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[摘  要] 沉降观测技术是工程测量的重要项目之一,在施工过程中,建筑物的地基基础、上部结构及周边

环境受荷载作用,随着时间的推移产生形状的变化,特别是高层建筑施工中,关键部位的沉降直接影响整

体结构的安全和稳定,本文通过高层建筑沉降观测实际工程项目结合理论知识,分析沉降观测在高层建

筑中的技术应用。 
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Application and analysis of high-rise building settlement observation technology 
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[Abstract] Settlement observation technology is one of the important projects of engineering measurement. In 

the construction process, the building's foundation, superstructure and surrounding environment are affected by 

loads, and the shape changes over time. Especially in the construction of high-rise buildings, the settlement of 

key parts directly affects the safety and stability of the overall structure. This paper analyzes the technical 

application of settlement observation in high-rise buildings through the practical project of settlement 

observation combined with theoretical knowledge. 
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引言 

随着建筑行业的持续发展,对建筑工程质量与安全也提出

了更高的要求。建筑工程施工中,建筑物沉降将直接影响到整体

工程的质量与安全,为了更好地了解建筑物、地基基础承载情况,

防止不均匀沉降造成建筑物的坍塌、裂缝,因此有必要通过设置

沉降观测点来测量建筑物的实际沉降值及变化趋势。 

通过精密的观测和数据分析,准确掌握沉降变化情况及趋

势,才能为工程安全评估提供有力的依据,并及时发现潜在的安

全隐患,制定相应的控制措施,及时调整设计施工方案,确保工

程施工顺利进行。因此,高层建筑沉降观测显得尤为重要。 

1 沉降观测的技术要求 

1.1沉降观测的方法 

(1)水准测量法。在高层建筑物的沉降观测中,科学运用水

准测量法能够准确判断建筑物的沉降和倾斜情况。使用水准测

量法时,需借助水准仪对基准点与沉降监测点进行高程测量,并

根据观测值分析高程变化及建筑物沉降变形情况。(2)GNSS观测

技术法。GNSS系统也叫作全球卫星导航系统,是目前很多国家普遍

应用的定位系统,GNSS通过接收卫星发射的电磁波,精确测量卫星

与接收器之间的距离和方向,进而确定接收器的三维位置坐标。此

外,GNSS能够准确获取建筑的变形程度以及沉降方向,增强信息数

据的真实性和准确性,及时分析变形数据,揭示影响建筑物沉降的

原因,为建筑物沉降观测工作提供有力支持。(3)数字近景摄影测

量法。数字近景摄影测量主要采用高性能数码相机获取影像数

据,特别适用于监测点较多的项目,是一种非接触测量方法,不

影响建筑物的自然状态。并且可获得基于三维空间坐标的数据、

图像,具备一定的高精度和可靠性。 

1.2沉降观测点埋设要求 

沉降观测点的布设应能全面反映建筑物变形特征,充分考

虑建筑设计的承重载荷分布,依据其分布情况合理布设测点,测

点点位布设应均匀分布在建筑物周围。同时考虑建筑承重受力

分布情况,将点位布设在易发生沉降的位置,特殊位置应布设差

异沉降监测点,重点关注建筑物差异沉降情况。并且能长久安全

的设置,不被破坏。 

1.3人员素质要求 

测量人员是沉降观测工作的核心,建筑物沉降观测的精准

性会直接受到相关人员专业能力的影响。对于高精度要求的建

筑物,还应固定测量人员,避免因测量人员工作变动对测量结果

造成影响。 
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1.4校准观测仪器 

精密的仪器设备是沉降观测中最重要的观测工具,是建筑

物质量与安全监测的关键。观测使用的仪器必须送至具备仪器

检定资质的机构检定并取得检定合格证书。在进行沉降观测前,

测量人员应定期对观测仪器进行保养维护,每次测量前应对仪

器的i角进行检测。 

1.5控制观测周期 

初次观测值是整个变形测量的基础数据,应进行往返测,确

保数据的可靠。施工期间,通常将两次观测间隔作为一个周期。

在高层建筑中,沉降观测次数随荷载增加而增加,因此观测周期

应根据建筑场地沉降量的大小分不同时期确定观测周期。建筑

物施工每增加2-3层观测1次,竣工后的观测周期可根据建筑物

的稳定情况确定。施工过程中,若停工,则在停工期间前观测1

次,停工期间每隔2-3月观测1次。复工前,也要观测1次。 

1.6数据精度要求 

根据《建筑变形测量规范》(JGJ8-2016),建筑物变形等级分

为特等、一等、二等、三等、四等共5个等级。建筑变形测量应以

中误差作为衡量精度的指标,并以二倍中误差作为极限误差。通过

建筑地基基础设计等级、建筑物的重要性等选择适宜的精度。 

2 沉降观测的特点 

沉降观测坚持“五定”原则,“五定”,即通常所说的沉降

观测依据的基准点、工作基点和沉降观测点,点位要稳定；所用

仪器、设备要稳定；观测人员要稳定；观测时的环境条件基本

一致；观测路线、程序和方法要固定。以上措施在客观上尽量

减少观测误差的不定性,使所测的结果具有统一的趋向性,保证

各次复测结果与首次观测的结果可比性更一致,使所观测的沉

降量更真实。 

3 高层建筑沉降观测项目分析 

3.1工程概况及地质条件 

本项目为某房产开发公司修建的一处高层建筑,共4栋高层

建筑物,其中19#～22#楼主楼34层,裙楼2层。项目位于四川省德

阳市城区某地,场地地貌单元属川西平原绵远河一级阶地。在区

域上,德阳市区位于龙门山大北斜末端,合兴场环状构造西侧,

场地主要受龙门山断裂带的影响,总体上地质构造对本场地的

影响较小,场地稳定性较好,为可建筑的一般场地。从勘察钻探

揭露的地层情况及动力触探等原位测试成果来看,场地除表层

的填土外,其下为粉质粘土、粉土、中砂、砾砂、圆砾、卵石层

及稍密卵石、中密卵石、密实卵石及半胶结砂卵石层、泥质粉

砂岩等组成,地基土结构复杂、力学性质差异大。 

根据岩土工程勘察报告可知拟建物工程重要性等级为一级,

建筑场地等级为二级场地(中等复杂场地),地基等级为二级地

基(中等复杂地基),场地岩土工程勘察等级为甲级。因此,该项

目拟建建筑物在施工期间应进行变形测量。 

3.2建筑物沉降观测精度和仪器设备 

根据《建筑变形测量规范》要求,结合建筑物实际,本次建

筑物沉降观测等级为二等。相邻基准点高差中误差≤±0.5mm,

往返较差和环线闭合差≤√n。沉降点高程中误差≤±1.0mm,

相邻沉降观测点高差中误差≤±0.5mm。 

观测使用SOKKIA精密水准仪和铟瓦水准尺。仪器经过质检

中心的检定,并均为有效时间内使用。每次测量前进行i角检

较,i角控制在15秒以内。 

3.3设置沉降观测基准点和观测点 

(1)基准点是整个监测工程的最基本的控制点,该项目基准

点共设3个点,埋设在基坑开挖、地面沉降和震动区范围之外,

且便于长期保存的位置。基准点构成首级高程控制网,按二等水

准要求进行观测,并定期检测高程,检测精度按二等水准精度要

求进行观测,工作基点高程变化量,应对沉降观测点高程进行修

正。高程控制网布设成闭合环形式。(2)观测标志均按照相关规

范要求布于承重立柱上,特别是最能反映沉降特征又便于观测

的位置,纵横向要对称,均匀地分布在建筑物的周围,并做好保

护,防止施工碰撞。19#～22#楼共布置沉降观测点34个,以21#

楼为例,该栋楼布置观测点9个,分别为：21-1、21-2、21-3、21-4、

21-5、21-6、21-7、21-8和21-9。 

3.4沉降观测时间和观测频率 

根据施工进度确定,观测时间为2015年9月17日-2018年9月

17日,第一次观测从±0.00点开始,按建筑物每增高4层观测一

周期；建筑物主体封顶后观测2年,第1年每3个月为一观测周期,

第2年每4个月为一观测周期。若2年内沉降速率不满足要求,需

继续观测,直至沉降速率满足规范要求为止。 

3.5沉降观测要求 

(1)前后视观测可以用同一型号水准尺,首次观测应在观测

点安装稳固后及时进行。(2)观测时要避免阳光直射,观测环境

基本一致,成像清晰、稳定时再读数；(3)各次观测应按照固定

的观测路线进行。 

3.6确定沉降量 

将各周期观测记录整理检查无误后,进行严密平差计算,求

出各周期每个观测点的高程值。从而确定出沉降量。 

3.7计算汇总 

(1)根据各观测周期平差计算的沉降量,列统计表,进行汇

总。(2)绘制各观测点的下沉曲线(3)根据沉降量统计表和沉降

曲线图,预测建筑物的沉降趋势,将建筑物的沉降情况及时的反

馈到业主单位,正确地指导施工。 

3.8成果分析 

以某房建项目19#～22#楼沉降观测项目中21#楼为例说明,

从表1沉降观测成果表可知,21#楼累计沉降量最大值为观测点

21-8,沉降累计量为-22.7mm ,累计沉降量最小值为观测点21-7,

沉降累计量为-14.0mm 。通过沉降速率公式计算, 21#楼最近一

次观测的沉降速率最大值为0.01mm/d,根据《建筑变形测量规

范》JGJ 8—2007中5.5.5.4条要求：“当最后100d的沉降速率小

于0.04mm/d时可认为已进入稳定阶段”。从21#楼荷载时间沉降

量曲线图可知,观测点沉降值波动很小,没有明显的沉降量,曲

线平滑,游荡于一个水平线范围中。 
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建筑物变形是一个复杂的动态过程,沉降量基于建筑物内

部本身的变化和外部因素共同作用的结果,采用灰色建模

GM(1,1)模型,利用一阶方程对1个变量建立模型,对离散的随机

数经过依次累加成算子,削弱其随机性,得到较有规律的生成数,

计算预测数据。 

根据沉降预测值和实测值对比表可以看出,预测值和实测

值的差值普遍较小,其中最大值0.599mm,最小值0.045mm,预测

精度较高,该项目沉降观测方法和观测值符合规范和要求。 

4 结语 

本文对通过理论知识结合某房建项目19#～22#楼沉降观测项

目中21#楼为例说明分析,提出了技术要求,分析了沉降量的变化及

趋势,有利于保证建筑物的质量,及施工过程和竣工后的安全使用。  

(1)沉降观测是建筑物变形观测的重要内容之一,正确、合

理运用沉降观测技术可以观测建筑物沉降的变化及趋势。(2)

随着施工进度的推进,荷载的增加和时间的推移是沉降量变化

重要的两个因素。(3)通过灰色建模GM(1,1)模型,将时间变化作

为一个单变量,对荷载稳定的沉降量利用一阶微分方程建模计

算、预测,更客观的分析,对沉降趋势预测较好。 
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表 2 沉降预测值和实测值对比表

观测点 预测值(mm) 实测值(mm) 差值(mm) 观测点 预测值(mm) 实测值(mm) 差值(mm)

21-1 -18.366 -18.300 0.066 21-6 -18.662 -18.259 0.403

21-2 -18.345 -18.300 0.045 21-7 -14.63 -14.031 0.599

21-3 -17.502 -17.298 0.204 21-8 -22.93 -22.715 0.215

21-4 -17.411 -17.225 0.186 21-9 -22.454 -22.369 0.085

21-5 -19.568 -19.439 0.129

图 1  21#荷载时间沉降量曲线图 

表 1  21#楼沉降观测成果表 


