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自动化变形监测技术在工程建设中的应用 

梁位东 

(建材广州工程勘测院有限公司  广东  广州  510403） 
 

摘要：本文阐述了自动化全站仪监测技术，对自动化的全站仪的实际应用进行探讨和分析，对自动化全站仪应用在高层建筑基坑变形监测

案例分析，希冀对相关的行业和工程提供借鉴和帮助。 
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0 引言 
由于高层建筑具有大型结构和复杂结构的特点，高层建筑在监

测点和监测方法的选择上与普通建筑有很大的不同。基坑的良好变

形对保证施工质量、保证施工安全、提高居民满意度具有重要意义。

在高层建筑基坑开挖,总的来说,比周围土壤和原始的建筑面积,发生

了一些变化,土壤结构的分布过程中重力的限制和生产的内部结构,

开挖前的土壤是一个静止状态,土地内的压力将逐渐变成一个复杂

的应力状态,对应的变形周围的反弹现象。随着周边项目的实施，这

种变形会逐渐增加，负荷也会逐渐增加。基坑变形到一定程度时，

整个建筑物都有很大的安全隐患。为了有效地防止变形，实时监控

变形，就需要采用先进的监测设备和检测工艺，注意坑内监测的数

据动态变化，指导施工人员采取正确的措施控制基坑变形，为施工

人员提供准确的监控数据，当前自动全站仪在高层建筑基坑变形监

测中的应用比较多，对设备的自动识别智能定位功能，其他监控功

能的方面，不仅可以减少对围岩变形的程度，可以达到及时准确的

位移监测并且向施工人员反馈。 

1 自动全站仪的监测技术 
自动全站仪的应用提高了工艺技术的发展水平，并且在很大程

度上提高了智能设备的升级和技术进步。随着技术的进步，直接坐

标法在高层建筑变形监测、高层建筑沉降监测和水平位移监测中得

到了广泛的应用。方法相比，监测技术能够更准确、快速地定位目

标，快速准确地获取目标点发生变化的原始信息，从而保证基坑变

形监测的质量。 

表 1 变形监测级别 

沉降观测 位移观测 

变型测量级别 观测点测站高差中误差

（mm） 
观测点坐标中误差（mm） 

适用范围 

特级 ±0.05 ±0.3 特高精度要求的特种精密工程的变形测量 

一级 ±0.15 ±1.0 
地基基础设计为甲级的建筑的变形测量；重

要的古建筑和特大型市政桥梁等变形测量 

1.1 全站仪自由设站观测的原理分析 
目前基坑变形监测中最常用的技术是全站仪法，在全站仪的帮

助下，对基坑变形进行了一定程度的监测。在基坑变形监测中，首

先要建立附近的观测站，然后在这个空间中任意设置。测试点的方

位角，标定位监控智能全站仪数据采集和分析功能,自动识别的实

现。简而言之,全站仪观测的原理实际上是自由观测。基坑环境条件

分析与坐标系观测自由度分析,然后通过预设的参考点,参考点观测

数据,并准确的数据信息多组自身坐标,最后和计算机数据处理技术,

可以使监测数据的转换,并最终独立的观察。在变形监测中使用全站

仪，连续全天候监测可以充分利用其功能，通过自动分析和处理，

对基坑全天候监测数据进行自动分析处理，通过光纤网络和远程数

据传输网络实现基坑变形观测点的远程监测。 

1.2 全站仪自由设置场地坐标变换 
用自由站观测原理监测基坑变形及自由站法变形监测。主要包

括两大类，它们是 stationingpoints 和参考点，在相关的网站上，可

自由设定 P 根据环境设置的特点，设置特定环境的需求。也正是基

于当地的 K1、K2、K3、K4 四点为参考点。检测过程大致是在一个

自由集自动全站仪上设置站点 p 位置，我们可以针对 Ki 的假设，

把基本的方向值和距离值设置为 NI、SI，然后使用一些数学计算可

以绘制出点 P 的坐标。 

在实际过程的监控，事实上我们都知道的基坑变形监测是监测

属于小范围的短距离，在计算的时候你可以设置一个最小乘法平面

坐标，计算出水平和垂直坐标点的近似值，加上或减去相应的坐标

平面校正能得到点 P。 

2 自动化全站仪在高层建筑基坑变形监测中的应用案例 

2.1 工程概况 
某幢大型建筑的深基坑约 120m，开挖的深度大约 15m，宽度

大约 105 米，东面有 7 层楼高，楼高 6 层。南 12 层楼高，北临一

座高楼大厦。此外，基坑与城市交通动脉之间的距离更近，只有约

2000 米。 

本工程深基坑周边环境比较复杂，基坑施工工作场地相对较

小，基坑变形控制的要求相对来说较高。根据基坑监测变形控制标

准，按照国家标准进行变形控制监测。 

2.2 监测方案 
根据建筑物附近周围环境，基坑距离为 50 米，是基坑深度的 3

倍以上。监测工艺选择在 K1、K2 两处设立了监测的基准点。在放

样基准点工艺时，尽量与基坑侧边平行,要保证两点之间的连接可

靠。必须考虑基坑变形对周边的影响。另外，用精度为 052’’的

TC2003 全站仪，假设 K2 的坐标（500,500）并假设 PI 方向角，测

量两点间的水平距离，这个时候就可以建立一个专门用于监测独立

坐标系。然后我们可以计算 K1（374420500）的平面坐标。通过调

度全站仪自由站模块程序，我们输入测量 K1 -K2 坐标界面上，并

同时确定方向角和 PK1 PK2 的程度。根据任务要求，建立监控专用

网络。在监测基坑变形的同时，应确保监测的完整性，确保主建筑

物及周围建筑物的变形监测。在这个项目中，15 个监测点的设立从

D1 ~ D15 确保这些监测点可以嵌入到钻杆的入口标志。为了尽快得

到监测结果，采用Φ127 工程地质钻机钻孔，由于主干道的距离与

基坑比较短，必须全站仪的极坐标监测方法进行实时监测。 

2.3 监测结果分析 
P 是一个免费的资源网站，全站 pk1 参考点是两 K 为单元模块

调用，可以得出一个统一的 P 点的平面坐标，后测量两控制线距离

方向 PK2，然后用 K2 或 K1 方向定位对各监测点的极坐标值。经过

一段时间的监控，为了验证数据的准确性和可靠性，选择了一组数

据进行验证。夹角β1 = 52°56·12”， βP 点= 45°54’17”，和

边长 PK1 值是由监测 100.02 米测量数据。tc2003 高精度自动全站 
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仪的精度棱镜监控点监控过程中的误差，测量综合距离误差和角度
误差。误差的测试，通过一定的计算，误差可控制在 1.71 毫米左右，
监测点的存在，基坑监测要求的水平为 1.71＜2 之间的约 1.5 ~ 
2.0mm，1/10 ~ 1/20 允许范围内，使用高精度自动全站仪 tc2003 模
型监测地基的变形监控，可以很好的满足工程监测的要求，值得推
广。 
3 结束语 

自动全站仪监测在高层建筑深基坑变形问题中有很好的测量
控制的作用，并能有效地控制变形监测的精度，必须严格控制在规
定的精度范围。高精度自动全站仪的自由设站法有效解决城市高层
建筑深基坑施工复杂空间的变形监测问题，能够将基坑变形监测精
度有效地控制在一级基坑监测允许范围内。自动全站仪的自由设站

加极坐标法不仅具有设自动全站仪自由设站极坐标法的优点是操
作方便、灵活、快速的计算效率较高的优点，为基坑施工提供及时
准确的监测数据。高层建筑施工的安全性很大程度上受到基坑的支
撑，以提高整体施工质量。 
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