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二等水准在汕汾高速公路软基路段工后

沉降监测的应用
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摘 要:二等水准在汕汾高速公路软基路段工后沉降监测的应用，详细描述观测方法并进行了观测数据的分析

和建议。
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Application of Second Grade Leveling in Sedimentation Monitoring
of Shanfen Highway Soft Ground Section

CHEN Qi
( Guangdong Planning and Design Institute of Shipping，Guangzhou 510050，China)

Abstract: This paper demonstrated the application of second grade leveling in sedimentation monitoring of Shanfen highway soft ground
section，then detailedly described the observation method，and finally analyzed the observation data．
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0 引 言

汕汾高速公路是国家两纵两横公路主骨架黑龙江同

江至海南三亚国道主干线在广东境内的重要一段，是连

接广东汕头、深圳及福建厦门 3个经济特区的重要交通干
道。工程于 1999年 1 月 20日开工，2001 年 11 月 28日建
成通车。全线采用高速公路平原微丘区标准设计，双向
四车道，设计时速 100 km。
公路沿线分布多处软基路段 ( K10 ～ K32 ) ，总长约

11 km，自通车之日起开始对软基路段进行工后沉降观
测，截止到 2010年已连续观测了 9 年。2010 年 10 月 26
日，对汕汾高速公路软基路段沿线进行本年度变形监测，

包括工后沉降监测和侧向位移观测。本次观测时间为
2010 年 10 月 26日。目的是为了更好地掌握路基桥台沉
降的变化情况，为路基养护提供一定的依据。

1 观测内容

1． 1 软基路堤沉降观测
软基路堤观测断面 39 个，沉降观测点 119个，横向上

布设在路基左、中左、中右、右侧的路沿石上，纵向上主要

分布在以下 5个路段:
1) K16 + 705 ～ K16 + 905
2) K19 + 238 ～ K19 + 960
3) K20 + 0100 ～ K22 + 800
4) K24 + 400 ～ K24 + 800
5) K26 + 700 ～ K28 + 681

表 1 汕汾高速公路工后观测工作量统计表(2010 年度)
Tab． 1 Statistics table of the workload of Shanfen

highway monitoring

观测对象
观测断面

数量

观测点

数量
观测内容 观测次数 观测精度

软基路堤 39 119 沉降 2 二等水准

1． 2 埋点方法
软基观测点埋设方法: 先采用电钻在路沿石上钻一

直径约 6 ～ 8 mm的小孔，将水泥浆注入孔内，再将顶部呈
半园型、长约 6 ～ 8 cm的螺钉放入孔内，待水泥浆凝固，如
有松动均重新布设。由于桥梁桩基可能发生的沉降极
小，软基沉降观测工作基点设在临近的桥桩上，软基沉降



影响范围以外，且不易破坏、较为坚固的地方，基点布设
制作方法和测点相同。
1． 3 观测方法
水准观测方法:沉降观测采用常规的水准测量方法，

按照《国家一、二等水准测量规范》二等水准测量的要求，
并在测量前对水准仪进行 i角检测，检测 i角为 + 2． 8″，符
合规范小于 ± 15″的要求;在观测过程中，严格按照规范测
站前后视距差小于或等于 1 m，累积视距差小于或等于
3 m，视线长度小于或等于 50 m 观测要求; 从一已知高程
基准点出发，采取“后前前后”的读数次序，对各监测路段
所有沉降监测点进行联测，最后联测到另一已知高程的

基点，经平差处理得到各监测点高程。各监测点的高程
均以首期监测结果作为基准值，将后期的高潮测量结果

与之进行比较，计算各监测点的高程，得到各监测点的沉

降值以及路基纵向沉降历时曲线，并对监测数据进行分

析。为减少误差，提高观测精度，每次观测应做到 4 个固

定，即固定观测人员、固定仪器、固定转点和测站以及固
定测尺。尽量做到在基本相同的环境和条件下进行观
测。保持原始数据完整，当天测量数据当天整理，发现问
题及时复测。为了保证监测数据的真实性和有效性，在
监测观测中，要求相邻监测点沉降差中误差 ( 绝对值) 小

于0． 5 mm，沉降监测点高程限差( 绝对值) 小于 2 mm，往

返测量误差( 绝对值) 小于 槡0． 6 n mm( n为测量站数) ，每
测点沉降差中误差介于 ± 0． 3 mm 之间，相邻基准点沉降
差限差介于 ± 2 mm之间。

2 观测成果

根据线路的连续性和累计沉降量的大小，将软基路

堤分为 5 个单元，各单元累计沉降量、沉降速率统计结果
见表 2。

表 2 软基路堤观测断面沉降情况统计表
Tab． 2 Statistics table of the sedimentation status of soft ground earth bank monitoring

单元编号 观测单元
沉降速率 /mm /d

min max

平均沉降

速率

/mm /d

工后累计沉降量 /mm

min max

本年度

沉降量 /mm

min max

1 K16 + 705 ～ K16 + 905 0． 003 0． 024 0． 009 24． 30 262． 05 1． 28 9． 06

2 K19 + 238 ～ K19 + 415 0． 003 0． 017 0． 010 63． 35 180． 44 1． 34 6． 30

K19 + 420 ～ K19 + 960 0． 026 0． 095 0． 049 311． 25 674． 900 9． 68 34． 74

3 K20 + 010 ～ K22 + 800 0． 010 0． 077 0． 043 120． 72 348． 14 3． 82 28． 42

4 K24 + 400 ～ K24 + 800 0． 003 0． 105 0． 054 140． 52 633． 84 1． 41 38． 45

5 K26 + 700 ～ K28 + 681 0． 008 0． 133 0． 044 117． 56 533． 59 2． 94 48． 90

3 实验结论

从本次工后观测数据可以看出，软基路堤工后沉降

依旧继续，本次最大沉降量达 48． 90 mm，最大沉降速率
0． 132 mm /d，平均沉降 13． 62 mm，平均沉降速率
0． 036 mm /d，较之 2009 年度，平均沉降量、沉降速率有
稍微减小。不同里程段内，累积沉降量和本次沉降量均
有所不同，为路基的不均匀沉降所致。年度沉降量最大
的路段集中在 K19 + 620，K20 + 920，K24 + 400 附近里

程段。软基路堤工后沉降的主要原因是地质条件差和
软土深厚，软土最大厚度约为 22 m，目前所发生的沉降
主要为软土未完成的主固结沉降和全部软土的次压缩

沉降组成，没有排水通道的软土层要完成超孔隙压力消

散需要很长时间，另外，软土的次压缩也是一个长期的

过程，因此，工后沉降将是汕汾高速公路较长时段的工

程问题。
近 6年平均沉降量及沉降速率统计结果见表 3，沉降

速率变化如图 1所示。

表 3 近 6年平均沉降及沉降速率统计一览表
Tab． 3 Statistics table of the average sedimentation and subsiding rate over the past 6 years

观测时间
2005 年
12 月

2006 年
8 月

2007 年
12 月

2008 年
11 月

2009 年
10 月

2010 年
10 月

阶段平均

沉降量
/mm 26． 64 17． 37 27． 028 16． 43 14． 23 13． 62

平均沉降

速率
/mm /d 0． 09 0． 063 0． 058 0． 049 0． 042 0． 036
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4) 当架设仪器在三脚架上时，尽可能用木制三脚架，
因为使用金属三脚架可能会产生振动，从而影响测量

精度。
5) 当测站之间距离较远，搬站时应将仪器卸下，装箱
后背着走。行走前要检查仪器箱是否锁好，检查安全带
是否系好。当测站之间距离较近，搬站时可将仪器连同
三脚架一起靠在肩上，但仪器要尽量保持直立放置。

6) 搬站之前，应检查仪器与脚架的连接是否牢固，搬
运时，应把制动螺旋略微锁住，使仪器在搬站过程中不致

产生晃动。
7) 仪器任何部分发生故障，不能勉强使用，应立即检
修，或送到指定维修部门处理，否则会加剧仪器的损坏

程度。
8) 光学元器件应保持清洁，如沾染灰沙必须用毛刷
或柔软的擦镜纸擦掉。禁止用手指抚摸仪器的任何光学
元器件表面。清洁仪器透镜表面时，请先用干净的毛刷
扫去灰尘，再用干净的无纺棉布沾酒精由透镜中心向外

一圈圈的轻轻擦拭。除去仪器箱上的灰尘时切不可使用
任何稀释剂或汽油，而应使用干净的布块沾中性洗涤剂

擦洗。
9) 在潮湿环境中工作，作业结束，要用软布擦干仪器
表面的水分及灰尘后装箱。回到办公室后立即开箱取出
仪器放于干燥处，彻底晾干后再装入箱内。

10) 冬季作业室内外温差较大时，仪器搬出室外或搬
入室内，应隔一段时间后才能开箱。

4 仪器转运时的注意事项
1) 首先把仪器装在仪器箱内，再把仪器箱装在专供
转运用的木箱内，并在空隙处填以泡沫、海绵、刨花或其
他防震物品。装好后将木箱或塑料箱盖子盖好。需要时
应用绳子捆扎结实。

2) 无专供转运的木箱或塑料箱的仪器不应托运，应
由测量员亲自携带。在整个转运过程中，要做到人不离
开仪器，如乘车时应将仪器放在松软物品上面，并用手扶

着，在颠簸厉害的道路上行驶时，应将仪器抱在怀里。
3) 注意轻拿轻放、放正、不挤不压，无论天气晴雨，均
要事先做好防晒、防雨、防震等措施。

5 电池的使用
全站仪的电池是全站仪最重要的部件之一，现在全

站仪所配备的电池一般为 Ni － MH( 镍氢电池) 和 Ni － Cd
( 镍镉电池) ，电池的好坏、电量的多少决定了外业时间的
长短。

1) 建议在电源打开期间不要将电池取出，因为此时
存储数据可能会丢失，因此请在电源关闭后再装入或取

出电池。
2) 可充电池可以反复充电使用，但是如果在电池还
存有剩余电量的状态下充电，则会缩短电池的工作时间，

此时，电池的电压可通过刷新予以复原，从而改善作业时

间，充足电的电池放电时间约需 8 h。
3) 不要连续进行充电或放电，否则会损坏电池和充
电器，如有必要进行充电或放电，则应在停止充电约
30 min后再使用充电器。

4) 不要在电池刚充电后就进行充电或放电，有时这
样会造成电池损坏。

5) 超过规定的充电时间会缩短电池的使用寿命，应
尽量避免。

6) 电池剩余容量显示级别与当前的测量模式有关，
在角度测量模式下，电池剩余容量够用，并不能保证电池

在距离测量模式下也能用，因为距离测量模式耗电高于

角度测量模式，当从角度模式转换为距离模式时，由于电

池容量不足，不时会中止测距，影响作业。

6 结束语
总之，只有在日常工作中，注意全站仪的使用和维

护，注意全站仪电池的充电、放电，才能延长全站仪的使
用寿命，使全站仪的功效发挥到最大。
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图 1 近 6 年沉降速率变化趋势图
Fig． 1 Change trend of subsidence rate change

of the past 6 years

4 结束语
汕汾高速公路典型软基路堤段，目前的沉降趋势呈

逐年减小的状态，但目前衰减较为缓慢，仍有进一步发展
的可能，建议进行长期的工后沉降监测。
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