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Ni007改装成自动补偿垂准仪 

胡金玺 张桥平 

(河海 程系 21

～

0098) 雨 (河海大学测量工程系南京 ’ Tuf f 6 

^ 摘要 高层建筑物的垂直度监测已日益引起各方面的重视，而常规监测方法很难适应施工过程中 

精确、快速的要求。本文详细介绍丁用 Ni007改装自动补偿垂准仪的思路和试验结果-以及相应 

的理测方法，井对改装垂准仪的仪器精度进行丁讨论。工程应用表明，该仪器精度高、可靠性好、 

操作简便．适用于各类高层建筑物的垂直度监测。 
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高层建筑的垂直度对建筑工程的质量以 

及电梯和玻璃幕墙的顺利安装具有重要意 

义。高楼施工过程中，工种交错，每层施工间 

隙能进行垂直度观测的时 间非常短，这就要 

求垂直度观测不仅精度高、可靠性好，而且速 

度也要快。目前垂直度观测方法中．外部观 

测受场地制约很大，且每次观测费时费力；内 

部观测．所用仪器中．或 由于仪器安装复杂， 

不能适应快速施工节奏(如正锤、倒锤)，或价 

格昂贵(如激光铅垂仪 )及精度不能令人满意 

(如激光经纬仪)。1994年我们接受了江苏 

石油交易中心大楼工程监 测任务后，在理论 

探讨和多次试验的基础上成功地将 Ni007改 

装成一台自动补偿式光学垂准仪用于垂直观 

测。实际应用表明，该仪器完全可以胜任高 

层建筑物的垂直度观测，具有精度高，可靠性 

好，操作简便等优点。 

1 改装思路与实践 

德国蔡司 Ni007补偿式自动安平水准仪 

是立式望远镜结构_I’ 。图 1(a)为仪器剖面 

图．仪器整平后，视准轴在补偿器的作用下， 

始终保持铅直，在物镜前经五棱镜折射 9O。 

成水平视线。Ni007理论上视 线置平精度可 

达 ±0 1 ．也就是直立的视准轴几乎就是铅 

垂线。打开顶盖，并拆除五棱镜．仪器就是垂 

准仪了(见图 1(b))。 

毪j 1 Ni007补偿式自动安平水准仪光路罔 

(a)Ni007光路图；(b)改装后光路图 

1．五棱镜；2．保护玻璃；3．调焦镜 ；4．望远镜钧镜； 

5．望远镜目镜 ；6．补偿器；7．转向捷镜；8．枧准轴 

初步试验后，我们发现仪器的视准轴与 

铅垂线并不完全重合，两者夹角在仪器的纵 

向垂面内的分量为 i角，在横向垂面内的分 

量为 角(如 图 2)。Ni007 i角一般小于 

15 ， 角对于水准仪来说不大苛求，但对垂 

准仪来讲，却是非考虑不可的。因此在尽可 

能不改变仪器结构的情况下．我们在光线出 

El的顶盖上加了一个楔形透镜，调整此镜位 
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图 2 枧准轴在纵、攒面投影与垂线 

的夹角示意图 

置。以消除 角．使视准轴只含有 角。也可 

以改造十字丝分划板为可调整结构来校正。 

此时垂线与十字横丝保持在同一铅垂面上。 

因而望远镜两个位置定出十字横丝的交点就 

应该是垂线上的点。 

另外。仪器的竖轴与视准轴是否共轴．也 

将直接影响垂线观测的实藏。如果两轴相差 

较大，则视准轴绕竖轴转动，将形成一个半径 

比较大的圆柱形。从而要求工作通道相当大， 

给施工和观测带来困难。经检验．N1007共 

轴线很好。 

Ni007无对中装置．这次我们使用对中杆， 

经仔细检校后，连到基座上，用以精确对中。 

2 观测方法与精度 

仪器改装完成后。在一幢 40 mm高的大 

楼里进行了多次试验。观测时，为消除零位 

差的残余误差．每隔 120’度在十字丝横丝位 

置标出两点，从而各确定出一条直线，如无零 

位差，三条线交于一点即是垂线点；如有零位 

差。则三条直线形成一个示误三角形，其内切 

圆圆心即是垂线点(如图 3)。试验证 明。此 

方法比直接用十字丝交点定点减少了定点误 

差。而且操作也并不繁琐。仪器补偿器存在 

过补偿或欠补偿时．如果仪器垂直轴存在安 

置误差，则补偿后光轴仍有倾斜。用上述方法 

不能发现并消减。而应采 用在相对 180 两 

个位置安置仪器的方法，使得垂直轴安置误 

差方向刚好相反．此时光轴补偿后误差的方 
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向也相反．取两次投影的中点作为最后结果 

即可消除光轴补偿后误差的影响。 

图 3 垂线观测过程围 

试验情况为，示误三角形最大边长小于 

3irllr1．两次投影差小于 1 mm。不同时间不同 

环境下观测投影较差也都小于 1 mm，表明观 

测精度是很高的。另外．与正垂线、经纬仅 

联合定垂线点的较差也都小于 l tml'L。说明仪 

器可靠性是好的。 

在江苏石油交易中心大楼藏工监测中． 

三条垂线投影后，我们在施工面上检测了各 

投影点间的距离，根据检核距离差算得每层 

的边长中误差 ME．以及点位 中误差 M 。 

为便于分析还算得每层的点位相对精度 

(N )，一并 列于 附表中。由表可 

知，检核距 离差最大为 ±2 tml'L，垂线点点位 

中误差与投影高度无明显关系。相对精度随 

高度增加而提高．由此表明仪器本身误差很 

小。进一步分析可知。投影误差主要来自观 

测时的对中、照准、定线以及外界条件的影 

响。仪器本身的误差，根据误差传播律，有 

Mg=±(M 中+M白准+  ̂毛蟪+M表善 

+M ){ 

其中对中误差一般为 ±0．5mm，照准误差为 

±60 XH／( p )．若取 口=30，H=40m 

计算可得 M凡堆=±0 39mm。定线误差取为 

±0．5irllr1．外界条件(主要是大气折光)的影 

响，根据文献[3】研 究可取为 ±0．2mm。由 
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此，可粗略求得仪器本身的误差 M = 

0．25 rnnx，可见仪器本身的误差是很小的。 

附衰 现璎l统计衰 

3 结束语 

试验和实际应用表明，用 Ni007改装的 

自动补偿式垂准仪进行垂直度观测，具有精 

度高．可靠性好等优点。观测方法对 消减误 

差提高精度是有益和合理的．而且操作简便， 

速度快，一个垂线点的观测时间少于 10 rain， 

完全能适应施工的快速节奏。 

为了进一步完善垂准仪，可考虑改装十 

字丝分划板为可调整结构，使零位差和横向 

角尽可能小；改十字丝刻划为如图 4形 

状，以利于直接定垂线点；在物镜上方加平行 

玻璃板测微器．还可用于挠度观测，以扩大仪 

器使用范围。 
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简 讯 

A1995年 6月，挪威 发生特大洪水，造成 约 2．5亿 

美元的损失。这一重大损失中．国有企业及私人企 

业约各占一半。 

▲泰国政府捧，拟由本国私有企业提供更多的电力． 

而不是兴建大型核电站和水利工程；因地方当局和 

环保工作者对兴建水电站持反对态度。 

▲菲律宾政府最近要求尽快审核关于耗资 l0亿美 

元兴建 Lalhan大坝的建议。Lalban大坝建成后将为 

马尼拉市供水。 

(熊莉芸 供稿) 
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