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[摘  要] 工程沉降监测是保障工程结构安全、延长工程使用寿命的核心环节,其监测数据的精准度直接

决定工程安全研判的科学性与可靠性。高精度水准测量凭借操作规范、精度可控、数据稳定等优势,

成为工程沉降监测中应用最广泛、最成熟的技术手段之一。本文探讨当前应用中存在的问题及优化对

策,为各类工程沉降监测工作提供技术参考与实践借鉴,助力提升工程沉降监测的精准度与高效性,保障

工程结构安全稳定运行。 
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[Abstract] Engineering settlement monitoring is a critical component in ensuring structural safety and extending 

the service life of engineering projects. The accuracy of its monitoring data directly determines the scientific 

rigor and reliability of safety assessments. High-precision leveling measurement, with its advantages of 

standardized operation, controllable precision, and stable data, has become one of the most widely adopted and 

mature technical methods in settlement monitoring. This paper examines existing challenges in current 

applications and proposes optimization strategies, providing technical references and practical insights to enhance 

the accuracy and efficiency of settlement monitoring, thereby ensuring the safe and stable operation of 

engineering structures. 
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1 引言 

当前随着工程建设对安全管控要求的不断提高,对沉降监

测的精度、效率和可靠性提出了更高标准,传统水准测量技术已

难以满足复杂工程、大型工程的监测需求,高精度水准测量技术

的优化与应用成为行业研究的重点[1]。本文提出针对性的优化

对策,能够为工程监测人员提供具体的技术指导,帮助其规范作

业流程、提升监测精度,有效解决工程沉降监测中存在的精度不

足、数据失真、效率低下等问题。同时为工程设计优化、施工

质量管控、运营安全维护提供科学依据,有效防范沉降引发的安

全事故,延长工程使用寿命,降低工程维护成本,具有重要的工

程实践价值。 

2 高精度水准测量在工程沉降监测中的应用流程 

2.1监测方案设计 

监测方案设计是高精度水准测量在工程沉降监测中应用的

前提,直接决定监测工作的科学性、合理性和有效性。首先,明

确监测目标,根据工程类型、结构特点及安全等级,确定沉降监

测的重点区域和核心监测指标,明确监测数据的精度要求；其次,

确定监测范围,结合工程规模、地质条件,划定监测区域,确保监

测范围能够全面覆盖工程主体及周边受影响区域；再次,确定监

测精度,根据工程安全等级和相关规范要求,明确水准测量的精

度等级,通常大型工程采用一等或二等水准测量；最后,确定监

测频率,根据工程施工进度和沉降变化规律,合理设置监测频率,

施工阶段监测频率较高,运营阶段监测频率可适当降低,当出现

沉降异常时,需加密监测频率[2]。 

2.2监测点布设 

监测点布设是高精度水准测量的关键环节,监测点的数量、

位置、布设方式直接影响监测数据的代表性和准确性。监测点

主要分为基准点和沉降监测点。基准点是沉降监测的基准,需布

设在工程影响范围之外,地质条件稳定、不易发生沉降的区域,

基准点数量不少于3个,形成基准点网,确保基准点的稳定性和
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可靠性；沉降监测点布设在工程主体结构上,如高层建筑的基

础、墙体、柱体,桥梁的墩台、桥面,轨道交通的轨道道床等,

重点布设在沉降敏感区域,如结构转角处、荷载集中处、地质条

件较差处。监测点的布设密度需根据工程规模和监测精度要求

确定,确保能够全面反映工程沉降的整体情况。 

2.3仪器选型与校验 

高精度水准测量的仪器选型直接影响监测精度,需根据监

测精度要求、工程实际情况,选择合适精度等级的水准测量仪器

及辅助设备。仪器选型需遵循“精度匹配、性能稳定、操作便

捷”的原则,对于一等、二等水准测量,需选择精度等级不低于

DS05级的精密水准仪,配合铟钢水准尺使用,确保测量精度；同

时,需配备测伞、尺垫、温度计、气压计等辅助设备,用于减少

外界环境对测量的影响。 

仪器使用前,需进行严格的校验,包括水准仪的视准轴校

验、圆水准器校验、水准尺的长度校验等,确保仪器性能符合测

量要求；测量过程中,定期对仪器进行校验,及时发现并解决仪

器故障,避免因仪器误差导致监测数据失真。 

2.4现场作业规范 

现场作业主要包括仪器安置、视线观测、读数记录等环节。

仪器安置时,需选择平坦、坚实的观测场地,避免仪器下沉或倾

斜；仪器安置高度适中,便于观测,同时确保仪器视线水平；安

置完成后,需对仪器进行整平、对中,确保仪器处于正常工作状

态。视线观测时,需选择适宜的观测时段,避免在高温、暴雨、

强风、强光等恶劣天气下观测,减少外界环境对视线的影响；观

测视线需清晰、稳定,避免遮挡,视线长度、视距差、视线高度

需符合规范要求；采用往返观测的方式,确保观测数据的可靠

性。读数记录时,需由专人负责读数、专人负责记录,读数准确

至毫米级,记录清晰、规范,不得涂改、漏记；记录内容包括观

测日期、观测时间、观测点编号、后视读数、前视读数、高差

等信息；观测完成后,及时对原始数据进行审核,发现异常数据

需重新观测,确保原始数据的真实性和准确性[3]。 

2.5数据处理与精度分析 

数据处理的具体流程如下：首先,对原始数据进行审核,剔

除异常数据、错误数据,核对观测记录,确保原始数据的完整性

和真实性；其次,进行高差闭合差调整,根据水准测量的精度等

级,计算高差闭合差,若闭合差超过允许范围,需重新观测,若在

允许范围内,采用合理的方法进行闭合差调整,消除测量误差；

再次,根据调整后的高差数据,计算各监测点的高程,对比不同

观测周期的高程数据,计算出各监测点的沉降量和沉降速率；最

后,绘制沉降曲线,包括沉降量-时间曲线、沉降速率-时间曲线,

分析沉降变化规律,判断沉降是否在允许范围内,若出现沉降异

常,需及时分析原因,发出预警。 

精度分析是数据处理的重要组成部分,需计算每公里高差中

误差、沉降监测点的高程中误差等指标,验证监测数据的精度是

否符合要求。若精度不符合要求,需分析误差来源,采取针对性的

改进措施,重新进行观测和数据处理,确保监测数据的可靠性。 

3 工程案例分析 

3.1案例选取背景 

为验证高精度水准测量在工程沉降监测中的应用效果,选

取某高层建筑工程作为案例进行分析。该工程为框架剪力墙结

构,地上30层,地下2层,建筑高度98m,占地面积8600㎡,工程

地处软土地基区域,地质条件复杂,软土层厚度较大,易发生

不均匀沉降,对工程结构安全影响较大。因此,该工程在施工

阶段和运营阶段均需开展高精度沉降监测,确保工程结构安

全稳定。 

该工程沉降监测采用二等高精度水准测量技术,监测精度

要求达到±2mm,监测周期从工程基础施工开始,持续至工程运

营满2年,结合工程施工进度和沉降变化规律,合理设置监测频

率,施工阶段每月监测1次,主体结构封顶后每3个月监测1次,运

营阶段每6个月监测1次,若出现沉降异常,加密监测频率至每周

1次。 

3.2监测方案实施 

3.2.1监测点布设 

根据该高层建筑的结构特点和地质条件,按照“全面覆盖、

重点突出”的原则,布设监测点。基准点布设3个,均位于工程影

响范围之外,地质条件稳定的区域,形成基准点网,采用混凝土

浇筑固定,确保基准点的稳定性；沉降监测点布设24个,均匀布

设在建筑主体的基础、底层墙体和顶层墙体上,重点布设在建筑

转角处、荷载集中处和电梯井周边等沉降敏感区域,监测点采用

不锈钢材质,牢固固定在建筑结构上,标识清晰。 

3.2.2仪器选型与校验 

该工程采用DS05级精密电子水准仪,配合铟钢水准尺进行

观测,辅助设备包括测伞、尺垫、温度计、气压计等。仪器使用

前,委托专业机构进行校验,确保仪器的视准轴、圆水准器等性

能符合二等水准测量要求；测量过程中,每月对仪器进行1次校

验,及时发现并解决仪器故障,确保测量精度。 

3.2.3现场作业与数据处理 

现场观测严格按照二等水准测量规范要求开展,选择在每

天上午9:00-11:00、下午14:00-16:00两个时段进行观测,避免

高温、强光等恶劣天气的影响；仪器安置平整、牢固,视线清晰、

稳定,采用往返观测方式,每测段往返观测次数不少于2次；读

数记录规范,专人读数、专人记录,确保原始数据的真实性和

准确性。 

数据处理采用专业的水准测量数据处理软件,对原始数据

进行审核、高差闭合差调整、高程计算,对比不同观测周期的高

程数据,计算各监测点的沉降量和沉降速率,绘制沉降曲线,分

析沉降变化规律。同时,进行精度分析,计算每公里高差中误差

为±1.2mm,满足二等水准测量的精度要求,监测数据可靠。 

3.3监测效果分析 

通过对该高层建筑工程的沉降监测数据进行分析,得出以

下结论：工程施工阶段,随着主体结构的施工,各监测点的沉降

量逐渐增大,沉降速率维持在0.3mm/d~0.8mm/d,属于正常沉降
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范围；主体结构封顶后,沉降速率逐渐减缓,沉降量趋于稳定,

沉降速率降至0.1mm/d以下；工程运营阶段,各监测点的沉降量

基本稳定,累计沉降量在25mm~38mm之间,均在允许沉降范围内,

无不均匀沉降和沉降异常现象。 

通过高精度水准测量监测,实时掌握了该高层建筑的沉降

变化规律,及时发现并排除了潜在的安全隐患,为工程施工质量

管控和运营安全维护提供了科学依据,确保了工程结构的安全

稳定。该案例表明,高精度水准测量在工程沉降监测中具有精度

高、可靠性强、操作规范等优势,能够满足大型工程沉降监测的

需求,应用效果良好。 

4 高精度水准测量在工程沉降监测中存在的问题及

优化对策 

4.1存在的问题 

4.1.1测量误差控制难度较大 

高精度水准测量的误差来源较多,包括仪器误差、操作误

差、外界环境误差等,在实际应用中,误差控制难度较大。尤其

是在复杂地质条件下(如软土地基、岩溶地貌),监测点易发生轻

微位移,导致测量误差增大；外界环境因素(如高温、暴雨、强

风、气压变化)也会影响视线稳定性,导致读数误差,影响监测精

度[4]。 

4.1.2现场作业规范性不足 

部分工程监测人员专业素养不足,对高精度水准测量的操

作规范掌握不熟练,现场作业过程中存在仪器安置不规范、视线

观测不标准、读数记录不清晰等问题,导致测量数据失真,影响

监测精度；同时,部分监测人员责任心不强,对观测数据的审核

不严格,未能及时发现异常数据,影响监测工作的质量。 

4.1.3数据处理效率较低 

部分工程沉降监测中,数据处理仍采用人工处理方式,人工

整理、计算监测数据,不仅效率低下,而且易出现计算错误,影响

数据处理的准确性；同时,部分监测人员对专业数据处理软件的

应用不熟练,未能充分发挥软件的优势,导致数据处理周期较长,

无法及时为工程安全管控提供数据支撑。 

4.2优化对策 

4.2.1强化误差控制措施 

针对测量误差控制难度大的问题,采取以下优化措施：一是

合理选型仪器,选择精度等级符合要求、性能稳定的水准测量仪

器,定期进行校验,确保仪器误差在允许范围内；二是规范现场

作业流程,加强对监测人员的培训,提高其操作技能,严格按照

规范要求进行仪器安置、视线观测和读数记录,减少操作误差；

三是选择适宜的观测时段,避免在恶劣天气下观测,同时采取有

效的防护措施,减少外界环境对测量的影响；四是在复杂地质条

件下,加密监测点布设,增加观测次数,采用往返观测、闭合观测

等方式,消除或减小测量误差。 

4.2.2提升现场作业规范性 

加强对监测人员的专业培训和职业道德教育,提高其专业

素养和责任心,使其熟练掌握高精度水准测量的操作规范和技

术要点；建立现场作业管理制度,明确各岗位人员的职责,加强

对现场作业的监督检查,及时发现并纠正不规范操作行为；建立

观测数据审核制度,安排专人对原始数据进行审核,确保数据的

真实性和准确性,对异常数据进行重新观测和验证。 

4.2.3提高数据处理效率与质量 

推广应用专业的水准测量数据处理软件,加强对监测人员

的软件操作培训,使其熟练掌握软件的使用方法,实现监测数据

的自动化采集、传输与处理,减少人工干预,提高数据处理效率

和准确性；建立数据处理档案,对处理后的监测数据、沉降曲线、

精度分析报告等进行整理归档,便于后续查阅和分析；加强数据

共享,实现监测数据与工程管理部门的共享,及时为工程安全管

控提供数据支撑。 

5 结论 

随着我国工程建设的不断发展和测量技术的不断创新,高

精度水准测量在工程沉降监测中的应用将迎来新的发展机遇。

未来,还需要进一步深入研究以下几个方面的内容：一是结合智

能化技术,研发更加先进的高精度水准测量仪器和数据处理系

统,提升监测的自动化、智能化水平；二是加强多技术融合研究,

探索高精度水准测量与其他监测技术的融合应用模式,扩大监

测范围,提升监测可靠性；三是针对极端环境、复杂地质条件下

的沉降监测,深入研究误差控制技术,进一步提升监测精度；四

是完善相关技术规范和标准,推动高精度水准测量在工程沉降

监测中的标准化、规范化应用,为工程安全管理提供更加强有力

的支撑。 
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