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高等级公路软基沉降观测的精度指标 

及观测规范化问题 
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摘要 在沪宁高速公路沉降观测实践的基础上，探讨适台于公路软基沉降观测的艇范化同题 提出堆、 

等、超载的预压期、路面施工期和运行期沉降观涮精度取2—1 nⅢ．，相应用二等或三等水准；路堤施工期 

沉障观测精度取3 2mm，相应用四等水准。路堤壤筑期一般每填筑1—2层或7—10d观测一擞；预压初 

期每7—10d观测一次潞 面施工期每做一层观穗一次。文章对祝降观测的实施提出了具体要求。 
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彘螂  
高等级公路软基路段的祝降观测成果是 

用以判断路堤施工进展中安全和预压是否达 

到稳定的依据。 目前高等级公路的沉降观测 

没有专门的规范可循，施工单位多采用塔尺 

的等外水准方法观测 ，这种方法当地基发 生 

沉降只有几毫米时，很难获得真实的结果。 

因此 ，研究沉降观测的精度、统一测量方法及 

操作规范、统一记 录格式和成果整理等技术 

问题 已刻 不容缓 。本 文 根据 GB50026--93 

《工程测量规范》，结合高等级公路沉降观测 

的实践经验和具体条件，探讨适合于公路 软 

基沉降观测规范化问题，旨在使沉降观测技 

术向规范化方向发展。 

1 沉降观测的精度指标及频率 

沉降观测的精度和频率与各施工阶段的 

沉降量有关 ，现分述于下。 

1．1 沉降观测的精度指标 

通常，沉降观测的精度指标与沉陴量有 

关。沉降量越小，观测精度越高。在公路施工 

中，沉降量的变化与路堤填筑 、预压、路面结构 

层施工及完建后运行等四个阶段相关。下面 

取沪宁高速公路 A至 D标段 (156 km)各个施 

工期的观测资料进行沉降量级的统计(表 1)。 

囊 l 不同砖工期 15d沉降■级的统计 
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表 1表明：路堤施工期小于 5mm沉辟 量 

出现频率为 41．2％，进 ^预压期 和路面施工 

期后，小于 5 mm沉降量 由 41．9％增加到 

88．2％。因此 ，随着路堤升高 ，观测精度越来 

越高。本文根据各特征时段的沉降量大小选 

择不同的精度指标 。堆、等、超载 的预压期 、 

路面施工期和运行期沉 降观测精度应取 2～ 

1mm才有意义。在路堤施工期中，由于大沉 

降量出现频率较多，观测精度可适当低一些， 

取 3～2mm为宜。 

1．2 沉降观测的频率 

沉降观测的频率取决于沉降量的大小、 

加载方法和观测 El的等。通常要求观测的次 

数能反映出沉降变化的过程 ，又不遗漏变化 

的时刻。 

为了说明确定观测 频率的方 法，现取软 

土较薄的粘土层路段进行分析，其沉降过程 

线呈现单一走向的曲线(图 1)。从图中可看 
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图 1 沉 降过 程线 

出：第 1阶段为路堤填筑期，随着土的荷载加 

大 ，沉降速率较大 ，观测频率应大一些。一般 

每填筑 I～2层或 7—10d观测～次 。第 Ⅱ阶 

段为预压期 ，该阶段沉降的特点 ，先是发生大 

的沉降，经转折点 后，很快趋于缓和，因此 

预压初期的观测频率为每7～lOd观测一次． 

．以后每仑调 观测 1～2次。第 Ⅱ阶段为路丽 

施工期，分底基层、基层和油面层三期施工。 

根据设计厚 度，每层分一次或二次碾压。该 

阶段沉降量平稳，观测频率为每做一层观测 

一 次。若下层与上层施工间隔较长 ，则随间 

隔的长短增加观测次数。 

2 水准测量的精度与方法 

观测精度指标确定后 ，选 用何种等级的 

水准测量是众所关心的问题。现取水准测量 

规范中，二、三、四等水准测量的观测中误差 

m(尺上一次读数中误差)分别为0．181,1alal， 

0 78／111／1，1．04nlli1，以此来分析一测站的高差 

中误差和两期观测测站之差的中误差。根据 

理论推导，如不考虑水准点误差，二期观测由 

一 个测站完成的高差之差的中误差分别是：二 

等水准为 ±0．25InⅡI，三等水准为 ±1．1Inrn，四 

等水准为 ±1．5 l丑m。若二期观测由水准点起 

连续两个测站完成，则高差之差的中误差分别 

是：二等为 ±0 35mm，三等为 ±1．6mm，四等 

为±2．1 nm。因此观测精度指标为 2～1mm 

时，应采用二等水准，否则用望远镜放大率大 

于 30倍的进口水准仪作三等水准观测。在 

路基填筑中，要求达到 3～2mm的观测精度 

时应采用四等水准。三、四等水准梗f量的技 

术指标如表 2所示 。 

3 沉降观测的实施 

3．1 准备工作 

3．1．1 沉 降标 的制造厦埋设 

图2a中，沉降标 由 200 ram长，直径为 

25．4film的钢管和 600mm×6001,1alal×9舢 的 

沉降板组成。底部钢管用互成 120~的撵脚三 

表 2 三、四等水准硼量的主要技术指标 

注： 为测 站戢 。 
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角板焊接在沉降板中心处，节管用管箍连接。 

节管顶部用护管帽盖住。施工人员按设计的 

桩号断面将沉 降板埋人铺好的砂垫层上。实 

际操作时，当第一层土压实后，在压实面上挖 

土坑(深度为 20—30cm)，铺上 5 em左右的砂 

垫层．层面要水平，将沉降标放在砂垫层上 

(图2b)，管顶应低于压实面 5—8 cm，随即测 

量管顶至底板的高差，还土夯实至管顶，并测 

量管顶标高(初读数)，当第二层土施工完毕 

后，在管顶位置接上第二节钢管。观测时，每 

节管的顶面有上 、下管顶标高 ，下节管顶面标 

高用于计算第一次沉降量。上节管顶标高作 

为下次计算沉降量的数据。循序逐节升高， 

重复上述工作一 

虚土面 

压宴 面 2 

压宴面 

(b) 

国 2 沉降标埋设示意(单位：nigh) 

(a)侃降标结构示意；(b)讥睥标埋设厦接管操作 

路基填筑过程 中，由于路堤荷重的作用 ，使路 

堤坡脚处可能产生水平位移和垂直位移。因 

此在沉降标埋设断面的一侧坡脚处设置若干 

垂直于路基的位移桩。如果路基经过地基处 

理．且能满足压宴要求 ，可以不埋设位移桩。 

3．1．2 水准点布设及转置桥上水准点 

水准点应选在垂直于路 中心线 50m外 ， 

土质坚硬便于长期保存和使用的地点，并埋 

设混凝土水准标石。路堤升至一定高度时， 

为了减少沉降观测由地面水准点传递到路面 

的高差影响，可将 水准 点转设 到有灌注桩 的 

耳墙桥角上。桥角水准点必须钻孔埋设有球 

状顶面的水准标点。桥角水准点用三等水准 

往返观测，高差闭合差为 ±4√n( 为测站 

数 )。 

3．1．3 水准仪厦水准尺 

二等水准测量仪器采用 Ds1型精密水 

准仪，配用因瓦水准尺；三、四等水准测量采 

用 DS3型水准仪 ，配用 3m长的红 、黑面术质 

水准尺 水准仪各部分转动应灵活，望远镜 

制、微动螺旋作用应可靠，调焦镜运用及目镜 

调节不能有明显的晃动 现象。每次观测前除 

检验圆水准器 、十字丝位置正确性、自动安平 

水准仪补偿器灵敏度等项 目外，必须正确进 

行 i角的检验。DS1型水准仪 i角不应超过 

15 ；DS3型水准仪 i角不应超过 20 。 

水准尺必须牢固无损 ，尺底不应有松动 ． 

尺面不 能有弯 曲。水准尺 必须装有 圆水准 

器，不符合要求不能使用。需要指出的是：大 

多数施工队习惯 用塔 尺进行沉降观测 ，这是 

不 能允许的。因 为塔尺上投有 圆水准器 ，尺 

子的垂直度难以控制。若尺子前后有倾斜， 

加上风的影响，则尺上 3—5m处的读数误差 

影响可达 5～10mm，这样就失去了沉降观测 

的精壤 意义。 

3．2 沉降观测的外业 

为 了提高沉 降观测精 度，应按下列要求 

进行操作。 
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裹 3 沉降观测记录裹 

a．每期观测做到 四个 固定 ：固定观测人 

员 ；固定仪器及水准尺；固定后视尺读数 ；固 

定测站及转点。由于沉降量由两期观测高程 

之差求得 ，每次观测 的高程即使有 m 的误 

差，只要固定仪器，i角校正到很小，不等差 

引起的高程误差 m△̂可以在两期高程相减 中 

给予消除，所求得的沉降量是正确的。 

b．观测时必须携带尺垫 ，严禁用砖石或 

不设尺垫作为转点。 

c．一测站观测高 差必 须用红 、黑面 (或 

基、辅面)读数 ，各项 限差及路线允许 闭合差 

如表 2所示。 

d．每次观测结束后，应及时填写沉降观 

测记录表(表3)。表中本次沉降量一栏，“正” 

号表示下沉；“负”号 表示 上升。在沉 降观测 

中，上升情况一般不会 出现。必须注意，当计 

算的沉降量出现 一1mm或 一2—nrn时，表明测 

量误差所致；如出现较大的“负”值(一3mm以 

上)，则表明相邻两期 观测中必有一期的观测 

误差较大，必要时对近期 的结果进行复测 ，如 

无问题 ，说明前一期 的结果有 问题，可在下一 

期的观测中进行判别 。 

e．为了便于沉降分析 ，应在记录手薄中 

填上观测时的荷载名称。 
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3．3 沉降观测的成果整理 

成果整理时，首先检查手薄中的数据和 

计算是否正确，观测限差是否符合要求，文字 

说明是 否齐全。然后 将观测数 据填人表 3， 

计算两期观测的沉降量和累计沉降量。为了 

清楚地表示时间、填土高度和沉降量之间的 

关系，应绘制沉降点的时间一填土高度一沉降 

量的关系曲线 (见 圉 1)。 

4 结 语 

a．高等级公路 沉降观测是判 断路堤施 

工进展是否安全和达到稳定标准的依据。通 

过实测绘制沉降过程线，推求最终沉降量和 

工后沉降量。因此，沉降观测的资料应有较 

高的可靠性。 

b．为了确保观测成果 的精度，根据大量 

的实测资料统计 出各个施工期沉降量变化的 

规律 ，提 出路堤 施 工 期 的观 测精 度 为 3— 

2mm，预压期及 路面施工期 的观测精 度为 2 

— 1iiim。 

c．根据公路软基 沉降观测面广量 大与 

测点布设等实际情况．本文提出用四固定方 

法适当放宽视距不等差的要求，理论上是正 

确的，实践上是合理的，易于施工人员掌握。 
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