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论沉降观测中几何水准测量

控制网与监测网精度指标的匹配

梅听岳 余又生 董秀丽
( 中国兵器工业勘察设计研究院 北京 1。。。 53)

【提要】本文就监测网中采用几何水准测量和经典平 差法条件下已知点稳定性检验转化为控制网

精度指标设计的讨论
,

从而涉及了控制网
、

监测网的精度指标间的匹配问题
,

其结论补充了规范土对

该间题没有明确规定的状况
,

把已知点稳定性检验放在一 定
“

量
”

的条件 F进行
,

为从事同类监测的工

程技术人员提供了重要信息
。
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O 前言 度指标范围内
,

就 认为该 点 稳 定
。

由 此可

沉降观测中几何水准测量是获取设备
、

知
,

已知点的稳定与否
,

与测定控制网设计

工业设施营运安全信息的主要方法之一
。

在 精度密切相关
。

获取设备
、

工业设施营运安全信息时
,

只要 监测网的计算量及其精度
,

既然相对于

知道它们营运中最大允许沉降量
,

那末在沉 已知点而言
,

就可认为已知点数据正确
,

即

降观测中几何水准测量采集数据的方法
,

除 M
。 二 0 或者说 Q 。 ~ co

,

即使 已知 点高程是

掉一些特殊工程需要特制工具— 例如特殊 近似的
,

也可以对 已知点所在系统存 在万
, ,

水准标尺外
,

有一整套精度指标规范作为采 监测网依旧可以把它当作上述条件成立
。

但

集数据的程序
,

因而这种方法比较成熟
。

是 由于自然条件的变化
,

人类的活动
,

往往

几何水准测量采集数据后
,

数据处理 也 造成已知点不稳定甚至被毁等情况
,

这时为

有较完备的程序可循
。

可 以 采 用 经典平差 了保证对变形体继续监测并且其结果是可比

法
、

自由网平差法和拟稳平差法
,

这主要视 较的— 观测数据整理
、

在容许忽略的误差

工程实际情况而定
。

在采用经 典 平 差 方法 粥件下都是对同一已知点而言
,

就要使控制

时
,

需要一个 已知点
。

这个 已知点应该是稳定 网中其它点的M H` O ,

使得控 制 网 中最 弱

的
。

在实际监测工程的工作中
,

采用三点一 点的M H ,

在作为监测网的起算点时它 的 影

组形式构网
,

以便借助于网的复测
,

对 已知 响可以忽略
。

点的稳定性进行评判
。

已知点的稳定性是非 本文正是依据上述论点
,

研究了三点一

常重要的
,

因为监测网的监测结果和精度是 组形式控制网的精度指标设计
,

可以把已知

相对这点而言的
。

若 已知点不稳定
,

则各期 点稳定性的检验于下述问题等价
:
控制网在

测定的变形点高程基准不同
,

用这样的高程 已知点破坏情况下利用其它两点或之一为起

去比较并分析变形体变形情况不可能符合实 算点来保证观测成果的连续性和可比性
,

应

际情况的
。

如何设计控制网的施测精度指标
,

或者同时

已知点的稳定性指借助于控制网— 三 把控制网的 己知点 及其它点作为监测网起算

点一组式 网复测数据的变动在控制网设计精 点 与监测网相连
,

应如何设计控制网的施测
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精度指标
。

由此本文提出并讨论了控制网与

监测网精度如何匹配问题
。

1几何水准监测网的控制网精度指标设计

采用几何水准测定监测网
,

必须在变形

区处设置 已知点且为了保证 已知点稳定性的

检验
,

往往采用三点一组形式构成控制网
。

那末
,

控制网施测精度指标应如何规划呢 ?

因为只有有 了控制网规划指标
,

才能在规范

中找到相应等级
,

然后实施
。

从监侧网来说
,

它的最弱点高程中误差

可以用下式表示
:

m孟二 m易+ m昌 ( 1 )

为了使 m 巳

在 m 、

中可以忽略
,

或 者 说 m 。 是计

算二。
末位的0

.

5 ,

为此设

￡ 二
~

竺{匕
m刃

则可以证 明下述不等式成立

表 1

0 0 5 } 0
.

O0l lG
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00 O5

m 已 / m 阅 1
.

1/ 2 1 1/ 3 1 / 1 0 } 1 / 2 0 } 1 / 3 0

卫旦 、
`

八二迎上卫二
功目 v ( 1 一 ￡ )

“
( 2 )

给予上式不 同
e
值

,

得丧 1

由此 可知
,

测定控制网的精度指标依据

m。 ,

再视监测网的目的
,

从表 1 中找出相应

的数求得
,

这时控制网中任何一点
,

由于顾

及了作为起算点的高程中误差
,

对监测网要

求的最弱点高程中误差来说
,

小 到 可 以 忽

略
,

因而可以检验 已知点稳定性
,

可以在 已

知点破坏情况下除掉进行恢复测量外
,

控制

网其它点也可作为起算点
。

如何取
￡呢 ? 要依据实际监 测 工程 提供

的最大变形量和式 ( 1) 来确 定
。

有 时候可

取 : 二 1 ,

有时候可取
。 二 0

.

1 等等
, ￡
取值愈

小
,

从理论上说是好的
,

但必须从经济观点

着眼
。

尽管控制网并不是每一期都要复测
,

但依然存在提高一个档次级
,

工 作 量 不 一

样
,

技术上实施的难度也不一样
。

这里的关

键是使监测网最弱点高程中误差满足实际要

求
。

为此
,

依据式 (1 )
,

用相应 等 级规定

的高程中误差代入
,

算得表 2

表 2

\
类别

}
四 级

} 三 级
}

二 级
}

( m n ,
) ( nr 。 ) ( 爪 u l ) ( m m )

水 、 ) 2
.

8 1

2
.
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2 4

2
.

2 4> m
h ) 2

.

06

m h

< 2
.

06
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4 1

1
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1
.

12 > m h ) 1
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04

*

m
h ) 0
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7 1

0
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7 1 > 水
h ) 0
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5 8

m
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4 2

表的计算以三级为例说 明
。

取
￡ “ 1

,

即

m · 二 m一 士 `一 取 一 “
·

`时
,

m一音
m ·

士 = 0
. “ 5 ,

其它类推
。

表中 带档次要求 已知

点稳定
,

即要了解埋设点区气象
、

地质及地

下水等情况
,

采取防止 自然条件变化引起已

知点的不稳定
,

例如埋设深层金属管水准基

点且对 已埋标石 由专人负责看管
,

防止人为

破坏等措施
。

2 实例

本例为北京石榴庄小区 7 0 1
.

楼水泥灰土

桩 ( C L S C ) 复合地基沉降监侧
。

目的是为建

筑设计人员提供 C L S C复合地基的实 际沉降

量
,

以便依据负载计算变形模量
,

检验原设计

采用的变形模量
,

为以后同类基础设计时参

考
。

工程地质技术人员要依据 实 测 的 沉降
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量或差异沉降量
,

研究 C L S C复合地基的某

些物理指标
。

因此监侧是为研究目的进行的
。

按需要载荷对 C L S C复合地基试验获 得

最大沉降量 f “ 1 05 m m

沉降量中误差 m
。
二 f / 2。 “ 5

.

25 m m

由于为研究 目的监测
,

再以区间 1/ 2~ 1/ 5乘

m
. ,

并考虑第 j期 i点沉降量为

引 二 H I 一 H ;

m H = m
`

/记万

式中 H ;为第 j期 i点计算高程
,

那 末 设 计

监测网最弱点高程中误差可计算于表 3

表 3

乘系数

{
工/2

1
1 / 3

{
1 / 4

{
1 / 5

机
·

!
2一

}
1一

1
1一

}
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m !

!
1

·
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}
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·

2。
}

。
·

, 。
}

。
·

,。

我们已知稳定沉降量的有效数字的多寡

决定于测量的精度
,

因而是可变的
,

即有效

数字位多
,

测量的精度要求就高
,

有效数字

位少
,

测量精度就可低些
。

依据建筑设计与

工程地质技术上的要求
,

它们所 求 量 的 有

效数字位是可 以知道的
,

因此本例监测网最

弱点高程 中误 差 取 表 3 中 的 第三 栏
,

即

m H 二 士 1
,

Z m m ,

相 当于变形测量三等级
。

为寻求与监测网相匹配的控制网精度指

标
,

可以由m H 、

三等级两 要 素
,

在 表 2 中

找 到
,

得 : 二 。
.

1 ,
m `

/ m 。 二
1/ 2 ,

m 。 二 m耐
: 二

士 0
.

6 m m 由此可知控制网应采用相 当于变形

测量二级精度指标施 测
。

这时控制网的任何

点可作为起算点
,

实际上顾及监测网最弱点

高程 中误差 m 。 二 士 l m m
,

控制网最弱点高程

中误差、 = 士 o
.

s m m 合成
,

实际上最弱变形

点高程中误差为士 l
.

12 m m ,

小于士 1
.

2 m m
。

工程在监测约半年左 右
,

相 邻 工 地 施

工
,

把控制网的已知点标石毁坏
,

这样监测

工作只得采用控制网的另一点为起算点继续

施行
。

由于设计控制网精度指标时
,

顾及了式

(2 )
,

控制网其它两点高程中误差在 给 定

士 o
.

s m m 以内
,

依然可以使监测网顾及起算

点中误差情况下
,

最弱点高程中 误 差 小 于

士 1
.

2 m m
。

因此 以后的观测
,

成果是 连 续

的
、

可比的
。

若控制网按监测网同等级精度

指标施测
,

这时控制网
、

监测网合成后最弱

点高程中误差为士 1
.

l4 m m
,

大 于 允 许 的

士 1
.

2 m m
。

若 已知点被毁后
,

由控制网其它点

为起算点
,

不能说被毁前后的观测及成果是

连续的
、

可比的
。

3 结束语

我们 已经论述 了在 已知变形体最大变形

量
,

采用几何水准测量且有一个已知点情况

下
,

控制网
、

监测网之间的精度匹配间题
。

这里必须强调在考虑控制网精度指标时
,

必

须顾及公式 (1 )
、

(2 )
,

只有这时
,

由于

自然条件的变化
、

人为破坏等原因使 已知点

标石被毁或不稳定
,

在这之前之后的观测及

其成果才可以看作连续的和可比的
,

否则其

观测及其成果的连续性和可比性是值得研究

的
。

过去一般认为控制网设计精度指标与监

测网施测的精度指标相 同或者至多高一个等

级就可以的了
。

但是从表二
: 二 1

、 “ 二 0
.

1两

行结果可以看出
,

这样范围是有限的
,

尤其

是
。 二 1的范围更窄

,

因此控制网
、

监测网的

精度匹配问题必须认真对待
。

本文的论述补充了规范上仅有控制网
、

监测网等级精度指标及其相应的有关约束规

定且没有全面说明控制网
、

监测网精度指标

间的匹配问题的状况
,

从而把监测已知点的

稳定性放在一个合理量的条件下进行
,

这无

疑给实际从事这方面的工程技术人员提供了

有关方面具有重要意义的信息
。
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