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1 引言

随着经济的快速发展，城市建设也如火如荼，而基坑的安

全是确保建筑安全的基础。基坑由于其隐蔽性和周围地质环

境的不稳定造成倒塌，倒塌后传统测量技术很难对基坑做到

全面监测，作业人员的安全也很难得到保证。三维激光扫描技

术可以对整个工区进行扫描，具有免接触、效率高、数据足、精

度高等优点。通过对数据匹配、建模，可以对坍塌基坑周边地

质环境进行全面数字化扫描，为后期的基坑修复提供指导[1]。

2 工程概况

上海市某商业中心建筑施工紧邻地铁，该基坑地下四层，

由于支护承受能力和周边堆土等原因发生坍塌，该基坑东西

向 79m，南北向 70m，基坑东西两侧向内坍塌，南北两侧无明

显坍塌。为了保证地铁的正常运行和基坑修复，需要对整个施

工区进行全面监测。现以西侧坍塌基坑为例，采用全站仪测量

和三维激光扫描仪测量进行比较。

本次使用的三维激光扫描仪为徕卡 P20 一体化扫描仪，

全站仪采用徕卡 TS30，对获得的数据进行对比。

3 数据采集

3.1 控制网布设

为了获得全面的数据，基坑周围布设了 8 个控制点，并通

过三等导线测量构成闭合环，经过平差获得控制点的坐标，使整

个测区在一个坐标系统里面，为后期数据对比提供统一框架[2]。

3.2 扫描测量及预处理

为了提高精度，本次测量采用的距离分辨率为 10m 处

1mm，采用 RealWorks10.2 处理软件进行无标靶拼接，获得的

点云数据拼接后如图 1所示。

图 1 测区点云总图
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根据点云数据结合现场工况，本项目以第六测站为基准

站，点云拼接以第六站为准，拼接误差如表 1。
表 1 点云拼接误差

测站

名称

点云拼接

误差/mm 重合度/% 可信度/%
1站 3.24 15 100
2站 3.26 17 100
3站 3.3 11 100
4站 3.29 21 100
5站 2.25 42 100
7站 1.41 51 100
8站 2.36 25 100

3.3 全站仪的数据采集

为了对比全站仪数据和三维激光扫描仪数据，将全站仪

架设在测站第六测站上，对右侧基坑特定位置进行测量。

4 数据分析

4.1 扫描断面提取

三维激光扫描仪采集的数据采用 RealWorks10.2 数据处

理软件处理，利用软件的断面功能，沿着坍塌基坑顶部描出一

条断面路径，间隔 1m设立一个断面，断面厚度为 2cm[3]。断面

点云如图 2所示。

图 2 基坑断面点云图

将提取出来的三维断面图降维处理，部分断面成果如图

3所示。

4.2 扫描断面与全站仪测量结果对比

利用全站仪得到的特征点坐标和三维激光扫描仪得到的

坐标对比可以看出三维激光扫描仪精度满足基坑监测要求

（见表 2）。

4.3 三维激光扫描仪基坑断面成果

将三维激光扫描仪获得的断面外墙角点连起来，可以得

到坍塌基坑的现状，通过与设计值比得出：目前基坑坍塌最大

距离为 3.023 356m，如图 4 所示。

图 4 设计值与现状比较图

5 结语

通过本项目可以看出三维激光扫描技术在基坑监测中有

很好的应用，能获得全面的测量数据，同时，数据精度完全能

达到传统测量的精度；监测成果数据有挖掘潜力，如可以应用

于后期修复需要的填挖方量等；该数据获得的断面成果是沿

着坍塌后基坑的曲面的断面，而全站仪只是沿着原来基坑方

向的断面。
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序号
扫描仪

X/m
扫描仪

Y /m
扫描仪

Z/m
全站仪

X/m
全站仪

Y /m
1 1002.389 999.234 -0.237 1002.390 999.232
2 1004.267 994.328 -0.225 1004.269 994.326
3 1027.654 1027.458 -0.327 1027.652 1027.460
4 1033.352 1037.264 -0.176 1033.354 1037.266
5 1054.337 1033.279 -0.193 1054.336 1033.278
6 1061.932 1044.856 -0.331 1061.930 1044.857

全站仪

Z/m
-0.234
-0.226
-0.324
-0.177
-0.191
-0.334

驻X/mm
1.0
1.7
-2.1
2.3
-1.1
-2.2

驻Y /mm
-2.0
-1.9
1.9
1.8
-1.4
1.3

驻Z/mm
3.0
-1.0
3.0
-1.0
2.0
-3.0

表 2 三维激光扫仪与全站仪测量结果比较表

图 3 断面成果图
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