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．  ZCX型土体测斜仪 

在秦沈客运专线路基沉降观测中的应用 

郭印生 黄宏杰 
(中铁第十八工程局第三工程处) 

摘 要 秦洗客运专线A一18标段路基施I中，改变原设计q-的沉降板及沉降杯观剥设备，采 

用 ZCX型土体洲斜仪进行沉降观测。主要介绍l刹斜仪在路基沉降观洲中的应用及数据分析情况。 
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1 工程概况 

秦沈客运专线是我国第一条客运专线，一次开 

通时速达 160 km／h以上。该线设计标准高，技术要 

求严，对路基工程明确提出了工后沉降一般地段不 

太于15 Gixl，路桥过渡段不太于8 Grit的要求。如何 

达到上述要求，除对路堤填层压实质量进行严格的 

检涮控制外 ，对路堤整体的沉降观测也是一种不可 

缺少的质量控制手段．特别是对松软地基及高填方 

路段显得尤为重要 。 

秦沈客运专线 A l8标有路基、也河特大桥及 

秦、沈两端的路桥过渡段。秦皇岛端路基长 1．020 

km，沈 阳端路基长 1．153 km，路堤中心最大填高为 

1 2．89 1Ti。两端均为也河冲积平原，地形平坦，地处 

稻田区，地基地质特征为砂黏土、黏砂土、粉砂、细 

砂、中砂，局部表层细砂松散液化。针对该段松软 

地基及高填方路基，通过路基填筑过程中沉降观测， 

对填土速率进行控制，控制标准为路堤中心地面沉 

降不大于 10 mmid．若超过上述规定，要立即停止 

填土，稳定后再继续施工。 

2 观测方法的比选 、优化 

为了，提高观测精度，达到较好的观测效果，严 

格地控制施工质量，我们对沉降板、沉降杯及土体 

测斜仪三种观测方法进行了比选 

(1)沉降板观测法的沉降板要埋设在路堤中 

心，上连观测杆随路基填高而接高，压实机械难以 

接近，影响其附近的路基压实质量．同时也对施工 

形成干扰。 

2)沉降杯观测法的沉降杯观测需要在杯及引 

出管中注水，结冻之前必须将水引出，如此在东北 

地区不能保证观测的连续性，同时也不能获得冬季 

路基沉降观测的数据 

(3)土体测斜仪观测是将导管水平横向埋设在 

路基基底，并按期观测，此种方法对施工无干扰，同 

8十不受季节气候影响，观测方便、简单 。 

通过上述比较分析，我们确定用 (3)方法进行 

沉降观测。 

3 测斜仪工作原理 

测斜原理是基于测头加速度计测量重力矢量g 

在测头轴线垂直面上的分量大小，确定测头轴线相 

对水平面的倾斜角的原理。原理示意见图1。 

加速度计敏感器轴在水平面时．矢量 g在敏感 

轴上的投影为零．加速度计输出为零。当加速度计 

敏感轴与水平面存在一倾角 时加速度计输出一个 

电压信号为 ： 

U。 =Kl×g X sin0+K。 (1) 

式中： 为加速度计偏值 (常数)i 

K 为加速度计电压因数； ． 

g为重力加速度 。 

则藏点的位移为： 

一 2U (2) 

在一般相对测量中，因为 K 是一个常数不会 

对测量产生误差．所以如果想清除K。可用如下公 

式计算： 

U =2Uout一2K (3) 

从测斜原理示意图中可看 出： 

sin0=△i／L (4 J 

式中： 为水平i点上的垂直位移； 

L为导轮间距； 
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为 

图1 删斜原理示意图 

0为倾斜角 

由 (1)(2)(4)式得出： 

△ —L ((， 一K。)／ ( ·g) 

用测头连续在任一深度 点上测试的总位移 

一 ∑ 

4 沉降观测设备的布置厦埋设 

4．1 观测点的布置 

根据设计，我们在松软地基段每100 m设置一 

个观测断面。辽河特大桥台尾过渡段设置了两个观 

测断面，一个在距桥台1 m处，一个在过渡段中部。 

同时在高填方段每 200 m加设了观测断面 

4，2 观测设备的埋设 

(1)用全站仪测定观测断面的中心里程及埋设 

方向 

(2)在原地面挖出宽 30 tin，深40 cm的淘槽， 

并在淘底铺设一层 5～10 cm的细砂 

(3)在铺设观测导管时应逐节对1：3连接成一 

根，每侧要伸出路基坡脚2 m，水平设置在沟底，并 

用细砂将沟填平，人工夯实。 

(4)导管连接时要特别注意导线槽的对正，不 

许扭曲。连接方法是每节测斜管上套八连接管的长 

度的一半，对正连接管上的槽接下一节管，检查各 

节管的连接良好及导向槽对接正确后才能铺设，为 

防止泥砂从连接管段进八管内，在外面的均应以重 

300克的无纺土工布包裹，外用塑料绳扎紧，无纺土 

工布接1：3处用电工胶布粘接。导管横断面见图2。 

图 2 观测点横断面图 (单位 ：cm) 

(5)导管铺设时，一对导槽要垂直放置一另一 

对导槽要水平放置，并预先在导管内放置测绳 (或 5 沉降观测 

细钢丝绳)一根，用于测量时拉测头用。 (1)在两个出口处测管1：3的水平高程。 
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(2)做好考证表的记录，主要内容包括轴向位 

置、孔号二个孔El高程、管长、测量仪器型号、率 

定系数、埋设人员及 日期等。 

(3)测量时先要做好仪器的率定工作。在导管 

口水平处设置水平点，使仪器在孔口处调零。 

(4)将电缆线与指示器连接，测头、电缆、仪 

器要连接正确。 

(5)仪器调零时，要先把测头导轮对准垂直导 

槽放在导管内 3～5 min，使测头与地下温度平衡。 

(6)测量时，一端缓慢地拉测绳，另一端缓慢 

地放电缆，使测头在管道内行走平稳，两端配对讲 

机联络，以保证动作协调，每 50 cm 为一钡j点 ，待 

读数器稳定后 ，读取数字，来回往返读数 2～3次， 

在同一测点的数字力求准确，误差不得超过 0 3～ 

0．5mm 。 

(7)测量结束后，进行资料的整理、分析。 

6 观测数据的整理 

(1)建立观测数据表。为了监视路基沉降变形 

而导致导管倾斜度的变化，每次的观测数据都要列 

入观测数据表中，见表 1。 

(2)在数据表中，初测值是测孔第一次测得值， 

表 1 沉降观删数据记录表 

_[程名称 ：。K3 +d。。～+6如 段蹄基 断而 里程：DK33 5+600 填土高度 ：2。m 孔 口高程 ：~

右

1

l2

2

．

． 5

59

9 

j 3 8 

l0．Z 

l1 0 

l0 { 

8 5 

9 8 

0 8 

tl 3 

0 3 

0 6 

0．4 

垂直位移值／ram 

誓 } Ⅲ̈。 ∽∽  ̈

一 

一 

麓青 焉～ 暑 蠹 

Ⅲ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


郭印生，等；ZCX型土忸测斜仪在秦沈客运专线路基沉降观测中的应用 

续表 1 

位置 初潮值 观测值 垂直位移值 位置 初测值 观测值 
垂直位移值／mm 

，m  

33 o l3．2 l3．2 o 

33．5 l3．7 l3．5 0 2 

l6 5 一l】 O —l1．2 一O 2 34 O 8 5 8 4 0 l 

34．5 6 3 6 3 o 

l7．5 l1．4 一 】o．6 o 8 

垂直位移值本到小计 13．9 ． 垂直位移值丰列小计 

累 积 沉 醉 值 21．8ram 路基沉降值 1o 9ram 

记录：张利 韧耐值观测时间：2000年 7月 29日 观蔼值观测时间：2000年 8月 18日 

是未来倾斜度的基准，以后按期观测的观测值与初 

铡值的差数即为路基的局部沉降值。沉降值出一观 

测值一初测值。路基沉降值是指路基横向中心位置 

的沉降值，故此从导管的一端开始，将局部沉降值 

取代数和，累加到测斜管的中部，计算所得数值即 

为该断面路基沉降值。 

(3)在观测数据表中，是从测斜管一端到另一 

端的观测数据，两端至中部的沉降值，各有一个数 

据，且有一定的差异，为准确地反映路基的沉降变 

化，取以上两个值的平均值，作为路基的沉降值，计 

算过程见表 1。 

(4)在施工过程中，每1O天观测一次，观测所 

得沉降值见表 2。这里仅以DK335—600断面观测 

数据为例： 

表 2 ]9K335+600断面路基沉降观测汇总袁 

起始 日期 ：2ooo⋯07 29 终止 日期 ：2000 1】 oB 

7月 8月 9月 1o月 】】月 

日 期 
l8 28 27 27 6 

沉降量 I l0 9 1 0 22】 Z9．7 41 6 48．o 

10 
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三 40 
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J ’—  
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图3 沉降值与时间关系曲线 

( )根据表 2可得，该断面的沉降值与时间关 

系曲线如图 3： 

(6)通过表 2及图3分析，每天平均沉降值都 

小于 10 mm，路基沉降变化是稳定的，不需要中途 

停工。 

7 体会 

ZCX土体测斜仪沉降观测与路基施工互不干 

扰，且观测数据人为误差小，提高了观测精度，操 

作简单、方便 

收稿日期：2ofl2 o2 32 
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