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摘　要：建筑物施工过程中，涉及诸多测量工作，

建筑物沉降观测是一项重要基础工作。特别是近年来各

地兴起的高层、超高层建筑物，必须根据施工进度，密

切监测建筑主体变形情况，建筑物沉降可以分为均匀

沉降与不均匀沉降，两者都会对原本的建筑物结构带来

一定的影响，因此，针对建筑物的沉降进行分析较为关

键、对于出现的不合理的沉降，及时分析原因，妥善处

理，确保安全。在本文的分析中，主要阐述建筑物沉降

观测过程及其数据处理，为相关工作人员提供一定的参

考。
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引言：在建筑物出现了较为明显的沉降问题之后，

会带来结构方面的问题，从而威胁建筑物的安全。为了

确保工程质量，需要对建筑物进行全面的沉降观测与评

估，同时采用符合建筑物结构施工要求的技术方式，推

动监测工作的顺利开展，并强化对各种数据信息的分析

与处理。

一、高层建筑物沉降观测重点

近年来我国城市化建设进程越来越快，各类高层建

筑项目广泛建设，但是此类高层建筑物的主体结构荷载

量更大，往往会对地基基础结构造成影响。我国不同地

区地质条件、土壤、土质差异明显，很多地区为岩土地

基，容易受外力影响而产生相对严重的风化作用，甚至

会在地下水、土壤等多类型因素的共同影响之下，逐渐

发生腐蚀、变形或难以承载主体结构荷载的情况。高层

建筑下垫面基础结构逐渐发生地基变形问题，因此需要

进一步明确高层建筑物沉降观测的重点。

一是高层建筑工程现场进行环境评估，施工单位需

要在工程项目正式施工开展之前提前做好现场勘测，尤

其需要针对项目所处地区地层资料、地质要素等进行全

面了解，应用科学方法合理评估和检测施工环境，选择

最适合的地基施工方法和浇筑手段，提高地基的承重效

果。二是开展测点布设，要综合参考高层建筑的设计承

重量和荷载分布情况，合理布设检测点位，采取均匀分

布办法，针对容易发生沉降的位置进行重点布设，而特

殊位置可以优先设置差异沉降点，重点观测发生差异沉

降的情况。最后需要针对高层建筑物沉降观测信息和问

题进行及时处理，如建筑物发生了不均匀沉降并达到预

定限度引发建筑物墙体开裂、主体结构稳定性差等多方

面问题，需要着重开展沉降数据分析，提出整改措施，

进一步提升建设项目安全。

二、建筑物沉降观测的主要方法

（一）大地测量技术

大地测量技术是高层建筑物沉降观测的最主要技术

类型和测量方法之一，该技术主要应用水准测量方式，

对高层建筑的垂直位移状态进行合理判断与分析。应用

水准测量方法能够进一步减少大气折射情况对观测精准

度造成的负面影响。

（二）摄影测量技术

摄影测量技术更为多元化，可以分别应用立体摄影

方式和航空摄影等诸多手段，其中地面立体摄影是最广

泛的摄影测量技术之一。针对高层建筑进行沉降观测时

直接应用立体摄影技术，适应性更强，不仅能够全面了

解高层建筑的空间位移状态，也可以配合无人机航空摄

影，进一步提高沉降观测效率水平，同时对于相关沉降

观测点位的设置也并没有过多限制和影响，观测信息化

水平更高。

（三）GPS观测技术

现如今GPS技术在各行业领域中都实现了全方位应

用，GPS技术可以结合不同观测点位对高层建筑进行高

精准度、全天候的监测，覆盖范围广阔，精准度相对较

高，操作流程简单便捷，成本投入低，与此同时应用

GPS技术可以适当简化高层建筑沉降监测数据计算和处

理，直接得出沉降观测结果。

三、高层建筑物沉降观测及数据处理

本文项目背景为蚌埠市某标志性建筑，该建筑物地

处滨湖新区核心商务区，由两栋超高层办公建筑及商业

裙楼构成，总建筑楼层40层，地下1层，总建筑面积约

18万㎡，建筑高度为178.1m，属于超高层建筑。项目测

绘内容为垂直度测量、沉降观测等。

（一）建筑物沉降观测点位布设

1.外业布点

在设置沉降点的过程中，需要结合外部作业环境，

以及在建筑建设的过程中，符合实际情况，科学合理的

进行观测点的布置，这样才可以很好的保障观测工作的

顺利开展。另外，在进行建筑物的沉降观测点的处理

当中，还需要相关建设单位重视一定的问题[1]。例如，

对于观测点的布置中，需要在新旧建筑物、高底层建筑

物，以及纵横墙的位置，都进行严格的布置，这样才可

以很好的提升主体结构。在观测点的布置环节，基本上

都在建筑物的外墙结构的位置，同时对于建筑物的沉降

缝，以及各种裂缝位置，进行针对性的分析与处理。另
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一方面，观测点的使用上，还要结合建筑物形式，以及

对建筑物的周围进行合理的处理布设，这样才可以很好

布设观测点，符合规范要求的同时，以及保持一个良好

的观测效果。沉降观测点点位布设应能全面反应建筑及

地基变形特征，并顾及地质情况及建筑结构特点，沉降

观测点布设于±0以上30cm位置，其编号原则为楼房西

北角开始、顺时针方向编号，本次建筑物共计布设16个

沉降观测点，具体降观测点点位见下图1。

在点位安装的布置环节，使用不易变形的金属件作

为测量标志。测量标志安装过程中，首先确定点位高度

及位置，使用冲击钻，钻合适大小的孔位，注入植筋

胶，与沉降观测标志牢固结合。

图1 沉降观测点点位图

2.外业观测数据采集

进行建筑物的沉降数据采集的过程中，往往需要使

用专业的仪器设备，这样就可以充分的保障数据信息的

采集准确性，本次沉降观测使用Trimble DINI12精密水

准仪，水准尺使用受环境及温差变化影响小的高精度因

瓦合金水准尺。开始采集作业之前，便要对各种设备进

行全面的分析，同时保障符合相关作业标准，这样才可

以很好的提升测量效果。其次，还需要结合现场的实际

布置情况，形成一个良好的测量路线。合理的观测路线

不仅可以降低水准线路长度，还可以高效的完成观测点

的观测。测绘人员还要结合测量的需求，形成闭合、符

合线路，所有观测点位于水准线路上，保证沉降观测点

采集要求。另外，在多次测量的过程中，还要积极的保

障测量标志状态符合相关要求，稳固，不发生变形及破

坏[2]。

（二）明确制定建筑物沉降观测周期

在实际开展高层建筑沉降观测时，可以分别设置沉

降观测周期。例如针对正处于施工阶段的高层建筑，可

以在基础工程施工完成或地下设施施工完成之后进行观

测，很多大型建筑可以等基础垫层全部完成后再开始沉

降观测，具体观测次数需要结合工程实际情况和地基荷

载情况进行确定。民用类型的高层建筑每建设加高1～5

层，既要开展一次沉降观测，而工业类建筑需要分别结

合基坑回填、墙体砌筑以及工程设备安装等不同类型施

工环节进行分别沉降观测。本次建筑物沉降观测每3层

观测一次。施工过程中，如果因其他因素导致停工，那

么则需要在停工至重新开工阶段，及时开展沉降观测，

值得注意的是高层建筑停工期间也需每两个月左右开展

一次观测。在高层建筑投入使用之后，需要结合特殊要

求和地基土质类型明确观测次数，大多数情况下，在第

一年观测3次左右，第二年观测2次，第三年之后每年保

持1次沉降观测频率，直至沉降稳定。

（三）建筑物沉降观测数据采集处理

现阶段在对建筑物的沉降数据的处理环节，首先需

要结合建筑物的特殊性、建筑物沉降数据精度等各方面

的要求出发，进一步的对观测数据信息，进行针对性的

处理与评估。其次，还要在进行作业的环节，各项测量

指标符合限差要求。

具体的工作开展环节，首先需要在没有特殊要求的

情况下，对高层建筑的施工进展情况进行有效掌握。按

时进行观测，本次水准测量等级为二等水准测量，按照

水准测量要求进行观测，二等水准测量的具体指标为，

视线长度大于3米，小于50米，以及前后视距差控制在

1.5m，视距差累积为3m以内。

之后使用电子水准仪的环节，则是要进行外业数据

进行针对性的处理。其次，在使用电子水准仪的过程

中，要强化对数据信息的观测与评估。特别是要积极的

利用以电脑与仪器设备的连接，强化对各种数据信息的

采集与分析，这样就可以很好的提升处理流程与合理

性。另外，还要在进行电子水准仪的使用，与电子计算

机设备连接之后，将各种观测数据信息，直接拷贝到电

脑硬盘当中，之后使用软件进行数据的打开，这样就可

以对每一个环节的数据信息进行分析。在这样的作业流

程中，可以实现对各种数据信息的整理以及分析，同时

完成了观测工作之后，则是可以采用平差软件进行平差

处理，在录入、计算的工作完成之后，软件计算平差，

输出线路闭合差，各观测点高程值。

在测量精度方面，也相应的需要始终保持一个完善

的测量机制，特别是要提升计算功能，以及在后续进行

处理的环节，对观测到的数据信息，进行合理的调整。

这样才可以很好的生成相应的图表信息。基本上在进行

数据方面的测量与处理中，都会采用平差法，这是一种

对于计算结果，进行良好分析与调整的重要数据信息。

另一方面，进行相应的计算环节，还要保持对水准线路

的闭合差的分配。特别是要保障对各种计算结果的合理

化平差，才能够获取精准的观测值，为后续分析提供可

靠数据。

（四）建筑物沉降数据分析

基于建筑的沉降观测的数据采集，进行平差计算，

计算观测点的高程值，需要对每一个沉降点本次与上次

高程值都进行详细的比较分析，从而得出具体的沉降

符合实际情况，科学合理的进行观测点的布置，这样才可以很好的保障观测工作

的顺利开展。另外，在进行建筑物的沉降观测点的处理当中，还需要相关建设单

位重视一定的问题[1]。例如，对于观测点的布置中，需要在新旧建筑物、高底层

建筑物，以及纵横墙的位置，都进行严格的布置，这样才可以很好的提升主体结

构。在观测点的布置环节，基本上都在建筑物的外墙结构的位置，同时对于建筑

物的沉降缝，以及各种裂缝位置，进行针对性的分析与处理。另一方面，观测点

的使用上，还要结合建筑物形式，以及对建筑物的周围进行合理的处理布设，这

样才可以很好布设观测点，符合规范要求的同时，以及保持一个良好的观测效果。

沉降观测点点位布设应能全面反应建筑及地基变形特征，并顾及地质情况及建筑

结构特点，沉降观测点布设于±0 以上 30cm 位置，其编号原则为楼房西北角开

始、顺时针方向编号,本次建筑物共计布设 16 个沉降观测点，具体降观测点点位

见下图 1。

在点位安装的布置环节，使用不易变形的金属件作为测量标志。测量标志安

装过程中，首先确定点位高度及位置，使用冲击钻，钻合适大小的孔位，注入植

筋胶，与沉降观测标志牢固结合。

图 1 沉降观测点点位图

2.外业观测数据采集

进行建筑物的沉降数据采集的过程中， 往往需要使用专业的仪器设备，这

样就可以充分的保障数据信息的采集准确性，本次沉降观测使用 Trimble DINI12

精密水准仪，水准尺使用受环境及温差变化影响小的高精度因瓦合金水准尺。开

始采集作业之前，便要对各种设备进行全面的分析，同时保障符合相关作业标准，

这样才可以很好的提升测量效果。其次，还需要结合现场的实际布置情况，形成

一个良好的测量路线。合理的观测路线不仅可以降低水准线路长度，还可以高效
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量。需要注意的是，在进行沉降观测的环节，由于经常

会受到各种因素的影响，必须分析沉降发生的原因，大

部分情况为建筑物随着荷载的增加发生了实际下沉，但

是也可能为测量控制点的稳定性变化、沉降观测点的破

坏以及作业人员立尺位置的变化也会导致测量数据的不

准确。其次，对于出现闭合差超限的情况，检查数据，

分析可能出现问题的环节，及时进行返工，保证数据可

靠性。数据处理完毕后生成沉降观测成果表，填写高程

与沉降量以及累积沉降量，绘制时间-荷载-沉降关系曲

线图如下图2。

图 2 时间-荷载-沉降关系曲线图

至最后一次，通过对 A、B栋施工阶段及竣工验收后的沉降观测数据得出：

沉降观测周期内建筑物的沉降量较小，沉降均匀，最后 100d 的沉降速率均小

于 0.01-0.04mm/d，同时满足合同约定的“连续二次半年沉降量不超过 2mm”的

要求，判断已进入稳定阶段、符合合同、规范和设计要求，可以结束观测。

四、高层建筑物沉降观测及数据处理注意事项

在建筑物的沉降观测数据的工作开展中，使用数字水准仪，必须保证仪器在

可靠的状态下进行测量，保证仪器的稳定状态，还需按照固定的路线进行沉降观

测。另外，在水准测量作业中，由于并不需要进行大量的人工操作，同时在测绘

人员也可以较为快速的进行整平、测量，还可以输入编码，实时记录测站信息，

实现更高效率的数据信息采集与评估。在这样的工作流程中，极大的降低了工作

人员的劳动量，也控制了人为带来的数据误差[3]。但是在实际的操作环节，也会

受到人为等各种因素的影响，出现一定的误差，需要进行针对性的处理，特别是

在进行沉降数据采集作业中，各项测量指标必须符合规范要求。例如，在进行水

准测量过程中，对于视线长度、光照强度、视线高度等各个环节，都需要符合相

关规范要求。一旦在出现较强的光线，或者在逆光的情况，都需要进行路线调整，

以此符合电子水准仪测量条件的需求。另外，施工现场，机械较多，经常振动超

出要求，在进行作业的环节，可以减少视线长度等方式，降低振动带来的负面影

响。具体的作业环节，还要加强水准视距累积差处理，特别是结合沉降数据采集

的作业形式，及时查看测量当中的各项误差累积信息，进行针对性的调整。

总结：综上所述，在高层建筑物的沉降观测过程中，要始终保护好测量标志，重

图2 时间-荷载-沉降关系曲线图

1.沉降观测成果表分析

本次A、B栋沉降观测建筑物的累计沉降量最大为

23.4mm，最小为11.4mm（个别沉降观测点受到施工破

坏，一次变形量明显偏大未计入本统计）。至末次观测

时，沉降量较小，已经趋于稳定。同时建筑的最大差异

沉降量仅为6.2mm，说明建筑物沉降均匀，未发生明显

的差异沉降。

2.时间-荷载-沉降关系分析

随着时间的推移，楼层（荷载）的增加和沉降量的

增加为对应发展关系，说明沉降量比较均匀，同时，在

观测过程中没有出现反常现象（即大的波动和反复），

观测结果和观测精度均为可靠。

至最后一次，通过对A、B栋施工阶段及竣工验收后

的沉降观测数据得出：沉降观测周期内建筑物的沉降

量较小，沉降均匀，最后100d的沉降速率均小于0.01-

0.04mm/d，同时满足合同约定的“连续二次半年沉降

量不超过2mm”的要求，判断已进入稳定阶段、符合合

同、规范和设计要求，可以结束观测。

四、高层建筑物沉降观测及数据处理注意事项

在建筑物的沉降观测数据的工作开展中，使用数字

水准仪，必须保证仪器在可靠的状态下进行测量，保证

仪器的稳定状态，还需按照固定的路线进行沉降观测。

另外，在水准测量作业中，由于并不需要进行大量的人

工操作，同时在测绘人员也可以较为快速的进行整平、

测量，还可以输入编码，实时记录测站信息，实现更高

效率的数据信息采集与评估。在这样的工作流程中，极

大的降低了工作人员的劳动量，也控制了人为带来的数

据误差[3]。但是在实际的操作环节，也会受到人为等各

种因素的影响，出现一定的误差，需要进行针对性的处

理，特别是在进行沉降数据采集作业中，各项测量指标

必须符合规范要求。例如，在进行水准测量过程中，对

于视线长度、光照强度、视线高度等各个环节，都需要

符合相关规范要求。一旦在出现较强的光线，或者在逆

光的情况，都需要进行路线调整，以此符合电子水准仪

测量条件的需求。另外，施工现场，机械较多，经常振

动超出要求，在进行作业的环节，可以减少视线长度等

方式，降低振动带来的负面影响。具体的作业环节，还

要加强水准视距累积差处理，特别是结合沉降数据采集

的作业形式，及时查看测量当中的各项误差累积信息，

进行针对性的调整。

总结：综上所述，在高层建筑物的沉降观测过程

中，要始终保护好测量标志，重视沉降观测频次与观测

精度，保证数据连贯性与可靠性，出现各种异常及时预

警，为施工及设计部门提供可靠数据，并正确指导施

工，确保建筑物的安全，建立先进的信息化施工模式，

同时也为建筑质量的评定提供客观评判依据。
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