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摘要 : 通过对高层建筑物的沉降进行跟踪观测 , 可以获得建筑物准确可靠的沉降数据 , 了解建筑物

在施工及运营期间的实际沉降情况 , 掌握地基在不同荷载作用下随时间的沉降规律 , 为建筑施工和

运营安全提供数据保证 , 从而为监督施工质量和安全建设提供可靠的支持。本文以某建筑物沉降观

测为例 , 就沉降观测的作业流程、施工工艺、成果处理、沉降规律、影响因素等作一些定量和定性

分析。
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Abstract : The exact and accurate data can be obtained through tracked periodical settlement observation for high rising buildings , which support the

construction safety and quality control . This paper , based on a case practice , introduces its procedures , techniques , data processing , settlement

analysis and impacted factors.
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1　引言

随着科学技术的进步及全球城市化进程的发展 , 高层建

筑如雨后春笋般拔地而起 , 为了确保高层建筑物的稳固与安

全 , 监测其变形状况变得越来越重要。目前 , 包括《建筑地

基基础设计规范》 ( GBJ 7 - 97) 在内的许多勘察设计规范均

将高层建筑的沉降观测列入基本要求 , 建设部还专门制定颁

布了国家行业标准《建筑变形测量规程》 (J GJ/ T 8 - 97)。

本文根据近年来笔者从事高层建筑物沉降观测的工作实

践 , 对沉降观测的作业流程、沉降点的施工工艺以及沉降观

测的实施与数据处理分析方法等进行总结 , 为类似工程提供

借鉴。

2　高层建筑沉降观测的基本特点

为了能及时监测高层建筑物的沉降状况 , 沉降观测点一

般在新建筑物进行基础施工时或已有建筑物需要监测时布

设。新建建筑物布设沉降点时 , 尚不能顾及沉降点周围可能

砌筑隔断墙或铺设管道设备等 , 前期施工现场堆放物较多 ,

施工现场凌乱 , 基础沉降点容易被压盖或碰撞。现场施工人

员庞杂 , 各工序人员不同 , 交接协调工作如不及时 , 沉降点

就有被人为覆盖或损毁的可能。如不及时进行观测 , 就会失

去某一时段的沉降数据 , 且无法恢复或重测。每次观测完

毕 , 应及时处理数据 , 以便及时发现问题解决问题。因此 ,

高层建筑沉降观测具有以下特点 :

1) 监测环境复杂性 , 障碍物多 , 通视条件差 ;

2) 沉降点点位易受破坏 , 影响沉降观测的连续性 ;

3) 监测工期较长 , 人力物力消耗大 ;

4) 原始数据量大 , 数据处理繁琐 ;

5) 监测的实时性和不可逆性。

一般沉降观测项目基本工艺流程包括 : 仪器设备及材料

准备、基准点布设、工作基点布设、沉降点布设、沉降观测

及数据处理、沉降数据分析等 , 具体方法可参见有关规范和

文献。在这里 , 沉降点埋设值得注意。

对于高层建筑 , 沉降观测一般必须埋设基准点和永久沉

降点 , 依据现场情况还可以布设工作基点、基础沉降点以及

联系点、检查点等。

基准点是沉降观测的起始控制点 , 要求埋设在稳定、安

全、可靠和使用方便的地方 , 根据现场条件 , 确定基准点的

埋设位置和个数 , 基准点的高程系统最好与建筑物高程系统

一致。对于新建建筑物 , 布设基础沉降点和永久沉降点时 ,

其个数主要依据建筑物规模、建筑结构以及地质条件等因素

确定 , 沉降点位置应尽量分布在四角、大转角、承重墙

(柱)、沉降缝两边、裂缝两边、轴线上和中心点等处 , 还应

充分考虑通视条件 , 避免转点 , 必须布设在承重位置或地质

条件差的地方 , 阳台、非承重墙 (柱) 等地方不宜布设永久

沉降点。

如果永久沉降点埋设在地下室 , 最好在地面上布设两个

工作基点。工作基点是连接地上基准点和地下沉降点的过渡

点。工作基点应与地下永久沉降点位置相对应 , 理论上工作

基点的沉降量与其相对应的同一沉降柱上沉降点的沉降量相

16　2003年第 3期 工程勘察　Geotechnical Investigation &Surveying　　　



同 , 即将工作基点与其相对应的沉降点之间高差视作常量。

3　工程实例

北京某建筑群由五栋不同高度的塔楼组成 , 占地面积约

10000m2 , 整个建筑分为南北两个区 , 分别采用箱形基础和

筏式基础 , 埋深 1216m , 三层地下室为综合用房 , 两区之间

预留沉降缝。南区为剪力墙结构 , 地上部分 22层 ; 北区为

框架剪力墙结构 , 地上部分为 18层 , 另有部分裙房。

311　点位布设
根据现场条件 , 在距待测建筑约 150m处设立 3个基准

点 , 采用双金属管深埋标 , 埋深 16m , 基准点之间的距离约

为 30m , 在东西方向构成直伸形状。地上一层施工完毕并拆

模后 , 在西南角和西北角的承重柱上各埋设了一个工作基点

(201号和 202号) , 作为基准点和地下沉降点之间的过渡点。

实际工作中 , 两个工作基点同时观测 , 用一个工作基点的沉

降量参与计算地下沉降点的沉降量 , 另一个工作基点作为检

查点。

建筑物地下三层为停车库 , 是理想的沉降观测场所 , 所

有永久沉降点标志均使用专用暗标布设在地下三层。按设计

方案要求 , 在承重柱或承重墙上共埋设了 45个永久沉降观

测点 (其中北区 22个 , 南区 23个) , 安装在地下三层的设

计地面标高 25cm以上。南北区建筑结构不同 , 施工先后不

一 , 建筑高度也不同 , 埋设沉降点的方式也就随之不同 , 这

给数据获取带来一些差异。北区先建设 , 沉降观测项目实施

时已建至地上二层 , 不必再布设基础沉降点。南区地基基础

浇铸时 , 布设了 23个基础沉降点 , 待地下三层拆模后埋设

永久沉降点。

312　沉降观测
使用 Zeiss Ni002自动安平水准仪配合铟钢水准尺进行二

级沉降观测。为保证观测成果的质量 , 各次作业中 , 使用的

仪器设备、主要作业人员和观测路线基本不变。

将建筑物高程系统引测到基准点上 , 三个基准点组成闭

合环 , 在工作基点没有建立之前 , 由基准点直接引测到 8号

基础沉降点上 , 构成附合路线 , 45个基础沉降点按一定路

线组成闭合环或附合路线 , 获得基础施工阶段的沉降数据。

待永久沉降点布设好后 , 将基础沉降点高程引测到相应永久

沉降点上 , 基础沉降点的沉降量随着转移至永久沉降点。工

作基点布设后 , 由 103号基准点引测到 202号工作基点上 ,

通过该工作基点传递到与其相对应的 8号永久沉降点 , 工作

基点与其相对应的永久沉降点之间的高差用 Zeiss Ni002自动

安平水准仪配合 30m钢卷尺和两个配套重锤多次反复测量

获得。所有永久沉降点按一定路线组成闭合环或附合路线 ,

基准点、工作基点、永久 (基础) 沉降点就构成了沉降观测

控制网。

图 1　南区时间 - 荷载 - 沉降关系曲线图

　　本项目按计划共观测 25次。首期连续观测两次 , 取其

平均值作为起始数据 , 确保其准确可靠。此后约十天观测一

次 , 出地平后 , 按照建筑物每升高一至二层观测一次的周期

进行沉降观测 , 1999年 9月暂时停工一段时间 , 在停工时和

重新开工时各观测了一次。主体结构完工后 , 按一月、两

月、三月、半年进行沉降观测。

经统计得知 , 往返测高差平均值之差≤±013mm , 附合

或环线闭合差 ≤±013 nmm。由此可见 , 实例的观测精度

完全满足二级沉降观测精度的施测要求。

4　沉降观测数据分析

411　沉降量、沉降速率及其趋势分析
由沉降观测成果表 , 可以获得各次观测的每点每次平均

沉降量与沉降趋势、每点每次累积沉降量与总沉降趋势、每

日平均沉降速度与发展趋势 , 并制作相应沉降趋势表 , 如表

1所示 , 表中的箭头表示相应的沉降趋势或发展趋势 ,“↑”

代表下降 ,“→”代表平缓 ,“↓”代表上升。

南区部分次数沉降趋势 表 1

观测

次数

每点每次

平均沉降量

(mm)

沉降

趋势

每点每次

累积沉降量

(mm)

总沉降

趋势

每日平均

沉降速度

(mmΠ日)

发展

趋势

1 0　 0　

5 2171 ↓ 8109 ↓ 0106 ↓

10 0150 ↓ 12125 ↓ 0104 ↓

15 4125 ↓ 18112 ↓ 0118 ↓

20 - 0180 ↑ 24174 ↑ - 0102 →

25 0124 → 25154 → 0100 →

经统计得知 , 北区随着荷载的不断增加 , 累积沉降量也

在不断增加 ; 主体结构完工后 , 出现小幅反弹 , 之后趋平

稳 ; 开始内外装修时 , 荷载增加 , 累积沉降量也随之增加 ;

运营阶段 , 荷载变化极小时 , 累积沉降量也基本维持不变。

南区也遵循同样的规律。

完成沉降观测后 , 计算得出 , 南区平均总沉降量为

25154mm , 每日平均沉降速度为 0102mm/日 ; 北区平均总沉

26　　工程勘察　Geotechnical Investigation &Surveying 2003年第 3期　



降量为 12153mm , 每日平均沉降速度为 0101mm/日。对于一

般观测工程 , 若沉降速度小于 0101～0104mm/日 , 可认为进

入稳定阶段 [1 ]。由计算结果看出 , 数值较小 , 对建筑物不会

造成影响。

412　时间 - 荷载 - 沉降关系分析
由各次观测的平均沉降量和相应的荷载量分别绘制出南

区和北区的时间 - 荷载 - 沉降关系曲线图 , 图 1为南区时间

- 荷载 - 沉降关系曲线图。

由于进行第一次沉降观测时 , 北区已建至地上 4层 , 南

区建至地下 3层地面。根据现场实际情况 , 将南区和北区分

组观测 , 分别绘制时间 - 荷载 - 沉降关系曲线图。北区地基

基础至地上 3层之间失去了进行沉降观测的时机 , 前期数据

缺乏。由于南区为剪力墙结构 , 北区为框架剪力墙结构 , 南

北区之间留有一条沉降缝 , 因而南区的沉降量比北区的要

大。

由时间 - 荷载 - 沉降关系曲线图可以看出 , 该建筑物平

均沉降量随着时间的推移和楼层 (荷载) 的增加呈现正比例

关系。沉降曲线在 1999年 9月至 10月间有一个小的起伏 ,

从成果表第十四次观测数据中也可看出在此时间段内该建筑

物有回弹现象。经分析认为 , 在此期间 , 该工程大部分项目

暂时停工 , 从而导致建筑物产生小幅反弹。由于南区荷载减

缓一段时间后又恢复原来的进度 , 因而在 1999年 9月 15日

观测的回弹量大些 , 而北区在此阶段主体结构完工近半年 ,

沉降已相对稳定 , 受到的影响相对小些 , 反映在回弹量上数

值也较小 , 这种现象应属正常。2000 年 1 月开始内外装修

后 , 沉降量也随之增加 , 荷载变化很小 , 沉降曲线平直 , 该

建筑物沉降趋稳。

从整体上看 , 沉降曲线光滑平缓 , 说明沉降量比例均

匀 , 同时在观测过程中 , 没有出现大的起伏 , 时间 - 荷载 -

沉降关系曲线图正确适时地反映了该建筑物的沉降过程 , 说

明观测成果可靠。

413　等沉降曲线分析
利用全部 45个沉降点的累积沉降量绘制出等沉降曲线

图 (见图 2)、南区各点累积沉降量柱状图 (见图 3) 和北区

累积沉降量柱状图。由图可以看出 , 南区最大沉降在 25号

点处 , 其沉降量为 34149mm , 最小沉降在 44号点处 , 其沉

降量为 14120mm , 最大点和最小点间差异沉降量为

20129mm ; 北区最大沉降在 12 号点处 , 其沉降量为

16128mm , 最小沉降在 2号点处 , 其沉降量为 6165mm , 最大

点和最小点间差异沉降量为 9163mm ; 建筑物中间部位沉降

量较大 , 周边沉降量相对较小 , 符合普通建筑物沉降规律。

北区从地上四层开始沉降观测 , 前期沉降量缺失 , 故北

区所有点的累积沉降量相对比南区的小 , 北区前四层的荷载

对南区的沉降也会产生影响。据掌握的该地区 30m深度范

围内地质情况得知 , 层底标高 30178～29140m为粉质粘土 ,

图 2　沉降观测等沉降曲线

厚 512～812m ; 层底标高 28148～26178m为粉细砂 , 厚 119～

410m ; 层底标高 23108～21193m为卵石 , 厚 317～517m ; 层

底标高 17163～16128m为粉质粘土 , 厚 413～618m ; 再往下

又为卵石 , 厚度不再钻探。地层相对坚固 , 因而最终累积沉

降量数值较小。

图 3　南区各点累积沉降量柱状图

5　结语

实例的时间 - 荷载 - 沉降关系曲线图、等沉降曲线图、

累积沉降量柱状图等正确适时地反映了该建筑物在施工和前

期运营期间的沉降过程。只要建筑物荷载突然增加或突然减

少 , 建筑物在此时是沉降还是反弹 , 立即就反映在时间 - 荷

载 - 沉降关系曲线图上。如果荷载没有变化 , 而时间 - 荷载

- 沉降关系曲线图出现较大起伏 (不平滑) , 说明该建筑物

有异常情况 , 需特别关注。整个监测过程没有任何大的异常

情况发生 , 建设单位、监理单位和施工单位对提交的中间成

果和最终资料成果均非常满意 , 对成果分析完全认可。
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