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倒 锤 在 水 下 测 量 中 的 应 用

中国船舶工业 总公 司勘 察研究院 李必军

【提要】本文结合工程实际
,

就倒锤在水下定位巾应用 的方法及精度作了探讨和分析
,

得出了一

些有价值的结论
。
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一
、

引言

对于陆上施工
,

待定点的三维坐标放样

和定位方法很多
,

而且精度都可以比较高
,

不一而足
。

但对于某些水下施工
,

特别是定

位精度要求较高的施工
,

如何确定看不见
、

摸不着的水下某待定点的三维坐标呢 ? 现针

对某船厂新建滑道 ( 两条直 线 轨
,

轨 距 为

6
.

5m
。

滑道全长 3 9 1
.

5 m
,

呈 1
:

15 的坡度 )施工

安装时
,

有 24 0 m是水下施 工段
,

由 3 0拐预制井

字梁逐棍拼接而成 (每福梁尺寸为 8 0 0 O m m `

7 3 0 0m m x 2 0 0 o m m ,

重 7 s t )
。

为了保证滑道施

工符合设计标准
,

选用了倒锤装置法进行放

样和定位
,

取得较好的结果
,

现作些分析和探

讨
。

二
、

倒锤装置介绍

在高精度的变形精测中
,

往往采用深埋

入基岩 以下的倒锤丝装置作为稳 定 的 基 准

点
。

这种装置在静止时
,

倒锤丝上端的平面

二维坐标始终等于倒锤丝下端的值
,

受外界

环境影响很小
。

基于此
,

将这一装置引入到

水下测量中来
。

考虑到工程实际情况
,

水下

倒锤装置与陆上不同
,

结构形式如图 l
,

它 由

卡脚
、

倒锤丝
、

保护管
、

浮托装置
、

钢架
、

水准

尺
、

可调撑杆七部分构成
。

每棍梁在入水前安

装好倒锤装置 ( 同一断面有两个倒锤
,

倒锤

丝 间距固定为 6
.

5 m )
。

随同 梁一起吊装
,

安装好后
,

将该装置移到下一梁上
,

并随着水

深加 高倒锤装置
。

倒锤装置各部分功能如下
:

卡脚
,

将倒锤丝固定在钢轨中心上
;
保护管
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保持倒锤丝处在静水状态中
; 倒锤丝将钢轨

中心投影到水面上
; 浮托装置 由浮子与水箱

构成
,

保证倒锤丝处在铅垂面内
, 水准尺绑

在钢架上
,

供测标高读数
, 可调撑杆用于固

定倒锤架
,

调节倒锤架与滑道梁的夹角
,

保证

梁在 1
:

15 坡度时
,

倒锤架大致在竖直状态
; 钢

架起固定倒锤作用
,

由于它是刚性结构
,

其高

度作为高程计算的一个参数
,

故又称为硬尺
。

三
、

实施方法

工程 中
,

平面控制采用施工坐标系统
,

x轴为滑道中心线方向
, y轴为滑 道 起 始 端

线
;
高程采用吴淞系统

。

安装前建立了四等

平面控制网和精密水准网
。

1
.

平面位置测量方法

平面位置采用两台 T
Z

经纬仪 四 测 回 方

向交会
。

因测站采用强制对中的观测墩 ( 分

别设在滑道轴线及滑道两侧的岸上 )
,

测站



军 工 勘 察 19 9 4年第 4 期

已失日方向 已知方向

A ( 二
1 ,

y公
B ( x Z

.

y办

点高度
。

采用精密水准测量方式
,

测经井字

梁安装就位时
,

钢架上水准尺读数
。

通过简

单换算便可求出倒锤丝处轨面标高
。

四
、

测盈精度估算
、

评定

对于滑道
,

主要是控制轴线和标高的测

量精度
,

下面就探讨一下这两项精度情况
。

1
.

轴线精度

对于图 2 的观测方法
,

不考虑控制点误

差情况下
,

其单个交会点精度严密估算公式

为
:

间相互不能作为后视点
,

故测量方法采用图

2 方式
,

其理论模型如下
: 功 , 之

一
户

,

了

·

了
“ ! 2

·

` m ’ a l + “ 二“ ” m 2 a 2

X
, =

习尸 二

X
,

·

t g 口 : 一 X
,

·

t g a , 一 岑月 + y a

t g a l 一 t g a :

( 1

万 ,
·

c t g a

一 y a
·

c t g a : 一 x , + x 习

e t g a l 一 c t g a :

为了应用计算和检验方便

式可作如下变动
:

当 a :

和 a :

接近 0
“

或 1 8 0
“

时
,

计算
:

( 2 )

、

( 2 )

用 ( 3 ) 式

X 尸 二

x 刁 t g a

一
x 刀t g a : 一 夕通 + 万刀

` 、产,U
气了、l、 、

.

11
了t g a l 一 t g a Z

y尸 = 夕摊 + ( x P 一 x 刁 ) t g a l

= 刀刀 + ( x P 一 x 习) t g a :

当 a ;

和 a Z

接近 9 0
。

或 2 7 。
。

时
,

7JJ ( 4 ) 计

算
\ l|

11!
/

夕月 c t g a

一 夕刀e t g a : 一 x 刁 + x 习

e t g a l 一 e t g a Z

x 尸 “ x 月 + (召尸 一 夕月 ) e t g a 工

二 x : + (夕尸 一 夕习) e t g a Z

( 4

)
、

( 2 ) 式中符号含义如图 2
。

A
、

B为测站
, p点为待定点

, a 表示 根 据已

知方向联测得到的方位角
,

d表示测站 待 定

点间距
。

2
.

高程测量方法

参照图 1 ,

每儡梁入水前
,

精确测出倒

锤丝末端处轨面至钢架 ( 硬尺 ) 上水准尺零

( 5 )

式中了 二 a ,

~ a Z , 二
口

为方向观测中误差
, 户二

2 0 6 2 6 5
。

在本工程 中取 m
。
二 士 2

“ 。

。时
,
二 ,

在

0
.

8 ~ 2
.

s m m 之间
。

下面来分析一下实际测量精度
。

不考虑

控制点误差情况下
,

梅棍梁的检测精度可用

该 棍梁两倒锤丝向距的测量误差 m
`

来麦示
。

二
.

在数字上约等于两倒锤丝交会间距与实际

间距之差
。

由于这一间距矢 量方向基本上平

行杏轴
,

又顾及到同一断面两倒锤丝 测 量大

致同精度
,

故每根倒锤丝 ( 即单个交会点 )

的横向测量误差公式

, , = 二
.

/侧万 ( 6 )

根据这一方法
,

结合工程实验数据
, 从 ,

计算

在 0
.

2 ~ 3
.

s m m 之间
。

大部分梁实测精 度与

估算一致
。

2
。

高程精度

影响待测点的高程误差的因素有
:

基准

点联测到场地水准点误差 二 。 ,

场地 水 准 点

至倒锤架水准尺的测量误差 m。 (约士 l m m )水

准尺零点处至倒锤丝轨面处的高度侧量误差

切 : (反复测量后比较
,

此误差约土 1
。

s m m )
。

每测站 高差中误差为 士 。
.

3 m m
,

根据工程实

际情况
,

按 8 站 计算
,

m
, 二 土 o

.

o x 记了
=

士 。
.

g m m
,

综合以上各项
,

高 程测 量 精度

为
:

( 下转第 29 页 )
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屋位!梁

亩亩
内部裂缝

垂直作用力
,

导致地基因受力不均而产生不

均匀变形
,

窗台下墙体也因沉降而受剪 ( 受

力关系如图 5 )
,

容易在局部形成剪切破坏

面 ( 图 5 中的 a 、

b )
,

同时
,

设计在构造上

又无措施
,

从而造成 了部分窗下墙的开裂
。

这种裂缝一般发生在窗台的两边角
,

距窗台

近处大
,

向远逐渐变小
。

该墙体开裂的特征

充分证 明了这 一点
。
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图 4 西立面开裂示意

2
.

顶层投有较大的活荷载
,

其墙体的裂

缝主要是由于屋盖结构 的 温 度 变化所引起

的
。

由于南部屋盖的支承墙体较少
,

相对 位

移较大
。

屋面又是在冬季完工的
,

到了夏季

受热产生膨胀变形
,

而砖和硷的胀缩性又不

同
,

因此
,

在温度应力的作用下
,

当应力值

超过混合砂浆的强度时
,

就造成了内
、

外墙

体的开裂
。

而这种裂缝一般不会向下开裂
,

从实际情况来看正是如此
。

3
.

底层墙体裂缝主要发生在大开间的外

墙窗台下
,

而走道内纵墙 ( C 轴承重墙 ) 没

有开裂
。

这是什么原因造成的呢 ? 北京市建

筑设计研究院研究所的鉴定报告指出
: “

作

为整幢房屋的结构布置不甚均匀
,

南北两端

刚度差异较大
,

有明显的偏心
。

南北两部分

纵横墙混合承重
,

受力不甚规则等
。 ” 正是

由于设计存在着以上 不足
,

造成纵横墙受力

差异很大
,

使得在大开间处纵墙承受很大的

四四四四四四四四四
图 5 窗台受力关系

五
、

结论

综上所述
,

某宿舍楼墙 体开裂主要是由

于温度应力和结构布局不尽合理引起的
。

其

裂缝虽然尚未构成危及安全的程度
,

但却使

我们清楚地看到
,

不论是在哪些方面不慎
,

都有可能造成建筑物的开裂或破坏
。

因此
,

无论是勘察
、

设计还是施工
,

都应采取科学

的态度
,

严格执行规范
、

规程
,

认真细致地

做好工作
,

以避免类似的事故发生
。
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m 二 = 士侧 m , “ + m zZ + m * 2

= 士侧 0
.

9 2 + 1
.

5 2 + 1 2 二 士 2
.

o m m

( 7 )

五
、

结束语

.] 倒锤装置在本工程 中起 了极其重妥的

作用
。

从整个安装结果和侧量精度来看
,

对

具有条件安装倒锤装置的 1
_

程 Jlj 于水下放样

和定位是可行的
。

2
.

根据本工程的实践经验
,

在倒锤装置

稳定性较好的情况下
,

在水箱上架设棱镜
,

棱

镜对中倒锤丝中心
,

利用测距仪测量
,

可以

提高工作效率
。

3
.

建议在类似工程中
,

采用倒锤装置进

行测量
,

并逐步完善这一方法
。


