
第 l8卷第 6期 水 利 水 电 科 技 进 展 1998年 l2月 

高层建筑物垂直度测量方法探讨 
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摘要 在分析高层建筑物竖向垂直疰监测的常用方法的基础上，着重讨论一种快速 、简便且精度 

高的竖向垂直度监测的方法，井应用于工程实例。通过实践验证，采用这种方法进行垂直度监曩I 

精度很高．误差小于 ±5mm，远小于规范规定的 ±2O hill|限差要求。 
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高层建筑物安全监测的主要工作有两个 

方面 ，一方面是建筑物 的基础沉降观测 ；另一 

方面是建筑物的竖向垂直度监测。前者主要 

是采用周期观测 的方法 ，定期 测定 建筑物 在 

不同重力荷载的作用下，其基础各变形观测 

点的沉降情况，及时发现对建筑物不利的下 

沉现象，以便采取适当可行的措施 ，保证建筑 

物的安全运营(这 已普遍受到重视 ，并作为施 

工单位竣工验收的必备条件)：后者则是为了 

保证建筑物各层轴线位置的一致及设备安装 

(如电梯、外玻璃幕墙)的要求，所进行的竖向 

控制测量。根据 JGJ —91(钢筋混凝土高层 

建筑物结构设计与施工规定)，建筑物竖向误 

差在本层 内不得超过 ±5 rI1rrI，全楼的累积误 

差不得超过±20 rm⋯。因此，对于高层建筑 

物而言，在建筑施工过程中如何控制其竖向 

垂直度 ，更 是值 得人们探讨 的课题 。实践表 

明，采用 改装后的 Ni007自动安平水 准仪进 

行竖向垂直度观 测 ．这种方法对于施工场地 

狭小 、周围楼宇较多 的建筑物竖 向垂直度观 

测 ，是一种可行、快速 、简便 的方法 。 

1 高层建筑物竖向垂直度监测常用方法 

高层建筑物竖向垂直度监测主要是解决 

层轴线精确向上引测的问题 。常用方法有 

经纬仪引桩投测法 、激光铅垂 仪和铅 垂坐标 

法三种。 

1．1 经纬仪引桩投测法 

经纬仪引桩投测 法的基本原理 ，就是在 

轴线控制桩上用经纬仪盘左盘右取平均法 向 

上投测轴线点。如 图 1和 图 2，基 础施工 完 

成后 ，用经纬仪安置在 4个轴线控 制桩上将 

③轴和Ⅲ轴精确地投测在塔楼底部并标定 

。，n 和 b，b ，随着建筑物 的不断升高 ，用盘 

左盘右取平均法向上投测到每层楼面上，并 

取 中点 。作为 该层 中心轴线 的投影 点。这 

种方法的优点是简便 ，仪器设备简单，但要求 

建筑物的场地 较竟 阔，视野大且附近有高楼 

及在阴天或无风天气下进行。 

1．2 激光铅垂仪投测法 

利用激光铅垂仪进行建筑物轴线 自下 向 

上的投测，是一种精度较高、速度快的方法。 

其基本原理是利用该仪器发射的铅直激光束 

的投射光斑，在基准点上向上逐层投点，从而 

确定各层的轴线点位。这种方法的优点同样 

也是方便、快捷 ，对施 工场 地没有 特殊 的要 

求 。但预留孔洞的大小在施工 中不 易掌握 ， 

其位置尺寸小了不便于投测，大了则对仪器 

柞者筒舟：事艳．女．讲师．从事工程酣量和计算机应用研究，曾发表‘精密水准仪i角谩差检验方}盅厦精度比较)等论文。 

· 6I · 

http://www.cqvip.com


 

／ ／@中心轴线 

“： II ／／， 
， 

， 

＼。 

＼ K 】Il，中心轴线 

【Ⅱ 

轴 

图 l 基础轴线控制桩布置示意图 

图 2 塔楼轴线投谢 示意图 

和人员不安全 

1．3 铅直坐标法 

铅直坐标法_2 测定竖向垂直度是一种新 

的方法 。它是 根据如果 竖向投递点 位正确 ． 

轴线放样位 置无误，则各层楼面的轴线 交点 

与底层轴线 交点的坐标值 应该一致 的原理 ． 

在激光铅垂仪投 点的基础 上，再用全 站仪测 

出每层轴线交点 的坐标值 ，即可快速 而又精 

确地检查 出施工 轴线 的放样精度 ，达到 控制 

高层建筑物竖 向垂直度的 目的。这种方法的 

显著优点是精度高，克服了仅用激光铅垂仪 

投点时无法检核的缺点。但要求仪器设备装 

配较高。 

2 用 Ni007水准仪监测竖向垂直度 

2．1 Ni007自动安平水准仪改装成垂准仪 

在 Ni 007补偿式 自动安平水准仪[3=整平 

后 ，视准轴 在 补偿 器的作用 下，始 终保持 铅 

垂c物镜经五棱镜折射成水平视线，其置平 
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精度可选 ±0．1 ，即直 立 的视 准轴几乎 是一 

条铅垂线 ，故只需要打开顶盖 ，拆除五棱镜便 

成 了垂准仪。由于仪器的竖轴与视准轴不同 

轴 ，因此，在顶部可加块光楔 平移视 线，使两 

轴相差较小 ，避免 视准轴绕竖轴转动时 形成 

一 个半径较大 的圆标形 ，观 测时采用 120。三 

个横丝位置各标定出一条直线，其交点或示 

误小三角形的内切圆圆心即为垂线点。 

2．2 精度分析 

利用该垂准仪进行投测垂线点，其误差 

主要来 自仪器对中误差、仪器本身残余误差 、 

照准误差 、标定误差和外界 因素影响带来 的 

误差，其计算公式为 

垂线点 中 + 仅 +m照 —：■ 

(1) 

式中 m十为垂准仪 仪器对 中误差，采用校 

正后配套 对中杆进行对中，其误差 m ≤ 

±0．5mm； 仅为仪 器残余误差 ，经反复校正 

可使 m仅≤ ±0．25mm； 腻 为照准误差 ，当 

投测高度取 40m，仪器放大倍数取 30时， 

= ±0．39 mm； 标 为 标 定 误 差， 标 

±0 7 rnm； 外为外界因素影 响误差 ，一般取 

re#l,≈ ±0．2nlrn。 

由式(1)计算得 垂线点≈±1l珊 。 

2．3 应用实例 

南京市某高层建筑主楼 32层 ，裙楼 5层． 

地处市中心繁华地带 ，高楼一面面临城区主要 

交通干道，四周无较高楼宇。为了对大楼进行 

竖向垂直度监测 ，根据此楼宇的特点．在 最大 

荷载的中心筒上设置 了 3个 监测 点 ， ， 

，及在主墙面上设置了 10个监测点(由于施 

工困难 ，这 10个监测点未用垂准仪投测 ，在此 

不加以讨论)，从底层原基点 z ， ， 直接 

用改装后的 Nj OO7垂 准仪投测各垂线点到每 

层的工作面上，然后用检定后的钢尺校核各垂 

线点之间的距离，要求误差小于3一 ．并以远 

处、高处明显建筑物作为外控方向标 ，用 B 经 

纬仪进行角度校核各垂线点的方向偏差．要求 

误差小于 30'(图 3)。 
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外拉方向标I Z 

图 3 中心 筒监测点布设示意 图 

用第5层至顶层各层检测结果，并按距 

离 中误差和垂线点位置中误差推算公式 

mm=、／_r五 (2) 

^ = m／√2 (3) 

分别计算距离中误差和垂线点位置中误差， 

结果见表 1。 

表 1 距离中误差和垂线点位置中误差计算结果 

等 m ，mm 一说 

+ I 

+ 1 

+2 

+ l 

O 

一  

+1 

0 82 

l 29 

l 29 

0 82 

1．{30 

0．82 

0．58 

0 82 
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0 s2 

I 15 

0 82 

1 41 
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1{30 
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1 15 

l 91 

2 l6 

2 51 

1 15 

I．{30 

0 82 

I 29 

I 73 

l 29 

O 82 

1 4I 

I 29 

l_{30 

0．91 

注：①占L底层设点 ②从 8层设点；@ 25屡设点。 

从表 1中看 出，垂线投测 点 中误差 m 

最大 为 ±1．78 innl，最 小 为 0，平均 值 为 

±0．82innl，证明投测精度很高。大楼封顶 

后 ，叉进行 了大 楼挠度监测 ，分别 对第 7，I2， 

13，l4，16，24，25层 7个施工监测时的原垂线 

点进行观测 ，发现最大 偏差 为 4．5mm，最小 

偏差小于 1 mm，且原 垂线 点均偏南 ，说 明有 

其它原因(挠度、沉陷)影响。同样亦证明了 

垂线点精度很高。 

3 结 语 

利用改装后的 Ni007自动安平水准仪作 

为高层建筑物竖 向垂直 度监 测的垂准仪 。较 

好地解决了施工场地狭窄 的情况下建筑物安 

全监测(竖向垂直度)同题，其 方法简便、快 

亳。对于如何充分利用现有仪器设备进行多 

项工程 测量工 作，这 也是 一种有 益 的尝试。 

经实例验证，该方法具有精度高 ，不受施工场 

地限制等优点，适用于各种建筑物的竖向垂 

直度监测。另外，在具体实施时应注意下列 

两点 ： 

a．Z1，Z2，Z3三个 中一0简上 的监测点在 

进行投测垂线点时，需关注每层的预 留孔洞 。 

孔 口尺寸 20 cm×20cm为宜。但必须确保底 

层基点与每层通视，这在施工中有时不易保 

证(预留孔洞被封死或错位)。解决这个问题 

的关键是与施工单位 密切配台 ，使其 明白这 

项工作的重要性。 

b．由于采 用 120。三个 横丝观 测位置来 

确定垂线点 ，故对投测工作面光线有一定 的 

要求 ，光线太弱会影 响投测垂线点的精 度和 

工作效率 ，在操作时尽可能选择在较好 的观 

测条件下进行。 
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