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前 言

根据《广东省住房和城乡建设厅关于发布<2015年广东省工程建设标准制订

和修订计划＞的通知》（粤建科函〔2015〕2367号）以及《广东省住房和城乡建

设厅关于同意调整广东省标准<高大模板支撑系统实时安全监测技术规范＞和<

基坑工程自动化监测技术规范＞主编人和编制单位的函》（粤建科函〔2017〕3101

号），广州市建设工程质量安全检测中心会同参编单位开展了《基坑工程自动化

监测技术规范》的编制工作。

在编制过程中，编制组调查总结了近年来我省及省外相关单位的基坑及其它

领域的自动化监测实施经验，借鉴了国内外相关科技成果，开展了多项专题研究

并将专题研究报告成果引用到规范中。本规范的初稿、征求意见稿通过各种方式

在全省范围内广泛征求了意见，并经多次编制工作会议讨论反复进行了修改。

本规范共分6章。含总则、术语、基本规定、自动化监测系统设计要求、自

动化监测方法及要求、数据处理与信息反馈等。

本规范由广东省住房和城乡建设厅负责管理，由广州市建设工程质量安全检

测中心负责具体技术内容解释，本标准未涉及专利。

为继续完善本规范，在执行过程中，请各单位结合工程实践总结经验，将意

见和建议寄送广州市建设工程质量安全检测中心《基坑工程自动化监测技术规

范》编制组（地址：广州市越秀区寺右新马路北一街三巷5号，邮编：510600），

以便今后修订参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主编单位：广州市建设工程质量安全检测中心

参编单位：广东省建筑科学研究院集团股份有限公司

广东有色工程勘察设计院

广东省重工建筑设计院有限公司

广东质安建设工程技术有限公司

广东省地质建设工程勘察院

广州市吉华勘测股份有限公司

广州市第一建筑工程有限公司

广州市盛通建设工程质量检测有限公司
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广东省水利水电科学研究院

广东建准检测技术有限公司

广东地下管网工程勘测公司

广州南方测绘科技股份有限公司

主要起草人：毛吉化 何 钦 叶建新 苏瑞明

林 健 连长江 邵 泉 彭炎华

张 亮 李卫海 丘志宇 卢凌燕

熊 刚 方大勇 唐小光 袁 远

卢金赟 张记峰 张星伟 梁智峰

贺异欣 朱茂栋

主要审查人：XXX XXX XXX XXX XXX
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1 总 则

1.0.1为了规范基坑工程自动化监测工作要求，做到成熟可靠、技术

先进、经济合理、安全实用、确保基坑安全和保护基坑周边环境，特

编制本规范。

1.0.2本规范适用于广东省内的基坑支护结构及周边环境自动化监测。

1.0.3 基坑工程自动化监测实施应综合考虑基坑工程设计方案、建设

场地的工程地质和水文地质条件、周边环境条件、施工方案等因素，

编制合理的技术方案，精心组织和实施监测。

1.0.4 基坑工程监测采用自动化监测技术,应参照本规范执行。

1.0.5 本规范中未涉及的部分应执行国家、行业现行相关标准的规

定。
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2 术 语

2.0.1基坑 building excavation

为进行建（构）筑物基础、地下建（构）筑物及其他工程设施的

施工所开挖的地面以下空间。

2.0.2 基坑工程监测 Monitoring of Foundation Excavation

Engineering

在基坑施工及使用期限内，对基坑及周边环境实施的检查、监控

工作。

2.0.3 基坑工程自动化监测 Monitoring of Foundation Excavation

Engineering automatic monitoring

综合计算机技术、通信技术及传感器技术等构建的监测系统，实

现基坑监测数据的自动化采集、传输、处理和预警。

2.0.4 监测网 monitoring network

为监测基坑及周边环境的变形，由基准点和工作基点组成的专

用测量控制网。

2.0.5 监测网点 Point of monitoring network

监测网中的点位，可以是基准点，也可以是工作基点。

2.0.6 监测点 monitoring point

直接或间接设置在被监测对象上能反映其变化特征的观测点。

2.0.7 监测频率 frequency of monitoring

单位时间内的监测次数。
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2.0.8 监测报警值 alarming value on monitoring

为保证建筑基坑及周边环境安全，对监测对象可能出现异常、危

险所设定的警戒值。
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3 基本规定

3.0.1在基坑工程监测中，符合以下情况时，宜实施自动化监测:

1 监测频率要求较高的监测项目。

2人工监测难以实施的监测项目。

3基坑自身风险等级为一级、周边环境风险等级为一级或其他重

要基坑。

4其它便于实施自动化监测的监测项目。

3.0.2应由具备相应能力的单位承担基坑自动化监测工作。

3.0.3 实施自动化监测的项目，应具备人工比测的条件，满足对现

有数据结果的校验。

3.0.4实施自动化监测的项目，对应的监测点布设、监测频率及监

测报警值指标应满足《建筑基坑工程监测技术规范》GB 50497 的

要求。

3.0.5实施自动化监测的项目，对应的监测精度应满足现行有关标

准规定要求。对于现行规定中未明确的新技术、新方法,可按照变

形允许值的 1/10～1/20 作为精度指标.

3.0.6 实施自动化监测的基坑工程, 施工前监测单位应编制自动

化监测专项技术方案或在基坑监测方案中添加自动化监测专项内

容。

3.0.7 自动化监测专项技术方案或专项内容的编制应根据工程特

点，采用合理的技术手段，监测结果满足精度要求，并保证监测
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结果的可靠性，监测单位应严格执行监测方案。

3.0.8自动化监测专项技术方案应包括下列内容：

1 工程概况；

2 监测目的和依据；

3 监测内容及项目；

4 监测方法及精度；

5 自动化监测实施方法；

6 人工检核的方法；

7 监测数据处理与信息反馈。

3.0.9自动化监测实施期间，建设方及施工方应协助监测单位做好

自动化监测设施、设备的保护工作，必要时应设置专用保护装置。

3.0.10 自动化监测系统应定期检查、维护、保证系统正常运行。

3.0.11 自动化监测初始值的采集，应在自动化监测系统经过调试

且运行稳定后进行。同时应采集人工检核数据，采集次数不宜少

于 3 次。

3.0.12监测数据处理、监测信息反馈应满足基坑监测相关规范要求。
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4 基坑自动化监测系统设计要求

4.1一般规定

4.1.1基坑自动化监测系统应包含监测设备、数据通信设备、传输网络和

软件平台。

4.1.2自动化监测系统设计时，应结合基坑的工程类别、重点和薄弱部位

等，编制“自动化监测专项技术方案”。

4.1.3自动化监测系统的关键技术和设备，应根据工程的实际需要和系统

运行环境，采用成熟、可靠的技术和满足国家或行业标准且易维护的产

品。

4.1.4监测设备应满足下列要求：

1技术指标应满足相应的国家或行业标准的要求。

2应优先选用经过长期测试的产品，产品应结构简单，维护方便，

可靠性高，稳定性好，并能在基坑工程施工过程中正常工作，主

要性能满足相应的规范要求。

3当无合适传感器时，可自行设计制造传感器，自制传感器的性能

应满足相应的国家或行业标准的要求。

4.1.5数据采集装置应满足下列要求：

1技术指标应满足相应的国家或行业标准的要求。

2应具有支持人工测量的功能及装置，实现在不影响自动化监测系

统稳定运行条件下可以进行人工采集，应避免中断数据采集、通
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信及供电等系统的物理连接。

4.1.6通信介质应满足下列要求：

1通信介质的选择应和系统网络结构相适应。

2现场网络介质可以是有线或无线形式，根据工程实际需要选定；

必要时，应具备能够支持多种有线、无线通信组网方式和主备信

道自动切换的功能。

3网络通信速率宜综合考虑构建现场网络的通信方式、现场的网络

环境状况等因素，以通信稳定可靠为原则选定。

4.1.7系统电源、系统防雷设计应满足工程需要。数据自动采集装置、网

络通信、系统电源等宜独立设置防雷装置，并可靠接地。

4.2系统功能要求

4.2.1数据采集及处理功能

1应具有自动巡测和人工选测的功能。

2能够在数据采集装置与系统平台之间进行双向数据通信。

3能兼容并处理各种监测仪器及传感器所采集的信号，可将其转换

为监测结果物理量。

4具有人工监测数据录入的功能，实现对人工监测数据的处理。

4.2.2 监测系统运行状态判别及报警功能

1具有对设备、电源、通信等硬件的工作状态进行自动监控和诊断，

对异常状态自动报警的功能。
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2具有自动检验监测结果是否超过报警值，并进行报警的功能。

4.2.3 系统管理和维护功能

1系统有明确的权限分级管理，具备可增减用户、更改口令和变更

权限等功能。

2可进行监测模块参数扩充和删减，可调整相应计算公式。

3可对传感器进行设置和调整。

4可对监测项目进行增、删、改、查操作。

5可增、删测点，更改测点属性，包括监测点初始化、监测频次及

报警值等。

6可增、删监测项目测点布置示意图。

7可对系统通信设备进行增、删、改、查操作。

8可对系统硬件进行维修和更换。

4.2.4 信息交换功能

1可按基坑自动化监测专项技术方案确定的信息反馈要求，反馈

监测信息。

2可与其他系统进行信息交换或在系统中预留相应的接口。

4.2.5数据使用及维护功能

1能对监测数据进行整理，对录入的人工监测数据进行有效性验

证，自动计算相应的监测物理量，并记入日志。

2查询数据、查询结果，可用图表显示和导出。
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3可根据用户需要，生成各类监测报表，并输出相应监测成果曲线

图，曲线图能清楚分辨监测点变化量。

4应具备数据定期自动备份和手动备份的功能。

4.2.6电源管理保护功能

1.系统电源可采用普通电源、不间断电源等供电电源。

2电源能自动切换，具备掉电保护功能，并具有自动提醒功能。在

外部电源突然中断时，后备电源供电时间不宜小于 24h。

3使用太阳能供电时，应配备电源控制设备，蓄电池的容量应满足

连续 72h阴雨天气情况下的监测设备正常运行。

4系统应设置过载保护。

5涉及供电系统操作时，作业人员应持有相应专业资格证，满足国

家、行业现行有关标准规定要求。

4.2.7系统数据安全保护功能

1具有网络安全防护功能，及时更新系统。

2条件允许情况下，应设置自动化监测系统专用服务器。

4.3系统性能要求

4.3.1监测系统性能设计应满足以下要求

1具有较好的长期稳定性、可靠性、可扩展性。

2具有良好的防雷、防潮、防锈和防侵入等性能；具有抗振、抗电
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磁干扰等性能。

3硬件设施维护便捷，接入到数据采集装置上的数据线等接口应方

便现场检修或更换。软件运行稳定，更新及时，软件开发和用户

界面规范，软件使用便捷。

4采集的数据能反映监测对象的变化规律，具有良好的连续性、周

期性，无系统性偏移。

5与对应时间的人工比测数据结果比较，变化规律基本一致，变化

幅度相近。

6数据采集反馈响应时间应满足工程安全需求。

7在被测物理量基本不变的条件下，自动化监测系统采集数据的中

误差应与设备标称精度相符。

4.4系统维护和管理要求

4.4.1应编制自动化监测系统使用维护手册，并制定相关的管理规定，以

及系统发生故障时保证不间断监测的应急预案。

4.4.2应加强自动化监测系统的维护和管理，定期对系统的设备设施进行

巡查校验，并备有备品、备件。巡检频次不少于每月 1次，强台风、暴

雨等特殊天气后宜进行 1次全面检查、维护。

4.4.3基坑监测单位应指派专人负责自动化监测系统的运行、管理、维护。

4.4.4自动化监测系统安装调试完成后应进行试运行，稳定运行 72h后正

式投入使用。调试时，自动化监测数据应与人工测量数据进行同时段



11

比测。

系统调试应包括下列内容：

1 监测设备的参数标定；

2 监测项目的初始值确定；

3 数据采集、传输、处理等软硬件设备的功能测试；

4 监测项目、监测频率及报警值的设定；

5 系统运行的稳定性和可靠性测试。

4.4.5所有原始数据必须全部存档，每周备份不少于 1次。

4.4.6应有自动化监测系统日常运行维护日志。

4.4.7根据基坑项目的管理需要，应适时对自动化监测系统进行完善、升

级，以满足基坑安全监控的要求。
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5 自动化监测方法及要求

5.1一般规定

5.1.1 对基坑工程进行自动化监测实施时，应根据具体项目的基坑类

别、监测项目、精度要求和现场作业条件来选择相应的方法。同一监

测项目可组合使用多种监测方法。

5.1.2 除使用本规范所述的各种监测方法外，亦可采用能达到现行有

关标准规定要求精度的新技术、新方法。

5.1.3 基准网的布设、测量及检核需符合现行有关标准规定要求。

5.1.4 系统采用的供电线缆、网络介质应正确连接；系统供电、通信

电缆敷设应综合考虑现场施工状况，并采取保护措施。

5.1.5监测测点装置宜安装防盗、防碰撞保护装置，并方便检查与维

护。

5.2水平位移监测

5.2.1基坑水平位移自动化监测可选用智能型全站仪、激光测距仪等

设备进行量测。

5.2.2. 基坑水平位移自动化监测采用智能型全站仪进行水平位移监

测时应符合以下规定：

1水平位移监测基准点应设置在基坑开挖深度 3倍范围以外不受

施工影响的稳定区域，不应埋设在低洼积水、湿陷、冻胀、胀缩等影

响范围内；
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2工作基点宜设置观测墩或观测站房，配置防护装置，满足对仪

器的防护要求；宜配备强制对中装置；选点时应考虑施工对工作基点

的扰动和对视线的阻挡。

3监测点与基准点宜同步进行观测，并应同时观测至少 3个监测

网点。

4应定期检查仪器的整平状态，并及时校正。

5智能型全站仪架设位置宜安装电子气温气压计，控制系统，通

信系统及不间断供电系统等配套设备，并注意防护。

5.2.3.采用激光测距仪进行水平位移观测时，应注意测距仪及接收标

靶的安装稳定性，并注意调整视线方向。

5.3竖向位移监测

5.3.1竖向位移自动化监测可采用全站仪三角高程测量或静力水准等

方法进行量测。

5.3.2采用全站仪进行竖向位移监测时，宜与水平位移同步进行。

5.3.3采用全站仪进行竖向位移监测时后视点及前视点的布设、视线

高度、测量方法均应满足《建筑变形测量规范》JGJ 8相关规定要求。

5.3.4采用静力水准测量方法进行自动化监测时，应满足《建筑变形

测量规范》JGJ 8相关规定要求。

5.4深层水平位移监测

5.4.1深层水平位移自动化实施可采用固定式测斜仪或绞盘式自动测
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斜仪等设备实现自动化量测。

5.4.2当以顶部作为深层水平位移的起算点时，每次监测均应测定起

算位置的坐标变化并修正。

5.4.3采用固定式测斜仪实现自动化监测时，监测探头应合理布置，

监测数据能够反映监测深度范围内管形变化要求。

5.4.4深层水平位移监测点的更换、检查等工作导致测斜传感器位置

发生变化的，应重新校正。

5.5倾斜监测

5.5.1倾斜自动化监测可采用倾角计、智能型全站仪、静力水准仪等

设备进行量测。

5.5.2可选用两单轴正交或双轴的倾角计进行监测。

5.5.3安装倾角计应明确安装的方向，并详细记录相关属性信息数据，

包括测点间距，监测对象高度等有关属性特征数据。

5.6裂缝监测

5.6.1裂缝宽度自动化监测可采用裂缝计或位移计等设备进行量测。

5.6.2设备的最大量程应满足监测对象的变化需要。

5.6.3设备安装时应综合考虑裂缝收缩与扩张两种情况。

5.6.4设备安装应考虑裂缝的变化方向，避免因物理形变导致的数据

不准确或设备损坏。
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5.7其他监测

5.7.1支护结构内力自动化监测可采用钢筋计、混凝土应变计、表面

应变计等设备进行量测，传感器元件宜具有测温功能。

5.7.2 土压力自动化监测宜采用土压力计；

5.7.3孔隙水压力自动化监测宜采用孔隙水压力计；

5.7.4地下水位自动化监测可采用渗压计，埋设时应布设专用水位管。

5.7.5锚杆和土钉的内力自动化监测可采用测力计、钢筋计、应变计

或锚索计。

5.7.6土体分层竖向位移自动化监测宜采用多点位移计。

5.7.7传感器量程应满足监测项目量测需要，并应符合《建筑基坑工

程监测技术规范》GB 50497 的规定。

5.7.8传感器安装埋设应结合现场环境及监测对象特征，确定安装工

艺，保证测量结果的可靠性。
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6 数据处理及信息反馈

6.0.1自动化监测系统应包含数据采集、处理、查询和管理功能，并

实现监测成果可视化。

6.0.2数据的采集、预处理由系统自动进行，数据的分析应由具有岩

土工程、结构工程、工程测量的综合知识和工程实践经验，并具有较

强综合分析能力的人员承担。

6.0.3监测系统应具备对数据可靠性的判断方法，包括以下内容：

1原始数据过滤方法；

2监测基准的稳定性分析方法；

3异常数据的标识。

6.0.4监测过程中的成果资料提交及相关情况通知宜采用信息化方式

进行反馈。

6.0.5监测结果一旦触发报警，宜立即自动调整监测频率，进行加密

监测。同时应立即发送报警信息至相关单位，报警信息宜包括工程名

称、报警项目、测点编号、当前值及报警值、报警时间。

6.0.6监测成果报表、变化曲线图应自动生成，并包含完善的信息。

内容应符合《建筑基坑工程监测技术规范》GB 50497 的规定。
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本规范用词说明

1、 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的

用词说明如下：

1） 表示很严格，非这样做不可的；

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的；

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的；

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”；

2、 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的

规定”或“应按……执行”。
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1 总 则

1.0.2本条是对本规范适用范围的界定。本规范适用于广东省范围内

地下工程开挖形成的基坑以及基坑开挖影响范围内的建（构）筑物及

各种设施、管线、道路等监测。

1.0.3影响基坑工程监测的因素很多，主要有：

1、 基坑工程设计与施工方案。

2、 建设基地的岩土工程条件。

3、 临近建（构）筑物、设施、管线、道路等的现状及使用

状态。

4、 施工计划工期。

5、 作业条件。

建筑基坑工程监测要综合考虑以上因素的影响，制订合理的监

测方案，方案经审批后，由监测单位组织和实施监测。

1.0.4本条对规范适用范围做进一步明确，对于采用自动化监测技术

实施的基坑监测工程，必须按照本规范规定条文执行。

1.0.5基坑工程监测需要遵守的标准有很多，本规范只是其中之一；

另外有关国家现行标准、广东省范围内地方性标准中对基坑工程监测

也有一些相关规定，因此本条规定若本标准内容覆盖程度不能满足生

产要求时，应按照其他国家及广东省地方现行有关标准规定执行。
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3 基本规定

3.0.1 考虑到自动化监测技术目前处于逐步推广使用的阶段，本条

对于何种条件下采用自动化监测技术进行了推荐性说明。主要建

议一下几种情况下优先采用自动化监测技术。

1 监测频率要求较高的监测项目，即监测频率不低于一天一次。

2 人工方式监测难以实施的监测项目，此处“难以实施”也包

含第一条频率过高导致的难以实施，另外也包含虽监测频率不高但

项目距离偏僻或周边环境过于复杂的情况。

3 工程类别为一级基坑，以及虽然达不到一级基坑标准，但是

项目临近地铁、临近重要建筑、临近保护文物设施等情况的基坑。

4 其他便于实施的情况是在以上 3 种情况以外，监测单位认为

自动化实施更加简便，甚至更为节省费用的情况。

3.0.2由于自动化监测技术还在不断发展中，新技术、新设备也在

不断的更新完善，在该阶段自动化监测技术的成熟度、稳定度都

还达不到一个很高的水平，因此在鼓励采用自动化监测技术实施

的同时，为保证结果的可靠性，应创造人工监测的条件，进行定

期的人工数据校核。

3.0.3对于监测点的布置原则、监测频率、监测报警指标的确定，

自动化监测技术本身只改变了监测的手段，《建筑基坑工程监测

技术规范》GB 50497 中对于监测点的布置原则、监测频率、监测

报警指标的确定已经有完善、详尽的要求，可直接按照国标规范

执行即可。
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3.0.4本条所述的精度指监测项目的结果精度，对于监测项目的精

度要求，国家及行业、地方相关标准都有相应的指标要求。采用

自动化监测时，所采用的技术，监测结果精度应满足以上标准规

定的精度。由于自动化监测多采用传感器手段进行实施，例如位

移可以直接通过位移类传感器获取，相关标准中以坐标中误差方

式约定位移精度的方式难以直接匹配，因此对于这种情况下，根

据现行国家标准《工程测量规范》GB 50026 有关规定，以允许变

形量的 1/10~/20 作为测量精度要求值。

3.0.5 实施自动化监测技术的工程常多采用多种不同的监测传感

器元件进行组网实施，并且考虑到供电及网络传输等因素，自动

化监测技术实施效果与工程现场状况密不可分，为保证监测实施

的质量，在自动化监测实施前，须单独编制自动化监测专项技术

方案或在基坑监测方案中添加自动化监测专项内容。

3.0.6基坑监测工程设计阶段由设计方提出对基坑工程进行现场监

测的要求。建设单位是建设项目的第一责任主体，依照相关建设

主管部门的规定，文件审核流转应有监理单位参与，因此监测单

位在编制完成自动化监测专项技术方案后，需经过建设方、设计

方、监理方参与审核。同时监测单位应结合工程特点确保方案合

理、成果可靠，并在监测过程中严格执行。涉及方案更改时，需

有监测单位提出，方案审核各方共同确认。

3.0.7 监测方案是监测单位实施监测的重要技术依据和文件。为

规范监测方案、保证质量，本条概括出了监测方案所包括的 7 个主
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要方面。

3.0.8监测设施、设备的稳定可靠直接关系到监测数据的稳定性和

准确定，为保证监测效果，第三方监测单位必须开展对监测设施、

设备的保护工作。保护工作所采取的措施及装置与施工现场的施

工工况密切相关，因此作为建设主体和施工主体的建设方及施工

方，应协助监测单位开展保护工作。

3.0.10采用自动化手段建设的监测系统，由传感器元件、通信网

络、数据平台组成，系统任何一个环节出了问题，都会导致数据

的失真或采集不稳定，因此初始值的采集必须在自动化监测系统

经过调试切运行稳定后进行，并且初始值的采集应满足《建筑基

坑工程监测技术规范》GB50497 相关要求。初始值采集时应同步

采集人工比测数据，进行初始值的校验。
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4 基坑自动化监测系统设计要求

4.1一般规定

4.1.1本条所指的能力是具备岩土工程和工程测量两方面的能力，并

且应具备基本的计算机、网络通信等能力。

4.1.2针对每个基坑均具有各自不同的监测项目、监测报警参数及重

要等级，因此本条要求对不同的基坑要有针对性的系统设计，编制具

有针对性的监测方案。

4.1.3监测单位应对所用的设备进行校准，根据工程实际，采用可靠、

成熟并经过验证的仪器、设备、传感器进行监测工作

4.1.4，本条对于传感器的选择原则作出基本要求。传感器要求有较好

的耐久性，采用常用的标准化接口。当使用监测单位自行研发制造的

传感器时，监测单位应提供该传感器有效性的证明。

4.1.5本条对采集装置的选择原则作出基本要求。采集装置应满足人

工采集和自动化采集同时进行的要求。

4.1.6本条对通信界质的选择原则作出基本。要求通信介质应根据工

程现场需要，采用适合的通讯介质合理布置，满足现场监测工作要求。

4.1.7系统电源作为整个监测系统的支撑，必须进行可靠的设计；根

据实施经验，雷击对监测系统破坏威胁性较大，因此系统的防雷设计

也十分重要。
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4.2系统功能要求

4.2.1“自动巡测”指的是系统按照预先设定的监测频率、监测范围进

行自动监测采集各个传感器数据，该采集行为具有周期性的特点；“人

工选测”指的是系统按照人工发布的监测指令按照人工选择的范围和

要求进行指定行的监测行为，该采集行为具有临时性的特点。

为满足各个系统平台与系统平台之间的数据传输，不人为造成数

据孤岛，系统平台应具备数据对接接口。

对监测仪器及传感器的信号采集和处理，主要针对传感器的振弦

信号、电压信号等原始信号的采集，并应具有将采集到信号转换为模

数、频率或直接是角度、力等形式的物理量。

某些监测参数无法实现自动化监测时，应有人工监测输入录入功

能，保证数据分析的完整性。

4.2.2监测系统应具备对自身系统状态的判断以及对超过报警值监测

结果进行报警提示的功能。

4.2.3系统平台应有清晰的权限分级分层管理机制，能对使用人员、

监测参数、传感器、监测项目等进行有效管理。能满足新的监测技术

及监测手段的调整要求，实现技术更替。

4.2.4能实现在既定规则情况下的信息自动反馈，能实现平台间的数

据共享。

4.2.5工程现场对监测数据的影响较大，监测平台应设立数据筛选策

略，对数据的有效性进行校检，防止误报警发生。根据工程项目需要，

生成各时间段的报表，曲线图的曲线数量不宜过多，能清晰反映监测
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测点变化情况。数据备份应及时进行。

4.2.6供电设施作为整个系统运作的保障，应有专门的保护方案。恶

劣天气雷击以及传感器短路会对监测系统造成严重破坏。建设供电系

统时，作业人员应具有相应的专业资格许可证。

4.2.7监测系统有可能涉及区域安全性的敏感资料，应设有数据保护

措施，目前云端服务器对数据保护力量较弱，有条件的监测机构应设

立专用的监测数据服务器，对监测数据进行保护。

4.3系统性能要求

在 4.2节系统基本功基础上本条着重对现场系统硬件的布设、系

统平台、监测精度等提出性能方面的要求。在系统防护、硬件维

护、数据准确性、稳定性响应时间等方面做详细说明。

4.4系统管理与维护要求

4.4.1本条提出应编写系统使用手册及故障时应有应急措施。

4.4.2本条对自动化监测系统检查频率提出具体要求。

4.4.3本条规定基坑自动化监测系统的维护和管理工作应有监测单位

派专人负责，保障监测系统的运行稳定。

4.4.4本条提出监测系统试运行应不少于 72h（3天），并应进行人工

比测以保证数据有效性和准确性。

4.4.5考虑到系统采集存贮及处理生成的绝大多数为电子数据，综合

考虑存储的风险及备份操作的便捷性，本条规定数据备份一周不少于
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1 次。

4.4.6及时的维护是系统运行稳定的保障，对过程的详尽记录可以实

现后续问题的倒查，准确及时的找到原因，因此本条规定自动化监测

系统的日常维护应具备相应的日志记录。建议采用系统电子记录的方

式，详尽记录各项操作过程。

4.4.7本条侧重从系统的软件平台考虑，软件平台最初设计时对接入

平台的数据量必定有一定的上限，相关指标参数可能会有所遗漏。当

数据量达到设计要求时、监测出现遗漏的指标参数时，系统运行稳定

性和流畅性就会受到影响。因此应根据实际平台的使用情况，及时予

以完善和升级。
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5 自动化监测方法及要求

5.1一般规定

5.1.1 基坑监测方法的选择应综合考虑各种因素，简便易行及有利于

适应施工现场条件的变化和施工进度的要求。根据基坑类别，明确监

测项目，在满足监测精度要求的前提下，兼顾经济及技术可行性，选

择合理的监测方法。同一监测项目，例如基坑顶部水平位移监测或周

边建筑物沉降等项目，实施时可以根据具体环境组合多种监测手段和

方法。

5.1.2 目前传感计及物联网技术发展日新月异，监测仪器及监测传感

计均有高度智能化、网络化，如光纤传感计、摄影测量等高新技术的

监测手段均已有投入使用。本规范对新技术、新方法的采用持积极的

态度，只要能满足精度要求，运行稳定可靠，均可纳入本标准的使用

范围。

5.1.3 此部分要求已在《建筑基坑工程监测技术规范》GB 50497等

相关规范中已有明确规定，遵照执行。

5.1.4 现场的供电务必线缆正确连接，避免损坏敏感的传感计元器

件，做到防尘、防水及不阻碍其它施工等，网络介质应安装在网络信

号较好的地方，保证在恶劣天气条件下通信网络能正常连接。系统供

电应尽量采用 36V以下安全用电值，通信电缆尽量采用无线模式，

用有线敷设时需考虑现场施工状况，做好保护措施，避免破坏再敷设。

5.1.5 主要目的是保持监测实施过程的连续性，加强对设备的保护，
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尽量避免施工破坏造成的数据采集中断。尽量做到在不中断监测的情

况下进行维护维修，在维护维修后监测工作仍能正常衔接，监测数据

能连续使用。

5.2水平位移监测

5.2.1 可用于水平位移监测的设备及技术目前行业内有诸多尝试，本

条列举常用的智能型全站仪及激光测距仪两种设备。同时要声明除以

上两款设备以外，其他满足精度要求的设备及技术在满足本规范及其

他相关规范要求前提下亦可使用。

5.2.2 基准点的选位对于整个监测结果有直接影响，选位须设置于施

工影响范围以外，地质条件好的位置，基准点标石（标志）的设置也

应当埋设牢固，避免碰撞，基准点在整个监测期间应保持稳定，及时

复测更新基准点坐标。

基准点尽量设置观测墩，并配置强制归心装置，保证点位精度，

条件允许时可设置观测站房，以便对基准点进行保护，基准点的设置

应注意通视情况，尽量设置于视野开阔处，尽可能同时满足对全部观

测点进行直接观测。

水平位移观测时由于视线遮挡，宜采用后方交会的设站方式，观

测时应同时观测至少 3个监测网点，往往受制于监测现场环境，仪器

架站位置很难同时观测到 3个基准点，因此这里的监测网点可以是基

准点，也可以是工作基点。当选用监测网点有工作基点参与时，应及

时对监测网进行人工复测。
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在水平位移观测期间，必须随时注意仪器的整平状况，如发现仪

器倾斜，应重新校正仪器，再进行下一步观测。

安装电子气温气压计可对测量结果进行相应修正，控制系统，通

信系统及不间断电源等配套设备的设置是为了尽量在监测过程中保

证仪器处于相对好的环境中进行测量，且有利于仪器的防护。

5.2.3在经济条件允许的情况下安装多组激光测距装置进行水平位移

监测，测距时应尽量做到水平测量，安装多组装置时视线高度也应尽

量保持在同一高度。

5.3竖向位移监测

5.3.1现有技术条件下传统有几何水准测量无法进行自动化监测，采

用三角高程测量竖向位移时，可采用智能型全站仪进行观测，在具备

施工条件及经济允许的情况下也可以通过安装静力水准来进行量测。

5.3.2采用全站仪同步进行水平位移观测时，观测数据已经包含了三

角高程方法计算高差所需要的主要原始数据，因此在观测水平位移时

宜同步观测并计算竖向位移，可以提高现场的监测效率。。

5.3.3对于三角高程测量具体实施的技术要求，在《建筑变形测量规

范》JGJ 8中已有相应规定，实施时按照规范规定执行。

5.3.4静力水准的使用相关技术要求在《建筑变形测量规范》JGJ 8中

已有相应规定，实施时按照规范规定执行。
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5.4深层水平位移监测

5.4.1对于墙体的测斜应优先采用固定式测斜仪，采用绞盘式自动测

斜仪进行测斜时，应保证监测采集的测点位置准确无误，如发现异常

情况随时赴现场维修更正，在兼顾经济的同时保证监测数据的准确。

5.4.2对于地质条件差的软土、沙土地区或淤泥层很深的沿海等区域，

可采用测斜管口作为起算，并通过全站仪测量管口坐标来修正测斜监

测结果。

5.4.3固定式测斜仪的探头布置应满足设计要求的测点间隔及固定间

距，保证能准确的监测到测斜管不同深度的位移情况。

5.4.4深层水平位移监测点的监测应能覆盖整个监测周期，监测过程

中尽量做到监测点和被测物始终是一个牢固的整体，测点的位移变化

随被测物的相应变形而产生；如果发生了意外的传感器位置变化，则

应重新进行校正，包括且不限于重新采集初始值等手段，保证位移变

化的连续。

5.6裂缝监测

5.6.3裂缝计或位移计应能准确的测量伸缩缝的开合度，必要时设置

多个传感计对不同裂缝发展方向进行测量。

5.6.4因裂缝发展的不确定性，有开合位移及沿缝向的剪切位移等情

况，裂缝计或位移计的安装支架应设计具有可旋转的装置，避免传感

计受裂缝剪切变形影响而导致测量的数据不准确和传感计直接损坏。
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5.7其他监测

5.7.8传感器安装埋设应考虑现场施工状况，不易被破坏，便于维护，

安装好后须现场测试，确保数据采集和通讯正常；传感器的布置有利

于结构反应信息的直接观测和推断，对结构的局部损伤和状态退化足

够敏感。
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6 数据处理及信息反馈

6.0.1作为自动化的监测系统，应包含功能完善的软件平台、数据采

集系统、处理系统和展示系统，数据的采集、处理、查询和管理属于

基本的功能模块，另外作为自动化系统的特点，成果的可视化是必要

的功能模块。

6.0.2基坑工程监测工作事关基坑及周边环境的安全，是一项技术性

非常强的工作，只有保证参与的监测人员素质，才能及时提供有效准

确的数据，并进行高质量的综合分析，为信息化施工和优化设计提供

可靠依据，避免事故的发生。根据基坑工程特点，参与人员不但要具

备工程测量知识，还要具备岩土工程、结构工程的综合知识和工程实

践经验。

6.0.3 自动化监测系统所采集的数据，必须是真实的完整记录，由于

采集元件多是各种传感器组成，传感器采集的数据本身具有一定的出

错率，这些传感器的自身出错和真实异常变化应同时被记录，在处理

过程中要加以甄别，通过这些甄别方法来提高监测数据的可靠性，防

止误报警的出现。本节列举了 3项基本的甄别方法如下：

1、 原始数据的过滤，主要针对数据丢包、缺失等异常情况

的识别过滤。

2、 监测基准的稳定性分析方法，主要利用现有采集到的基

准数据，根据他们之间的相对关系，进行稳定性的校验。

3、 异常数据的标识，主要是对突变数据、缺失数据的异常

数据进行存储和展示时的标记处理，便于后续分析。
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6.0.4监测过程中成果资料包含当日报表、阶段性报告、总结报告、

异常情况通知等，依托先进的信息化网络，成果资料采用信息化方式

进行报送可大大提高报送的效率和覆盖范围。

6.0.5监测数据出现异常时，软件平台应当有机制自动触发加密监测，

该机制的触发应当是软件平台自动触发，不应是有人工干预情况下由

人工触发。

6.0.5国家标准《建筑基坑工程监测技术规范》GB 50497 对基坑监测

成果报表和曲线图以附表的形式制作了样表，附表内容包含完善的信

息，自动化系统生成的成果报表、变化曲线图所包含的信息内容应满

足国家标准的相关要求。
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