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摘  要：建筑基坑监测过程中的位移测量技术在设置水平基准点，位移测量仪器和监测设备，位移测量方法和测量时间的选

择，控制误差的椭圆，整理资料并提交等各方面都有相应的行业要求和标准，必须按照科学合理的要求完成工作，才能够为建

筑基坑测量工程提供较好的测量数据和依据。此外，论文根据工程实例介绍了建筑基坑检测工程中位移测量技术的应用。

Abstract: The displacement measurement technology in the process of building foundation pit monitoring has corresponding 
industry requirements and standards in the setting of horizontal datum point, displacement measurement instruments and monitoring 

equipment, the selection of displacement measurement method and measurement time, the ellipse of control error, sorting out 

data and submitting, etc., the work must be completed according to scientific and reasonable requirements, so as to provide better 

measurement data and basis for building foundation pit measurement engineering. In addition, this paper introduces the application of 

displacement measurement technology in construction foundation pit detection engineering based on engineering examples.
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1 引言
中国的建筑基坑监测工程中有较多的测量技术，其中应

用最为广泛的是位移测量技术。随着科技的发展，位移测量

技术的测量仪器设备、手段和工艺也在迅速发展，其中最具

有代表性的是位移测量设备中增加了传感系统和信息共享

传送系统等带有信息化、现代化色彩的配置。建筑基坑检测

工程中的位移测量技术随着科技的发展不断的进步，作为该

领域的人才也需要探讨研究位移测量技术在实际工程中的

应用，从而加快位移信息技术的发展脚步，为建筑基坑监测

工程提供更加稳定、科学、有保障的监测测量技术。

2 基坑中位移测量的发展现状
国际上的基坑监测工程中位移测量的发展形势大好，不

管是检测手段、检测设备还是检测技术都在随着科技的发展

不断进步。钻孔斜测仪、智能型全站仪等各种监测设备不断

地被研究开发，在各种不同的施工环境中可以选择相对应的

施工设备。随着位移测量设备的发展，位移测量技术的相关

设备的精度也有所提高，对误差的要求也从厘米提升到了毫

米，基本在 3mm 左右。一旦建筑基坑检测过程中出现大于

3mm 的误差，必然会被认为具有一定的安全隐患。位移测

量技术的发展也使建立水平基准点时更加稳妥。运用位移测

量技术在实际的工程中测量沉降量及各方面数据时，也更加

注重细节问题。在测量图标记录和数据记录的过程中，准确

性也越来越高。

3 建设基坑监测过程中的位移测量技术要求

3.1 设置水平基准点
水平基准点是建筑基坑工程中非常重要的一环，观测和
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检测工作都是以水平基准点作为根据。只有水平基准点保持

一定的稳定性，才能正常观测和监测。除此之外，水平基准

点网需要埋设在基坑开挖的变形范围以外，避免基坑土地的

变形对检测数据造成影响。不能让任何的外界干扰因素和特

殊情况影响水平基准点网的稳定性。另外，埋设的水平基准

点数量要大于或等于三个。

3.2 位移测量仪器与监测设备
通常中国的位移测量仪器会选用全站仪，随着科技的发

展，已经有了智能型的全站仪。可以在极坐标法的基础上直

接测量位移监测点的坐标，没有任何局限性。在不同的方位

上可以不需要搬运全站仪的情况下测量到所有的数据，测量

过程十分便捷。只需要计算两次坐标的变化量就可以得到所

有基准点数据，能够一次性完成所有点的测量，并且通过计

算相邻坐标的变化量得到准确的位移量，可以最大限度地加

快工程进度，缩短观测时间。

面对较为复杂的监测环境，智能型的全站仪成为最常用

的测量仪器。测量的仪器和设备在进场前需要通过计价部门

审查，进场后一切的设备和仪器也需要按照相关规定维护保

养。在位移测量仪器设备进场后，在有效期内必须正常运行。

为了避免因为位移测量仪器和监测设备导致的测量误差，需

要在进场后调试好仪器，再把仪器固定在相应的观测点上。

由于中国目前大部分的施工场地采用的是智能化全站测量

仪器，因此在整个的测量过程中不需要搬运仪器。在进场后

直接把仪器固定在相应的观测点即可。

3.3 位移测量方法
全站仪坐标法在使用的过程中需要先选择两点作为观测

点，这两点必须是已知的点，通过这两个已知的观测点，可

以直接求出中间测站点的坐标，最后通过一系列的计算，计

算出目的观测点的坐标，在整个观测过程中将已知观测点联

系到一起是最关键的一步，起到了传递信息的作用。这一种

测量方法的好处是在选取中间观测点时不会受到任何外部

环境的影响，在面对比较复杂的施工环境时，全站仪坐标测

量方法可以打破传统测量方法的局限性。这也是全站一坐标

法在建筑基坑监测工程中被广泛应用的主要原因。

3.4 测量时间的选择
选择测量时间会直接影响最后得到观测数据是否准确有

效，伴随着一天时间的变化，观测得到的数据清晰度和稳定

度也会有所变化。因此，必须选择正确的测量时间进行测量，

选择观测时间时需要先了解在什么样的时间，所得到的数据

最合理。例如，对比晴天与阴天的情况，在晴天时想要得到

清晰稳定的成像，就需要选择日出时的一小时到上午 9 点前

的时间，下午可以选择 3~4 点以后太阳逐渐下落的时间段。

尽可能地避免上午 10 点到下午 2 点之间阳光最为强烈的时

间段，在这一时间段想要得到清晰稳定的成像是非常困难

的。在阴天时可以得到清晰稳定的成像时间会更长，基本在

日出到日落的时间段都可以观测，比晴天时的观测时间要长

很多。观测的时间必须固定，如果一开始确定的观测时间是

下午 4 点，不管是在晴天还是阴天，都应该在下午 4 点准时

观测，尽可能地确保观测时间相同。在相同时间内得到的观

测数据更加的精准。

3.5 控制误差椭圆
由于点位中的误差，虽然可以评定点位的精度，但是没

有办法确切地从点位中的误差找到该点在某一指定方向上

的中误差，因此面对这些问题就需要误差椭圆来解决。点位

以上的任何两个垂直方向的位差的平方之和就是点位方差，

点位方差和坐标系的选择没有任何关系，是一个平均的数

值，误差椭圆可以把点位上任何方向的误差大小表现出来。

因此，在实际的应用过程中，会通过误差椭圆来分析误差。

将误差椭圆放置在正确的位置上，可以最大限度地减小误

差，再次情况下垂直方向上和基坑边线方向上的数据变化量

就需要误差椭圆控制。

3.6 整理资料并提交
在每周的观测工作结束后，监测人员把观测数据整理分

析好，做成观测数据表格，提交给相应的监测部门。观测数

据可以直接反映出基坑知乎结构的位移变形情况，监测部门

会根据观测人员提供的数据对开挖的基坑做出判定和分析。

优化下一阶段的施工工序，保证整个施工过程具有较高的安

全性。因此，建立基准点，使用的仪器设备，选择观测方法，

处理观测数据，分析误差，整理提交数据等一系列过程，必

须确保数据的精确性才能够保障建筑工程的施工作业能够

安全进行。

4 位移测量技术在建筑基坑监测工程中的应
用实例

论文以某建筑工程的建筑基坑测量，沉降测量，水平位

移，沉降测量，基准网水平和垂直位移的基坑顶部数据，周

边建筑物的沉降量，会影响到监测项目的周边建筑物的裂缝

等建筑物的周边范围内的影响因素开展建筑物的基坑测量。

结合实际的案例，围绕着建筑物周边邻近的建筑物，基坑两

边以及周围的道路影响施工的外部测量点等内容充分的结

合实际情况和设计图纸，设计出 40 个水平城降基准点，380

个周边建筑沉降测量位置以及 370 个基坑顶部水平和垂直位

移监测点展开深入的研究和讨论，通过分析出的内容为同类

型的工程监测项目提供一定的参考依据。

4.1 布置监测点点位
在基坑施工区域中埋设 40 个基坑顶部垂直及水平位移

监测点监测垂直及水平位移。由于所有的基准点位置都在施

工影响区域外，因此为了消减误差，选择了通过浇筑混凝土

的方式埋设 40 个位移基准点。采用强制的观测方式设置位

移的基准点，保障误差在 0.5mm 范围内。在观测区域内的

基准点坐标一旦出现两倍以上的误差坐标差，就说明存在安

全隐患。如果出现比较大的变动，就需要优先的对该检测点



31

Surveying and Exploration

进行细致的检查，分析出变动发生的原因，并对该检测点进

行优先的修正措施。结合现场的实际情况和设计图纸中给出

的要求，埋设基坑顶部垂直和水平位移监测点，在此过程中

需要沿着支护桩的周边道路埋设 370 个基坑顶部监测点。为

了监测点足够牢固稳定，需要同样选择现浇混凝土的方式埋

设。剩下的 380 个周边建筑沉降监测点也需要结合现场的实

际情况和设计图纸中给出的要求在基坑顶部垂直及水平位

移监测点基础上进行埋设。沿着建筑墙体之间牢固的“L”

型钢筋用强度比较高的混凝土现浇埋设出牢固固定的监测

点。在建筑物开挖基坑的过程中，需要派遣专业人员巡视邻

近的建筑物是否出现裂缝的情况，并统一观测裂缝，对裂缝

进行编号，总共有 350 条裂缝。采用卡尺对裂缝展开监测，

裂缝的变化量是两次的测试值的差值。需要通过初始值确定

累积变化数量值。

4.2 监测作业的实施
在实际的工程基坑监测中，采用全站仪、水准仪、相机、

电脑、水准尺、打印机等相关设备。在实际的基坑监测过程

中，需要三个方面体现位移测量技术的应用情况。

首先，检测基坑顶部水平位移情况。以基坑的长边方向

作为位移测量的独立坐标系 x 轴的方向，以坐标 lze 为基准

点，确定基准点坐标，根据位移监测工程的基准点坐标值作

为起算数值。最后的位移量是上一次的监测信息数据和这一

次的监测点监测得到的投影数据之间的差值。

其次，基坑顶部的垂直位移监测需要选择三角高层措施，

对基坑工程中的位移监测点展开直接的监测，确保监测点监

测和基准点监测准确性。对比上一次检测到的高层数据和本

次检测到的高层数据，通过两份数据的差值就能够得到监测

点本次的沉降量和累积沉降量。只要通过搭建独立的高程系

统确定第一个基准点，剩下的两个基准点高程就可以使用三

角高程法直接测量得到，不需要单独测量。

最后，确定每一次监测到的三个基准点之间存在稳定的

基准点，就可以展开下一步的监测，在监测的整个过程中可

以通过全站仪监的高差，通过三角高程措施监测完成，同时

位移的高程也能够得到。累计的监测点沉降量可以通过第一

次检测得到的数据和最后一次检测得到的高程之间的差值

得到。也可以通过两次监测点之间的高程差得到。最后的周

边建筑物的裂缝以及沉降量监测也可以以沉降量监测相同

的方法监测裂缝。通过卡尺测量，得到的测试值变化就是周

边建筑物的裂缝具体的变化量。

4.3 位移测量注意事项
联测基准网需要围绕水平位移，竖向位移展开，在水平

位移的基础上完成基准点测量的埋设后以 15 天的稳定期作

为期限进行观测。如果需要采取独立的坐标系测量就需要通

过全站仪和二等观测等级标准作为测量的工具和标准，采用

边角测量的方法完成位移测量。以竖向位移作为根据，采用

独立的高程系统的高程控制网络，采用长度为 2m 的铟钢密

度条码尺和电子水准仪作为辅助测量，测量的过程中必须遵

循二等沉降量观测技术的要求。

测量过程中也可能会存在特殊情况，在特殊情况下必须

保证基坑监测工作顺利展开的前提下，及时地发现特殊情

况，并针对特殊情况做科学、合理的分析，按照分析结果给

出相对应的解决对策。在位移测量技术的应用过程中，可能

会出现检测数据异常，检测频率增加或减少，出现危险报警

等一系列的特殊情况，在此过程中必须对可能发出的危险报

警提前做好应急措施，根据周边环境和基坑支护结构选择最

优的应急措施。除此之外，也可能会出现基坑隆起、流沙、

严重渗漏、塌陷等情况，这是因为周围土体或者基坑支护结

构有问题出现了较大的位移值。面对这种危险情况，必须立

马报警，并结合工地的实际情况展开科学、合理的判断分析，

尽可能地及时发现和控制特殊情况。避免特殊情况为基坑监

测工程带来无法逆转的负面影响。

除上述提到的特殊情况以外，也会出现基坑支护结构断

裂、拔出、松动、过大变形、压弯等情况，周边的管道线路

也可能会出现泄漏、裂痕等比较明显的变形等情况，这都属

于比较典型的特殊情况，在实际的工程测量过程中都有相对

应的应急措施标准，可以根据安全员给出的应急措施及时做

出合理的反应。建筑基坑监测工程中需要建立相应的监测管

理部门，在监测工程开始之前，制定了好图纸和监测规范，

监测人员按照相应的规范完成监测工作。

5 结语
基坑监测工程中位移测量技术是非常重要的一个环节。

完全服务于基坑监测工程的正常施工。建筑基坑检测工程，

为建筑基坑开挖工程提供数据。在实际的应用过程中，应该

实时关注工程测量的信息以及反馈。根据施工指导和理念展

开工作，优化施工指导，更好地保证建筑基坑维护体系有较

高的稳定性。建筑基坑工程中如果没有监测环节，可能无法

监测到工程中存在的安全隐患。因此，在基坑监测项目中，

位移测量技术对整个建筑项目起着至关重要的作用。
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