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摘  要：在基坑中运用自动化的在线监测，综合来看，是能够有效预防安全事故的发生的最优的手段。那么，如何在深基

坑的在线监测中嵌入自动化的监测系统自然也成为紧急全新的课题之一。论文深入研究自动化的监测系统如何在深基坑中进

行运用，使得深基坑的监测能够实现自动化程序，并且在运用的过程中能够实时获取监测的数据。当监测数据发生异常进行

报警时，相关的施工单位能够在最短的时间内对现场的情况进行检查分析，并对基坑的安全性实施相关的措施，以防发生进

一步的安全事故，使得事态严重化程度加重。

Abstract: The application of automatic online monitoring in the foundation pit is the best means to effectively prevent the 
occurrence of safety accidents. So, how to embed automatic monitoring system in the online monitoring of deep foundation pit 

naturally becomes one of the urgent and new topics. This paper deeply studies how to apply the automatic monitoring system in 

deep foundation pit, so that the monitoring of deep foundation pit can realize automatic procedures, and the monitoring data can be 

obtained in real time during the process of application. When the monitoring data is abnormal, the relevant construction unit can 

check and analyze the situation on the site in the shortest time, and implement relevant measures for the safety of the foundation pit 

to prevent further safety accidents, which will aggravate the severity of the situation.
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1 引言
随着城市化进程的快速发展，高层楼宇建筑拔地而起越

来越多。在相关的道路和基坑施工的过程中，变形监测存在

一些困难。在基坑监测的过程中最重要的是准确的数据支持

和分析。然而，因为存在一些人为原因的干扰，和现实中的

外部因素的扰乱，人工监测的测量时间长，工作效率低下，

不能获取精细准确的施工所需的参考数据。

上述问题的存在迫使我们需要进一步改善自动化程序的

应用，因此，现实需求导致深基坑的监测工程中越来越迫切

需要自动化应用的监测系统。自动化监测系统随着技术的不

断发展而进行有效的提升和应用，在实际的深基坑监测中也

避免了各种缺陷和问题。与人工手动测量相比较，它可以实

现更加精准的监测和数据反馈。因此，我们可以看出，自动

监测系统的使用有利于为城市深基坑监测提供良好的数据

监测与实际保护。

2 自动化基坑监测概述
①计算机自动控制监控技术实现了详细、准确的自动化

数据监控。在我们采集相关的数据的过程中，为深基坑保护

的稳定性判断提供了有力的保证。目前在实际应用中采取自

动化程序技术，可以实现深基坑监测动作的连续和持续，在

监测中，将深基坑施工过程中最重要的安全和稳定作为监测

的重点目标，同时我们将监测过程中涉及到的数据进行 收

集并进行分析，最终能够完整准确的反馈基坑施工的过程化
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工作。要实现施工监控的信息化、自动化，必须准确判断其

安全性。例如，在基坑开挖过程中，如何了解基坑变形，成

为当前基坑监测工程的主要问题 [1]。

②基坑自动监测的技术过程主要包括内外部业务的数据

监控和处理。现场通常会采用传感器来自动进行监测数据

的采集，同时进行全天候对项目的监测和实施。一般来说，

监测时会采用水平和垂直两个方向的位移，利用计算机采用

无线有线相结合的方法进行数据的采集。对于内业的数据采

集，会按照系统中相应的模型预测的要求进行专业的软件运

行，并通过软件驱动器输入自动化结果，完成数据的自动处

理。将结果反馈发送到平台，利用内业数据处理结果，结合

互联网监控数据的技术支持，实现数据的预测、分析、浏览

和判断，直观地反映监控结果 [2]。监控过程中，我们第一步

先要对操作目标进行追踪，同时采取水平位移和垂直位移的

方法对目标继续自动化操作。在深基坑的实施过程对内业和

外业的数据采集中，我们应该采用行业中专业的计算机技术

软件，同时利用数据库分析及管理的方法，完成自动化结果

预测模型的统计，再通过数据处理以及成果输出对相关数据

进行处理与分析。基坑自动化监测技术中的一个重要内容就

是静力水准系统。首先，进行静力水准仪的安装，将容器内

储存的液体与通液管连接起来，与地面保持同液水位线，使

页面完全静止的水平后，对两点与多点之间的高程变化进行

精确的仪器测量。该过程被称为连接管水准仪的操作过程。

我们通过传感器对每个容器的液位进行测试。这个过程中运

用的技术采用静力水准系统。初始页面的位置可以通过图形

来显示。当系统内的液位达到瓶颈位置时，将连接新液位的

测量点。容器中将出现一个新的页面位置。如果静力水准仪

内的液位和之前相比发生了变化，观测点可能会发生沉降变

化。此时，在多点相对沉降的过程中，互连气管道，使用液

体容器，并操作高精度液位仪。各仪器均应该检测液位变化

的沉降测试情况，发现液位仪的测量点可以测量垂直变化的

测定。多点沉降系统中所有传感器的垂直位移和水平位移应

根据仪表的测试条件进行优化，包括沉降监测起点的设置。

3 深基坑自动化监测的分类与方向
3.1 深基坑的自动化监测系统的构成要素

深基坑的自动化监测系统基本具有数据处理与发布、数

据采集与分析系统等三个部分。数据采集部分进行细分，则

具备自动全站采集和数字控制两个系统。自动全站通过采集

测量机器人监测基坑施工区域的水平和垂直方向的位移，并

有效地收集所监测的数据信息。在这个阶段，中国工程建设

中使用的检查站大多采用“全站软件 +4D”的监测和测量。

该监测站具有强大的数据采集功能，并具有特殊的数据信息

采集箱。在监测软件的帮助下，将从基坑收集到的信息转发

到数据库中。它有效地保证了矿坑监测数据处理中心和前端

观测站能够同时进行测量 [3]。

3.2 基坑支护体系自动化监测体系研究
基坑工程的过度变形或不稳定会导致周围环境和设施的

沉降、开裂和毁坏，造成非常严重的问题。基坑工程需要进

行必要的监测工作以保障基坑工程的稳定性。传统的监控是

人工监控，由于工作量大，易出现报警不及时、数据不准确

的情形。以上传统的监测问题可通过基坑的自动检测解决。

基坑支护系统采用密点分布式光纤传感器技术对深基坑自

动系统进行监测，是对深基坑临时保护的重要措施。一般来

说，基坑的支护工作是首先从地面顶部开始，打开一定范围

的地下空间，然后在深基坑周围建立垂直挡护结构，对的空

间结构和深护基坑的工程运行进行支撑。通常称开挖平基础

下或具备一定插入深度的加固板（桩）砌体墙为外壳结构。

板（桩）砌筑墙主要采用悬臂、单支架、不连续或多跨的方法。

支撑结构的主要用途是尽可能减少围护结构的变形，控制围

护墙的拐角和弯矩。它被分为主要的内部支架和外部锚杆。

3.3 光绥传感自动化监测的进步创新
光纤传感器的精确度和灵敏度应用于深基坑监测技术，

采集和反馈深基坑工程中可能出现的各种问题的数据，目前

广泛应用于我国的工程建设。然而，在技术的核心，仍存在

深基坑光纤材料的稳定性或性能不足等问题，精度和灵敏度

仍然存在误差，需要在深基坑工程实际场景中获得更多的理

论和经验，形成相关数据，优化技术。

3.4 监测数据可视化处理的技术特点
由于我国现有传统的监测分析方法只能直接形成简单的

监测分析表和其他发展趋势曲线，监测分析数据采集可视化

分析技术的快速出现和持续发展得到了很大的改进。它是一

种新的五维双向变换立体监测模型，可以对串联独立监测点

（洞）之间的因素进行变换，构建独立于平面、空间、时间、

运行条件等各种综合因素的监测点（或洞）。该工程监测分

析方法更直观、准确地展现了深圳浅基坑一期工程的整体开

发和运行及其整体开发建设状态，也有效地规避了当前传统

人工信息监测导致的各种建筑监测工程信息的数据模糊化、

碎片化等技术缺陷。有效、大大提高了各项目监测数据收集、

处理、分析的监测技术水平和运行管理效率，为促进深基坑

一期工程的整体建设、开发和运行提供了扎实的技术基础。

深挖隧道自动检测和监测的技术分类和发展方向。

4 监控系统自动化的监控系统
自动监测系统中数据采集系统的功能主要是收集深基坑

深水平位移和深基坑地下水位数据，然后将收集到的数据及

时传输到数据库，使数据处理中心和监测站同时开展对深基

坑的监测工作。数据分析自动监控系统的主要对所有收集到

的数据进行组织、分类、处理并进行计算，然后建立数据库，

将所有处理过的数据进行储存。结果报告系统的主要功能

是：数据查询、管理、分类、统计以及风险预警和预测等。

通过结果报告系统的数据查询功能调出使用库中的相关数
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据，并实时查询、计算深基坑的监测数据。其他功能在深基

坑的安全监测和管理中也发挥着重要作用。

电子信息技术的应用，使深基坑监测数据的反馈更为

及时。此外，该自动监控系统还具有早期预警功能。设计

SOA 架构，深基坑在线监控系统拥有监控结果进行发布和

报警的功能，包括在线数据的查询和分析，加之报警设置，

进而掌握监测点的全部数据。报警阈值可以由工作人员提前

设置。一旦自动监控系统采集的数据接近报警阈值，系统会

自动发出报警信号。提醒员工及时处理工程施工中深基坑问

题，尽可能控制风险。

5 自动化监测系统在深基坑监测中的可靠性
分析
5.1 全站仪自动化监测系统的精确度分析

自动监测系统采用特林布尔监测点 S8 全站仪器，现已

安装在所需的观测平台上，对单站采用全圆观测的极坐标

法。为了准确地分析一个监测点的总体精确度，需要对该平

面的总体精确度进行分析。将仪器安装在所需的观察台上，

可以完全忽略调整误差。假设原点 o，观测点 α，水平角度

β，垂直角 γ，到倾角的距离为 s，由此我们可以计算出待

测点 α 的三维坐标。通过矩阵编程，对监测站内仪表和测

量管理系统的各精确度因子进行统计分析，研究平面测量精

确度与垂直高程测量的精确度、垂直测量角因子值与边长测

量角因子值的相关性。

5.2 基于尺度变形的准确性分析
由于重大的气候变化不可能发生在监测基坑的周围环境

和水中，我们可以直接确定两个自动测量的全部过程：假设

两个测量点是绝对稳定的，则两点之间的绝对测量距离必然

是绝对相等的。选取 4 个主要的监测点的中心坐标，分析计

算各监测点之间的绝对精确度距离误差，分析验证监控系统

自动化的准确性。人工计算数据的分析和测量结果表明，自

动人工监测数据测量和处理系统与传统的人工远程监测数

据测量和处理数据存在很大的差异。此外，数据的变化较小，

测量数据的处理数据较为稳定。这证明了采用自动手动监测

的数据测量和处理系统具有足够的、安全的测量精确度和准

确性。

6 在深基坑监测中使用自动化监测系统的策
略研究

①建设和完善深基坑自动监测综合管理平台：综合管理

平台可远程监测深基坑工程各种位移、坡度、水位、轴向力、

应力等数据，收集工程安全、自动报警处理、实时动态报警

等数据，最终生成具备查询功能的监测数据报告，节省深基

坑设计成本。它能够提高管理水平和工作效率，并提高深基

坑的技术和水平监测。②自动监测点的部署：监测深基坑工

程时，该系统能够结合深基坑的特殊情况采用自动监测系

统，可设置多个监测点监测深基坑水平位移，控制深基坑地

下水位。采集数据后上传至数据库管理中心。采用自动监测

系统采集深基坑的监测数据，可以完全保留所采集的所有原

始数据，从而有效地提高了监测数据的准确性。③通过深基

坑监测进行自动数据处理：Trimble4D 软件是数据自动处理

的常用工具，该软件能够自动校正采集数据中的一些严重错

误，然后再进行校正。另外，在采集监测数据的同时，应采

用自动监测系统对所有相关数据进行自动组织、分类，并对

各阶段收集到的所有数据做预处理，以此提高数据采集质量

以及监测数据自动处理的工作效率。④发布监控数据：在线

发布监控数据是自动监控系统的重要功能，提供在线预警、

发布包含动态数据的地图或可视化地图等服务，保障深基坑

的施工安全。

7 结语
为全面加强深基坑各项工程监测的效率和效果，采用自

动监测管理系统对深基坑各项工程监测数据进行数据采集、

分析、处理和发布。其安全可靠，均能满足实际工程监测的

要求，并能有效提高工程监测的质量，保证深基坑工程施工

的安全。
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