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[摘  要] 超高层建筑的精确定位一直是测量控制的难点问题,同时垂直度控制和沉降监测对于确保建

筑物的正常施工和安全使用具有重要的指导意义。对高层建筑运行状态进行安全监测、评估和预测是

高层建筑变形监测的主要目的。本文主要讨论了高层建筑的静态变形监测为对象,对高层建筑物的变形

监测范围进行了分析,对静态变形监测策略的规划思想和监测周期的确定方法进行了探讨。在此基础上,

对建筑物的静态变形进行了研究,以期能为有关人员提供一些有用的借鉴。 
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[Abstract] The precise positioning of super high-rise buildings has always been a difficult problem in 

measurement and control, and the squareness control and subsidence monitoring have an important guiding 

significance to ensure the normal construction and safe use of buildings.The main purpose of high-rise building 

deformation monitoring is to monitor, evaluate and predict the operation state of high-rise buildings safely.This 

paper mainly discusses the static deformation monitoring of high-rise buildings as the object, analyzes the 

deformation monitoring range of high-rise buildings, and discusses the planning idea and monitoring period 

determination method of the static deformation monitoring strategy.On this basis, the static deformation of 

buildings is studied in order to provide some useful reference for relevant personnel. 
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前言 

在新的时代里,高层建筑工程建设的数量在持续增长,有关

建筑施工和经营管理的有关规定也在不断地改进。超高层建筑

结构具有建设耗时长、施工复杂、安全性和稳定性要求高的特

点,同时高层建筑受到温度、风、日照等荷载影响。所以在对高

层建筑进行质量和安全管理时,有关部门要高度重视变形监测,

从而保证高层建筑的施工质量[1]。 

1 变形监测概述 

1.1高层建筑变形监测 

对高层建筑运行状况进行安全监控、评价和预测是高层建

筑变形监控的直接目标。自1990年代起,在高层建筑物的变形监

测中,软硬件的发展非常迅速,监控的范围在不断地扩展,监测

自动化、数据处理、数据分析、安全预测和分析评估等系统也

在逐步完善。从新的可靠性设计理论和方法开始,在优化设计、

可靠性评估等方面,变形监测已成为一种必不可少的方法[2]。由

于项目本身的特殊性和复杂性,通常,利用实测的变形观测资料,

很难对高层建筑的安全稳定状况进行评价与反馈。所以,为达到

安全运行的高层建筑设计目标,一般情况下,要根据工程实际情

况和变形监测的不同阶段特点和要求,采用不同的方式和方法,

认真做好对监测数据进行整理、分析,评估和预测高层建筑的安

全稳定状态；同时,也为改善工程设计、施工方法、施工管理等

方面的工作提供了科学的参考。高层建筑物变形观测简单,精度

高,能够及时、直观地掌握高层建筑的性质变化,很多高层建筑

在遇到危险前往往会发生很大的变形。因此,对高层建筑的变形

规律进行分析,对其发展趋势进行有效的预测,对于保证其安全

运行有着十分重要的作用。为了能与项目的实际情况相结合,

制定变形监测的合理指标,首先要根据实际情况选取具有代表

性的测量地点；其次,要对结构状况、观测资料进行分析,选择

适当的变形预测模式,通过实际测试其预报效果,对模型进行了

修改,并确定了相应的计算方法和控制准则。为高层建筑的安全

监控提供了有效的预警[3]。 

1.2基坑工程周围环境监测 
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在高楼大厦的建设中,既要确保高楼自身的安全,又要确保

相邻建筑物的安全。在基坑开挖和后续工程中,因为地下水位下

降,负荷增加,以及其他的不确定性,一定会改变周围的环境,这

种影响在工程中被称作是基坑的环境影响。基坑工程的环境影

响主要有：基坑工程支护、工程桩施工、地下水位降低、基坑

开挖等各个阶段对高层建筑的影响；其具体内容有：(1)由于基

坑开挖导致的支护结构发生变形,地下水位下降,导致周围地面

产生沉降、不均匀沉降、横向移动,会对邻近的高层建筑和市政

管道的正常使用产生影响,并造成损害：(2)对于使用挤土桩或

部分挤土桩的支护结构及工程桩,施工中的挤土作用会对相邻

的高层建筑和市政管道产生一定的影响；(3)由于设计、施工不

当或其他原因而导致的支护系统损坏；造成邻近的高层建筑和

市政管道的损坏。在这些因素中,由于基坑开挖导致的支护结构

发生了变形,并导致了基坑周围的地表出现了塌陷和不均匀的

沉陷。因此,对周边的高层建筑及市政设施产生的影响是最重要

的[4]。 

2 高层建筑变形监测原因及内容以及特点 

2.1变形监测原因及内容 

加强对高层建筑的变形监控,是对新建成的高层建筑进

行质量安全管理的必然要求。由于各种原因,新建的高层建筑

容易出现变形问题。根据地质情况,地质构造和岩层的物理机

械性能变化较大,它是造成高层建筑结构变形的一个主要因

素。另外,由于地下水位的变化、建筑物自身的荷载、周边环

境等因素的影响,也会对新建的高层建筑产生一定的影响。从

施工的情况来看,工程理论和实践中的不同,在适当的时候,

要及时了解建筑的真实产物,以达到理论上的设计要求。建筑

变形监测是一种与工程施工密切联系的精细测量技术。它的

工作是测量建筑在施工和使用中的形态和位置的变化,以获

得可靠的变形资料[5]。为项目的质量和安全管理工作提供技术

支持。建筑物的变形监测包括建筑物的场地、地基、地基、

主体结构和周围环境等。 

2.2高层建筑变形监测的主要特点 

①主要目标是安全。高层建筑物的变形监控一般可分为室

内监控和室外监测两种。内部监控的内容主要有内部应力、温

度变化测量和动态性能,其外部监测内容包括沉降、倾斜、位移、

裂缝和变形等。对高层建筑物的变形进行监控,内部监控和外部

监控必须同时进行,互相印证和互补[6]。②对高精度的监控。

高层建筑的变形监测资料对其变形的准确判别,同时也会对

变形的成因及规律进行分析。如果监测的数据不够精确,那么,

很有可能会出现错误的判断。③重复的监测是必要的。没有

一种监督可以一蹴而就的,这需要一段时间的历程。对高层建

筑物进行变形监控,必须多次地监视相同的物体,从而提高了

监控的准确性和准确性。四是对资料进行严密的分析。高楼大

厦的监测资料数量庞大,反复观察,这使得原始的监测资料非常

复杂。此外,在一定的时间里,监控的数据很少,有时很难区分出

一般的错误。所以,要用专业的软件,用科学的方法进行分析,

才能作出正确的判断,为高层建筑物的变形控制和控制提供了

科学的基础[7]。  

3 高层建筑变形监测方案设计 

3.1变形监测的技术准备 

从一座高楼的地基上,形变是伴随着的,所以,在对高层建

筑物的变形监测方案进行设计时,必需的技术准备工作：①要对

监督的内容进行明确。为了制订对高层建筑物的变形进行科学

的监控,变形监测的具体内容必须首先得到澄清,并对监测时

间进行综合规划。②对监测大纲进行澄清。a.收集有关高层

建筑的信息；到实地考察,基于高层建筑的实际状况,对高层

建筑的变形监控进行了研究；b.确定监控位置进行布点,收集

有关的监控资料；c.储存并处理所采集的数据；d.建立一种适

用于高层建筑物的变形的数学模型；分析了监测的结果,预测变

形的趋势。 

3.2观测精度的确定 

高层建筑的变形应该能够准确反映高层建筑、构筑物和基

础的变形和变化趋势,并将其作为监督计划制定、检查结果质量

的重要依据。由于测量的准确性对测量结果的可信度有很大的

影响[8]。同时,由于观测手段、仪器设备等因素的影响,所以,

在变形监测方案的设计中,如何正确地选择合适的测量精度是

十分必要的。关于变形监测精度的要求,国内外仍有分歧,但有

一点是肯定的,变形监控的准确性与观测目标密切相关。(1971)

国际测量工人联盟(FIG)(1971)(1971)建议：“若观察的目标是

保证高层建筑物的安全,以保证其变形值不超出一定的容许值,

在测量中,其测量误差不能超过容许的1/10~1/20;若要观察它

的变形过程,那么,错误就会大大减少。”在不同的高楼上,它的

变形监控精度有很大差异,同一高层建筑的不同位置,其观测精

度的需求也会因时间而异。使用何种级别的变形监控,主要依据

以下的方式来决定。 

(1)根据高层建筑阶段的平均变形情况；(2)根据一定的固

定数值；(3)根据高层建筑物的最小变形量；(4)基于所估计的

变形量或变形速率；(5)基于基础容许的变形值。就实际的监测

而言,一般用可溶于高层建筑物基础变形的数值计算,高层建筑

基础的容许变形通常由设计单位确定,或根据相关施工技术规

程确定。地基容许变形可分为四类：沉降量、沉降差、倾斜和

局部倾斜：沉降-基础某点沉降大小,广义上是指地基的沉降；沉

降差——地基上两个不同的沉降量之间的差异,通常是指两个

相邻的独立地基沉降之间的差异；坡度-地基倾角方向上各点沉

降差与地基的间距之比；局部倾角–在垂直方向上,在6~8米范

围内,砌块承重结构的两个点的沉降差与地基的间距之比。《建

筑地基基础设计规范(GB50007-2011)》中关于地基的计算方法

和计算方法的要求。一般情况下,高层建筑物的基础变形允许值,

可以得到相应的可容许变形,按实测数据取其值,即可获得所需

的测量精度。从而可以进一步决定所使用的观测手段、仪器设

备等,同时,对监测网网形设计与优化具有一定的借鉴意义。根

据基坑施工对周边环境的监测,根据DJ/TJ 15-162-2019《建筑
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基坑施工监测技术标准》的有关要求,环境监控被划分为三个级

别[9]。 

3.3控制高层建筑变形监测频率 

为全面提高高层建筑的变形监测质量,要科学地控制探测

频率。通常,在新的高层建筑中,要考虑到施工的实际性质、进

度,同时,本文还对荷载增加状况、地基形式、地层条件等进行

了科学的论证和分析。根据设计要求和施工单位的要求,根据荷

载增加的实际条件,根据地基的形状,确定观测频率。建议每隔

三个楼层进行一次观测,也有可能是用来观测每一层的[10]。 

3.4仪器设备的选择与精度等级的确定 

就总体监测的准确性来说,监测设备的选用直接关系到监

控系统的性能。首先,在选用仪器时,要保证其符合GB 50026—

2020和JGJ 8—2016标准。其次,在决定准确度水平时,如果设计

单位对其精度进行了明确的规定,那么其精度必须根据设计单

位的要求来确定,如果没有特别规定,则根据《建筑地基基础设

计规范》的有关规定,根据传统的差别沉降容许值1/10至1/20

进行判定,同时,该判断区间也被认为是监测点和检测站的高差

“估算变形测量精度”,根据估计的范围级别,在确定设计沉降

观测等级进行确定的过程中,一般来说,评定的时候,都是以二

等为标准[11]。 

3.5资料整理与编制结果 

必须整理和编写监测结果,为以后的工程建设和安全保护

工作提供了充足的保证。首先,为了保证记录观测结果的清晰,

记录表格不得有任何修改,要对表格中的每一项进行实地的计

算和填写,可以在现场及时地发现各类问题。变形观测记录、计

算和分析的结果必须符合一级检验的要求,并有一个专门的沉

降观测小组来完成。与此同时,沉降观测单位质量主管部门也应

向委托方提供第二类观测成果[12]。 

4 结束语 

总而言之,高层建筑物的变形监测是控制其变形的关键。这

对于改善高层建筑的质量、安全性和可靠性具有十分重要的意

义。因此,必须对高层建筑物的变形监测方案进行科学的设计,

合理确定变形监测手段,从而可以有效地改善高层建筑物的变

形监控。 
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