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缝表

艘联
耐

1 总 则 VD:24a瞿AMM'M}Ajk一操荤
适 用 范 庵

rmm)

1.0. 刀J在建众坐招翻重甲.做到技术无进、经疥台理、安全

适用、确保质量，制定本规程

1.0.2本规程适用于工业与民用建筑物(包括构筑物)的地基基
础、上部结构及其场地的各种沉降(包括上升〕侧量和位移侧量

1 0.3 确定测里精度所依据的变形允许值和变形侧量所用仪器
的检验项目、方法及维护要求，除应符合本规程的要求外，尚应

符合国家现行有关标准和规范的规定。

升 a }o l
州组 《 1 50 一 茗 10 0

  高帕度要求的大型跪筑物和科研项目交形
观洲

  中等梢度要求的建筑物和科研项目空形观
侧:重要建筑物主体倾斜观瀚、场地降坡观酬

  低摘度要求的建筑物变形观侧. 般建筑
物全休似斜观侧.场地清坡砚侧

z 一 般 规 定

2.0.1 建筑变形测t应能确切反映建筑物、构筑物及其场地的实

际变形程度或变形趋势，并以此作为确定作业方法和检验成果质

量的基本要求。

2.0.2 测t工作开始前，应根据变形类型、m#目的、任务要求

以及测区条件进行施侧方案设计 重大工程或具有重要科研价值

的项目.尚应进行监测网的优化设计 施测方案应经实地勘选、多

方案精度估算和技术经济分析比较后择优选取

203 变形测量的实施，应符合下列程序与要求

    I 应按测定沉降或位移的要求，分别选定侧量点，埋设相应

的标石标志，建立高程网或平面网.亦可建立三维网。高程测量

宜采用侧区原有高程系统，平面测量可采用独立坐标系统

    2 应按确定的观测周期与总次数.对监测网进行观测。新建

的人型和重要建筑，应从其施工开始进行系统的观测，直至变形

达到规定的稳定程度为比。
    3 对各周期的观测成果应及时处理，并应选取与实际变形情

况接近或 致的参考系进行平差计算和精度评定 对重要的监侧

成果，应进行变形分析.并对变形趋势作出预报

2.0.4 变形测最点可分为控制点和观测点 (变形点)。控制点包

括基准点、一卜作基点以及联系点、检核点、定向点等工作点。各

种测量点的选设及使用。应符合下列要求:
    1 基准点应选设在变形影响范围以外便于长期保存的稳定

位置。使用时，应作稳定性检查或检验，并应以椒定或相对稳定

的点作为测定变形的参考点。

    2 工作基点应选设在靠近观测目标且便于联测观测点的稳

定或相对稳定位置。测定总体变形的工作基点，当按两个层次布

网观测时.使用前应利用基准点或检核点对其进行稳定性检测 测

定区段变形的工作基点可直接用作起算点

    3 当荃准点与工作基点之间需要进行连接时应布设联系点，

选设其点位时应顾及连接的构形，位置所在处应相对稳定.

    a 对濡要单独进行稳定性检查的工作基点或基准点应布设

检核点，其点位应根据使用的检核方法成组地选设在德定位置处。

    s 对需要定向的工作基点或墓准点应布设定向点，并应选择

稳定几符合照准要求的点位作为定向点口

    ‘ 观潞点应选设在变形体上能反映变形特征的位置，可从J_

作基点或邻近的基准点和其他工作点对其进行观测
    注 1 总体变形系指观侧目标均为动点的交形.包括地墓与基础的绝对

            变形与相对变形.

        2 伏段变形系指观侧口标具有相对定点的变形.包括独立的局部地

            基变形、建筑物整体变形和结构段变形等

2.0.5 建筑变形侧互的等级划分及其精度要求应符合表2.0.5
的规定

  注 1 观洲点洲站高r中RIV.系指几何水准侧t侧站高差中Ak#.牌力水准侧a

        相邻观口点相对离差中误差，

      2 观侧点坐际中误差，系指观翻点相对侧站点〔如工作鉴点等夕的坐标中误差.

        坐标差中误差以及等价的硬侧点相对苍准线的伯差值中误差.建筑物(或构

        件)相对底部定点的水平位移分t中误差

20‘ 对一个实际工程，变形测量的精度等级应先根据各类建

(构)筑物的变形允许值按本规程第3、4章的规定进行估算，然

后按以下原则确定:

    1 当仅给定单一变形允许值时， 应按所估算的观侧点精度

选择相应的精度等级;

    2 当给定多个同类型变形允许值时，应分别估算观测点精

度，并应根据其中最高精度选择相应的精度等级卜

    3 当估算出的观测点精度低于本规程表2O.5中三级精度

的要求时，宜采用三级精度;

    4 对于未规定或难以规定变形允许值的观测项目，可根据设

计、施工的原则要求，参考同类或类似项目的经验，对照表2o5

的规定，选取适宜的精度等级。

2.0.7 变形测量的观测周期应符合下列要求:

    1 对于单一层次布网.观测点与控制点应按变形观测周期进

行观测;对于两个层次布网，观侧点及联测的控制点应按变形观

测周期进行观测，控制网部分可按复测周期进行观测口

    2 变形观侧周期应以能系统反映所测变形的变化过程且不

遗漏其变化时刻为原则，根据单位时间内变形量的大小及外界因

素影响确定 当观测中发现变形异常时，应及时增加观测次数

    3 控制网复测周期应根据测量目的和点位的稳定情况确定

一般宜每半年复测一次。在建筑施工过程中应适当缩短观测时间

间隔，点位稳定后可适当延长观测时间间隔。当复测成果或检侧

成果出现异常，或测区受到如地震，洪水、姗破等外界因素影响

时，应及时进行复测

    4 变形测最的首次(即零周期)观测应适当增加观测量。以

提高初始值的可靠性，

    s 不同周期观测时，宜采用相同的观侧网形和观测方法。井

使用相同类型的测惫仪器。对千特级和一级变形观测。还宜固定

观测人员、选择最佳观测时段、在基本相同的环境和条件下观测

2.0.8 建筑变形测量，除使用本规程规定的各种方法外。亦可采

用能满足本规程规定精度要求的其他方法

3 高 程 控 制

3.1 网 点 布 设

盆筑变形侧.的份级及其柑度要求 斑2吓5

蕊 M#$4
沉阵观侧 位移观侧

透 用 范 围观侧点侧站
离趁中误蛤
    (mm) BF$iR}

忏组 苏- 1 桩仪3
  特离相度要求的特种精密工程和Y奥科研
项月空形观侧

3.1.1 高程控制网的布设应符合下列要求:

    1 对于建筑物较少的测区，宜将控制点连同观测点按单一层

次布设;对于建筑物较多且分散的大测区，宜按两个层次布网，即

由控制点组成控制网、观测点与所联测的控制点组成扩展网

    2 控制网应布设为闭合环、结点网或附合高程路线 扩展网

亦应布设为闭合或附合高程路线

    3 每 一测区的水准基点不应少于3个;对于小测区，当确认

点位稳定可靠时可少于3个，但连同工作基点不得少于3个。水

准基点的标石，应埋设在基岩层或原状土层中 在建筑区内，点

位与邻近建筑物的距离应大于建筑物基础最大宽度的2倍。其标

石埋深应大于邻近建筑物蓦础的深度。在建筑物内部的点位，其
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标石埋深应人于地基士压缩层的深度

    4 工作基点与联系点布设的位置应视构网需要确定作为工

作荃点的水准点位般与邻近建筑物的距离不得小于建筑物基础深

度的卜5一20倍 工作基点与联系点也可在德定的永久性建筑物

墙体或基础上设置

    ‘ 各类水准点应避开交通干道、地下管线、仓库堆栈、水源

地、河岸、松软坡上.滑坡地段、机器振动区以及其他能使标石、

标志易遭腐蚀和破坏的地点

3.12 高程控制点标石的选型及埋设应符合下列要求:

    1 水准基点的标石，可根据点位所在处的不同地质条件选埋

岩层水准基点标石，深埋双金属管水准基点标石、深埋钢管水准

墓点标石或混凝上基本水准标石

    2 工作基点的标石，可按点位的不同要求选埋浅埋钥管水准

标石、混凝土普通水准标石或墙脚、墙上水准标志等口

    3 高程控制点标石的型式，可按本规程附录A执行 特殊土

地区与有特殊要求的标石规格及埋设 应另行设计。标石、标志

埋设后，应达到德定后方可开始观测 稳定期应根据观测要求与

地质条件确定，不宜少于15d
31，3 对干应用掖体价力水准侧量方法侧定的水准点与观测点·

其点位的设置尚应符合「列要求

    1 水准点和观测点应设在同一高程面上 各点间高差最大不

应超过士Icm。当部分点位受现场条件限制不能满足这一要求时

应设皿上下高程不同但上下位置垂直对应的常差点，以传递高程

    2 观侧标志的型式及其埋设 应根据采用的液体静力水准仪

的型号，结构、读数方式以及现场条件确定。标志的规格尺寸设

计，应符合t放式，悬挂式或固定式仪器安置的要求

32 主要技术要求

3’:
最终沉降t的观侧中误差应按卜列规定确定:
绝对沉降 (如沉降量 平均沉降里等)的观测中误差。对

    1 对特级、一级沉降观侧，应使用DsZo5或DS05型水准仪、

因瓦合金标尺，按光学测微法观测;对二级沉降观侧，应使用Dsl

或05o5型水准仪、因瓦合金标尺，按光学侧徽法观测;对三级沉

降观涎，可使用Ds3型仪器 区格式木质标尺，按中丝读数法观

侧，亦可使用Dsl、Ds05型仪器、因瓦合金标尺，按光学测微法

观测。光学测微法和中丝读数法的每测站观测顺序和方法。应按

现行国家水准测量规范的有关规定执行

    2 各等级观侧中，每周期的观酮线路数 ，可根据所选等级

精度和使用的仪器类型，按下式估算并作调整后确定:

                          r今 (md/爪户2 (331)

式中 肠— 所选等级的侧站高差中误差 〔mm)

      m 不同类型水准仪器的单程观测每测站高差中误差

            估值 (mm)，可按下列经脸公式计算:

              〔冷05型 爪d，0‘025+0.0029d

              051型 爪刁=3_92x10一二d

            053型 阴J=寸0.40+0.34火10一‘JZ

            其中 d— 采用的最长视线长度 (m)。

    按 (3 31) 式估算的结果应作如下调植:

    1)当 (1时，至少应采用单程观侧

    2) 当1<犷(2时，应采用往返观侧或单程双测站观测;

    3) 当2< <4时，应采用两次往返观渊或正反向各按单程双

测站观侧;
    们当 (1时，各等级沉降观测的首次观侧、控制网复侧以及

各周期观侧中的T作基点稳定性检测，对特级、一级应进行往返

测，对二级、三级应进行单程双测站观渊。从第二次观测开始，对

特级宜按往返或单程双洲站观测。对一、一、三级可按单程观测

但任一等级的支线必须作往返或单程双测站观测口

    3 各等级水准观测的视线长度、前后视距差、视线高度，应

符合表3.3.1一1的规定
      水准观洲的往晚长吸、角后视臣住和视峨离盆(m) 襄3.3.1，

于特高精度要求的工程可按地基条件，结合经验与分析具体确定

对于其他精度要求的工程，可按低、中、高压缩性地羞土的类别

分别萝
士0.smm，土1.omm、土2.smm

相对沉降 (如沉降差、婆础倾斜、局部倾斜等)、局部地

基沉降 (如基坑回弹、地基土分层沉降等)以及膨胀土地基变形

等的观测中误差，均不应超过其变形允许值的122。。

    3 建筑物整体性变形(如工程设施的整体垂直烧曲等〕的观

侧中误差，不应超过允许垂直偏差的飞/1饥

    4 结构段变形‘如平t构件挠度等)的观测中误差。不应超

过变形允许值的1/爪
    5 对于科研项目变形量的观测中误差，可视所需提高观侧精

度的粗度，将上列各项观侧中误差乘以1/5一1/2系数后采用

3.22 高程测量的精度等级，应以本规程第3.么1条确定的最终

沉降最观测中误差按(3 2.2一1)或(32.22)式估算单位权中误

差产.求出观侧点测站高差中误差后.根据本规程第2o.G条的规

定选择

              *一。.碗面 (3221)
                                                                                沂

                    尸一阴。/VZQ卜 (3_222)

式中 ，.一 沉降t，的观测中误差 (mm)

      二、 沉降差山的观测中误差 (。。);

      Qll一 网中最弱观测点高程H的权倒数

      认 一 网中待求观滋点问高差h的权例数

323 高程控制测魔宜采用几何水准测盈方法 当不便使用几何

水准测t或需要进行自动观洲时.可采用液体静力水准测量方法.

当侧徽点问的高趁较大几精度要求低时，亦可采用短视线三角高

程侧t方法

                    3‘」 几何水冷翻.

等 级 视线长度 前后视距差 前后视距爪积差 视线高度

特 级 《10 毛0污 毛氏 弓 )仆5

级 镇30 {、 粗 10 )认3

二 级 毛 50 ‘20 ‘ 30 )氏2

三 级 毛 75 }‘5。 ‘公 0 扮丝能读数

33:
各等级水准观测的限差应符合表33工2的规定

便用的水准仪、水准标尺，项目开始前应进行检验。项目

进行中也应定期检验。检验后应符合下列要求

                      水准晚侧的限理 (mm) 襄33】一2

导 级
砂娜
(. 亚 面 1

该孩之理

  基抽分划
‘角红面)所
砚离理之限

往返较霞及
附会或环线
  闭合多

单程又奋侧蛤

所口 舀理

    较艇

检目已侧

.魏差
特 级 认 15 一 ‘0] 几 铆 。了丫万翻 孤 咚

�� 一级一。3 0 5 创 人 {、。2万一朴5杯
0 5 ‘10召丁 (。7、仃 引 心气

赢 卜O 且 5

‘3ov万 ‘2。丫万 落45勺尹百
}
导儡 2们 3。

331 各等级几何水准观测的技术要求，应符合下列要求

    注: 斑中”为目站致。

    1 角对用于特级水准观测的仪器不得大于1。”，对用于一、

二级水准观侧的仪器不得大于巧”，对用于三级水准观侧的仅器

不得大于2旷。补偿式自动安平水准仪的补偿误差山绝对值不得

大于0.2开.
    2 水准标尺分划线的分米分划线误差和米分划间诵真长与
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名义长度之差，对线条式因瓦合金标尺不应大于。.1- .对区格

式木质标尺不应大于。smm

3.3.3 各周期水准观侧作业，除应符合本规程第2.0.7条的规定

外，还应符合下列要求:

    1 应在标尺分划线呈像清晰和检定的条件下进行观测 不得

在日出后或日出前约平小时、太阳中天前后、风力大于四级、气

温突变时以及标尺分划线的呈像跳动而难以照准时进行观侧。晴

天观测时，应用测伞为仪器遮蔽阳光

    2 作业中应经常对水准仪及水准标尺的水准器和;角进行

检查 当发现观测成果出现异常情况并认为与仪器有关时，应及

时进行检验与校正

    3 每侧段往测与返侧的测站数均应为偶数，否则应加人标尺

零点差改正。由往测转向返侧时.两标尺应互换位t，并应重新

整t仪器 在同一测站上观测时，不得两次调焦。转动仪器的倾

斜螺旋和测徽鼓时，其最后旋转方向，均应为旋进

    a 对各周期观测过程中发理的点位变动迹象、地质地貌异

常、附近建筑物基础和墙体裂缝等情况，应傲好记录，并画出草

图

3. 3.4 观测成果的霓测与取舍，应符合「列要求

    I 凡超出本规程表3.3. 1-2规定限差的成果，均应进行重
测

    2 测站观侧限差超限，应立即重测;当迁站后发现超限时

应从水准点开始重测.

    3 测段往返侧高差不符值超限，应先就可靠程度较小的往侧

或返测进行整测段重侧。若重侧高差与同方向原侧高差的较差未

超限，且其中数与另一单程原测高差的不符值亦未姗限时，则取

此中数作为该单程的高差结果 若同向超限，而与另一单程高差

未超限，则取用重测结果;若重侧高差或同方向两高差中致与另

一单程高差的较差超出限差时，则须重测另一单程 当出现同向

不超限而异向超限的分群现象时，应进行具体分析，井选择有利

观测时间或缩短视距再进行重侧。直至符合限差要求为止

    4 单程双侧站所测高差较差超限时，可只重侧一个单线，并

与原侧结果中符合限差的一个单线取中数采用;若重测结果与原

测结果均符合限差时，则取三次结果的中数;当重测结果与原侧

两个单线结果均超限时，则须再重测一个单线

    5 附合路线或环线闭合差超限时，应先就路线上可靠程度较

小的某些侧段进行重测。当重侧后仍不符合限差时，则应重侧该

路线上的其余有关侧段

    6 在已侧路线上，枪侧已测测段高差之差超限时，应按规定

的观测方法继续往前检测，以确定称固可靠的己侧点作为联侧点

    4 侧YG上女!仪命田按触团应滑衍.尤灰尘杂物。仪器对中

误差不应大于2mm,倾斜度不应大于10'。使用固定式仪器时，应

有校验安装面的装置。校验误差不应大于士。.05-

    5 宜采用两台仪器对向观测 条件不具备时，亦可采用一台
仪器往返观洲。每次观测.可取2--3个读数的中数作为一次观测

值 读数较差限值，视读数设备精度而宁 一般为0. 02-0. 04mm.

4 平 面 控 制

4. I 网 点 布 设

‘1. 1平面控制网点的布设应符合下列要求:
    】 对于建筑物地基基础及场地的位移观测 宜按两个层次布

设，即由控制点组成控制网、由观测点及所联测的控制点组成扩

展网;对于单个建筑物上部或构件的位移观测，可将控制点连同

观测点按单一层次布设。

    2 控制网可采用侧角网、测边网、边角网或导线网;扩展网

和单一层次布网可采用角交会、边交会、边角交会、基准线或附

合导线等形式。各种布网均应考虑网形强度，长短边不宜悬殊过
大口

    3 基准点(包括控制网的基线端点、单独设置的基准点)、工

作基点 (包括控制网中的工作基点、基准线端点、导线端点、交

会法的测站点等)以及联系点、检核点和定向点，应根据不同布

网方式与构形，按本规程第2.0.4条的规定进行选设.每一测区

的荃准点不应少于2个，每一测区的工作基点亦不应少于2个

4.1.2 平面控制点标志的型式及埋设应符合下列要求:
    1 对特级、一级、二级及有佑要的三级位移观测的控制点，

应建造观测墩或埋设专门观侧标石，并应根据使用仪器和照准标

志的类型，顾及观测精度要求，配备强制对中装置。强制对中装

置的对中误差最大不应超过10. lm-.

    2 照准标志应具有明显的儿何中心或轴线，并应符合图像反
差大、图案对称、相位差小和本身不变形等要求。根据点位不同

情况可选用重力平衡球式标、旋人式杆状标、直插式视牌、屋顶

标和垮上标等型式的标志。观测墩及重力平衡球式照准标志的型

式，可按本规程附录s执行.

    3 对用作基准点的深埋式标志、兼作高程控制的标石和标志

以及特殊士地区或有特殊要求的标石、标志及其埋设应另行设计

4. 2主要技术要求

3. 4 液体.力水准侧.

3.4.1各等级静力水准观侧技术要求，应符合表

                        .力水准观侧技术里求

邹 级 特级

34.1的规定

      衰7.4. I

级 } 组-

仪器奥I 封闭式 D式

读傲方式 目视式

次观侧高斧筱差 I.-I 擎

封闭式

徽口式

曦触式

  I., I )*A19.0
柑及附合.闭合。二n川土。1森一，‘{士‘{砚玉万
    注:.为高燕个致.

342 测量作业应符合下列要求

    1 观侧前向连通管内充水时。不得将空气带人，可采用自然

压力排气充水法或人工排气充水法进行充水

    2 连通管应平放在地面上，当通过障碍物时，应防止连通管

在垂直方向出现n形而形成滞气“死角“连通管任何一段的高度

都应低于蓄水妞底部，但最低不宜低于tam.

    3 观测时间应选在气温最稳定的时段，观侧读数应在液体完
令早静态下进行.

4.2.1 最终位移!的观侧中误差应按下列规定确定

    1 绝对位移〔如建筑物基础水平位移，滑坡位移等)通常难
以给定位移允许值，可按本规程第2.0.6条有关规定直接由表

2.o5选取精度等级

    2 相对位移 (如墓础的位移差、转动挠曲等)、局部地基位

移(如受荃础施工形响的位移、挡土设施位移等)的观测中误差，

均不应超过其变形允许值分量的1/20〔分量值按变形允许值的

v 厄倍采用.下同)。

    3 建筑物整体性变形〔如建筑物的顶部水平位移、全高垂直

度偏差、工程设施水平轴线偏差等)的观侧中误差，不应超过其

变形允许值分量的1/10

    4 结构段变形(如高层建筑层间相对位移、竖直构件的挠度、

垂直偏差等)的观侧中误差，不应超过其变形允许值分量的1/6

    5 对于科研项目的变形量观测中误差，可视所需提高观测精

度的程度，将上列各项观测中误差乘以1/5-1/2系数后采用。

4.2.2 平面控制测量的精度等级 应以本规程第4. 2. 1条确定的

最终位移盘观侧中误差按(C4.2.2”或(4.2. 2-2)式估算单位权

中误差F.求出观侧点坐标中误差后，根据本规程第2. 0.‘条的规

定选择:
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              。一耐了芝蕊 〔4:21)

              。一、/饰舀石 (4.:2一2)
式中 爪 位移分t，的观测中误差 (mm);

    阴、一位移分量差浅的观侧中误差(mm)

      Q:一一网中最弱观测点坐标的权倒数;

      Q。— 网中待求观侧点间坐标差的权倒数

4.2.3 平面控制网的精度，应符合下列要求:

    1 测角网、侧边网或边角网的最弱边边长中误差，不应大于

所选等级的观侧点坐标中误差。

    2 工作墓点相对于邻近荃准点的点位中误差 不应大于相应

等级的观测点点位中误差(点位中误差约定为坐标中误差的产几

倍，卜同)

    3 导线网和单一导线的最弱点点位中误差.不应大于所选等

级的观测点点位中误差

    4 基准线法的偏差值测定中误差，不应大干所选等级的观测

点坐标中误差。

    ‘ 为测定区段变形独立布设的测站点、基准线端点等，可不
考虑其点位误差

4.24 平面控制网的技术要求除特级控制网和其他大型、复杂控

制网应经专门设计确定外，对一般工程的一、二、三级控制网，可

按下列规定执行

    L 洲角控制网的技术要求可按表4.241的规定采用
                      侧角按侧网彼术拜或 盛‘24.

    1 对特级、一级位移观测，应使用DJI型经纬仪;对二级、

三级位移观侧，可使用DJI型或DJZ型经纬仪口当精度要求较低

时也可使用DJ6型经纬仪

    2 水平角观侧宜采用方向观侧法，当方向数不多于3个时，

可不归零;特级、一级网点亦可采用全组合测角法。导线侧t中，

当导线点上只有两个方向时。应按左、右角观测;当导线点上多

于两个方向时，应按方向法观侧。方向观侧法与全组合测角法的

操作程序，应按国家现行三角侧量和精密导线侧量规范的规定执

行

    3 水平角观侧的测回数，应按要求的测角精度、使用的仪器
类型及观测条件确定 亦可按下列经验公式估算:

    对测角网与导线 n!5.3(爪扩阴护 (4_3.11)
    对独立测站 n二(m打阴下广 (4.3.12)

    式中 ，一 测回数，对全组合测角法取方向权，爪之1/2为

                测回数 (此处阴为测站上的方向数);

          爪— 测站上一侧回角度中误差 〔吗;

笠
按闭合差计算的测角中误差 (与

测站平差后的角度中误差 (与

娜 级
.弱边边长中误弟

        (mm) 平弩长融华差
.弱边边长

相对中误差

级

:一_一
200 土 10 1 200000

300 上飞 5 1llQ000O  级

一 服 500 士2 5 1 50000

    ，可根据仪器类型、对中和照准设备条件以及操作的严格与

熟练程度，在下列数值范围内选取

          DJI 型仪器 1.2陀一1.4”

          DJZ 型仪器 1酬~2到

          DJ6 型仪器 生.5州

    在将 (4 3卜1)、(4 312)式估算结果凑整取值时，对方向

观测法与全组合测角法应顾及光学经纬仪观测度盘位置编制要

求;对导线观侧应取偶数，当估算后，<2时.应按2测回观测

    4 方向观测法的限差应符合表4.31孟的规定。
                          方向观翻法限位 (价 泉 4311

.胭边边长相对中谈经中未什及蕊线边长误藉形响;

有下列情况之一时。不宜按本魄定采用

” .弱边边长中误差不同于表列舰定时呀

2)实际平均边长与农列盆值相盆胶丈时_

1义器英别 吴票撇 毕洲回归琴差 一削内2随差1磊嚣霆
DJ] 4

;
8 5

13 ROJZ G

OJ石 �一 18 一 一

测边控制网技术要求可按表4.2.4一2

                翻边撞侧网技术，掌

一侧臣中误盛俪二}平均边长〔m〕{

的规定采用

          班‘.2‘一2

兴 土 10

糕

侧距相对中误搜

    1 20000C

    lr100000

    1.50000

    注 当照准方向的垂直角翅过土3.时，该方向的Zc互羞可按同 舰侧时间段内相

      邻侧回进行比较，其差值仍按表中规定.

    5 采用DJI型仪器按全组合测角法观测的限差应符合表

4312的规定.

                  DJll仪.全目合侧角法限毯 〔与 班431一2

绷
一姗
一
500

服

级

注:有下列份汉之 时 不宜按本舰定采用r

    }侧距中误值不同于浪列舰定时，

    2 实际平均边长与表湘掀值相授较大时.

3 导线测t技术要求可按表4.24一3的规定采用
                    导位侧.搜术，索 衰‘2.十3

两次照准目标

  该叙差

一口回中上下半

侧回角值之差

同一角度各侧回

  间角度互趁

直痊角与间接角.同接

  角与间接角的互差

4 已 4

3~毛个方向 2巴

5一6个方向 3。

7及7个以上方向 4。

钾级
导战且弱点
点位中误井
    (mnl) 导黔度平弩长

侧边中误夔

    (用m)

侧角中误差

    (勺 瓷髻
级 土 1 4 75沉 . 15。一一*。、一一 }1:1。。。即
级

若六飞
100仪 . :00一士2以二. 士2 0 11心5000

一12。、.一2:。一土6 (〔1 士5 0 1，1了000几级

注，L c..fZ为导线类别系盆 时附合导嫂。C，钾Cl今卜 对独立单一导城.C

舀让盆百态对导线两.导线长度不指附合点与结点或结点间的寻

.C，兮 11

    之 有下列份况之 一时 不宜按本舰定采用:

        日 辱纹.砚点点位中误差不同于农列舰定时，

      2) 实际平均边长与导线长度对比斑列规定盆值相差较大时.

                  43 水平角侧，

4.3.1 各等级水平角观侧的技术要求应符合下列要求.

  注:当照准点的垂直角超过土10.，致使加人垂宜角侧科改正后上、下半侧回角值之

      畏大于护时.此项限搜可按驴一1了伙行

    ‘测角网的三角形最大闭合差，不应大于2了了娜;导线测
量每侧站左、右角闭合差。不应大于2明盯导线的方位角闭合差.

不应大于2丫万。。〔，为侧站数)
43.2 各等级水平角观测作业，除应符合本规程第2o.7条的规

定外，还应符合下列要求:

    1 使用的经纬仪，项目开始前应进行检验，项目进行中也应

定期检验

    2 观测应在通视良好、呈像清晰毯定时进行。晴天的日出、

日落和中午前后不宜观蕊.作业中仪器不得受阳光直接照射，气

泡居中如超过一格，应在侧回间重新整t仪器。当视线过于靠近

吸热放热强烈的地形地物时，应选择阴天或有风但不影响仪器的

稼定的时间进行观侧.当需创减时间性水平折光影响时，应按不

同时间段观侧.

    3 控侧网观浦育夹用双服准按.亦半侧回中棍个古向住位昭
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准两次.并各读数一次 每站观测中，应避免二次调焦，当观侧

方向的边长悬殊较大、有关方向应调焦时，宜采用正倒镜同时观

侧法，此时可不考虑两倍视准误差2(、变动范围 对于大倾斜方向

的观侧。应严格控制水平气泡偏移.当垂直角超过3。时，应进行

仪器竖轴倾斜改正。

    4 观测成果超出限差时，应按下列规定进行重侧

    ” 当2c互差或各测回互差超限时，应衷测超限方向，并联

侧零方向书

    2)当归军差或琴方向的2c互差超限时，应重侧该测回;

    3)在方向观侧法一洲回中，当重测方向数超过所侧方向总数

的1/3时，应重侧该侧回‘
    4)在一个测站上。采用方向观侧法，当荃本测回重侧的方向

侧回致超过全部方向测回总数的1/3时，应重侧该侧站的全部方

向;采用全组合测角法，当重侧的测回数超过全郁基本侧回数的

1/3时.应重测该侧站;
    5)基本测回成果和重侧成果均应记人手薄。重测与基本测回

结果不取中数，每一侧回只取用一个符合限差的结果;

    6)全组合甜角法、当直接角与间接角互差超限时，在满足本

款4)项要求，即不超过全部基本侧回数1/3的前提下，可重测单

角;

    7)当二角形闭合差超限而重侧时。应进行认真分析，选择有

关侧站重测。

                    本4 距 商 测 .

应进行观测。晴天作业时应对浏距仪和反光镜打伞遮阳.严禁将

仪器照准头对准太阳，不宜顺、逆光观测

    3 侧线离地面或障闷物宜在1.3.以上，侧站不应设在电磁

场影响范围之内 在侧站上，因基座倾斜引起的偏差应加人置平

改正

    4 当一测回中读数较差超限时，应重测整测回。当测回间较

差超限时，可重侧2个侧回，然后去掉一大一小取平均 如重浏

后测回差仍超限，应重侧该侧距边的所有测回。当往返侧或不同

时段较差超限时，应分析原因，重测单方向的距离。如重测后仍

超限。应重侧往、返两方向或不同时段的距离

4.们 丈量距离的技术要求，除特级和其他有特殊要求的边长须
专门设计确定外，对一、二、三级位移观测的边长丈量、可按表

4. 4 3的规定执行 并应符合下列要求
                        丈.厦，的搜术1求 班4.6.3
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          长D代人计弃的侧距中误住侧分.

        2 侧园是摺服准目标 次、该教峨次的过粗，

        3 时段是指侧边的时间段.如上 下午和不同的白天

    I 根据具体摘况，侧距边除按往返观侧外，亦可采用不同时

段观侧代替往返观侧

    2 往返侧或时间段较差，应将斜距化算到同一水平面上方可

进行比较

    3 侧距时使用的沮度计和气压计，应同侧距仪检定时使用的

一致

    4 气象数据应在每边观侧始末的两端进行侧定，取用两端的

平均值。所测气象元素的互差，踢度不应超过1'C。气压不应超过

3m.Hg

    5 测距边两端点的高差，对一、二级边可采用三级水准测量

侧定，对二级边可采用三角高程法测定

    ‘ 侧距边归算到水平距离时，应在观测的斜距中加人气象、

加常数、乘常数 (必要时顾及周期误差)改正后，化算至测距仪

与反光镜的平均高程面上。

4.4.2 电磁波测距作业应符合下列要求

    I 使用的侧距仪，项目开始前应进行检验.项目进行中应定

期检脸。

    2 侧距应在呈像清晰、气象条件稳定时进行。阴天、有徽风

时可全天观侧。晴天最佳观侧时间为日出后Ih左右和日落前1h

左右。t而前后、大葬、大风、两、写天和大气透明度很差时，不

          11‘00叱。， 二级7  I..-

    1 因瓦尺 钢尺在便用前应进行性定 丈量二级边长的钢尺.

检定精度不应低于尺长的I，200 000;丈量二级边长的钢尺.检

定精度不应低于尺长的1:100 coo.
    2 各等级边长侧量应采用往返悬空丈量方法，使用的垂锤、

弹获秤和温度计，均应进行检定。丈量时.引张拉力重量应与检

定时相同

    3 自然条件对丈量精度有较大影响(如卜雨、尺的横向有二

级以上风.作业时温度超过检定形胀系数温度范围等)时不应进

行丈量。

    4 网的起算边或基线宜选成尺长的整倍数 用零尺段时，应

改变拉力或进行拉力改正

    5 安置轴杆架或引张架时应使用经纬仪定线 尺段高差可采

用水准仪中丝法往返侧或单程双测站观侧 所测温度应接近尺温

    ‘ 丈量结果应加人尺长、温度、倾斜改正，因瓦尺还应加人
轶铸线不对称、分划尺俪斜等改正

5 沉 降 观 测

5.1 睡筑物沉降观测

S.1.1 建筑物沉降观测应侧定建筑物地基的沉降量、沉降差及沉

降速度并计算基础倾斜，局部倾斜、相对弯曲及构件倾斜.

5.1.2 沉降观侧点的布置，应以能全面反映建筑物地基变形特征

并结合地质倩况及建筑结构特点确定。点位宜选设在下列位置:

    1 建筑物的四角、大转角处及沿外墙每]10-15-处或每隔

2-3根柱墓上
    2 高低层建筑物，新旧建筑物、纵横墙等交接处的两侧。

    3 建筑物裂缝和沉降缝两侧、荃础埋深相差悬妹处、人工地

基与天然地基接坡处、不同结构的分界处及填挖方分界处

    s 宽度大于等于is。或小于15.而地质复杂以及膨胀七地

区的建筑物，在承重内隔墙中部设内墙点，在室内地面中心及四

周设地面点

    5 邻近堆t重物处、受振动有显著影响的部位及基础下的睛

诉 (沟)处
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框架结构建筑物的每个或部分柱基上或沿纵横轴线设点

片筏基础、箱形基础底板或接近基础的结构部分之四角处

及共中部位Y

    B 重型设备基础和动力设备基础的四角、基础型式或埋深改

变处以及地质条件变化处两侧。

    ， 电视塔、烟囱、水塔、油连、炼油塔、高炉等高耸建筑物，

沿周边在与基础轴线相交的对称位置L布点、点数不少于4个

5. l.3 沉降观测的标志，可根据不同的建筑结构类型和建筑材

料，采用墙 (柱)标志、基础标志和隐蔽式标志 吸用于宾馆等高

级建筑物)等型式 各类标志的立尺部位应加工成华球形或有明

显的突出点，并涂上防腐剂。标志的埋设位置应避开如雨水管、窗

台线、暖气片、暖水管、电气开关等有碍设标与观测的障碍物，并

应视立尺需要离开墙 (柱)面和地面一定距离。隐蔽式沉降观测

点标志的型式，可按本规程附录C第C. 0. 1条规定执行

5. 1. 4 沉降观测点的施测精度.应按本规程第3. 2. 2条的有关规

定确定。未包括在水准线路上的观测点，应以所选定的侧站高差

中误差作为精度要求施测。
5.1.5 沉降观测的周期和观测时间，可按下列要求并结合具体情

况确定。

    1 建筑物施工阶段的观测，应随施工进度及时进行。一般建

筑。可在基础完工后或地下室砌完后开始观洲，大型、高层建筑，

可在基础垫层或基础底部完成后开始观测。观渊次数与间隔时间

应视地基与加荷情况而定。民用建筑可每加高1一5层观测一次;

丁业建筑可按不同施工阶段 (如回填基坑、安装住子和屋架、砌

筑墙体、设备安装等〕分别进行观测 如建筑物均匀增高，应至

少注增加荷载的25%, 50%, 75%和100洲时各测一次 施工过

程中如暂时停工，在停工时及重新开工时应各观测一次。停工期

问.可每限2一3个月观测一次

    2 建筑物使用阶段的观测次数，应视地基士类型和沉降速度

大小而定。除有特殊要求者外，一般情况下，可在第一年观测3--

4次，第 二年观测2-3次，第二年后每年生次。直至稳定为止。观

测期限一般不少于如下规定 砂土地基2年，膨胀土地基3年，枯

工地基5年.软土地基10年。
    3 在观测过程中。如有基础附近地面荷载突然增减、基础四

周大量积水、长时间连续降雨等悄况，均应及时增加观测次数 当

建筑物突然发生大t沉降、不均匀沉降或严重裂缝时，应立即进

行逐N或几天一次的连续观测.

    4 沉降是否进人林定阶段，应由沉降量与时间关系曲线判

定 对重点观测和科研观测工程.若最后三个周期观测中每周期

沉降t不大于2 倍侧A中误差可认为已进人秘定阶段。一般
观测工程，若沉降速度小于。01一。.04mm/d可认为已进人稳定

阶段，具体取值宜根据各地区地基土的压缩性确定口

5.1.6 沉降观测点的观侧方法和技术耍求，除按本规程第33

3. 4节的有关规定执行外。还应符合下列要求:
    1 对二级、三级观侧点，除建筑物转角点、交接点、分界点

等卞要变形特征点外，可允许使用间视法进行观测，但视线长度

不得大于相应等级规定的长度

    2 观测时.仪器应避免安Z在有空压机、搅拌机、卷扬机等

振动影响的范围内，塔式起重机等施工机械附近也不宜设站

    3 每次观测应记峨施工进度、增加荷载t、仓库进货吨位、

建筑物倾斜裂缝等各种影响沉降变化和异常的情况

‘17 每周期观测后。应及时对观测资料进行整理，计算观测点

的沉降t.沉降差以及本周期平均沉降量和沉降速度。如需要可

按卜列公式计算变形特征值

    1基础倾斜a:

    2 基础局部倾斜。仍可按(5. 1. 7-1)式计算。此时取砌体承

重结构沿纵墙6-10m内基础上两观测点(，户的沉降量为」、少，

两点 。，户 间的距离为L,

    3 基础相对弯曲fl;

                I.一「2s、一〔，+ ,)7/L        (5.1.7-2)

式中 ‘ 基础中点k的沉降it (mm)

      L一一与I点间的距离 (mm).
    注:甭曲t以向上凸起为正.反之为负

    4 柱基间吊车轨道等构件的倾斜，仍按 (S. 1.7-1)式计算

5- LB 观侧工作结束后，应提交「列成果

    1 沉降观测成果表;

    2 沉降观洲ft位分布图及各周期沉降展开图;

    7 。一俄一 (沉降速度、时间、沉降量〕曲线图;

    4  p-,一:(荷载、时间、沉降量)曲线图 (视需要提交);

    5 建筑物等沉降曲线图(见附录D第D. 0. 1条 如观测点数

量较少可不提交〕;

    ‘ 沉降观侧分析报告

                    5.2 基坑回弹观测

            a=G,-s;)1L

  基础倾斜方向端点 的沉降量 (mm)

一基础倾斜方向端点i的沉降it (mm)
一基础两端点 (i. J)间的距离 (mm)

(5.1.7-1)

式中

5. 2. 1 基坑回弹观测，应测定深埋大型基础在基坑升挖后.由于
卸除地基土自重而引起的基坑内外影响范田内相对于开挖前的回

弹量

5.2.2 回弹观测点位的布置，应按基坑形状及地质条件以最少的

点数能测出所需各纵横断面回弹量为原则进行 可利用回弹变形

的近似对称特性，按下列要求布点

    1 在基坑的中央和距坑底边缘约l/4坑底宽度处W及其他

变形特证位置，应设点。对方形，圆形基坑，可按单向对称布点

矩形基坑，可按纵横向布点 复合矩形基坑，可多向布点。地质

情况复杂时，应适当增加点数

    2 基坑外的观测点，应在所选坑内力向线的延长线上距基坑

深度15一2倍距离内布置口
    3 所选点位遇到旧地下管道或其他构筑物时，可将观测点移

至与之对应方向线的空位上

    4 在基坑外相对稳定且不受施工影响的地点，选设工作基点

及为寻找标志用的定位点

    5 观测路线应组成起迄于工作基点的闭合或附合路线，使之

具有检核条件。

5.2.3 回弹标志应埋人基坑底面以卜20-30- 埋设方法，根据

开挖探度和地层t质情况，可采用钻孔法或探井法 标志型式，根

据埋设与观侧方法的不同，可采用辅助杆压人式、钻杆送人式或

直埋式标志。回弹标志的埋设可按本规程附录c第C. 0. 2条规定

执行

5.2.4 回弹观测精度可按本规程第3. 2. 2条的规定以给定或预

估的最大回弹量为变形允许值进行估算后确定口但最弱观侧点相

对邻近工作基点的高差中误差，不应大丁士1. 0-

52.5 回弹观渊不应少于三次，具体安排是，第一次在基坑开挖

之前，第二次在基坑挖好之后，第三次在浇祖基础混凝土之前。当

需要测定分段卸荷回弹时，应按分段卸荷时间增加观测次数。当

基坑挖完至基础施工的间隔时间较长时，亦应适当增加观测次数

5.2.6 基坑开挖前的回弹观测.可采用几何水准测最配以铅垂钢

尺读数的钢尺法;较浅基坑的观溯，亦可采用几何水准测量配辅

助杆垫高水准尺读数的辅助杆法。观测设备与作业，应符合F列

要求:

    1 钢尺在地面的一端，应用三脚架、滑轮和重锤牵拉;在孔

内的一端.应配以能在读数时准确接触回弹标志头的装置。一般

观测，可配挂磁锤;当基坑较深、地质条件复杂时.可用电磁探

头装t观侧;基坑较浅时，亦可用挂钩法，此时，标志顶端应加

工成弯钩状。
    2 抽助杆宜用空心两头封口的金属管制成，顶部应加工成半

球状，并于顶部侧面安t圈盒水准器，杆长以放人孔内后尽出地
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面20-40cm为宜

    3 侧前与侧后应对钢尺和辅助杆的长度进行检定 长度检定

中误差，不应大于回弹观测测站高差中误差的1/2
    4 每一测站的观测可按先后视水准点上标尺面、再前视孔内

尺面的顺序进行.每组读数3次，以反复进行两组作为一侧回 每

站不应少于两侧回，并同时侧记孔内温度 观侧结果应加人尺长

和温度的改正.

5.2.7 基坑开挖后的回弹观侧，可先在坑底一角埋设一个临时工

作点。使用与基坑开挖前相同的观侧设备和方法，将高程传递到

坑底的.喻时工作点上.然后，细心挖出各回弹观侧点，按所需观

测精度，用几何水准侧量方法侧出各观洲点的标高

‘2.. 观侧工作结束后，应提交下列成果

    1 回弹观侧点位平面布置图;

    2 回弹量纵、横断面图〔见本规程附录0第D. 0. 2条);

    3 回弹观侧成果表

                53 地基土分层沉降现侧

5.3 . 1 分层沉降观侧，应测定高层和大型建筑物地基内部各分层

上的沉降a.沉降速度以及有效压缩层的厚度

5.3. 2 分层沉降观侧点，应在建筑物地墓中心附近约为2m见方

或各点间距不大于50- 的较小范围内，沿铅乖线方向上的各层

土内布皿。点位数量与深度，应根据分层土的分布情况确定。原

则L每一上层设一点，最浅的点位应在基础底面下不小干50-

处。最深的点位应在超过压缩层理论厚度处.或设在压缩性低的

砾石或岩石层上
533 分层沉降观侧标志的埋设应采用钻孔法 对于多孔分层观

测，可采用测标式标志;对干单孔分层观测.可采用磁铁环式标
志 分层标志的埋设要求，可按本规程附录C第C.0.3条执行

5.34 分层沉降观测精度可按分层沉降观测点相对于邻近丁作

基点 (水准点)的高差中误差不大于士1. 0- 的要求设计确定。

5.3.5 多孔分层沉降观测，可用水准仪侧出侧标顶部高程，并侧

定测标的长度。求算观测点的高程;单孔分层沉降观测，可用水

准仪测出保护管口高程，并用探侧头自上而下依次逐点侧定管内

各磁铁环至管顶距离，换算出相应各观测点的高程

5.3.‘ 分层沉降观侧。应从墓坑开挖后基础施工前开始，直至建

筑物竣工后沉降稚定时为止 观侧周期可参照本规程第5. 1节建

筑物沉降观侧的规定确定。首次观侧应至少在标志埋好5d后进

行

5.3. 7 观侧工作结束后，应提交下列成果:

    1 分层标点位里图，

    2分层沉降观洲成果表

    3 各1层a一一:〔荷载、沉降、深度)曲线图(视需要提
交，见本规程附录n第Do3条)

叮根据地质地形条件选用平行轴线方格网法、沿建筑物四角辐射

网法或散点法布设

5.43 相邻地基沉降观测点标志，可分为用于监测安全的浅埋标

与用于结合科研的深埋标两种。浅埋标可采用普通水准标石或用

直径25- 左右的水泥管现场浇淄 埋深1-2- 深埋标可采用内

管外加保护管的标石型式。埋深应与建筑物基础深度相适应，标

石顶部须埋人地面卜20-50-。并砌筑带盖的譬井加以保护。场
地地面沉降观侧点的标志与埋设，应很据观侧要求确定、可采用

浅埋标志

5.4.4 建筑场地沉降观侧可采用几何水准测量方法进行。水准路

线的布设、观侧精度及其他技术要求均可参照本规程51节建筑

物沉降观测的有关规定执行。观测的周期，应根据不同任务要求、

产生沉降的不同情况以及沉降速度等因素具体分析确定。对于基

础施工相邻地墓沉降观测，在基坑开挖中每天观测一次;混凝土

底板浇完10d以后 可每2-3d观侧一次 直全地下室顶板完工.

此后可每周观侧一次至回坡土完工。场地沉降观测的周期.可参

考建筑物沉降观侧的有关规定确定

5.45 观侧工作结束后，应提交下列成果:

    1 观测点平面布置图;

    2 观侧成果表;
    3 相邻地基沉降的d- (距离、沉降)曲线图;

    4 场地地面等沉降曲线图。

6 位 移 观 测

‘1 建筑物主体倾斜观侧

                54 趁筑场地沉降观测

5.4 . 1 建筑场地沉降观测，应分别侧定建筑物相邻影响范围之内

的相邻地基沉降与建筑物相邻影响范围之外的场地地面沉降

    注，1相邻地苍沉阵.系摺由于吐邻高低层建筑祈暇差异、断建离层建

          筑基坑开挖、基翻旅工中井点降水、基础大面积打桩等因峨引起

          的相邻地燕土应力，断分布而产生的附加沉阵.

        2 场地地面沉降。系指由于长期降雨、下水遇汤水、地下水位大福

          度变化.大t堆暇和卸级、地裂缝、僧蚀、砂土液化以及采拥等

          原因引讼的一定范围内的地面沉降.

5.4. 2 相邻地基沉降观侧点，可选在建筑物纵横轴线或边线的延
长线上。亦可选在通过建筑物重心的轴线延长线上。其点位间距

应视基础类型、荷载大小及地质条件以能侧出沉降的零点线为原

则进行确定 点位可在以建筑物荃础深度1.5一2。倍距离为半径

的范围内.由外端附近向外由密到硫布设。场地地面沉降观侧点.

应在相邻地基沉降观侧点布设线路之外的地面上均匀布点。具休

6.1.1建筑物主体倾斜观测，应测定建筑物顶部相对于底部郭各
层间上层相对于下层的水平位移与高差，分别计算整体或分层的
倾斜度、倾斜方向以及倾斜速度。对具有刚性建筑物的整体倾斜，

亦可通过测量顶面或基础的相对沉降间接确定

‘1. 2 主体倾斜观侧点位的布设应符合下列要求:
    I 观测点应沿对应侧站点的某主体竖直线，对整体倾斜按顶

部 底部，对分层倾斜按分层部位、底部上卜对应布设

    2 当从建筑物外部观侧时 测站点或工作基点的点位应选在

与照准目标中心连线呈接近正交或呈等分角的方向线上距照准目

标1.5-2.0倍目标高度的固定位置处;当利用建筑物内竖向通道

观测时，可将通道底部中心点作为测站点

    3 按纵横轴线或前方交会布设的测站点，每点应选设1一2

个定向点。基线端点的选设应顾及其测距或丈量的要求。

‘13 主体倾斜观测点位的标志设置，应符合下列要求

    1 建筑物顶部和墙体上的观测点标志，可采用埋人式照准标

志型式。有特殊要求时，应专门设计

    z 不便埋设标志的塔形、回形建筑物以及竖直构件，可以照

准视线所切同高边缘认定的位里或用高度角控制的位里作为观侧

点位

    3 位于地面的侧站点和定向点，可根据不同的观测要求，采

用带有强制对中设备的观侧墩或混凝土标石

    a 对于一次性倾斜观侧项目.观侧点标志可采用标记形式或

直接利用符合位i与照准要求的建筑物特征部位;侧站点可采用

小标石或临时性标志。

‘1.4 主体倾斜观侧的梢度，可根据给定的倾斜量容许值，按本

规程第4.2.2条有关规定确定。当由基础倾斜间接确定建筑物整

体倾斜时，基础相对沉降的观侧精度应按本规程第3. 2. 2条有关
规定确定

‘.1.5

法 :

      1

法1

主体倾斜观侧可根据不同的观侧条件与要求，选用下列方

从建筑物或构件的外部观侧时，宜选用下列经纬仪观侧
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    1)投点法。观测时，应在底部观测点位里安置量侧设施 (如

水平读数尺等)。在每测站安置经纬仪投影时，应按正倒镜法以所

测每对上下观侧点标志间的水平位移分量，按矢量相加法求得水

平位移值 〔倾斜量)和位移方向 (倾斜方向);

    2)测水平角法。对塔形、圆形建筑物或构件，每测站的观侧，

应以定向点作为零方向，以所测各观测点的方向值和至底部中心

的距离，计算顶部中心相对底部中心的水平位移分量。对矩形建

筑物，可在每潞站直接观测顶部观测点与底部观测点之间的夹角

或土层观侧点与下层观测点之间的夹角.以所侧角值与距离值计

算整体的或分层的水平位移分t和位移方向

    3)前方交会法.所选基线应与观测点组成最佳构形，交会角

宜在6。一120"之间。水平位移计算，可采用直接由两周期观侧方
向值之差解算坐标变化量的方向差交会法，亦可采用按每周期计

算观测点坐标值，再以坐标差计算水平位移的方法

    2 当利用建筑物或构件的顶部与底部之间一定竖向通视条

件进行观测时.宜选用下列铅垂观测方法

    1)吊垂球法。应在顶部或需要的高度处观测点位t上，直接

或支出一点悬挂适当重量的垂珠，在垂线下的底部固定读教设备

(如毫米格网读数板)，直接读取或t出上部观侧点相对底部观测

点的水平位移量和位移方向

    2)激光铅直仪观测法。应在顶部适当位Y安置接收靶，在其

垂线下的地面或地板上安置激光铅直仪或滋光经纬仪，按一定周

期观侧，在接收把上直接读取或量出顶部的水平位移量和位移方

向。作业中仪器应严格Y平、对中

    3)激光位移计自动测记法。位移计宜安置在建筑物底层或地

下室地板上，接收装置可设在顶层或需要观测的楼层。激光通道

可利用楼梯间梯并.测试室宜选在靠近顶部的楼层内。当位移计

发射激光时，从测试室的光线示波器上可直接获取位移图像及有

关参数，并自动记录成果;

    们 正睡线法。锤线宜选用直径0. 6̂'l. 2- 的不锈钢丝，上

端可锚固在通道顶部或需要高度处所设的支点上。橡定重锤的油

箱中应装有粘性小、不冰冻的液体。观测时.由底部观测墩上安

2的最侧设备 (如坐标仪、光学垂线仪、电感式季线仪)，按一定

周期测出各测点的水平位移量.

    3 弩按相对沉降间接确定建筑物整体倾斜时，可选用下列方

法:

    ])倾斜仪测记法 采用的倾斜仪 (如水管式倾斜仪、水平摆

倾斜仪、气泡倾斜仪或电子倾斜仪)应具有连续读数、自动记录

和数字传输的功能 监测建筑物上部层面倾斜时，仪器可安置在

建筑物顶层或需要观测的楼层的楼板上节监测基础倾斜时，仪器

可安置在基础面上，以所测楼层或基础面的水平角变化值反映和

分析建筑物倾斜的变化程度;
    2)测定基础沉降差法。可按本规程第5. 1节有关规定，在基

础上选设观测点，采用水准测量方法，以所侧各周期的基础沉降

差换算求得建筑物整体倾斜度及倾斜方向

    4 当建筑物立面上观测点数!较多或倾斜变形比较明显时，

也可采用近景摄影侧量方法
‘1.6 主体倾斜观测的周期，可视倾斜速度每1-3个月观测一

次。如遇基础附近因大量堆载或卸载、场地降雨长期积水等而导

致倾斜速度加快时，应及时增加观测次数。施工期间的观测周期，

可根据要求参照本规程第5.1.5条的规定确定。倾斜观侧应避开
强11照和风荷载影响大的时间段

‘1， 倾斜观测工作结束后。应提交下列成果:
    1 倾斜观侧点位布t图;

    2 观测成果表、成果图

    3 书休倾斜曲线图;

    4 观侧成果分析资料

基基础水平位移观侧、受高层建筑蓦础施工影响的建筑物及工程

设施水平位移观测以及档土墙、大面积堆载等工程中所需的地基

土探层侧向位移观测等，应测定在规定平面位置上随时间变化的

位移量和位移速度

6.2.2 水平位移观测点位的选设应符合下列要求

    1 观测点的位置。对建筑物应选在墙角、柱基及裂缝两边等

处;地下管线应选在端点、转角点及必要的中间部位;护坡工程

应按待侧坡面成排布点;测定深层侧向位移的点位与数量，应按

工程需要确定口

      2

设。

6. 2. 3

      1

控制点应根据观测点的分布.按本规程第4. l. 1条规定选

水平位移观侧点的标志、标石设置，应符合卜列要求:

建筑物上的观测点，可采用墙上或基础标志;土体上的观

‘.2 盆筑物水平位移观侧

‘2. 1 建筑物水平位移观侧包括位于特殊性土地区的建筑物地

测点，可采用混凝土标志 地下管线的观侧点，应采用警井式标

志。各种标志的型式及埋设。应根据点位条件和观侧要求设计确

定

    2 控制点的标石、标志，应按本规程第4.1.2条规定采用。

对于如膨胀土等特殊性土地区的固定基点，亦可采用深埋钻孔桩

标石，但须用套管桩与周围土体隔开。

6.2.4 水平位移观侧的精度可根据本规程第4. 2.2条有关规定

经估算后确定

‘.2.‘ 水平位移观测可根据需要与现场条件选用卜列方法:

    1 侧量地面观侧点在特定方向的位移时.可选用F列几种基
准线法口

    1)视准线法。包括小角法和活动靓牌法

    小角法。基准线应按平行于待侧的建筑物边线布置。角度观

测的精度和测回数，应按要求的偏差值观测中误差估算确定;距

离可按1/2000的精度量侧

    活动舰牌法。基准线离开观侧点的距离不应超过活动视牌读

数尺的读数范围。在基准线一端安Y经纬仪或视准仪，瞄准安Y

在另一端的固定规牌进行定向，待活动视牌的照准标志正好移至

方向线上时读数。每个观测点，应按确定的测u数进行往测与返

侧;

    2)激光准直法 点位布设与活动a!fl牌法的要求相同。根据测
定偏差值的方法不同，可采用激光经纬仪准直法或衍射式激光准

直系统

    傲光经纬仪准直法 当要求具有10-' -10 量级准直精度时，

可采用D]2 f'仪器配z氮一效激光器的激光经纬仪及光电探M
器或目侧有机玻璃方格网板 当要求达10 量级梢度时，可采用

DJl型仪器配Y高毯定性笼一氖激光器的激光经纬仪及高精度光
电探侧系统口

    衍射式傲光准直系统。用于较长距离(如looom之内)的高

精度准直，可采用三点式激光衍射准直系统或衍射频谱成像及投

影成像激光准直系统。对短距离 (如数十米)的高精度准直，可

采用衍射式激光准直仪或连续成像衍射板准直仪

    激光仪器在使用前必须进行检校，使仪器射出的激光束轴线、

发射系统轴线和望远镜照准轴三者重合(共轴)，并使观测目标与

最小激光斑重合 (共焦);

    3)侧边角法。主要用于地下管线的观侧。对主要观测点，可

以该点为侧站侧出对应基准线端点的边长与角度 求得偏差值。对
其他观侧点，可选适宜的主要观测点为测站，侧出对应其他观侧

点的距离与方向值，按坐标法求得偏差值。角度观测侧回数与长

度的丈量精度要求。应根据要求的偏差值观侧中误差确定

    4)采用荃准线法侧定绝对位移时，应在基准线两端各自向外

的延长线上。埋设基准点或按检核方向线法埋设4-5个检核点。

在观侧成果的处理中，应计及根据基准点或稳定的检核点用视准

线法观侧基准线端点的偏差改正

    2 侧量观侧点任愈方向位移时。可视观侧点的分布份况，采

用前方交会法或方向差交会法、导fAmRa或近景扳形MR等方

法。单个建筑物亦可采用直接f洲位移分t的方向线法，在建筑
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物纵、横轴线的相邻延长线上设置固定方向线，定期测出基础的

纵向位移和横向位移。

    3 对于观测内容较多的大测区或观浏点远离稳定地区的测

区 宜采用三角 三边，边角测量与基准线法相结合的综合测量
方法

    4 测最土体内部侧向位移，可采用下列的测斜仪观测方法:

    !〕测斜仪宜采用能在土层中连续进行多点测量的滑动式仪

器。仪器包括测头、接收指示器、连接电缆和测斜导管等四部分

测头可选用伺服加速度计式或电阻应变计式;接收指示器应与测

头配套;电缆应有距离标记.使用时在1N$头重力作用下不应有伸

长现象;t7管的模量既要’Jf体模量接近.又不致因上压力而压

偏导管 导榴须具高成型精度

    2)在观测点上埋设导管之前，应按预定埋设深度配好所需导

特和钻孔。连接导槽时应对准导槽，使之保持在一直线上。管底

端应装底盖，每个接头及底盖处应密封。将导管吊人孔内时，应

使于字形槽口对准观测的水平位移方向。埋好管后 需停留一段

时问.使导管与f体固连为一格体;

    3)观测时.可由管底开始向上提升测头至待测位置。或沿导
梢全长每隔6oomm(轮距)测读一次，测完后，将测头旋转180,

再测一次 两次观测位置(深度)应一致，合起来作为一测回。每

周期观测可测两测回。每个测斜导管的初测值，应测四测回，观

测成果均取中数值

‘2‘ 水平位移观测的周期.对于不良地基土地区的观洲，可与

  片进行的沉降观测协调考虑确定;对于受基础施工影响的有关

观测，应按施T进度的霜要确定，可逐日或隔数日观侧一次.直

至施工结束 对于七体内部侧向位移观测，应视变形情况和工程

进展而定

‘2. 7 观测「作结束后。应提交「列成果:

    1 水、「位移观测点位布置图;
    2 观测成果表节

    3 水平位移曲线图;

    4 地基土深层侧向位移图(视需要提交，见本规程附录e第
Eo1条):

    5 当基础的水平位移与沉降同时观m(时，可选择典型剖面，

绘制两者的关系曲线

    6 观测成果分析资料。

‘3.6 裂缝观侧中，裂缝宽度数据应量取至。lm..每次观测应
绘出裂缝的位置、形态和尺寸，注明日期，附必要的照片资料

6. 37 观测结束后，应提交卜列成果:

    1 裂缝分布位置图侣

    2 裂缝观测成果表;

    3 观测成果分析说明资料

    4 当建筑物裂缝和基础沉降同时观测时，可选择典型剖面绘

制两者的关系曲线

‘4 挠 度 观 翻

6.4. 1 挠度观测包括建筑物基础和建筑物L体以及独立构筑物

(如独立墙，柱等)的挠度观测.应按一定周期分别测定其挠度值

及挠曲程度

‘4.2 建筑物基础挠度观测，可与建筑物沉降观测同时进行 观

测点应沿基础的轴线或边线布设，每一基础不得少于3点。标志

设置，观测方法与沉降观测相同 挠度值人可按下列公式计算
(图6」z)

f = Os� 兀耳瓜山。 〔6 42I)

                          D+wc一犯 一‘A

                          山nx=翻一 从

式中 一 基础上月点的沉降最 (。m)

      几— 基础上B点的沉降量 (mm)

      犯一 基础上E点的沉降2 (mm)

(6.4.2-2)

(642一3)

AE的距离 (m)

EB的距离 (m)

几

八

跨中挠度值为

                      J. = a-

6.43 建筑物主体挠度观测，除

观侧点应按建筑物结构类型在各

不同高度或各层处沿一定垂直方

向布设外，其标志设置、观侧方法

按本规程第61节的有关规定执

行。挠度值由建筑物上不同高度

点相对于底点的水平位移值确定

告A- (6 4.2-月)

;刃-厂一一一 __
一 .产一扮 户一 ， 一 一 钾 神.扮 一于

图6. 4. 2 挠度观测

‘3 裂 纽 观 测

6.3.1 裂缝观测应测定建筑物上的裂缝分布位置，裂缝的走向、

长度、宽度及其变化程度 观侧的裂缝数量视需要而定，主要的

或变化大的裂缝应进行观测。

‘32 对需要观洲的裂缝应统一进行编号 每条裂缝全少应布设
两组观测标志，一组在裂缝最宽处，另一组在裂缝末端。每组标

志山裂缝两侧各一个标志组成

‘3.3 裂缝观侧标志，应具有可供量测的明晰端面或中心。观测

期较长时.可采用银嵌或埋人墙面的金属标志、金属杆标志或懊

形板标志;观测期较短或要求不高时可采用油漆平行线标志或用

建筑胶粘贴的金属片标志。要求较高、需要测出裂缝纵横向变化

值时.可采用坐标方格网板标志。使用专用仪器设备观测的标志，

可按具体要求另行设计。

6.3.4 对于数量不多，易于量测的裂缝。可视标志型式不同，用

比例尺、小钢尺或游标卡尺等工其定期量出标志间距离求得裂缝

变位值.或用方格网板定期读取 “坐标差”计算裂缝变化值:对

于较大面积FL不便于人工量测的众多裂缝宜采用近景摄影测量方

法;当需连续监测裂缝变化时.还可采用测缝计或传恩器自动测

1已方法观测

‘35 裂缝观测的周期应视其裂缝变化速度而定 通常开始可f-

月1y,(一次，以后一月左右测一次。当发现裂缝加大时，应增加观
测次数。首不几天或 AS日一冲的A位W,侧

6.4.4 独立构筑物的挠度观侧，除可采用建筑物主体挠度观测要

求外，当观侧条件允许时，亦可用挠度计、位移传感器等设备直

接测定烧度值

‘4.5 挠度观侧的周期应根据荷载情况并考虑设计、施工要求确

定 观测的精度可按本规程第322条有关规定确定

‘4‘ 观测工作结束后。应提交下列成果
    1 挠度观测点位布置图

    2 观侧成果表与计算资料;

    3 挠度曲线图;

    4 观侧成果分析说明资料

                    ‘5 日照变形观侧

‘.51 日照变形观测应在高耸建筑物或单柱(独立高柱)受强阳

光照射或辐射的过程中进行，应侧定建筑物或单柱上部由于向阳

面与背阳面温差引起的偏移及其变化规律

‘5.2 日照变形观测点的选设应符合一「列要求

    1 当利用建筑物内部竖向通道观测时，应以通道底部中心位
置作为测站点，以通道顶部正垂直对应于测站点的位置作为观测

点

    2 当从建筑物或单柱外部观测时，观洲点应选在受热面的顶

部或受热面上部的不同高度处与底部 (视观测方法需要布置)适

中位置。并设置照准标志，单柱亦可直接照准顶部与底部中心线

位! 侧站点应选在与观侧点连线呈正交或近于正交的两条方向

线上。其中一条宜与受热面垂直，距观侧点的距离约为照准目标
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高度15倍的固定位!处。并埋设标石

‘53 日照变形的观测时间，宜选在夏季的高温夭进行。一般观

测项日，可在白天时间段观测，从日出前开始，日落后停止，每

隔约1h观测一次;对于有科研要求的重要建筑物。可在全天24h
内，每隔约1h观测一次口在每次观侧的同时，应测出建筑物向阳

面与背阳面的温度。并侧定风速与风向

6.5.4 日照变形观测可根据不同观测条件与要求选用下列方法

    1 当建筑物内部具有竖向通视条件时，应采用激光铅直仪观

洲法。在侧站点上可安!激光铅直仪或激光经纬仪，在观测点上

安a接收靶。每次观测，可从接收靶读取或蛋出顶部观侧点的水

平位移值和位移方向，亦可借助附于接收靶上的标示光点设施，直

接获得各次观侧的激光中心轨迹图，然后反转其方向即为实测口

照变形曲线图。

    2 从建筑物外部观侧时，可采用测角前方交会法或方向差交

会法。对于单柱的观测，按不同量测条件.可选用经纬仪投点法、

测顶部观侧点与底部观洲点之间的夹角法或极坐标法 按上述方

法观测时，从两个测站对观测点的观测应同步进行。所侧顶部的

水平位移量与位移方向，应以首次测算的观测点坐标值或顶部观

侧点相对底部观测点的水平位移值作为初始值 与其他各次观侧

的结果相比较后计算求取

‘5.5 日照变形观测的精度，可根据观测对象的不同要求和不同

观测方法，具体分析确定 用经纬仪观侧时.观测点相对测站点

的点位中误差，对投点法不应大于士l. 0mm，对测角法不应大于

士2.omm.

‘5.6 观溅丁作结束后，应提交下列成果

    1 日照变形观侧点位布置图

    2 观测成果表;

    3 日照变形曲线图 (见本规程附录E第F.02条):

    4 观测成果分析说明资料

                    “ 风 振 观 测

‘.‘1 风振观测，应在高层、超高层建筑物受强风作用的时间段

内同步测定建筑物的顶部风速、风向和墙面风压以及顶部水平位

移.以获取风压分布、体型系数及风振系数

6.62 风振观测设备与方法的选用应符合下列要求

    1 风速、风向观测，宜在建筑物顶部天面的专设桅杆上安置

两台风速仪(如电动风速仪、文氏管风速仪)，分别记录脉动风速、

平均风速及风向，并在距建筑物约100̂ 200m距离的一定高度

‘如10-20.)处安里风速仪记录平均风速，以与建筑物顶部风速

比较观侧风力沿高度的变化。

    2 风压观侧，应在建筑物不同高度的迎风面与背风面外墙

上，对应设I适当数It的风压盒作传感器，或采用激光光纤压力

计与自动记录系统.以测定风压分布和风压系数.

    3 顶部水平位移观测可根据要求和现场情况选用下列方法:

    ” 激光位移计自动测记法 〔见本规程第‘15条〕

    2)长周期拾振器测记法 将拾振器设在建筑物顶部天面中

间，由测试室内的光线示波器记录观侧结果

    3)双轴自动电子测斜仪 〔电子水枪)阴记法。测试位置应选

在振动敏感的位置，仪器的二轴与Y轴 〔水枪方向)应与建筑物

的纵横轴线一致.并用罗盘定向。根据观测数据计算出建筑物的

振动周期和顶部水平位移值

    们加速度计法 将加速度传感器安装在建筑物顶部，测定建
筑物在振动时的加速度，通过加速度积分求解位移值;

    ” GPs动态差分或波相位法。将一台GPS接收机安置在距

待侧建筑物一段距离且相对稳定的基准站上，另一台接收机的天

线安装在待测建筑物楼顶 接收机周围5。以上应无建筑物遮挡或

反射物。每台接收机应至少同时接收6顺以上卫星的信号.数据

采集频率不应低于IOH.两台接收饥同步记录15-20.i.数据作

为一测段。具体侧段掀视要求确定.遇过专门软件对搜收的数据

进行动态差分后处理，根据获得的WGS-84大地米标即可NAM

相应的位移值

    6)经纬仪侧角前方交会法或方向差交会法口此法适用于在缺

少自动测记设备和观测要求不高时建筑物顶部水平位移的测定.

但作业中应采取措施防止仪器受到强风影响

6.6 . 3 风振位移的观侧精度，如用自动测记法。应视所用仪器设

备的性能和精确程度要求具体确定 如采用经纬仪观测，观侧点

相对测站点的点位中误差不应大于士15-

‘.‘4 由实测位移值计算风振系数P时。可采用下列公式

                      13=(‘+0. SAP,           (6-6.4川

或 P二〔‘+ "V, ‘66. 4-2)

式中 5一 平均位移值 (mm);
      乃-一 风力振幅 (mm);

          静态位移 〔。。)

      句一一动态位移 cmm)

“ .5 观侧工作结束后，应提交下列成果

    1 风速，风压、位移的观测位置布皿图乡

    2 各项观侧成果表1

    3 风速、风压、位移及振幅等曲线图

    4 观测成果分析说明资料口

                    ‘.， 足筑瀚地漪粗观侧

‘，1 建筑场地滑坡观测，应侧定滑坡的周界、面积、清动量、

滑移方向、主滑线以及滑动速度，并视需要进行滑坡预报口

‘.7.2 滑坡观测点位的布设应符合下列要求

    1 滑坡面上的观浏点应均匀布设 滑动量较大和滑动速度较

快的部位，应适当多布点口

    2 滑坡周界外稳定的部位和周界内比较稳定的部位 均应布
设观侧点

    3 当需要选设侧定滑坡深度的点位时，应注意到滑坡体上的

局部滑动和可能具有的多层滑动面

    4 控制网可按本规程第3, 4章的有关规定布设，有条件时

也可建立三维控制网，但各种控制点均应选设在滑坡体以外的稳

定位置

‘7.3 滑坡观测点位的标石、标志及其埋设，应符合下列要求

    1 土体上的观测点，可埋设预制握凝上标石。根据观测精度

要求，顶部的标志可采用具有强制对中装置的活动标志或嵌人加

工成半球状的钢筋标志。标石埋深不宜小于1- 在冻 -i地区，应

埋至标准冻土线以下。5m 标石顶部须露出地面20-30-

    2 岩体上的观测点，可采用砂桨现场浇固的钢筋标志。凿孔

深度不宜少于飞Ocm,埋好后，标志顶部须露出岩体面约sm口

    3 必要的临时性或过渡性观测点以及观测周期不长、次数不

多的小型滑坡观测点，可埋设硬质大木桩.但顶部须安置照准标

志，底部须埋至标准冻土线以卜

    4 控制点的标石、标志，应按本规程第4.1.2条与第3.1.2

条有关规定采用。对于建立三级平面控制网点的小测区，可采用

混凝上标石或岩层标石

‘74 滑坡观测点的位移观测方法.可根据现场条件.按下列要

求选用

    1 当建筑物较多、地形复杂时，宜采用以三方向交会为主的

测角前方交会法，交会角宜在5。一 110之问.长短边不宜悬殊 也

可采用测距交会法、测距导线法以及极坐标法

    2 对视野开阔的场地，当面积不大时，可采用放射线观测网

法，从两个测站点上按放射状布设交会角在300- 1550·之间的若干

条观测线，两条观侧线的交点即为观侧点。每次观侧时，以解析

法或图解法侧出观浏点偏离两测线交点的位移量口当场地面积较

大时，采用任意方格网法，其布设与观测方法与放射线观测网相

同，但需增加浏站点与定向点

    3 对带状滑坡。当通视较好时，可采用测线支距法，在与滑

动轴线的垂直方向，布设若干条侧线，沿测线选定侧站点、定向

点与观测点。每次观侧时，按支距法侧出观测点的位移t与位移
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方向 当清坡体窄而长时。可采用十字交又观侧网法
    4 对于抗滑墉(桩)和要求较高的单独测线，可选用本规程

第6. 25条的各种基准线法

    5 对于可能有较大滑动的滑坡.除采用伪角前方交会等方法

外。亦可采用多摄站近景摄影测t方法同时洲定观侧点的水平和

垂直位移，

    ‘ 滑坡体内渊点的位移观酬.可采用侧斜仪观侧方法，作业

要求可按本规程第6.2.5条有关规定执行
‘7‘ 滑坡观测点的高程测量，可采用儿何水准测量法，困难点

位可采用三角高程侧量法。各种观测路线，均应组成闭合或附合

网形

‘.7‘ 滑坡观测点的施测精度，除有特殊要求另行确定者外，高

精度滑坡监测，可按本规程表2. 0. 5中所列二级精度指标施侧.其

他的可按三级精度指标施测

67， 滑坡观洲的周期 应视滑坡的活跃程度及季节变化等惰况

而定，在雨季每半月或一月洲一次.千罕季节可每季度测一次 如

发现滑速增快，或遇暴雨、地展、解冻等悄况时，应及时埔加观

测次数 在发现有大滑动可能时衬应立即缩短观侧周期。必要时，

每天观测一次或两次

‘7. 8 滑坡预报应采用现场严密监视和资料综合分析相结合的

方法进行 每次观测后.应及时整理绘制出各观测点的滑动曲线。

当利用回归方程发现有异常观侧值，或利用位移对数和时间关系

曲线到断有拐点时，应在加强观侧的同时，密切注惫观察借前征

兆.并结合工程地质、水文地质、地展和气象等方面资料，全面

分析，作出滑坡预报.及时报替以采取应急措施。
.7， 观侧工作结束后，应提交下列成果:

    1 滑坡观侧系统点位布置阳t

    2 观侧成果表;
    3 观侧点位移与沉降综合曲线图‘见本规程附录E第E03

条);

    4 观侧成果分析资料

    5 附坡顶报说明资料口

n— 各环线的平均侧站数

计算所得的。.值不应超过方案设计所选用等级的精度要求

(即测站高差中误差值)。

2 按侧段往返侧高差不符值4 (mm、由下列公式计算每侧

站所侧高差中数的中误差爪。(mm),

m一*V v "1 [6dn (X 2. 1-2)

式中 N-   洲段数;

一各测段的平均测站数

    计算所得的二。值不应超过方案设计所要求的往返侧每侧站

高差中数中误差

    3 侧段往返测高差不符值、附合路线或环线的闭合差，均不

应超过士2m丫万.测段单程双测站所测高差的不符值不应超过

士14m.,- 此处的。。为相应等级的撼测站高差中误差。。为

侧站数

72.2 三角侧母的验算项目和限差应符合下列要求

    1 潞角网的三角形闭合差二，C")不应超过本规程4.3. 1条

第6欲的规定限差 其侧角中误差，。可按下列公式计算:

爪一士[3n [ (7. 2. 2-1)

式中 ，— 三角形个数

    计算所得的，。值不应超过方案设计所选用的侧角精度

阴。与 ”

在独立测站上，按方向观侧法所侧一侧回方向值中误差

个测回方向值中数中误差M.，可按下列公式计算:

                                      厅刁.二

                              M.

式中 七二 (n-0 (m-1)

(7.2.2-2)

(7. 2. 2-3)

[口口份= [w] 去“

土[ to]

7 数 据 处 理

  7I 一 般 规 定

，1. 1 观测成果计算、分析时，应根据最小二乘和统计检验原理

对控制网和观侧点进行平差计算，对侧最点的变形进行几何分析

与必要的物理解释

7月2 各类测量点观测成果的计算与分析，应符合下列要求:
    1 观测值中不应含有超限误差 观测值中的系统误差应减弱

到最小程度。

    2 合理处理随机误差，正确区分测量误差与变形信息

    3 多期观测成果的处理应建立在统一的基准上

    a 按网点的不同要求，合理估计观洲成果精度，正确评定成

果质最

，1.3 侧量网点平差计算前。应做好下列准备I作:

    1核对和复查外业观测成果与起算数据

    2进行各项改止计贫
    .3 验酬各项限差。在确认全部符合规定要求后，方可进行计

书

  11一 各方向观侧值与其平均值之差 C')

  ，— 方向数

  八一 侧回数
仍.值亦可按下列简化公式计算:

              二一K 土 (7. 2. 2-n)

式中 K
253

寸n(，一1万

    计算所得的，.值不应超过方案设计所要求的方向‘或角度)

中误差

，.2.3 三边侧妞的脸算项目和限差应符合下列规定

    边长用电磁波侧距仪进行往返观侧时，单位权中误差产
(mm)和任一边的实际侧距中误差mo(mm)，可按下列公式计算:

N钾土 p,-44j2.

*产了1k 'V I b.

(? 2 3 1)

刀 .窗 二二 f7 2.32)

，2 观侧结果的验算

，2】 水准1m量的验算项日与限差应符合F列要求

    ] 按水准网环线闭合差二 (mm)由下列公式计算每测站所

测高筹中数中误差m. (mm),

式中 A一一往、返码距离的较差 (mm):

      ”一 一侧距的边数;

      户.— 距离侧量的先验权，令户二1/00. o�为任一边测距

            的先验中误差 (按侧距仪的标称精度计算).

    当网中的边长相差不大时，可按下列公式计算平均侧距中误

差 my:

一 一、 I F-3  u. 人v 2几 (7.2.3-3)

(7. 2. 1-1)
    什算所得的。。值不应超过方案设计所要求的侧距中误差

7.2.4 导峨侧t的枪玻项目和限盛应符合下列要求

    1 导线洲站圈周角〔左右角)闭合差a，不应超过本能程第一洲式中 n' 一水准环数
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1条第‘款的规定限差 其侧角中误差，，可按下列公式计

阴，一士ILAAJN  N (7.2.4-,)

  N为么的个数口
计算所得的用值不应超过方案设计时所要求的测角中课差.
2 导线方位角闭合差介不应超过本规程第4.3.1条第‘款

未

中

本
算

式

的规定限差 侧角中误差、。可按下列公式计算

(7. 2. 4-2)

式中 N f,的个数;

计算几时的侧站数。

    计算所得的，。值不应超过方案设计所要求的测角中误差

    7 导线边长用电磁波测距仪往返侧的测距中误差，。可按

(7.2.31)一 〔7. 2. 3-3)式计算

，25 边长 〔距离)丈量的检验项目和限差应符合下列要求:

    1 用因瓦尺丈量的全长中误差阴x (mm)，可按下列公式计

算

          。，一士'Jm; + m$ + m,斗二一 (了:5:)
式中 川〕一边长量线中误差 (mm);

      札— 轴杆头水准测量所引起的误差 (mm);

      。一 温度膨胀系数测定所引起的误差 (mm);

      。 标准长度误差所引起的误差 (mm)

    计算所得的。:值不应大于方案设计要求的全长中误差

    2 用钮尺丈R的全长中误差mi(mm)，可按下列公式计算

                  阴，=土Vm亨十m里+m;         (7.2.5-2)

    计牌所得的。:值不应大于方案设计要求的全长中误差

    3 钢尺尺长检定中误差爪.(mm〕，可按下列公式计算

    1 平差方法应与所采用的基准相适应。对于固定墓准，应采

用经典平差对于拟稳基准.应采用拟毯平差 对于重心基准应
采用秩亏自由网平差口

    2 经典平差。宜采用条件平差法或间接平差法

    3 拟稳平差和秩亏自由网平差，可视网形布设和什算方便选

取解算方法 亦可先作经典平差，再通过坐标变换求得自由网平

差结果

7.35 各类侧量网均应进行精度评定。对于估计的单位权中误

差、控制网最弱边 (点)精度、最弱观测点的高程和点位中误差、

待求观测点间的相对高差和点位中误差等，应与方案设计要求的

精度指标进行对比分析。对于监侧网，应对网中各点精度作全面

评定，并视需要估计其可靠性指标和灵敏度指标

                    ，4 变 形 分 析

7.4.1 控制点的毯定性检验。可采用下列方法

    1 检定点的检脸可采用统计检验方法。先作整体检验，在判

别有动点后再作局部检验，找出变动点子以剔除，最后确定出稳

定点组。亦可采用按单点高程、坐标变差和观侧量变差的“、X'.

r, F检验法，或采用按两期平差值之差与测量限差之比的组合排

列检验法

    2 非稳定点的检验应在以稳定点或相对稳定点定义的参考

系条件下进行。可采用比较法。当点两期的高程或坐标平差值之

变差。符合下列条件时，可判断点位德定

                    AG2p盛眨 (7.4.1)

式中 脚— 单位权中误差 (mm)

      Q一一检oft点高程或坐标的权倒数

I。值可按下列公式计算

Po今

                    爪J片土 ”

式中 ，、— 比长基线全长中误差 (mm ) ;
      房L— 钢尺所2比长基线的名义长度中误差

      叶 一尺段数.

(7. 2.5-3)

(爪m)

    计算所得的洲值不应低于本规程第4.4.3条第t款规定的
检定精度

                  7.3观洲绪报的平整

，31 观侧值中的超限误差，除在观测过程中应严格作业、认真

检核随时予以排除外，在变形分析中，还应通过检验将判定含有

粗差的观侧值予以剐除。对干多次重复观侧列中的粗差检验.可

采用格拉布斯准则或狄克逊准则 对于高栩度监测网的粗差检验，

可采用巴尔达数据探测法或毯健估计法

7.3.2 观测值中的系统误差，除在作业中应严格进行仪器搜校、

按规定观测程序操作予以减弱或时受大气及其他影响的数据作预

处理外，对于高精度监侧网还应进行系统误差的统计检验和补偿。

，33 测量网的基准应根据控制点的稳定情况，按「列要求进行

选取;

    1 当网内具有固定点时，应采用固定基准 各期的平差训调

取用统一的起算数据

    z 当网内具有部分相对稳定控制点时，应采用拟检葵准。在

逐期平差中进行枪验.当发现变动点时。即组成新的拟稳点集合.

如此直至终期。再以终选的拟穗点集合对所有各期观侧重新平差，

提出最终的正式成果
    3 当网内控制点的稳定与否尚未预知，或全部控制点1(t于非

稳定地区时，应采用重心基准。在逐期平差中进行检验.当首次

发现变动点时，即改用拟稳基准 按上欲程序进行拟稳点啼选，直

至提出最终成果.

，3.4 平差方法的选取应符合下列要求:

式中 K-一各期观侧的单位权中误差 (mm);

      f;- 各期网形的多余观测数

    当多余观侧很少时，K值可取经验数值。
    对于平面监侧网中的非祖定点检验，宜绘制置信楠圆，当计

算的变位值落在椭圆外时‘可判断其变位值是点位变动所致

，4.2观侧点的变位检验.应在以稳定点或相对稳定点定义的参

考系条件下进行。对普通观测项目。可以观测点的相邻两周期平

差值之差与最大溅t误差 (取中误差的两倍)相比较进行。如平

差值之差小于最大误差，则可认为观测点在这一周期内没有变动

或变动不显著。在每期观测后，还要作综合分析，当相邻周期平

差值之差虽很小。但呈现一定趋势时。也应视为有变位。对于要

求严密的变形分析，可按控制点毯定性检验方法进行。

，a.3 变形的物理解释应确定变形体变形与变形因子之间的函

数关系，并对引起变形的原因作出分析和解释，以预报变形发展

趋势。根据摇要与条件，可采用下列方法

    1 回归分析法 应以]]o个以上周期的长期观测数据为依据.

通过分析所测变形与内因、外因之间的相关性，建立荷载一变形

关系的数学模型。当处理两个变量之间关系时，可采用一元回归

分析;当处理一个变诬与多个因子之问的关系时，应采用逐步回

归分析，通过在回归方程中逐个引人显著因子，剔除不显著因子

获得最佳回归方程 (预报方程)
    2 确定函数棋型法。应以大量变形信息和变形因素的观测资

料为依据，利用荷载、变形体的几何性质和物理性质以及应力

应变间的关系来建立数学摸型口当变形体的几何形状和边界条件

复杂时，可采用有限单元法:当需要提高函数模型的精确度时，可

采用联合使用函数方法与回归方法的函致一回归分析方法。

                7.‘ 变形侧t成果的盛理

7.5.1 观侧成果计算和分析中的致字取位，应符合表7.5.1的规

定
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7.5. 2 变形mit成果的整理，应符合下列要求

    1 原始观侧记录应坡写齐全，字迹清楚，不得涂改、擦改和
转抄。凡划改的数字和超限划去的成果，均应注明原因和重侧结

果的所在页数.

              理侧成票计林和分析中的皿字.位要衷 衰，5.1

A.0.3 深埋钢管水准荃点标石应按图A.0.3的规格埋设

停级 奥别 替
(mmlmmJ

An<- 黔 黔

一 二级
控朋点 乐 01 01一一。1一。Ol 001 O l

观侧点 0 0胜 0l {厂一。1一。。1 001 O 1

一级
控翻点 O 1 O 1 0 1 0 1 0 盆 一。
观月点 0 】 一。1一口 1 O L 住 】 认 且

注 特级的盆宇取位。很拐偏要确定.

2  'R差计算成果、图表及各种检验、分析资料，应完整、清
晰、无误‘

7.5 . 3AWN
使用的图式，符号，应统一规格，描绘工整，注记清楚

每一工程项目的变形测量任务完成后，应提交下列综合成

施测方案与技术设计书

控制点与观侧点平面布置图;

标石、标志规格及埋设图;

仪器检脸与校正资料;

观测记录 〔手薄)

平差计算、成果质量评定资料及测量成果表;

变形过程和变形分布图表;

变形分析成果资料;

技术报告

图A. n. 3 深埋俐管水准羞点标石 (单位，cm)

A. 0. 4 混凝t基本水准标石应按图A.0.4的规格理设

一飞f -I-4习一一一

附录A 高程控制点标石的型式
.大冻土歧、 民

A. 0. 1 基岩水准恭点标石应按图A.0.1的型式埠设 LI二二二二二二J J

曰一一120 一

图A.O.4 混砚士基本水准标石 (单位:m)

A.0.5 浅埋钢管水准标石应按图A.0.5的规格埋设

一 特制水准标石

图八。1 岩层水准簇点标石 (单位

杭饨的金月标志.艺一网筋泥凝上井用

      4一砌石土丘:5一井.仅护v

军豁‘

A.II2 深埋双金属管水准基点标石应按图A. 0. 2的规格埋设
混服土雇座

图Ao5 浅埋钢管水准标石

A.0‘ 混授土普通水准标石应按图A.0 .6的规格埋设

图A. o. 2 深埋双金月，水准基点标石 (单位:mm)
图人。6 祖扭土普通水准标石 (单价‘、)
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1 辅助杆压人式标志应按图c.o.21所示埋设 其步骤应符

附录B 观测墩及重力平衡球式

        照准标志的型式

合下列要求

B01 观测墩应按图Bo.1的规格埋设

团宁，

卜与

保护食

砍自打

回峨

卜濡篡州
白灰问绷

(司 岩层点观侧暇 〔引

      图B伙1 观侧墩 〔单位

十层点观侧墩

B.o2 重力平衡球式照准标志应按图Bo2规格埋设 图CO公1 辅助杆压入式标志埋设步翔

。漏回熟
单位 mm

取位

阳凡02 审力平衡球式照准标志

附录C 沉降观测点标志的型式

COI 脆蔽式沉降观侧标志应按图Co11、图Co12或图

CO13的规格埋设:

    1)回弹标志的直径应与保护管内径相适应，可取长约2ocm

的圆钢一段，一端中心加工成半球状 汗‘15一2omm〕.另 一端加

T成楔形;

    2)钻孔可用小日径〔如』27mm)工积地质钻机，孔深应达孔

底设计平面以下数厘米。孔口’J孔底中心偏差不宜大丁3/1。。。，

并应将孔底清除干净;
    3)图C。_21伍)为回弹标落底图。应将回弹标瑟在保护管

下端顺孔口放人孔底;

    引 图c.o.2飞(却 为利用辅助杆将回弹标压人孔底图口不得

有孔壁土或地面杂物掉人，应保证观测时辅助杆与标头严密接触;

    5)图c。21(c)为观褪前后示意图。先将保护管提起约

10cm.在地面临时固定，然后将辅助杆立于回弹标头即行观测 洲

毕，将箱助杆与保护管拔出地面，先用白灰回填约厚5。。m，再填
宋土至填满全孔。回填应小心缓慢进行，避免撞动标志
    2 钻杆送人式标志应采用图C.o.2一2的型式.其埋设应符合

下列要求

肋 确

圈(0卜1 容井式标志 图C〔11之 盒式标志

(适用下硬饭物内邢娜设 单位 m即) 吃透用丁设备龙础卜理设 单位 mm，
图CO22

1一标头12

钻杆送人式标志

连搜钻杆反丝扣月

3一连接目盘:毛一标身

    1) 标志的直径应与钻杆外径
相适应，标头可加工成似。mm、高

25om的半球体;连接圆盘可用

诱100om、厚18mm钢板制成;标
身可由断面 som。又som。火

smm、长闷00一500川万n的角钢制
成，图示四部分应焊接成整体

    2) 钻孔要求与埋设辅助杆压

人式标志同

    3)当用磁锤观测时.孔内应

下套管至基坑设计标高以卜。提

出钻杆御下钻头，换上标志打人

卜.声飞产卜而州阵 一飞乏一-斗洲

卜耐 丫已护 雨卜卜 犷叫介
组护盈

                      图C。卜3 .价式标志

                    ‘透用于艘体上理设 单位:mm〕

C.02 基坑回弹标志的埋设，可按下列步婆与要求进行

上中，使标头进至低于坑底面20~3。。m以防开挖基坑时被铲坏

然后，拧动钻杆使与标志自然脱开，提出钻杆后即可进行观测;

    4)当用电磁探头观测时，在上述埋标过程中可免除下套管工

序 直接将电磁探头放人钻杆内进行观测

    3 直埋式标志可用于浅基坑〔深度在1om内)配合探并成孔

使用。标志可用一段笋2。一洲mm、长约屯。。mm的圆钢或姗纹钢制
成，一端加工成半球状.另一端锻尖。探井口径要小，直径不应

大于lm，挖深应至基坑底部设计标高以下约]0cm处，标志可直

接打人至其顶娜低于幼;底设计标高数厘米为止。即可观测

c.o.3 地羞土分层沉降观侧标志的埋设、可按卜列步铆与要求
进行:

6一 8一 了7



      盆

要求

)

出地面，

      2)

      3)

测标式标志应按图C. 0. 3-1所示埋设 其步软应符合下列

测标长度应与点位深度相适应，顶端应加工成半球形并耳

  下端为焊接的标脚，埋设于顶定的观测点位里

钻孔时，孔径大小应符合设计要求，并须保持孔壁铅垂;

图C. 0. 3-1 (a)为在钻孔中下标志图，F标志时须用活塞

附录D 沉降观测成果图

D.0.1 建筑物等沉降曲线图宜按图D. 0.1表示.
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图Do1某院大樱等沉降曲线示例 (单位:mm
注:图中括号前致宇为理侧点编号，括号内致字为沉降t

图C。31 侧标式标志埋设步皿
D.0.2 回弹黄纵、横断面图宜按图D. 0. 2表示

将套管 〔长约50- )和保护管挤紧

    4)图C.0.3-1 (b)为标志落底图。测标、保护管与套管三者
应锥体徐徐放人孔底，如钻孔较深 〔即测杆较长)，应在侧标与保

护管之间加人固定滑轮，遵免测标在保护管内摆动

    ” 图C. 0. 3-1 (c)为用保护管压标脚人土示惫图口整个标脚
应压人孔底面以「‘如遇孔底土质紧硬，可用钻机钻一小孔后再

压人标脚‘

    “图C. 0. 3 1 (d)为保护管的提升、定位示意图。标志埋好
后.用钻机卡住保护管提起30-50-。并即在提起部分和保护管

与孔壁之间的空m内灌沙，以提高标志随所在土层活动的灵敏性

最后，用定位套抢将保护管固定在荃础底板上，并以保护管侧头

随时检查保护管在观侧过程中有无脱落情况。

    3 磁铁环式标志应按图C. 0. 3-2所示设置，并符合下列要

求

    ”钻孔要求与埋设侧标式标志同。遇到土质松软的地层，应

下套管或用泥浆护壁

    2)成孔后。将保护管放人，保护管可逐节连接直至预定的最

        图Do2 某搜荃坑回弹t纵横断面 },例 (单位:mm〕

                  {比例尺:平面1:50U.高程 1:U

D. 0. 3各土层0-+-z(荷截、沉降量、深度)曲线图宜按与图
D. 0. 3类似的形式表示

图(。32 盛铁环式标志设t

一盛铁环.2一保护，.3一扭侧头

      ‘一钥尺.5一指示.

低部观侧点位t.然后稍许拔起

套管，在保护管与孔壁间用膨胀

粘土球坟充，并搞实

    3)用专用工具将磁铁环套在
保护管外送至坟充的粘土面上，

用力压坏，迫使环上的三角爪描

人土中.然后。将套管拔到上一预

埋磁铁环的深度，并用膨胀枯土

球坟充钻孔，按上述方法埋设第

二个磁铁环。按此进行直至完成

最上土层的磁铁环埋设

    4)在淤泥地层内埋设时，应
另行设计标志规格，可采用其密

度与泥土相当的捆扎泡沫塑料铁

皮环形标志. 田D.0.3 燕建筑物地基各土层p-a-z曲组示例
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/厂

附录E 位移观测成果图

5. 0If.
地基土深层侧向位移图宜按图E. 0. 1-1,图E. 0. 1-2表

乍 月 归

里 &  e 位拐曲线 滑坡周 界
‘
们
宁

才
了

户

关

曰月2目 uu}z旧

8一 图Eo3 某滑坡观侧点位移与沉降综合曲线图

注:晚侧点平面位Y比例尺为1·马。。.位移与沉降矢t比例尺为]

附录F 本规程用词说明

房﹃万
门
lj

队
川

扰

川
刀
刃

嘿n度[ml

RH FK. I

E. 0 2E.0.3

0. 1-1 深度一位移曲线示例 图E。1-2 时间一位移曲线示例

图E。卜1为某 王程实洲的大面积加荷引起的水平位移沿深度分布线

图Eo12为某 高层澳筑蚤坑四周地F俐筋混凝上连续摘上一个阅斜i

份。在不同邵度处。从荃坑开挖前开始，直至括础底板浪班土浇傲完毕止 N

阴得的时间一位移曲段.

  口照变形曲线图，可按图E0.2表示

  滑坡视测点的位移与石啤综合由传城图，可按图E.o.3表示

F. 0.1 为便于在执行本规程条文时区别对待，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，’J

        反面词采用 “不应“或 ·不得，’

    3 表示允许稍可选择，在条件许可时首先应这样做的

        正面同采用 “宜”或 “可”

        反面词采用 .不宜气

E.0.2 条文中指定应按其他有关标准执行的写法为，“应按⋯⋯

执行”或 “应符合‘ 的要求 (或规定)”

附加说明
，日600、

叫曰 阅〕

aiv:器
本规程主编单位、参加单位

    和主要起草人名单

主 编 单 位

今加 单位

主要起盆人

        图E02 某电视塔顶部日照变形曲线
生.] 图中顺序号为理洲次欣的号.括兮内傲字为时间聋
    乙 曲蚁图由故光铅直仪直度洲出的橄光中心轨进反转而成
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