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武昌造船厂老滑道水平位移监 iffll 实录

王 敏 人
(中国船舶 1 业总公司勘察研究院 上海 2 0。。 6 2 )

【提要】本文主要介绍造船厂老滑道水平位移监测的部分实录
,

根据工程的需要和环境 条件
,

采

取相应的技术方法
,

有一定实用性
,

供同行参考
。
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1 概况

武昌造船厂老滑道始建于 1 9 5 0年
,

全长

3 7 4
.

6 3 5 m ( 水平投影 ) ; 滑道纵断面呈 圆弧

形
,

其半径为 14 3 17
.

4 95 m
。

滑道东 首 是过

船台及横移区
, 西端入长江

; 北侧 30 一 60 m

是防汛墙
。

老滑道设计带重 量 为 1 00 t
,

因

生产发展需要
,

现已增加至 2 50 0 t
,

且年久失

修
,

变形极为严重
。

为满足生产发展要求
,

在南侧与老滑道中心轴线平行24 m 处拟建新

滑道
。

为在新建滑道施工期间
,

能及时反映老

滑道的变形程度
,

确保老滑道的安全
,

维护

船厂的正常生产
,

为此在新建滑道的施工期

间对老滑道作变形跟踪监测
,

控制施工开挖

速率和程序
,

具有指导及预控意义
。

老滑道的变形监测分垂直位移及水平位

移二项
。

本文谨对在
“ 变形监测工程平面控

制网
” 下对老滑道的水平位移监测的施测方

法
,

以及计算公式加以叙述
。

2 水平位移监浦内容

本监测工作与现场施工配合均在长江枯

水期进行
。

从施工现场的工作考虑
,

仅对老

滑道。 + 8 0 ~ o + 2 4 0断面 (陆上部分 ) 进行监

测
。

( 1 ) 对老滑道的四根钢轨作水平位移

监测
。

( 2 ) 对老滑道的南侧抗滑结构
,

横梁

及老滑道北侧马道边坡进行水平位移监测
。

以上两项水平位移 监 测。 + 80 ~ o 十 24 0

每间隔 20 m 设一断面
,

每断面设 7个监测 点
,

即四根钢轨各一个
;
抗滑结构的承台板上滑

道横梁上 以及马道边坡各设置一个 ( 详见图

1 )
。

幕菜单操作
,

汉字显示
,

即使不太熟悉的人

员经过摸索也会很快熟练
。

在 W i n d o w s下

运行的软件使得菜单窗口更易作到灵活
、

方

便
。

2
.

5 图形编辑功能是否完善
,

成果输出形式

是否完美
。

计算机将采集的数据生成地形图

后
,

一般均需人工对其再编辑
,

如个别地形

的修改
、

加注记及图廓整饰等等
。

这部分工

作的方便与否也决定了整个系 统 的 工 作效

率
。

地形测量的成果不仅是图形
,

还需数据

成果表 ( 如控制点成果表
、

控制点分部及各

类竣工资料等 )
,

这部分将影响到整个系统

的完整性
。

除了以上归纳的评价一数字成图系统的

几个方面
,

还应考虑其它许多因素
,

如加密

状况
、

运算速度
、

成图质量
、

价格及其研制

单位的信誉等等
。

最后再提灼就是不论对待

哪套系统
,

应分析他是否据有再发展的可能

性 及其自我完善能力大小
,

能随着新仪器
、

新技术的发展而发展其系统功能的软件才具

有强大的生命力
。



勘 察 x 9 9 5年第 1期

\
防汛墙上观测墩

监测点

/

再次照准 A 点
,

倒镜后

十字丝仍未通过 B 而落

到 B :

点
,

若 0 点位于正

确的 A B 直线上则 B , 、

B
:

的中心必然 与 B点重

合
,

如 丑; 、
B Z

的中点位

于 B, 处则将仪器 移 动
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图 1 观测墩及监测站示意图

3 正倒镜投点法设测站对老滑道的四 根 钢

轨进行水平位移监测

老滑道有四根钢轨组成
。

由北至南的编

号分别为轨 工
、

轨 江
、

轨 l
、

轨 W
。

中心轴

线与南北两组钢轨的理论轨距分 别 为。
.

们 5

m
、

3
.

30 0m
。

即中心轴线离轨 五
、

轨 l 均为

o
.

1 1 5 m ;
离轨 I

、

轨 W均为 3
.

3 0 0 m
。

各断

面轨面上都钻有小孔
,

嵌入铜条作为标志
。

老滑道西端入长江
,

不能设置测站
。

东

端过船台及横移区
,

受施工现场的制约及生

产干扰
。

若采用基准线的准直线法
,

很难判

定设立测站的稳定性
,

且离监测点较远精度

难 以保证
。

本工程利用老滑道的中心轴线的

原点— 汉阳基准点
,

该原点的钢标保存完

好
,

以及横移区东有一钢筋混凝土建筑房檐

下有一方 向标志清晰可辨
。

因此有了该条墓

准线—
( 滑道的中心轴线 )

,

对 于老滑道的

四根钢轨进行水平位移监测是用
“ 正倒镜投

点法
” 确定测站 ( 不设固定测站 )

,

以视准

线法读数
,

配合锢钢尺丈量进行施测求其四

根钢轨的水平位移量
。

3
.

1 设测站

以W I L D T
:

经纬仪初定于 O点 ( 轨 工

轨 l ; 之间 )如图 2 ,

盘左 ( 正镜 ) 照 准 A 点

(汉阳基准点 )
,

盘右倒镜后由于视准轴等的

误差影响十字丝交点不通过 B点 ( 房檐下 方

向标志 ) 而落到 B
、

点
,

然后用盘右 ( 倒镜 )

反复上述所叙将仪器精

确地归化到 A B 的连线

上
,

仪器按置后即视准

汉阳方向 ( A点 ) 进行视准线法读数
。

B
产

q公 一一 一「
A卜==二二

二二二幸

图 3

3
·

2 视准线读数

以刻划至毫米的 5 0c m直尺轨 丑对 零
,

经

纬仪视准汉阳方 向后固定度盘望远镜读取 50
c 二直尺上的刻划

,

估 读 至 o
.

s m m ;
倒 镜

亦然
,

取其均值为 S : 。

然后 50 c m直尺 轨 111 对

零照上述方法正
、

倒镜二次读数取平均值为

5
3 。

( S
: 、

5
3

即为视准线方向— 中心 轴 线

至轨 亚
、

轨 l 的间距 )
。

3
.

3 锢钢尺丈量

以 2] m锢钢尺贴轨面丈量
。

轨 工对 零
,

轨 亚
、

轨 兀
、

轨 W 相对 于轨 工的距离分别为

d
: 、

d
3 、

d
` 。

3
.

4 四根钢轨的水平位移计算

每一断面计算时只要 把 d
: 、

d
。 、

d
; 、

S : 、

5
5 5个参数 ( 变量 ) 及 0

.

1 1 5 m
、

3
.

3 0 0 m两个
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常量代入公式则该断面的每根钢轨的偏离值

即可求得
。

令
:

轨道 向视准线南侧偏离为正
;
向视

准线北侧偏移为负
。

m一 == 士侧 0
.

2 2 + 0
.

2 2 + 0
.

2 2

= 士 0
。

3 5 m m

·

3
.

5 中误差的估算

m “ 士训 m羞+ m撬+ m县十 m二

令
: 」二

d : + d
3 + S

: 一 5
5

2

则
:

L轨 I 二 3
.

3 0 0 一 刁

L轨 u 二 d
: 一 乙 + 0

.

1 1 5

L轨 : 二 d 3 一 刁一 。
。

1 1 5

L执 , = d
` 一 刁一 3

.

3。。

本次的偏离值同上次的偏离值之差则为

本次所测的位移量

刁L == L 一 L
` ,

式中刁L为本次 所 求 得的

位移量
,

L 二
本次偏离值

, L 尹 = 上次偏离 值
。

本次的偏离值同初值 比较求其之差的累

计位移量
:

万刁L = L 一 L 。 ,

式 中刃刁L为累计位移量
,

L
。 二初值

,
L = 本次偏离值

。

3
.

5 误差分析及精度估算

3
.

5
.

1 架置仪器的误差

由于前后视的照准目标均为固定规标
,

为此起始误差及目标偏心的影响可以略去
,

洲一P’’则架仪器的误差

式中 d “ 1 8 0 o m
,

P I, = 2 0 6 2 6 5

d
·

( L 一 d )
爪 . = 十

一
· 一 d + ( L 一 以)

L 二 Z 0 0 0 m
,
刁犷 二 l2,

,

则 二架 = 士
18 0 0

·

( 2 0 0 0 一 1 8 0 0 )

1 8 0 0 + ( 2 0 0 0 一 18 0 0 )

2

2 0 62 6 5

= 士 1
·

7 5 m m

3
。

5
.

2 视准线法经纬仪读数误差

m . = 士
6()

“

侧几厂

F p l’ d 式中V = 经纬

仪放大倍率为 3 0倍
; p ,, “ 2 0 6 2 6 5

,
d 二 5 0 m

即仪器至监测点的距离
。

则 m , = 士
6 0 1/

3 0

侧百
2 0 6 2 6 5

·

5 0 “ 士 0
。

6 9 m m

3
·

5
·

3 50 “ m直尺两次对点误点

二 士侧 1
.

7 5 2 + 0
.

6 8 2 + 0
.

2 8 “ + 0
.

3 5 2

二 士 1
。

9 3 m m

4 红外差距法对老滑道的南侧抗滑 结 构
、

老滑道横梁
、

老滑道北侧马道边坡 进 行

水平位移监测

4
.

1 监测点及观测墩的埋设

从 o + 8 0~ 0 + 2 4 0间隔 Z o m 一断面与四

根钢轨的监测点平行设置三个监测点
,

为减

少对点误差
,

各监测点均以膨胀螺栓及混凝

土加 固埋设 W I L D基座 螺 栓
,

便于W I L D

的基座
、

棱镜直接拧上
。

观测墩设置在监测

点连线的北侧防汛墙上
,

由于受现场条件制

约
,

观测墩离最近的监 测点约 30 ~ 60 m
。

各

观测墩都以角钢为材料呈金字塔形并设有基

座螺栓
。

4
.

2 以红外差距法进行施测

置 W I L D T
:

经纬仪于观测 墩上
,

分别

对该断面的三个监测点上的棱镜进行正倒镜

一测回的垂直角测定
,

以 W I L D D I Z o 0 2红

外测距仪二测回进行边长测定
。

4
.

3 计算公式

根据测距仪所测得距离
,

并经各项改正

后求得本次施测的各点的边长 ( 水平距离 )

S
。

乙S 二 S 一 S , ,

刃刁S 二 S 一 S
。 。

式中乙S为本次位移量
,

S为本次边长值

S
/

为上 次边长值
,

S
。
为初值

, 刃刁S 二 累计偏

移值
。

4
.

4 误差分析及精度估算

4
.

4
.

1 因测站
、

监测点有强制对 中装置
,

故

对中误差可略去
。

由于防汛墙至棱镜距离短
,

垂直角较大
,

垂直角观测误差
:

m 时 二 士侧 0
。

2 笼 + 0
.

2 2 二 士 0
。

2 8 m m

占
从 , “ 士 S

`

’ ` ” “
.

下7
. ,

式中 S “ 3 o m
,

3
.

5
.

4 锢钢尺丈量误差 口 二 3 0
。 ,

占= 2 l’ , P I, 二 2 0 6 2 6 5
。
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则。 。 二 士 3 0
.

1/ 2
·

2 / 2 0 6 2 6 5 = 士 。
。

1 5 m rn
。

4
.

4
.

2 W I L D D I2 00 2测距仪 的 标 称精度

为 l m m + I P P m
,

则测距仪误差
:

爪s 二 士侧 1 “ + 1 “ 二 士 1
。

4 l m m

4
·

4
.

3 测边精度

二 二 士侧 m益+ m二= 士训 0
.

1 5 “ + x
.

4 1 2

二 1
。

4 2 m m

5 结束语

上述两种对老滑道的水平位移监测的施

测方法进行两年的工作实践
,

感到操作 比较

方便
,

而实际观测精度均较高
。

正倒镜投点

架设仪器
,

若操作熟练后几次归化 即可精确

地定在基准线的连线上
。

视准线的读数受望

远镜放大倍率所 限
,

在读 50
c m 直 尺 的 刻划

时为确保施测精度距离必须加以控制
。

正倒

镜投点确定测站
,

以视准线法直读
,

配合锢

钢尺丈量
,

该施测方法对于不易确定稳定点

的监测现场及同时又平行有一组监测点且工

作量较大
,

提交 中间成果的周期较短的变形

监测可作参考
。

W I L D D I Z Oo Z红外测距仪稳定可靠
,

且精度较高
,

该类型的测距仪作
“ 红外差距

法 ”
对建 ( 构 ) 筑物进行水平位移监测

,

每

次循环最好定时
,

即每次在同一时间进行施

测以保证施测精度及数据的可靠性
。

本工程的观测墩均与
“ 变形监测工程首

级控制 网— 大地四边形进行联测
。

首级平

面控制网的布设
,

数理统计后的拟稳平差及

观测墩联测的平差修正参数本文不赘述了
。

由于水平所限
,

错误及不足之处请提宝

贵意见
。

. 消息一 则 .

中 国航 空 工 业 勘 察 设 计研 究 院
“

基础工程新技术研究所
”

正式成立

“
基础工程新技术研究所

” 在中国航空 可用于参数优选
、

各种形式的护坡桩设计
、

工业勘察设计研究院各级领导及国内外同仁 各种稳定验算及稳定性监测
,

的支持下正式成立了
。

其宗旨在于利用现代 ( 5 ) 降水工程新工艺及水源地
、

矿泉

科学手段发掘和完善岩土工程有关理论
,

提 水
、

热水资源开发
,

高岩土工程设计
、

施工的安全性和经济性
,

( 6 ) 环境岩土工程新技术开发
;

降低岩土工程师的劳动强度
。

( 7 ) 地质灾害治理
、

监测与预报新技

该所目前设有理论研究部
、

技术开发部 术开发
,

和工程部
。

具有较先进的设备及高层次的岩 ( 8 ) 组织岩土工程的各类学术交流活

土工程人才
。

主要业务范围
:

动
。

( 1 ) 岩土工程新理论的探索及现有理 本所竭诚希望与国内外同行建立更为广

论的完善
; 泛的联系

,

进行业务合作
。

( 2 ) 岩土工程新技术
、

新工艺开发 ,

( 3 ) 各种岩土工程的设计
、

施工及监 联系电话
:

( 0 1 ) 2 5 6 5 5 5 9

理 ,
联 系 人

:

秦四清
、

宋应文

( 4 ) 软
、

硬件开发
:

目 前 已 开 发出 联系地址
:

北京 2 4 1 1信箱基础工程新技术研
“
护坡桩整体优化设计 软 件 ( 2

.

1版 ) ” ,

究所 ( 1 0 0 0 8 6 )


