
利用普通水准仪高精度监测建筑基础沉降

姜晨光

（莱阳农学院，山东莱阳 !"#!$$）

［摘 要］介绍了利用普通水准仪高精度监测建筑基础沉降的特制器具和设备，叙述了相

关的观测要领、方法及精度指标。
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’ 引言
目前，我国的建筑已进入高层化时代，各类高

层、超高层建筑在城市中象雨后春笋般拔地而起，

从而大大增强了城市的现代化气息，同时也缓和

了城市人多地少的矛盾。高层、超高层建筑结构

在施工阶段及竣工运营期间均要求及时地进行基

础沉降观测工作，以确保施工的顺利进行及竣工

后的运营安全。由于高层、超高层结构体量很大

又很高耸，因此对基础沉降观测精度的要求也很

高，建筑施工规范规定高层建筑基础差异沉降的

观测精度应优于 U ’PP，也就是说进行高层建筑基
础沉降观测必须采用不低于 9.’ 的精密水准仪。
就目前情况看，我国的施工企业（包括大型施工企

业）拥有 9.’精密水准仪的寥寥无几，因此提交高
精度的高层建筑基础沉降观测资料就成了令施工

企业头痛的问题。为了解决这个问题，施工企业

不得不请专业测绘单位帮助解决。

针对目前我国高层建筑基础沉降观测的现

状，笔者产生了一种利用普通水准仪（9.,）解决高
精度沉降观测问题的想法，并对此想法进行了实

际性的探索，取得了令人满意的效果。笔者的这

一研究成果完全通过了 9.’ 水准仪的多次验证，
并在三年多的推广应用中得到了施工企业、监理

部门、设计部门、建设单位的一致肯定与好评，在

此予以介绍。

! 专用设备及器具的研制
要解决利用普通水准仪（9.,）高精度监测建

筑基础沉降的问题，一些专用设备和器具是必不

可少的，下面是笔者及课题组研制的低成本的配

套设备与器具。

图 ’ 标尺结构
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! "# 标尺
标尺结构见图 #。将工字钢从中间锯开变成

$形钢，取 !%长 $形钢作为标尺的尺身。将尺身
正面刨平并按图 # 的模样加工出相应的螺孔，表
面打棱并简单除锈后涂刷 &遍防锈漆。在尺身的
下部安装上不锈钢尺座（用螺丝），尺座的结构见

图 !，尺座的下部加工有一圆柱形孔，孔的直径为

图 ! 尺座

!，孔的深度略大于!（!值可根据需要自定），孔
的端部为平面。在尺身的上部固定一不锈钢锉状

面垫铁（通过螺丝）。买一把 !%长的小钢卷尺，用
一级线纹米尺检验合格（每米误差应小于 ’(!%%）
后，将尺盒及尺头的翘边去掉，然后将尺的零分划

端大致对准尺座圆柱形孔顶部位置用不锈钢锉状

面夹块夹紧，将尺的另一端用钢丝钳夹住拉紧（拉

力大约 #’’)左右），然后用不锈钢锉状面夹块固
定在尺身上部的垫铁上，再在尺身顶部用另一不

锈钢锉状面夹块固定一下。最后再在尺身正面的

侧边上安装一圆水准器（圆水准器轴与钢尺的刻

划线边应平行）。这样，一把价廉、精确的专用标

尺就制成了。

标尺制做时也可以利用报废的旧长钢尺。

圆水准器轴与钢尺刻划线边平行的确定方法

是，将标尺用尺架粗略固定，在与标尺互成 *’ 度
的位置安置两台经纬仪，标尺前、后、左、右微摇根

据两经纬仪的指挥使钢尺刻划线边铅直后用尺架

牢牢固定，然后调整圆水准器下方的三个校正螺

丝使圆水准器气泡居中即可。

! "! 尺桩及桩帽
尺桩及桩帽见图 &。尺桩顶部为一有颈小球，

球的直径比!小 #%%，桩长 ’(+%，桩径自定。桩
帽内孔直径比!大 ,%%，内孔深度比!大 #’%%。
尺桩的作用是作转点用，主要用于基准点到

工作基点的高差测量。

桩帽的作用是把尺桩打入地下并保护尺桩上

的小球。打尺桩的方法是将尺桩铅直立在地面

上，再将桩帽扣在尺桩上，然后用锤子铅直击打桩

帽将尺桩打入土中。

图 & 尺桩及桩帽

! "& 沉降标志

（-） （.）
图 + 沉降标志

沉降标志见图 +，标志的下端带有数道粗大的
粗糙螺纹状凸起（目的是增加标志与混凝土间的

粘结力），标志的上端也为有颈小球，球的直径也

比!小 #%%。

& 沉降观测过程
观测时只用一根标尺（图 # 所示），这样可使

标尺的零位误差得到完全消除。将标尺尺座的圆

柱形孔套在尺桩或沉降标志的有颈小球上，利用

标尺圆水准器使标尺铅直，然后就可以用 /0& 水
准仪按与普通水准测量相同的办法测量任意两点

间的高精度高差了。

利用本文的方法高精度监测建筑基础沉降时

必须遵守以下规定：

"对 /0& 水准仪必须进行严格的检校，这些
检校项目包括圆水准器轴平行于竖轴；十字丝横

丝水平；视准轴与长水准器轴空间平行（包括 1角
检校及交错误差的检校）。

#观测时水准仪到标尺的距离必须小于 #’%，
以保证水准仪的最小读数可以读到 ’(#%%。

$观测时水准仪到两立尺点的距离应相等



（可以用皮尺概量）。

!观测时应尽量保持仪器位置的固定，即每
次测量时仪器的安放位置应基本相同。

! 沉降观测精度
为了检验本文所提方法（以下称新方法）的观

测效果，笔者及课题组曾利用北京测绘仪器厂的

"#$水准仪进行比测。

! %$ "#$的比测方法
"#$的比测采用换尺法，见图 &、图 ’。其中

(、)为沉降点，*+、,+ 分别为 *尺和 ,尺的零位
置，-*、-,分别为 *尺和 ,尺的零位差，.*、/*、.,、
/,分别为 *、,尺的读数。

图 & 首测 ()高差

首先将 *尺立于 (点、,尺立于 )点，"#$ 水
准仪居中，测得 ()点间高差为 01()（图 &）：

01() 2 .* 3 /, （$）
此时 (、)间的真高差 0()应为：
0() 2（.* 4 -*）3（/, 4 -,）

2（.* 3 /,）4（-* 3 -,） （5）
然后再换尺，将 , 尺立于 ( 点、* 尺立于 )

点，"#$水准仪位置不变（仍居中），测得 () 点间
高差 06()（图 ’）：

图 ’ 换尺再测 ()高差

06() 2 ., 3 /* （7）
此时 (、)间的真高差 0()应为：
0() 2（., 4 -,）3（/* 4 -*）

2（., 3 /*）4（-, 3 -*） （!）
将式（$）代入式（5）得：
0() 2 01() 4（-* 3 -,） （&）
将式（7）代入式（!）得：
0() 2 06() 4（-, 3 -*） （’）
式（&）加式（’）得：
0() 4 0() 2 01() 4 06() 4（-* 3 -,）4（-, 3 -*）

2 01() 4 06()
即 0() 2（01() 4 06()）8 5 （9）
由式（9）可知将换尺法观测的两次高差取平

均可以消除标尺零位误差对高差观测值的影响。

! %5 新方法的沉降观测精度
根据 9次比测（新方法与 "#$换尺法观测结果

的比较）的全部沉降点观测资料（共 5$’点次），新
方法与 "#$ 换尺法的观测高差的最大较差为
$:$5;;，若假定 "#$换尺法的的观测结果为真值，
新方法的沉降观测中误差 ;为 < =:79;;。其中：

; 2 < !
5$’

> 2 $
"5

># 8 5$’ （?）

"> 2 0"#7> 3 0"#$> （@）
式（@）中 0"#7> 、0"#$> 分别为 "#7和 "#$的观测高

差。

& 结语
据不完全统计，本文所提的新方法在 $7个高

层建筑结构沉降观测中应用均取得了令人满意的

结果，具有成本低、精度高、观测简单等多种优点，

受到了使用单位的欢迎和好评。希望本文所提的

方法及观点能对我国建筑变形观测技术的发展与

进步有所帮助、有所启迪。
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