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基于MATLAB App Designer的基坑监测数据自动分析

程序设计

李 涛

上海黄浦江越江设施投资建设发展有限公司 上海 200093

摘 要：基于MATLAB App Designer编写的基坑监测数据自动分析程序，包含通用分析模块、深层分析模块、指定深度分析

模块三个部分，实现了不同类型监测数据的自由选择、自动分析、可视化输出和预警提示等功能，可以灵活快速的分析基坑

监测数据，有助于监测数据的可视化、研判基坑变形规律和管控施工风险。
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MATLAB App Designer
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Abstract: This paper presents an automated data analysis program for excavation monitoring based on MATLAB App Designer. The

program consists of three components: a general analysis module, a deep analysis module, and a specified depth analysis module. It

enables the free selection, automatic analysis, visualization output, and warning notification of different types of monitoring data. The

program allows for flexible and rapid analysis of excavation monitoring data, aiding in the visualization and interpretation of

deformation patterns in excavations and the management of construction risks.
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引言

工程监测是各类工程实施过程中的一项重要作业内容，

对于验证设计方法、修正施工方案、反馈变形数据、预警施

工风险、保护周边环境等具有关键作用，特别是对于基坑工

程，受水文地质条件的复杂性，和基坑支护体系所承载土压

力时空效应以及地面堆载、施工荷载和气候气象等偶然因素

的综合影响，基坑变形存在很大的不确定性。随着工程体量

的增大，监测点位数量呈几何倍数增长；同时，监测频率也

会随着关键工序的临近而加密，甚至根据风险管控要求加密

至几小时一测乃至实时监测。监测信息化和自动化成为行业

发展的必然趋势，监测仪器、数据采集方法和无线通信技术

等的日益成熟为其奠定了坚实的基础，海量监测数据的获取

成本不断降低，监测设备自带的定制数据分析软件虽然运行

稳定，但功能单一，难以满足各类监测数据的综合分析研判

和可视化分析。本文根据基坑监测项目、监测数据的特点，

基于 MATLAB App Designer 编写了基坑监测数据自动分析

程序，可在软件中根据需要显示数据的变化趋势，实现监测

数据分析的可视化。

一、系统框架

基坑监测数据自动分析程序主要由三个模块组成。通用

分析模块适用于墙顶水平位移、墙顶竖向位移、支撑轴力、

地下水水位等常规的二维数据分析，通过统计每次监测值，

可以计算出单次变化量、累计变化量，进而绘制出随时间变

化的累计变化量和单次变化量趋势图。深层分析模块适用于

支护结构深层水平位移、桩（墙）内力等和地层深度相关的

三维数据分析，通过统计某个时间点不同地层深度的每次变

化值，可以计算出单次变化量、累计变化量，进而绘制出随

深度变化的累计变化量和单次变化量趋势图。指定深度分析

作为深层分析模块的延伸，通过指定监测深度，绘制出该深

度下监测值随时间的累计变化量和单次变化量趋势图。

二、数据准备

本文的监测数据自动分析是以已知监测点位及其监测

数值为前提的，将所需的监测数据按照固定的格式整理归类。

二维数据准备通过收集监测点号、位置、时间、初始值、累

计值等数据，按照固定格式填入 Excel 表格内；三维数据准

备除了收集全部二维数据外，还需按照深度分布填入 Excel
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表格内，一个点号占用一个工作表，以点号命名工作表，便

于程序运行时的读取和选择。

图 1 通用分析模块数据准备

图 2 深层分析模块数据准备

三、程序设计

3.1 界面设计

MATLAB App Designer 是一个面向对象的可视化编程

工具，将程序设计简化为设计视图和代码视图两部分。设计

视图主要用于前端界面设计，其中集成常用的输入和输出组

件，满足自定义编程需求；代码视图主要用于后台程序编写，

自动生成设计视图中的组件属性代码并锁定，只需编写所需

的回调函数，大大提高了程序的容错率。

本程序综合运用了菜单和选项卡组作为顶层组件，在每

个选项卡中通过面板作为容器，在面板中布置下拉菜单作为

选择组件，标签、信号灯、坐标区等作为输出显示组件，按

钮作为执行组件，组件尺寸可随程序界面自适应变化。程序

界面背景为黑色，坐标区为白色，便于对比显示；下拉菜单、

分析按钮、输出标签、提示标签等均采用了不同的明亮颜色

显示。

图 3 通用分析模块

图 4 深层分析模块

3.2 通用分析模块

该模块通过“打开”菜单选择 Excel 数据文件，以房屋

沉降数据分析为例，读取数据文件后，程序自动默认显示

Excel 文件中第一个点号“F364”的点号、位置、开始时间

和结束时间，其中通过读取的点号、开始时间和结束时间字

符串自动命名下拉菜单子目，用户可以任意选择其它点号以

及开始时间和结束时间，“点号”下拉菜单右侧的位置信息

会实时更新，“开始时间”和“结束时间”下拉菜单的选择

内置了逻辑顺序，结束时间必须晚于开始时间。选定显示的

监测点号和时间范围后，即可执行“分析”按钮，分析结果

均显示在相应输出组件中。“变化量”为该点号从开始时间

至结束时间的相对变化值；“信息板”中显示的是与该点号

处于同一监测区域的所有点号中累计变化值最大的点号和

数值，单次变化量最大的点号和数值；坐标区分别显示该点

号的累计变化量曲线和单次变化量曲线，如果数据超高警戒

值，对应指示灯将由绿色变为红色，曲线颜色由蓝色变为红

色。同时，如果打开默认关闭的开关按钮为“On”，执行“分

析”按钮时，还会弹出与该点号处于同一监测区域的所有点
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号的累计变化量曲线，便于对该监测区域的数据作出综合分

析。

3.3 深层分析模块

图 5 指定深度分析

该模块通过面板中的“打开文件”按钮选择 Excel 数据

文件，以地下连续墙测斜数据分析为例，读取文件后，程序

自动默认显示 Excel 文件中所有工作表的名称作为“监测点

号”下拉菜单子目，自动读取第一个工作表中的监测开始时

间和结束时间作为“开始时间”、“结束时间”下拉菜单子目，

同时自动显示第一个工作表监测点号的“监测位置”。用户

默认或自定义在下拉菜单中选择“监测点号”、“开始时间”

和“结束时间”后，即可执行“分析数据”按钮。左侧坐标

区分别显示测斜点在结束时间的累计变化量和单次变化量，

坐标轴标题也会随着选择的点号和时间自动更新；右下角显

示了当日累计最大变量的数值和深度，当日单次最大变量的

数值和深度，如果数据超高设定的警戒值，对应指示灯将由

绿色变为红色，曲线颜色由蓝色变为红色。

3.4 指定深度分析

指定深度分析作为深层分析模块的延伸和补充，主要针

对指定深度下的数据进行分析。该模块和深层分析模块共用

一个数据文件，不需要再次读取。除了自动默认显示深层分

析模块的信息外，新增了“监测深度”下拉菜单，程序后台

自动读取深度数值并命名下拉菜单子目。用户可以任意选择

需要分析的点号、深度和时间范围后，执行“分析数据”按

钮，右侧坐标区显示了测斜点 CX42在-9.5m深度 2021 年 7

月 5 日至 2021 年 9 月 6 日的累计变化量和单次变化量，如

坐标标题所示，坐标标题可随选择显示的信息自动更新，坐

标区中红色横线为对应的警戒值，超出警戒值后，左侧信号

指示灯将由绿色变为红色进行报警。左侧还显示了累计最大

变量的数值和出现的时间，单次最大变化量的数值和出现的

时间，数据显示和坐标显示相呼应。

3.5 工程应用

上海某地下通道全长 3.5公里，建设规模为单层双孔四

车道，道路等级为城市快速路，设计速度 60千米/小时，受

地道纵向坡度及埋深限制，整体采用明挖顺作法分段实施，

基坑开挖深度 7~16m。施工期间，对沿线地面建筑物、地下

管线、围护结构、支撑轴力、地下水位、立柱桩等进行了监

测。

图 6 通用分析模块下的建筑物沉降分析

以建筑物沉降为例进行数据分析，图 7 为基坑开挖期间

的建筑物竖向位移变化曲线。基坑开挖前期，竖向位移单次

变化量在±0上下跳跃，累计变化量平缓下降；随着基坑开

挖深度的增加，周边土体受力平衡破坏，土体沉降、倾斜趋

势急速发展，单次变化量大多为负值，累计变化量整体呈线

性下降趋势发展，累计值报警；后期随着基坑底板的浇筑，

单次变化量开始出现正值，累计变化量下降趋势得以控制。

通过该程序可以自由选择基坑施工期间某一时间段的监测

数据变化趋势，分析当前水文地质条件下基坑的变形规律，

对比预判变形峰值，进一步改进施工方案、加快施工速度，

减小施工对周边环境的影响。

四、结论

为提高基坑监测数据分析的效率，便于快速分析监测数

据以研判变形数据发展趋势和管控施工风险，本文基于

MATLAB App Designer 编写基坑监测数据自动分析程序三

大模块，实现了不同类型监测数据的自由选择、自动分析、

可视化输出、预警提示等功能，为工程监测数据分析增添了

一种软件工具。通过实际工程应用检验，可以灵活快速的分

析基坑监测数据，对于可视化监测数据，总结基坑变形规律

和受力特点具有良好的效果。
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