
工程施工

魅力中国 2024.04124

建筑物主体结构竣工后沉降监测研究

——以上海 B 地块竣工后沉降观测验收测量项目为例
金宇政

（上海申联检测技术有限公司，上海  201899）
  

【摘　要】随着城市化的快速发展，建筑物和基础设施的稳定性和安全性越来越受到关注。主体结构的竣
工后沉降是一个常见但经常被忽视的问题 [1]。本研究对某建筑项目的主体结构竣工后沉降进行了深入的监测和
分析。通过对观测点的数据收集和分析，我们识别出了沉降的主要趋势和可能的原因 [2]。本文主要根据上海 B
地块竣工后沉降观测的项目为实例，对沉降监测的方法和技术进行了详细的描述，其目的对未来沉降监测提供
建议，并分析监测技术的进一步发展。研究结果表明，及时准确的沉降监测对预防结构损坏、保障建筑物的安
全性和延长其使用寿命至关重要 [3]。
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一、研究背景和意义

随着城市化的快速发展和高层建筑的普及，主体

结构的沉降问题变得日益重要。沉降不仅会影响建筑

的外观，还会对建筑的结构安全性和使用功能带来潜

在的威胁 [4]。因此，对于新建筑，尤其是重大工程，

竣工后的沉降监测成为了一个关键的环节。本研究将

针对上海 B 地块竣工后沉降观测的项目的建筑项目，

深入探讨其竣工后的沉降特性和趋势。通过对项目的

详细沉降数据进行分析，我们希望解析沉降现象背后

的原因，并为未来的建筑项目提供有效的预防和应对

沉降的策略。此研究的重要性在于，它不仅能够帮助

业界对沉降问题有更深入的认识，还能为相似的建筑

项目提供有价值的参考信息，强调了沉降监测在现代

建筑领域中的核心地位 [5]。

二、地块竣工后沉降观测概述

（一）位置和规模

本项目位于中国东部沿海的一个大型城市中心。

占地面积约为 5 万平方米，总建筑面积达到 25 万平

方米，其中包含两栋超高层建筑和几栋标准楼层的办

公楼和住宅楼。这两栋超高层建筑的高度分别为 250

米和 200 米，已成为城市的新地标。

此外，该项目的地下结构包括一个四层的地下车

库和配套设施，占地约 3万平方米。由于项目位于城

市中心，周边环境较为复杂，邻近多条地铁线路和众

多城市基础设施。

（二）结构设计概览

项目的主体结构主要采用混凝土骨架和钢结构

相结合的方式。超高层建筑部分采用了核心筒-框架-

筒体结构体系，这种体系具有良好的抗侧刚度，能够

有效地承受风荷载和地震荷载。

地下结构则采用了顶下法施工，这种方法可以有

效减少对周边环境的影响，并且提高工程的施工效

率。为了应对复杂的地下环境，项目在地下深基坑的

设计中采用了多重支撑和防渗措施。

表 1 主体结构竣工后沉降累计量

点号 第 1次 第 2次 第 3次 第 4次 第 5次 第 6次

F2-01 1.84 0.39 -0.79 -4.35 -5.76 -7.98

F2-02 0.37 -0.22 -1.66 -2.44 -5.83 -8.19

F2-03 1.09 -1.38 -2.58 -5.32 -7.01 -8.49

F2-04 0.44 -0.25 -0.96 -1.51 -5.23 -5.77

F2-05 1.52 -0.38 -2.29 -2.18 -6.38 -7.22

F3-01 1.24 1.03 -0.81 -2.57 -5.87 -7.18

F3-02 -0.02 -0.48 -0.61 -4.48 -5.7 -5.8

F3-03 0.86 -1.12 -1.15 -4.80 -5.45 -7.31

F3-04 -0.61 -2.56 -4.40 -2.90 -4.26 -4.5

F3-05 0.71 0.08 -1.71 -4.36 -5.31 -5.87
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办公楼和住宅楼的结构则较为传统，采用了框

架-筒体结构体系，旨在实现结构的经济性和安全性。

总的来说，本项目的结构设计充分考虑了项目

的特点和周边环境的复杂性，旨在实现经济、安全、

快捷的建设目标。

三、沉降监测的方法与技术

（一）监测的基本内容

沉降监测是为了确保建筑结构在使用过程中的

稳定性和安全性。主体结构竣工后，需要对其进行长

时间的连续观测，确保其在各种荷载和环境因素作用

下的沉降量保持在可接受的范围内。监测的内容包括

但不限于：沉降量、沉降速率、沉降趋势、地下水位

变化等因素。

（二）监测技术与工具

现代沉降监测技术包括多种传感器和仪器。其中

最常用的是：

1. 水准仪：用于测量不同地点的高度差异，进

而计算沉降量（图 1）。

2.	测斜仪：可实时监测建筑物或土体倾斜度，

为沉降分析提供数据支撑（图 2）。

3. 地下水位监测井：监测地下水位的变化，这

对于评估沉降的原因尤为重要。

4.GPS 和无人机技术：用于大规模、高精度的三

维沉降监测。

              图 1                图 2

（三）沉降计算公式

考虑沉降的主要成因，可以使用以下的基础公式

来计算沉降量：

EA
BPS

×
×

=

其中：

S 代表沉降量， P 代表施加在土壤上的载荷，B

代表土壤的宽度或厚度，A代表受影响区域的面积，

E代表土壤的弹性模量

（四）监测流程描述

1. 项目时间线

本项目于 2021 年 9 月实施竣工后沉降监测，

初始值的取值工作开始。从 2021 年 9 月至 2023 

年 9 月，此期间持续进行沉降观测，累计时间长达 

2 年 1 个月。

2. 监测报表记录

为确保数据的准确性和完整性，监测过程中需定

期提交监测报表。这些报表详细记录了各监测点的

沉降数据，如沉降量、速率、时间等。在本项目中，

共提交了 9 份监测报表，它们不仅反映了沉降的实

时状况，还为后期的分析和评估提供了宝贵数据。

四、监测结果及其分析

（一）沉降数据概览

沉降数据为建筑的稳定性和安全性提供了关键

信息。这些数据不仅反映了建筑物在使用过程中的表

现，而且为工程师、建筑师和其他相关人员提供了宝

贵的信息，用于评估结构的性能和健康状况。

表 1 详细列出了各监测点在不同时间段的沉降

量。数据是按照时间顺序排列的，从最早的测量开始，

到最近的测量结束。这种方式可以直观地展示每个监

测点沉降的进展和趋势。

（二）数据变形趋势分析

通过对沉降数据的深入分析，我们可以更好地理

解建筑物沉降的动态过程和潜在原因。数据变形趋势

分析可以揭示沉降速率、沉降量的分布、突变事件等

关键信息。

一个项目从项目开始到最后的整体沉降会有一

个线性的趋势，我们可以快速从趋势中识别哪些监测

点的沉降速率较快，哪些较慢，以及是否有任何异常

变化。此外，从趋势中还可以看到一些与沉降相关的

其他因素，如地下水位、降雨量等，以帮助解释和预

测未来的沉降行为。

（三）沉降现象深度解读

1. 主要观察点数据分析

F2-03：这一观察点展现的 -12.46 mm 的沉降量

最为显著。这样的变化可能涉及多种原因：

（1）土壤条件：该观察点下方的土壤可能更

为松软或者包含有大量有机物质，导致了更大的

沉降量。土壤的不均匀性或存在的空隙可能会加

速沉降。

（2）基础设计：如果基础设计不够均匀或没有

考虑到某些特定的地质条件，这可能导致某些区域的

沉降量超过其他区域。

（3）施工方法：施工中可能存在的问题，例如

混凝土浇筑不均匀，或者在施工过程中的振动，都可
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能导致沉降。

F3-01 和 F3-02：虽然这两个观察点的沉降量

相对较小，但其变化趋势还是值得我们密切关注的。

一些可能的考虑因素包括：

（1）长期影响：即使现在沉降量较小，长期下来，

由于各种环境和人为因素，沉降速度可能会加快。

（2）水分变化：土壤中的水分含量对沉降有很

大影响。如果这些观察点位于较为干燥或者湿润的

区域，土壤中的水分变化可能会影响沉降的速度和

深度。

（3）负荷分布：这些观察点上方的结构可能受

到不均匀的负荷，导致沉降速度的差异。

2. 沉降趋势及其原因

沉降是一个复杂的过程，受多种因素影响，包

括土壤类型、湿度、荷载、施工质量以及基础设计。

从提供的数据中，我们可以看到以下几点：

（1）沉降趋势：多数观察点在初始阶段都表现

出下沉趋势，但随着时间的推移，这一趋势在某些

点上有所减缓。这可能与土壤的固结、水分的流失

或新的荷载分配有关。

（2）沉降原因：虽然具体原因需要更深入的地

质和结构分析，但初步的数据分析表明土壤条件、

施工过程中的变化和荷载变化可能是导致不均匀沉

降的主要原因。

总之，对沉降现象的深度解读不仅为我们提供

了有关结构健康状况的信息，而且还为未来的维护

和修复提供了方向。

五、结论与建议

（一）结论

经过对主体结构竣工后沉降的监测数据和分

析，我们得出以下结论：

1. 多数观测点显示了明显的下沉趋势，但随着

时间的推移，某些观测点的沉降速度有所减缓。这

表明土壤的固结、水分流失或新的荷载分配可能已

经开始发挥作用。

2.F2-03 观测点的沉降值最大，显示了该区域

可能存在的潜在问题。这可能与土壤条件、基础设

计或施工方法有关。

3. 预防了出现不均匀沉降，避免了因差异沉降

导致的建筑物主体结构破坏，进一步保障了结构的

使用功能和安全性。

（二）对未来沉降监测的建议

1. 增加监测点：考虑在那些现有监测数据变化

较大或可能出现问题的区域增加更多的监测点，以

更准确地追踪和预测沉降情况。

2. 定期检查：应定期（如每六个月）检查所有

监测点，及时发现并处理可能出现的问题。

3. 结合其他检测技术：如土壤水分监测、基础

振动检测等，以获得更全面的沉降信息。

（三）对监测技术及方法的进一步考量

1. 采用更先进的传感器和设备：考虑使用更高

分辨率和灵敏度的传感器，以提高数据的准确性和

可靠性。

2.数据分析和建模：引入机器学习或统计模型，

利用过去的数据预测未来的沉降趋势，为决策提供

支持。

3. 结合现场观测：除了机械或电子监测，还应

进行定期的现场视觉检查，以识别可能被忽略的问题

或损害。
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