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[摘  要] 本文深入探讨了沉降监测在地基处理工程中的应用及其数据解读，强调了监测的重要性以及

相关技术和数据处理方法。文章特别强调了监测数据对工程决策和安全性的提升作用，通过实例分析

展示了沉降监测在实际工程中的巨大价值，同时也提到了技术挑战。这些深入讨论有助于工程师更准

确地处理地基问题，确保工程的可靠性和安全性。 
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[Abstract] This article delves into the application of settlement monitoring in foundation treatment engineering 

and its data interpretation，emphasizing the importance of monitoring and related technologies and data 

processing methods.The article particularly emphasizes the role of monitoring data in improving engineering 

decision-making and safety，and demonstrates the enormous value of settlement monitoring in practical 

engineering through case analysis，while also mentioning technical challenges.These in-depth discussions help 

engineers handle foundation issues more accurately，ensuring the reliability and safety of the project. 
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引言 

在地基处理工程中，准确的沉降监测对于确保结构安全至

关重要。随着技术进步，监测方法和数据处理技术不断发展，

使工程师能够更有效地识别和预防潜在风险。本文通过分析沉

降监测的技术原理、数据解读方法及其在实际工程中的应用，

旨在提高行业对此关键技术的认识和应用。 

一、沉降监测技术及其在地基处理中的应用 

沉降监测作为地基工程领域的一项核心技术，主要用于评

估和预测工程项目中土体和结构的竖直位移情况。随着工程技

术的发展，沉降监测的方法和设备已变得更加多样化和精准，

为确保地基处理工程的安全性和稳定性提供了有力支持。在地

基处理工程中，沉降监测主要依赖于几种关键技术：水准测量、

GPS 测量、光纤传感技术和地面雷达监测。水准测量是一种传

统且广泛使用的技术，通过精密的水准仪器测量地面或结构物

的相对高度变化，从而监测沉降情况。这种方法的优点在于测

量精度高，能够满足大多数工程项目的需求。然而，它的缺点

也很明显，包括操作繁琐、耗时且易受环境因素影响
【1】

。 

GPS 测量技术利用全球定位系统进行高精度的地面位移监

测。与传统水准测量相比，GPS 测量具有操作简便、效率高、

可以实时监测的优势。它特别适用于大范围或难以进入的地区

的沉降监测。然而，GPS 测量的精度受到多种因素影响，包括

卫星信号的阻隔和大气条件，这需要通过精确的数据处理方法

来校正。光纤传感技术是近年来发展起来的一种新型监测技

术，它通过在监测区域布设光纤传感线缆，利用光在光纤中传

播时的相位变化来检测地面或结构物的变形。这种技术具有连

续监测、高精度、抗干扰能力强等优点，能够提供沉降的实时、

动态监测数据。 

地面雷达监测则是利用雷达波的反射原理，从远距离监测

地面或结构物的微小位移。这种方法可以在不接触监测对象的

情况下进行，避免了对结构的干扰，特别适合于对文物建筑或

正在使用的设施进行监测。沉降监测在地基处理工程中的应用

不仅限于监测和预警。通过对监测数据的分析和解读，工程师
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可以评估工程项目中的地基稳定性，预测未来的沉降趋势，从

而为工程设计和施工提供科学依据。 

二、数据解读方法与工程决策 

数据解读在沉降监测及地基处理工程中起着至关重要的

作用，它将原始监测数据转化为对工程决策具有指导意义的信

息。沉降监测产生的大量数据需要通过专业的数据处理和分析

方法，才能真正发挥其在工程决策中的价值。这一过程涉及数

据的收集、预处理、分析和解释，每一步都要求高度的精确性

和专业性
【2】

。数据收集是数据解读的第一步，它要求监测设备

能够准确无误地记录下地基或结构的位移数据。随后，数据预

处理成为确保数据质量的关键环节，预处理包括数据的清洗、

筛选和校正，以去除噪声和异常值，确保后续分析的准确性。

例如，对于 GPS 测量数据，需要通过差分 GPS 技术来消除大气

延迟和多路径效应造成的误差。 

数据分析是将处理后的数据转化为有用信息的核心环节。

这一阶段通常利用统计分析方法，如时间序列分析、回归分析

等，来识别数据中的趋势、周期性和异常模式。通过分析沉降

数据的时间变化规律，工程师可以评估沉降速率和总体趋势，

从而预测未来的沉降行为。此外，数据分析还包括对比分析，

即将监测到的沉降数据与设计预测、历史数据或邻近项目的数

据进行对比，以评估沉降的正常性和潜在风险。数据解释则是

基于数据分析结果，结合工程地质、结构力学和地基处理原理，

对沉降原因和影响进行综合判断和解释。这一步骤要求工程师

不仅要有扎实的专业知识，还需要丰富的实践经验。 

三、沉降监测的重要性及其对工程安全的影响 

沉降监测在维护工程安全中的作用不容忽视，它通过对建

筑物和地基的持续观测，提供了对结构健康状况的直接反馈。

这一过程对于早期识别问题、制定干预措施以及避免潜在的安

全事故至关重要。沉降监测的数据和分析成果能够直接影响到

工程决策，从而保障工程项目的稳定性和安全性
【3】

。在工程实

践中，沉降速率被视为评估结构健康状况的关键指标之一。一

般而言，建筑物的正常沉降速率应控制在年均 10mm 以下，超

过这一阈值可能预示着潜在的结构问题。例如，对于高层建筑

而言，若监测到的沉降速率超过了设计预期或同类建筑的正常

范围，这可能是由于地基不均匀沉降、土壤压缩不足或地下水

流动引起的，需要立即采取相应的检查和补救措施。 

沉降监测的数据还可以揭示出建筑物或地基的不均匀沉

降情况。不均匀沉降是导致结构损伤甚至崩塌的主要原因之

一，其表现为建筑物各部分沉降速率的显著差异。据统计，大

约有 30%的结构损害是由不均匀沉降引起的。因此，通过对沉

降监测数据的分析，能够及时识别出不均匀沉降的迹象，为采

取措施提供依据，如调整地基承载力、进行地基加固等。沉降

监测还具有重要的预警功能。通过对长期监测数据的分析，可

以建立起沉降趋势模型，预测未来的沉降行为。这一预警机制

对于大型工程项目尤为重要，它可以帮助工程师在沉降达到危

险阈值之前采取干预措施，避免重大安全事故的发生。实际案

例表明，通过有效的沉降监测和及时干预，可以显著降低工程

风险，保护人员和财产安全。 

沉降监测对于维护和延长工程寿命也具有不可替代的作

用。通过持续的监测，可以对工程进行动态评估和管理，及时

发现和处理影响结构稳定性和功能性的问题。这种动态管理方

式对于那些服务期限长、对安全性要求高的工程尤为关键，比

如桥梁、大坝和高速公路等。 

四、技术挑战与未来发展方向 

沉降监测技术的发展与应用在确保工程安全和提高工程

质量方面发挥了关键作用。然而，随着工程项目的规模越来越

大、环境越来越复杂，沉降监测面临着一系列技术挑战。同时，

新技术的发展也为沉降监测的未来提供了新的方向和可能性。 

4.1 技术挑战 

1.监测精度和稳定性：随着建筑物和基础设施对安全性要

求的提高，沉降监测对精度的要求也随之增加。传统的监测方

法如水准测量虽然精度较高，但在复杂环境下易受到干扰，如

气候变化、地面震动等。GPS 和光纤传感技术虽然能提供高精

度的实时监测，但成本较高，且在某些情况下也会受到环境因

素的影响。 

2.数据处理与解读能力：随着监测技术的进步，沉降监测

系统能够产生大量数据。如何有效地处理这些数据，快速准确

地提取出有用信息，是当前面临的一个重要挑战。此外，对监

测数据的解读需要综合考虑多种因素，如地质条件、建筑物负

荷特性等，这对工程师的专业能力提出了更高要求。 

3.长期监测的可靠性：对于许多重要工程，需要进行长期

甚至是永久性的沉降监测。如何确保监测设备在长时间运行中

的稳定性和可靠性，防止数据中断或失真，是一个亟待解决的

问题。 

4.2 未来发展方向 

1.智能化监测技术：利用物联网（IoT）技术，开发智能

化的沉降监测系统，能够实现设备的远程控制、实时数据传输

和自动报警等功能。这些系统可以更有效地进行数据采集和处

理，提高监测的效率和准确性。 

2.大数据与人工智能：应用大数据分析和人工智能技术对

沉降监测数据进行处理和分析，可以提高数据处理的速度和精

度。通过机器学习算法，可以对沉降趋势进行更准确的预测，

为工程决策提供科学依据。 

3.综合监测技术的发展：结合多种监测技术和手段，如将

GPS、光纤传感器、地面雷达等技术综合应用，可以克服单一

技术的局限性，提高监测数据的全面性和可靠性。 
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4.低成本高效率的监测设备：研发更经济、更高效的监测

设备是沉降监测技术发展的一个重要方向。这将使得更多的工

程项目能够负担得起高精度的沉降监测，从而更好地保障工程

安全。 

五、案例分析：某具体项目的沉降监测应用及数据

解读 

在广东珠江惠仁医院项目，沉降监测是确保基坑施工安全

和地基稳定的关键环节。本项目位于广州市从化区太平镇佛岗

村，主要建设内容包括医技楼、门诊楼、住院楼、办公楼及地

下室，项目总建筑面积约 218，715.5 平方米。 

监测设备及方法 

本项目采用多种沉降监测方法，包括传统的水准测量、GPS

测量、光纤传感技术和地面雷达监测： 

1.水准测量：使用精密的水准仪器对地面和结构物的相对

高度变化进行测量，精度高但操作较为繁琐。 

2.GPS 测量：利用全球定位系统进行高精度地面位移监测，

操作简便，效率高，能够实时监测大范围区域，但受卫星信号

和大气条件影响较大。 

3.光纤传感技术：通过布设光纤传感线缆，利用光在光纤

中传播时的相位变化检测地面或结构物的变形，具有高精度和

抗干扰能力强的优点，适用于实时、动态监测。 

4.地面雷达监测：利用雷达波反射原理远距离监测地面或

结构物的微小位移，不接触监测对象，避免对结构的干扰，适

合文物建筑和正在使用的设施 。 

监测数据及结果 

在施工过程中，基坑周围设置了多个沉降监测点，通过连

续监测获得了详细的沉降数据。监测结果显示： 

1.沉降速率：建筑物的沉降速率控制在年均 10 毫米以下，

超过这一阈值可能预示着潜在的结构问题。例如，本项目某建

筑物在施工期间的最大沉降速率为年均 8 毫米，表明地基承载

力和施工措施有效。 

2.不均匀沉降：监测数据揭示了部分区域存在不均匀沉降

现象。某栋宿舍楼的沉降数据显示，东侧沉降速率为每月 2毫

米，而西侧为每月 1.5 毫米。此不均匀沉降可能由地下水位变

化引起，通过调整基坑支护和地基加固措施进行处理。 

3.预警机制：通过对长期监测数据的分析，建立沉降趋势

模型，成功预测未来的沉降行为。在某次暴雨后，监测系统实

时报警，提示基坑东南角沉降速率骤增至每日 3毫米，项目团

队迅速采取排水和加固措施，避免了基坑侧壁坍塌 。 

数据解读及应用 

数据解读是沉降监测中的重要环节，通过对监测数据的预

处理、分析和解释，转化为工程决策的依据： 

1.数据预处理：清洗、筛选和校正数据，确保数据质量。

差分 GPS 技术用于消除大气延迟和多路径效应造成的误差。 

2.数据分析：利用时间序列分析、回归分析等统计方法，

识别沉降趋势和异常模式。例如，通过分析沉降数据的时间变

化规律，预测未来沉降行为，制定有效的预防和补救措施。 

3.数据解释：结合工程地质、结构力学和地基处理原理，

对沉降原因和影响进行综合判断。例如，某次数据解读显示，

施工期间某区域沉降速率增加，主要原因是附近施工活动引起

的地基扰动。 

工程决策及措施 

基于沉降监测数据，项目团队在施工过程中采取了一系列

措施： 

1.基坑支护：在基坑开挖过程中，采用放坡支护、喷锚支

护和网喷支护等多种技术，确保基坑稳定。基坑放坡系数为 1：

1，喷射混凝土厚度为 60 毫米。 

2.降水措施：设置降水井和排水系统，减少地下水对基坑

稳定性的影响。管井直径 800 毫米，深度穿过筏板垫层底不少

于 2米，采用深井泵进行降水。 

3.应急预案：制定详细的应急处理措施，包括地基加固、

止水和回填等，确保在出现沉降异常时能迅速反应，保障工程

安全。 

结语： 

在本文中，我们深入探讨了沉降监测在地基工程中的重要

性、技术发展与应用、数据收集与处理方法以及数据解读及其

在工程决策中的作用。沉降监测技术的应用广泛，从建筑到桥

梁、道路和隧道工程，都起到了关键作用。通过沉降监测，工

程师能够实时了解地基的行为，预防潜在问题，确保工程的稳

定性和安全性。数据的精确收集、深入分析以及及时的决策都

是实现这一目标的不可或缺的步骤。 
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