工完成的沉降情况进行有效监测；

每两天针对地下室主体结构进行有效监测，并每四天进行一

次水平位移监测；每10天进行一次跟踪期监测。

3.2  沉降观测

工作人员首先设置沉降监测基准点，基准点需要在远离

变形区百米外的稳定部位进行点位设置，设置点位为3—5个

点。在每隔10米处布置观测点，共计16个。动态变形监测技

术多由自动化监测系统完成，深基坑自动化监测系统由传感

端、采集端、平台端以及应用端四大部分构成[5]。传感端由

传感器进行监测工作，所监测到的数据由通信技术（有线通

信技术或无线通信技术）进行传输工作，在数据抵达采集端

后，采集端会进行数据去噪以及数据解算，最后会将清晰的

数据通过GPRS传送至云端服务器，以便于相关工作人员进

行数据查看以及分析。在深基坑自动检测系统中，涉及诸多

仪器设备的运行，其中包含全站仪、倾角仪、钢筋计、渗压

计等等传感器。全站仪拥有独立的监测系统，多由伺服全站

仪、数据采集传输网关以及监测棱镜三部分构成，用于监测

围护结构顶部，确保整体顶部能够满足实际建设需求。最后

制定报表，报表包括初始高程、上次高程、本次高程等测量

值，计算本次沉降量、累计沉降量，并绘制各观测点的本次

沉降量、累计沉降量曲线图。

3.3  水平位移观测

水平位移监测控制网采用Ⅱ等导线测量方法进行测

量，主要技术要求列于表5，水平位移观测点相对邻近控

制点坐标中误差为±3.0mm，垂直方向坐标分量中误差应为

±2.1mm。水平位移监测点采用极坐标法进行测量，水平角

和距离各观测两个测回。水平位移监测基准点布置4个，并

确保水平位移监测点与沉降监测点一致。工作人员能够通过

建筑物沉降情况进行倾斜度判断，最常见仪器为气泡倾斜

仪，最频繁使用的手法为水准测量。在进行深基坑水平位移

监测过程中，常见方法有坐标法、前后方交会法以及视准线

法等等，对于方法的实际使用选择，还应当结合项目的实际

情况，以及项目自身所处的地理位置，只有以实际情况作为

手法选择依据，才能够更好地保障监测工作有效进行。对于

线性基坑的横向位移测量，就能够使用视准线法，视准线法

在进行横向位移测量时，相较于其他方法更加便捷且效率更

高，对于深度超深的基坑水平变形测量时，坐标法能够及时

准备的监测到水平变形数据，以及变形具体数值；前后交会

法则适用于深基坑的底部与顶部位置测量。在进行监测方式

的选择上，一定要结合具体情况，并进行全面分析，最终选
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择最适用的监测方式[6]。此外，在进行裂缝监测时，监测人

员往往会以其中几处裂缝作为代表，在实际监测工作开展

时，需要将代表裂缝进行标记。首先是金属标志，在裂缝两

侧设置标记点，定期测量两处标记点的实际距离变化，以此

推断裂缝的变化情况。其次是石膏标志，做法如上，只是在

两处点位间应填满石膏，定期观察石膏开裂情况。若实际建

筑无法进行人工测量以及标志设置，则需要采取近景测量

手法，对整体建筑进行近景观测。水平位移观测的报表需

要包括垂直轨道方向坐标分量的初测值、上次值、本次值

等测量值，绘制各观测点的本次水平位移量、累计水平位

移量曲线图。

3.4  变形分析

以建筑物变形规范为基准，当重要数据信息未超过预警

值时，建筑物变形状况符合安全性要求，一旦部分数据信息

超出规范，工作人员就必须给予全面分析，判断安全评估等

级，并采取相应的措施处理[7]。现阶段，沉降变形数值均在

±1mm以内，水平位移数值均在±3.3mm以内，由此说明，现

阶段的建筑物处于安全范围内，具有安全性。

4  提取监测参数

在进行建筑物的移位施工时，工作人员就能够利用实时

监测进行建筑物的调整，并且由于建筑物为在建状态，所以

两层以上的结构需要进行长期监测，全保障建筑物的整体安

全性。结合以上计算的结果，建筑物移位过程中，较大的变

形和应力值均发生于筏板基础，基础以上部分发生的变形和

应力值都很小，结构本身的刚度也较大，所以综合分析得到

的结果和该工程自身的特点，如下所述。在建筑物的顶升阶

段，工作人员需要针对最大竖向应力的部位进行分析模拟以

及实时监测；同时，对筏板基础前立面平移推力点的位移进

行监测，保证平移阶段建筑物沿轨道方向平稳移动，左右不

产生偏移。

结束语

综上所述，变形监测技术，对于建筑物来说有着重要作

用与影响，变形监测也是保障建筑物安全性的基础环节。相

关工作人员应当严格按照施工要求以及规范标准，对建筑物

开展变形监测工作，以确保建筑物运营过程中的安全性，以

及工程整体质量。变形监测数据结果必须具有精确性，为工

作人员的实际判断以及报表制定提供技术保障。相关人员也

应当对施工信息进行及时采集整理，以便于变形监测工作的

顺利开展，全面推动我国建筑行业长远发展。
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