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自动化监测与人工监测对比分析
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摘� 要：随着科技的不断进步，自动化已经成为了现代众多行业中不可或缺的一部分，是现代生产、生活发展的

重要趋势和方向。在这种大环境下，工程施工监测中，自动化监测也应运而生，且发展迅速。但是，在很多情况下，

传统的人工监测依然发挥着重要作用。以某历史优秀建筑基础托换加固施工监测为例，对两种监测方法，进行对比分

析。该优秀历史建筑，在基础托换加固施工过程中，对该建筑进行沉降及倾斜监测，采用自动化监测和人工监测两种

方法进行监测。以下分别对两种监测方法进行论述。

关键词：人工监测；自动化监测；比较分析；建筑物沉降

1 自动化监测

1.1  建筑物沉降自动化监测（静力水准）
磁致伸缩式静力水准仪由测杆、电子仓和非接触式

磁浮球组成。测杆内装有磁致伸缩线(也称为波导丝)，
能够在磁场作用下发生形变。测杆是对磁绝缘的不锈钢

管，确保准确性。测量过程中，由电路发出起始脉冲，

起始脉冲以波导丝为导体，沿着波导丝传输，并产生一

个沿波导丝方向的旋转磁场。当这个磁场与浮球中的永

久磁场相遇时，两者相互作用，产生磁致伸缩效应。这

种效应使波导丝发生扭动，这种扭动会被电子拾能机构

所感，电子拾能机构将扭动转换成相应的电流脉冲，测

量电路通过计算两个脉冲之间的时间差，精确地测出测

液位值。[2]

建筑物沉降静力水准自动化监测基于连通器原理，

在建筑物的各个监测点安装连通管，这些连通管通常是

一个封闭的管道系统，内部充满液体。选择一个稳定的

点作为基准点，这个点通常被认为是不会沉降的或者其

沉降可以忽略不计。在每个需要监测的建筑物位置上安

装一个测点容器，容器底部与建筑物结构相连，容器顶

部与连通管相连。

在初始状态下，记录每个测点容器中液面的高度，

这个高度是相对于基准点的高度，随着时间的推移，由

于建筑物的沉降，各个测点容器中的液面高度会发生变

化，通过定期的监测和记录这些变化，可以了解到建筑

物的沉降情况。 比较各个时间点记录的液面高度，可以

计算出每个测点相对于基准点的沉降量。

静力水准仪连接图

1.2  建筑物倾斜自动化监测（倾角仪）
倾斜自动化监测采用倾角仪进行监测，采用冲击钻孔

将支架固定于墙体顶部，确保支架的稳定性和可靠性。

传感器是倾角仪的核心部件，能够感知墙体的倾斜角

度，并转化为可测量的信号，最终输出倾斜观测结果。

安装好传感器，传感器和数据采集器连接起来。通

讯电缆可以传输传感器感知到的倾斜数据到数据采集

器，数据采集器接收、处理和存储数据。最后，通过数

据分析软件对墙体倾斜情况进行实施监测和分析。

1.3  自动化监测系统
倾斜自动化监测采用倾角仪进行监测，采用冲击钻

孔将支架固定于墙体顶部，安装好传感器，连接通讯电
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缆至数据采集器[3]。

静力水准仪与倾角仪，组成一个自动化监测系统，

系统将采用基于物联网的结构安全监测和预警系统，安

装整合多种可反映结构变化参量的传感器，通过物联网

技术，在一个统一的平台上实现数据的采集，传输，存

储和分析预警。系统结构如图所示。

自动化监测系统构架图

如上图所示监测系统由应用服务层、网络传感层、

数据采集层（远程终端单元）三个部分组成。

1.4  数据采集层
数据采集层又称远程终端单元，振弦式传感器、倾

角仪、裂缝计、数据采集模块、GPRS传输模块、电源、
天线等几部分组成。远程终端单元与现场设备的开关

量、模拟量信号相连，进行数据采集、处理、存储并通

过GPRS、Internet网络、向云服务器传送数据，接收并执
行云服务器的命令。

1.5  网络传输层
传感器通过有线电缆将数据传输至网关，网关采用

GPRS传输方式将数据传送至云服务器。
1.6  应用处理层
采用云计算服务器平台，平台具有虚拟化，灵活扩

展，强大的硬件架构，保证系统稳定运行。对数据进行处

理分析，生成表格、趋势图、报告等，发送至用户终端。

2 人工监测

2.1  建筑沉降监测
人工沉降监测点布设位置与静力水准仪安装位置，

在竖向上保持一致。

沉降观测采用几何水准测量方法，一次布设成闭合

环形的水准网形式，水准观测符合下表要求。

沉降观测等级 两次读数所测高差之差限差 往返较差及附合或环线闭合差 单线双测站所测高差较差 检测已测测段高差之差

一等 0.5 0.3 0.2 0.45

二等 0.7 1.0 0.7 1.5

三等 3.0 3.0 2.0 4.5

四等 5.0 6.0 4.0 8.5

该项目测量要求参照变形测量级别为一等的测量要

求。各测量点与水准基准点或场地水准点组成闭合水准

线路。为保证成果的准确性，项目进行过程中，采用相

同的观测路线和观测方法，使用同一监测仪器和设备，

固定观测人员，在基本相同的时段和环境条件下监测，

采用相同的数据处理方法。

水准观测的视线长度、前后视距差和视线高度等，

符合下表要求。

沉降观测等级 视线长度（m） 前后视距差（m） 前后视差累积（m） 视线高度(m) 重复测量次数（次）

一等 ≥ 4且≤ 30 ≤ 1.0 ≤ 3.0 ≥ 0.65 ≥ 3

二等 ≥ 3且≤ 50 ≤ 1.5 ≤ 5.0 ≥ 0.55 ≥ 2

三等 ≥ 3且≤ 75 ≤ 2.0 ≤ 6.0 ≥ 0.45 ≥ 2

四等 ≥ 3且≤ 100 ≤ 3.0 ≤ 10.0 ≥ 0.35 ≥ 2

2.2  建筑物倾斜监测
人工倾斜监测，观测位置与倾角仪安装位置保持一致。

该项目倾斜观测拟采用投点法。投点法采用全站仪

瞄准建筑上部外墙角P1，在下部观测点P2的位置上安
置水平读数尺直接读取偏移量，测站点设置在倾斜方向

的垂直方向线上，与观测点的距离宜为上、下部观测点

高差的（1.5~2.0）倍。倾斜观测量应正、倒镜各观测一
次取平均值。当上、下点的连线与结构的竖向轴线平行

时，倾斜观测量与高差的比例即为倾斜率[4]。

全站仪投点法倾斜观测
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3 监测结果

该项目整体施工流程为：土方开挖-墙体柱侧凿毛联
系梁位置钻孔-插入型钢并灌注早强灌浆料-墙内植入构造
箍筋-绑扎夹墙梁及地梁钢筋~浇筑混凝土。
建筑沉降监测结果如下：

表3 建筑沉降结果汇总表

自动化监测 人工监测

点号
累计变化量
（mm）

点号
累计变化量
（mm）

沉降点1 -10.8 沉降点1 -11.1 

沉降点2 -14.9 沉降点2 -15.4 

沉降点3 -19.5 沉降点3 -19.5 

沉降点4 -14.8 沉降点4 -14.5 

沉降点5 -12.9 沉降点5 -12.9 

沉降点6 -12.5 沉降点6 -12.4 

通过以上图表可以看出：建筑物沉降自动化监测和

人工监测，沉降监测累计变化量最大相差0.5mm；施工监
测过程中，沉降变化趋势基本一致。

建筑倾斜监测结果如下：

表4 建筑倾斜结果汇总表

自动化监测 人工监测

点号 方向
倾斜率累
计变化量

点号 方向
倾斜率累
计变化量

倾斜点1
ΔE 0.1 

倾斜点1
ΔE 0.1 

ΔN -0.2 ΔN -0.2

倾斜点2
ΔE 0.0 

倾斜点2
ΔE 0.0 

ΔN -0.3 ΔN -0.3

倾斜点3
ΔE 0.1

倾斜点3
ΔE 0.1

ΔN -0.2 ΔN -0.2

倾斜点4
ΔE 0.4 

倾斜点4
ΔE 0.4 

ΔN 0.0 ΔN 0.0

通过以上表可以看出：建筑物倾斜自动化监测和人

工监测，倾斜率累计变化量相同，施工监测过程中，倾

斜率变化趋势基本一致。

4 自动化监测和人工监测对比分析

自动化监测和人工监测是两种不同的监测方式，它

们各有其优缺点，适用于不同的应用场景。

人工监测的优点在于可以提供较为详尽和准确的监

测数据。测量人员可以根据现场情况和需求进行较为自

由的监测，并且可以针对不同的情况进行适当的调整。

此外，人工监测还可以为后续的数据分析和处理提供更

为灵活和个性化的服务。然而，人工监测也存在一些缺

点。首先，它需要耗费大量的人力和时间，特别是在需

要进行大规模监测和调查的情况下，测量人员的工作量

会非常大，而且实时性较差，可能存在滞后性。其次，

由于测量人员的专业水平和实践经验存在差异，可能会

影响监测结果的准确性和可靠性[1]。此外，人工监测还可

能会受到天气、环境等因素的影响，导致无法获取准确

的监测数据。

相比之下，自动化监测具有以下优点：

4.1  自动化监测可以大大减少人力和时间成本，特别
是在需要长时间连续监测的情况下，自动化监测可以大

大减轻测量人员的工作负担。

4.2  自动化监测可以避免人为因素对监测结果的影
响，提高监测的准确性和可靠性。

4.3  自动化监测可以实现对监测数据的实时处理和分
析，提高了数据处理的速度和效率。

4.4  自动化监测可以实现对监测数据的远程管理和控
制，方便对监测设备的维护和管理。

然而，自动化监测也存在一些缺点。首先，它需要

高昂的设备和维护成本，尤其是在需要大规模部署的情

况下。其次，自动化监测可能存在数据丢失或错误的情

况，需要加强数据备份和恢复机制，以及可靠的电源供

应和稳定的网络传输。自动化监测还需要加强网络安全

保护，防止数据被黑客攻击或篡改。

因此，在实际应用中，应根据具体的应用场景和需

求选择合适的监测方式。如果需要大规模、长时间、高

精度、实时性强的监测任务，可以考虑使用自动化监

测；如果需要小规模、短时间、灵活性强的监测任务，

可以考虑使用人工监测。
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