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�QDO�VLV�DQG��HVHDUFK�RI������SSOLFDWLRQ�LQ���LOGLQJ��HIRUPDWLRQ��EVHU�DWLRQ

;LDR�6KDQ�/L ��6KDQ�/LQ�:DQJ��+XD�6KDQ�=KDR

�EVWUDFW��7KH�DSS�LFDWLRQ�RI�*36�WHFKQR�RJ��KDV�EURXJKW�UHYR�XWLRQDU��FKDQJHV�WR� WKH�GHYH�RSPHQW�RI�QDYLJDWLRQ�DQG�SRVLWLRQLQJ�DQG�

PHDVXUHPHQW��*36�WHFKQR�RJ��KDV�WKH�DGYDQWDJHV�RI�IDVW�VSHHG��D���ZHDWKHU��KLJK�GHJUHH�RI�DXWRPDWLRQ��QR�LQWHUYLVLEL�LW��EHWZHHQ�VWDWLRQV��DQG�

FDQ�VLPX�WDQHRXV���PHDVXUH�WKUHH�GLPHQVLRQD��GLVS�DFHPHQW�RI�SRLQWV��VR�LW�LV�ZLGH���XVHG�LQ�YDULRXV�IRUPV�RI�GHIRUPDWLRQ�PRQLWRULQJ��:LWK�

the�rapid�development�of�China’s�engineering�construction,�the�application�of�GPS�has�become�more�in-depth�and�extensive.�Through�GPS�

WHFKQR�RJ���FRPSUHKHQVLYH�DQG�DFFXUDWH�REVHUYDWLRQV�DUH�PDGH�RQ�WKH�FRQVWUXFWLRQ�DQG�XVH�RI�YDULRXV�W�SHV�RI�EXL�GLQJV��HQVXULQJ�WKH�TXD�LW��

DQG�VDIHW��RI�EXL�GLQJV��DQG�PDNLQJ�LPSRUWDQW�FRQWULEXWLRQV�WR�WKH�GHYH�RSPHQW�DQG�VWDEL�LW��RI��KLQD�V�FRQVWUXFWLRQ�LQGXVWU��

.H��RUGV��*36��EXL�GLQJ�GHIRUPDWLRQ�REVHUYDWLRQ��FKDQJH�DQD��VLV

随着经济建设的快速发展，各类大型项目工程的数量也在不断地增多，因此，建筑的施工安全，以及工程质量等问题，也逐渐

成为建筑工程的主要关注焦点。建筑的形变通常包括建筑的本身的位移、人为原因造成的建筑物或地壳的改变。

这些位移或改变的出现，极易对工程质量、安全等问题，造成极大的危害。而*36应用于建筑物变形观测，能够准确的判断出

建筑物的变形情况，为维护等工作提供准确的数据基础。

（一）必要性

建筑物在施工过程中和使用期间，因受到工程的地质条件、地基处理方法、建筑物的整体结构等诸多客观因素的影响，极有可

能会导致建筑本身或四周的地形发生形变。建筑物由于本身的基础及外部受力等因素的影响，也可能导致与建筑的内部应力出现抵

制，造成建筑本身发生形变>��。

建筑本身还是具有一定程度的承受性能，建筑物的形变在一定的范围内，是不会对建筑造成影响。但如果建筑所受的外部因素

影响过大，使建筑产生的形变超出其本身的承受界限，就会导致建筑出现安全问题，可能会出现开裂、倾斜，甚至造成建筑物的整

体坍塌。

监测建筑的形变情况，分析造成建筑出现影响的因素，及时采取相应的处理措施，消除建筑的安全隐患，对建筑工程的发展，

以及我国的经济建设等都具有重要意义。

很多建筑工程都修建在人群密集的地方，因此，很多的建筑施工形式都是通过垂直开挖一类的方式进行施工。而这种垂直开挖

的施工形式，需要对基坑边坡的土体进行支撑，但由于基坑土体支撑的影响因素众多，在施工的过程中很可能会出现形变问题，对

建筑施工造成影响。

对于一些垂直施工的过程中，对周边的地质条件等因素，进行监测是非常有必要的。建筑物在使用的过程中，会受到诸多外部

因素的影响，例如：人为因素、环境因素等多个方面，都可能造成建筑物发生形变。而这些形变会对建筑物造成一定的影响，如果

建筑物的变形超出其本身的临界点，很可能会导致建筑出现某些安全问题，造成不可预计的危害。

（二）重要性

随着我国整体建设的快速发展，各类建筑的种类和数量也在不断地在更多，而建筑物的安全问题，也逐渐成为建筑物的关注焦
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点。在很多的大型建筑物中，建筑变形情况层出不穷对人们的生命财产安全，带来巨大的威胁>��。因此，建筑物的安全监测成为建

筑管理一项基本工作，而建筑物变形监测的具体方案，也更具建筑物的性质，以及相应的地基类型等，实施不同的监测方法。

针对工业与民用建筑的主要监测工作，包括有建筑物自身的变形监测和地基基础的沉降观测。对建筑物自身的观测，一般都是

通过观测建筑物的形态观测，裂缝观测、倾斜观测。对于建筑物的地基沉降监测，主要是观察建筑物本身所出现的均匀沉降和不均

匀沉降。对于一些高层的建筑物，还应对建筑物的动态变形进行监测，例如：振动频率、振幅大小和扭转情况等。对于军事设施和

一些工业企业的监测，主要是监测建筑物的垂直位移和水平位移等情况。

针对水工建筑物，例如：土石坝一类的建筑物，为了能够准确了解建筑物本身的应用状态和安全性能，需要对建筑物本身进行

水平、垂直的位移情况、裂缝及渗透情况的观测。而对于一些混凝土坝的监测，由于坝体体重、外界温度变化、水压力等因素的综

合作用，主要进行垂直位移、水平位移以及伸缩缝的观测，这些通常都成为外部变形观测。为了详细了解土坝结构内部的情况，还

应该对水工建筑的温度、钢筋应力、混凝土应力等方面进行监测，这些统称为内部观测。

地面沉降是一种较为常见，但影响巨大的沉降问题。在一些建立在江河中下游冲积层上的城市，由于长期以来工业用水和民用

水，对于地下水过量的抽取，导致地面发生一定的沉降现象>��。在一些矿产资源染丰富的地区中，由于地下矿产大量的开采导致地

表发生沉降现象。沉降现象严重的城市中，在暴雨后极易出现大范围的积水，对群众的生命财产安全造成严重的影响，甚至对以下

地下管线造成破坏，对城市的公共设施造成严重的损害（图�为观测工具）。

�

变形监测是对建筑物施工建设和建筑物使用过程的一种监测。传统的建筑变形观测水平位移观测，一般选用视准线法、交会

法等方法进行观测。沉降观测是选用精密较高的机械设备对建筑物的变形情况进行定期观测。但传统的观测方法，虽然应用非常方

便，但是极易受外界因素的影响，主要影响因素如下。

（一）温度变化的影响

传统的建筑物变形观测所应用的仪器，大多是光学测量仪器。而温度的变化对光学观测仪器的精度有极大的影响，仪器的视角

会随着温度的变化而出现不同的变化，因此，应用光学仪器观测建筑物的变形情况，如果不能掌握观测的某些规律，就会对精度造

成极大的影响>��。

在一些大型的工程项目中，因为有很多的地方需要进行观测，所需的时间很长，但为了保障工程的建设质量，只能采用分块测

量的方法进行观测，极大的损耗人力和物力，对工程建设进程造成一定的阻碍。

（二）大气垂直折光的影响

大气垂直折光的影响，主要集中在沉降观测中。由于大气垂直对光的折射影响，会使观测的视线出现改变，进而使读数出现不

同程度的误差。在平坦的地区，当观测前后视距相同时，大气垂直折光对前、后视读数的影响，在符号和数值上都是一样的，在非

平坦区域中就不会存在这种误差的影响。但如果沿着一条具有一定坡度的路线进行测量，则每一站的后视视线，比前视视线距离更

近，大气垂直折光前、后视读数的影响并不相同，高差中将产生系统性质的误差。

以当前的沉降观测实际应用来看，受到一些施工现场的客观因素影响，在观测中无法使前后视距相等，和让水准路线基本位于

同一水平面，是大气垂直折光对沉降观测的影响始终存在着。

（三）仪器和水准标尺垂直位移的影响

仪器及水准标尺的垂直沉降，是精密水准测量中系统误差的重要来源之一。如果仪器的水准随时间下沉，当读完后视读数后，

再转向前视读数时，由于仪器下沉导致前视读数变小；如果标尺随时间下沉，将会使下一站的后视读数偏大>��。

在一些项目工程的施工过程中，由于施工现场管理不规范，常常导致固定的导线或水准路线遭到改变，导致仪器的观测精度发

生变化，难以准确判断建筑的水平位移或竖向位移的情况，为建筑的质量埋下了极大的安全隐患。

（一）*36具有较高的定位精度

*36是一项效果很好地定位技术，而且，经相关研究表明*36具有很高的定位精度。在应用*36进行定位观测是，如果按照正常

的规范性操作，结合相应的数据处理办法，甚至能够将观测的精度进一步的调高。在一些大型的建筑物的变形观测过程中，应用*36

进行观测，然后将观测数据应用相对应的软件和数据模型进行处理，能够使建筑物的变形观测效果，能够达到极高的精度，如图�。

（二）*36自动化程度高，观测时间短

在当前的*36技术在建筑物的观测过程中，只需要将相应的*36设备安放在相应的测量位置上，并对相应的环节调试准确，在
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启动接收单元后，接收机就可以自动开始工作，对建筑物的变形情况进行测量。应用*36进行静态定位观测是，可以将相应的建筑

物的相关数据采集时间缩短为�小时左右，精度不会超出正常的误差范围。

如果在相应的*36设备中安装快速定位软件，对于双频接收机来说，采集完整的定位信息，只需要短短的五分钟左右；而对于

单频接收机而言，只要能够观测到�颗卫星，采集完整的观测数据，并保持在合理的误差范围内，也只需要��分钟左右>��。

（三）*36可以进行全天候观测

传统的建筑物变形观测方法，受环境等因素的影响程度极大，很难得到准确的观测数据。而*36定位设备，能够快速的对建筑

物的变形情况完成观测，且受环境等客观因素的影响程度非常小，可以进行全天候的工作，极大的保障工程的建设进度和观测工作

的进度，也保障观测数据的连续性>��。

图�为*36自动化监测系统，通过*36对建筑的全天候自动化监测，能够准确的分析建筑物的变形情况，并作出风险的预警。
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（四）应用*36能够减少观测的经济成本

在传统的建筑物的变形观测中，为了保障观测工作的全面性和准确性，需要消耗大量的人力物力进行观测工作。但由于受一些

客观因素或观测方法本身所制约，观测的质量始终难以提高，且为了保障观测数据的全面，必须要对建筑物进行全面、长时间的观

测，极大的损耗人力和物力>��。

而应用*36对建筑物进行观测，能够快速完成观测工作，且对于一些长期观测的建筑物，可以利用一些*36设备设置观察点，

对建筑物进行实时观察，保障观测数据的准确性，极大的降低观测所需的成本。

经过国内外的一些工程应用实践，表明*36应用于建筑物的观测，具有很好的观测效果，且随着*36观测技术的深入应用，

观测技术和观测精度都有了巨大的提升。在我国的当前的建筑物*36观测的应用总能，*36具有极大的观测精度，且操作简单。而

且，随着*36相关技术的不断地开发研究，*36对于建筑公的发展的影响也越来越深，且美国随着*36技术应用的范围更加广泛，

也开放更多的应用频率，对*36技术的应用发展产生极大的推动。

对于一些建筑物的水平位移观测准确度来说，现有的*36观测精度已经远远超过全站仪、加速传感器和激光准直等仪器的观测

精度。但在建筑物沉降观测的领域中，*36高程分量的相对闭合差小于或等于相应等级的几何水准测量的相对闭合差，由于观测时

受诸多客观因素的影响，导致*36在沉降观测中的应用还存在的一些不足。

通常情况下，建筑物的沉降观测点与沉降工作基点的距离不会超过一公里。在这个区域内，如果观测环境的影响因素较少，结

合相匹配的观测数据处理软件，能够尽可能的将误差降到最小。

由此来看，*36误差的主要来源是观测误差和接收设备的误差。诸如天线相位中心的对中误差等因素。如果在实际的观测过程

中，加强对天线长度的控制，能够极大的提升建筑的*36观测精度。

综上所述，目前，在建筑物的变形观测中，*36技术得到了极大的应用，无论是观测精度，还是客观影响因素的控制，都得到

极大的提升。但在部分方面仍存在一定的不足，随着科学技术的不断发展，以及信息技术、电子技术的深入融合，使*36对建筑物

的观测水平也在不断地提高，不断地提升建筑物变形的观测效率和质量，为我国建筑行业的发展、稳定做出更大的贡献。
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