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1 总 则 

1.0.1 为了在建筑变形测量中，做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量，制定本规程。  

1.0.2 本规程适用于工业与民用建筑物（包括构筑物）的地基基础、上部结构及其场地的各种沉降（包括上升）

测量和位移测量。  

1.0.3 确定测量精度所依据的变形允许值和变形测量所用仪器的检验项目、方法及维护要求，除应符合本规程的

要求外，尚应符合国家现行有关标准和规范的规定。  

2 一般规定 

2.0.1 建筑变形测量应能确切反映建筑物、构筑物及其场地的实际变形程度或变形趋势，并以此作为确定作业方

法和检验成果质量的基本要求。  

2.0.2 测量工作开始前，应根据变形类型、测量目的、任务要求以及测区条件进行施测方案设计。重大工程或具

有重要科研价值的项目，尚应进行监测网的优化设计。施测方案应经实地勘选、多方案精度估算和技术经济分析

比较后择优选取。  

2.0.3 变形测量的实施，应符合下列程序与要求∶  

１应按测定沉降或位移的要求，分别选定测量点，埋设相应的标石标志，建立高程网或平面网，亦可建立三维网。

高程测量宜采用测区原有高程系统，平面测量可采用独立坐标系统。  

２应按确定的观测周期与总次数，对监测网进行观测。新建的大型和重要建筑，应从其施工开始进行系统的观测，

直至变形达到规定的稳定程度为止。  

３对各周期的观测成果应及时处理，并应选取与实际变形情况接近或一致的参考系进行平差计算和精度评定。对

重要的监测成果，应进行变形分析，并对变形趋势作出预报。  

2.0.4 变形测量点可分为控制点和观测点（变形点）。控制点包括基准点、工作基点以及联系点、检核点、定向

点等工作点。各种测量点的选设及使用，应符合下列要求∶  

１基准点应选设在变形影响范围以外便于长期保存的稳定位置。使用时，应作稳定性检查或检验，并应以稳定或

相对稳定的点作为测定变形的参考点。  

２工作基点应选设在靠近观测目标且便于联测观测点的稳定或相对稳定位置。测定总体变形的工作基点，当按两

个层次布网观测时，使用前应利用基准点或检核点对其进行稳定性检测。测定区段变形的工作基点可直接用作起

算点。  

３当基准点与工作基点之间需要进行连接时应布设联系点，选设其点位时应顾及连接的构形，位置所在处应相对

稳定。  

４对需要单独进行稳定性检查的工作基点或基准点应布设检核点，其点位应根据使用的检核方法成组地选设在稳

定位置处。  

５对需要定向的工作基点或基准点应布设定向点，并应选择稳定且符合照准要求的点位作为定向点。  

６观测点应选设在变形体上能反映变形特征的位置，可从工作基点或邻近的基准点和其他工作点对其进行观测。  
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注：１总体变形系指观测目标均为动点的变形，包括地基与基础的绝对变形与相对变形； ２区段变形系指观测

目标具有相对定点的变形，包括独立的局部地基变形、建筑物整体变形和结构段变形等。  

2.0.5 建筑变形测量的等级划分及其精度要求应符合表 2.0.5 的规定。  

 

2.0.6 对一个实际工程，变形测量的精度等级应先根据各类建（构）筑物的变形允许值按本规程第 3、4 章的规

定进行估算，然后按以下原则确定∶  

１当仅给定单一变形允许值时，应按所估算的观测点精度选择相应的精度等级：  

２当给定多个同类型变形允许值时，应分别估算观测点精度，并应根据其中最高精度选择相应的精度等级；  

３当估算出的观测点精度低于本规程表 2.0.5 中三级精度的要求时，宜采用三级精度；  

４对于未规定或难以规定变形允许值的观测项目，可根据设计、施工的原则要求，参考同类或类似项目的经验，

对照表 2.0.5 的规定，选取适宜的精度等级。  

2.0.7 变形测量的观测周期应符合下列要求：  

１对于单一层次布网，观测点与控制点应按变形观测周期进行观测；对于两个层次布网，观测点及联测的控制点

应按变形观测周期进行观测，控制网部分可按复测周期进行观测。  

２变形观测周期应以能系统反映所测变形的变化过程且不遗漏其变化时刻为原则，根据单位时间内变形量的大小

及外界因素影响确定。当观测中发现变形异常时，应及时增加观测次数。  

３控制网复测周期应根据测量目的和点位的稳定情况确定，一般宜每半年复测一次。在建筑施工过程中应适当缩

短观测时间间隔，点位稳定后可适当延长观测时间间隔。当复测成果或检测成果出现异常，或测区受到如地震、

洪水、爆破等外界因素影响时，应及时进行复测。  
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４变形测量的首次（即零周期）观测应适当增加观测量，以提高初始值的可靠性。  

５不同周期观测时，宜采用相同的观测网形和观测方法，并使用相同类型的测量仪器。对于特级和一级变形观测，

还宜固定观测人员、选择最佳观测时段、在基本相同的环境和条件下观测。  

2.0.8 建筑变形测量，除使用本规程规定的各种方法外，亦可采用能满足本规程规定精度要求的其他方法。  
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3 高程控制 

3.1 网点布设 

3.1.1 高程控制网的布设应符合下列要求：  

１对于建筑物较少的测区，宜将控制点连同观测点按单一层次布设；对于建筑物较多且分散的大测区，宜按两个

层次布网，即由控制点组成控制网、观测点与所联测的控制点组成扩展网。  

２控制网应布设为闭合环、结点网或附合高程路线。扩展网亦应布设为闭合或附合高程路线。  

３每一测区的水准基点不应少于 3 个；对于小测区，当确认点位稳定可靠时可少于 3 个，但连同工作基点不得少

于 3 个。水准基点的标石，应埋设在基岩层或原状土层中。在建筑区内，点位与邻近建筑物的距离应大于建筑物

基础最大宽度的 2 倍，其标石埋深应大于邻近建筑物基础的深度。在建筑物内部的点位，其标石埋深应大于地基

土压缩层的深度。  

４工作基点与联系点布设的位置应视构网需要确定。作为工作基点的水准点位置与邻近建筑物的距离不得小于建

筑物基础深度的 1.5～2.0 倍。工作基点与联系点也可在稳定的永久性建筑物墙体或基础上设置。  

５各类水准点应避开交通干道、地下管线、仓库堆栈、水源地、河岸、松软填土、滑坡地段、机器振动区以及其

他能使标石、标志易遭腐蚀和破坏的地点。  

3.1.2 高程控制点标石的选型及埋设应符合下列要求：  

１水准基点的标石，可根据点位所在处的不同地质条件选埋岩层水准基点标石、深埋双金属管水准基点标石、深

埋钢管水准基点标石或混凝土基本水准标石。  

２工作基点的标石，可按点位的不同要求选埋浅埋钢管水准标石、混凝土普通水准标石或墙脚、墙上水准标志等。  

３高程控制点标石的型式，可按本规程附录Ａ执行。特殊土地区与有特殊要求的标石规格及埋设，应另行设计。

标石、标志埋设后，应达到稳定后方可开始观测。稳定期应根据观测要求与地质条件确定，不宜少于 15d。  

3.1.3 对于应用液体静力水准测量方法测定的水准点与观测点，其点位的设置尚应符合下列要求：  

１水准点和观测点应设在同一高程面上，各点间高差最大不应超过±1cm。当部分点位受现场条件限制不能满足

这一要求时，应设置上下高程不同但上下位置垂直对应的常差点，以传递高程。  

２观测标志的型式及其埋设，应根据采用的液体静力水准仪的型号、结构、读数方式以及现场条件确定。标志的

规格尺寸设计，应符合置放式、悬挂式或固定式仪器安置的要求。  

3.2 主要技术要求 

3.2.1 最终沉降量的观测中误差应按下列规定确定∶  

1 绝对沉降（如沉降量、平均沉降量等）的观测中误差，对于特高精度要求的工程可按地基条件，结合经验与分

析具体确定；对于其他精度要求的工程，可按低、中、高压缩性地基土的类别，分别选±0.5mm、±1.0mm、±2.5mm。  

2 相对沉降（如沉降差、基础倾斜、局部倾斜等）、局部地基沉降（如基坑回弹、地基土分层沉降等）以及膨胀

土地基变形等的观测中误差，均不应超过其变形允许值的 1/20。  

3 建筑物整体性变形（如工程设施的整体垂直挠曲等）的观测中误差，不应超过允许垂直偏差的 1/10。  
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4 结构段变形（如平置构件挠度等）的观测中误差，不应超过变形允许值的 1/6。 

5 对于科研项目变形量的观测中误差，可视所需提高观测精度的程度，将上列各项观测中误差乘以 1/5～1/2 系

数后采用。  

3.2.2 高程测量的精度等级，应以本规程第 3.2.1 条确定的最终沉降量观测中误差按（3.2.2-1）或（3.2.2-2）

式估算单位权中误差 μ、求出观测点测站高差中误差后，根据本规程第 2.0.6 条的规定选择： 

  

 

3.2.3 高程控制测量宜采用几何水准测量方法。当不便使用几何水准测量或需要进行自动观测时，可采用液体静

力水准测量方法。当测量点间的高差较大且精度要求低时，亦可采用短视线三角高程测量方法。  

3.3 几何水准测量 

3.3.1 各等级几何水准观测的技术要求，应符合下列要求：  

１对特级、一级沉降观测，应使用 DSZ05 或 DS05 型水准仪、因瓦合金标尺，按光学测微法观测；对二级沉降观

测，应使用 DS1 或 DS05 型水准仪、因瓦合金标尺，按光学测微法观测；对三级沉降观测，可使用 DS3 型仪器、

区格式木质标尺，按中丝读数法观测，亦可使用 DS1、DS05 型仪器、因瓦合金标尺，按光学测微法观测。光学测

微法和中丝读数法的每测站观测顺序和方法，应按现行国家水准测量规范的有关规定执行。  

２各等级观测中，每周期的观测线路数 r，可根据所选等级精度和使用的仪器类型，按下式估算并作调整后确定： 
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３各等级水准观测的视线长度、前后视距差、视线高度，应符合 表 3.3.1-1 的规定。  

 

４各等级水准观测的限差应符合表 3.3.1-2 的规定。  

3.2.2 使用的水准仪、水准标尺，项目开始前应进行检验，项目进行中也应定期检验。检验后应符合下列要求：  
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１i 角对用于特级水准观测的仪器不得大于 10＂，对用于一、二级水准观测的仪器不得大于 15＂，对用于三级水

准观测的仪器不得大于 20＂。补偿式自动安平水准仪的补偿误差△a 绝对值不得大于 0.2＂。  

２水准标尺分划线的分米分划线误差和米分划间隔真长与名义长度之差，对线条式因瓦合金标尺不应大于 0.1mm，

对区格式木质标尺不应大于 0.5mm。  

3.3.3 各周期水准观测作业，除应符合本规程第 2.0.7 条的规定外，还应符合下列要求：  

１应在标尺分划线呈像清晰和稳定的条件下进行观测。不得在日出后或日出前约半小时、太阳中天前后、风力大

于四级、气温突变时以及标尺分划线的呈像跳动而难以照准时进行观测。晴天观测时，应用测伞为仪器遮蔽阳光。  

２作业中应经常对水准仪及水准标尺的水准器和 i 角进行检查。当发现观测成果出现异常情况并认为与仪器有关

时，应及时进行检验与校正。  

３每测段往测与返测的测站数均应为偶数，否则应加入标尺零点差改正。由往测转向返测时，两标尺应互换位置，

并应重新整置仪器。在同一测站上观测时，不得两次调焦。转动仪器的倾斜螺旋和测微鼓时，其最后旋转方向，

均应为旋进。  

４对各周期观测过程中发现的点位变动迹象、地质地貌异常、附近建筑物基础和墙体裂缝等情况，应做好记录，

并画出草图。  

3.3.4 观测成果的重测与取舍，应符合下列要求：  

１凡超出本规程表 3.3.1-2 规定限差的成果，均应进行重测。  

２测站观测限差超限，应立即重测；当迁站后发现超限时，应从水准点开始重测。  

３测段往返测高差不符值超限，应先就可靠程度较小的往测或返测进行整测段重测。若重测高差与同方向原测高

差的较差未超限，且其中数与另一单程原测高差的不符值亦未超限时，则取此中数作为该单程的高差结果；若同

向超限，而与另一单程高差未超限，则取用重测结果；若重测高差或同方向两高差中数与另一单程高差的较差超

出限差时，则须重测另一单程。当出现同向不超限而异向超限的分群现象时，应进行具体分析，并选择有利观测

时间或缩短视距再进行重测，直至符合限差要求为止。  
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４单程双测站所测高差较差超限时，可只重测一个单线，并与原测结果中符合限差的一个单线取中数采用；若重

测结果与原测结果均符合限差时，则取三次结果的中数；当重测结果与原测两个单线结果均超限时，则须再重测

一个单线。  

５附合路线或环线闭合差超限时，应先就路线上可靠程度较小的某些测段进行重测，当重测后仍不符合限差时，

则应重测该路线上的其余有关测段。  

６在已测路线上，检测已测测段高差之差超限时，应按规定的观测方法继续往前检测，以确定稳固可靠的已测点

作为联测点。  

3.4 液体静力水准测量 

3.4.1 各等级静力水准观测技术要求，应符合表 3.4.1 的规定：  

 

3.4.2 测量作业应符合下列要求：  

１观测前向连通管内充水时，不得将空气带入，可采用自然压力排气充水法或人工排气充水法进行充水。  

２连通管应平放在地面上，当通过障碍物时，应防止连通管在垂直方向出现 Ω 形而形成滞气“死角”。连通管

任何一段的高度都应低于蓄水罐底部，但最低不宜低于 20cm。  

３观测时间应选在气温最稳定的时段，观测读数应在液体完全呈静态下进行。  

４测站上安置仪器的接触面应清洁、无灰尘杂物。仪器对中误差不应大于 2mm，倾斜度不应大于 10'。使用固定

式仪器时，应有校验安装面的装置，校验误差不应大于±0.05mm。  

５宜采用两台仪器对向观测。条件不具备时，亦可采用一台仪器往返观测。每次观测，可取 2～3 个读数的中数

作为一次观测值。读数较差限值，视读数设备精度而定，一般为 0.02～0.04mm。  



建筑百科网                                                       http://www.SinoArch.cn 

4 平面控制 

4.1 网点布设 

4.1.1 平面控制网点的布设应符合下列要求：  

１对于建筑物地基基础及场地的位移观测，宜按两个层次布设，即由控制点组成控制网、由观测点及所联测的控

制点组成扩展网；对于单个建筑物上部或构件的位移观测，可将控制点连同观测点按单一层次布设。  

２控制网可采用测角网、测边网、边角网或导线网；扩展网和单一层次布网可采用角交会、边交会、边角交会、

基准线或附合导线等形式。各种布网均应考虑网形强度，长短边不宜悬殊过大。  

３基准点（包括控制网的基线端点、单独设置的基准点）、工作基点（包括控制网中的工作基点、基准线端点、

导线端点、交会法的测站点等）以及联系点、检核点和定向点，应根据不同布网方式与构形，按本规程第 2.0.4

条的规定进行选设。每一测区的基准点不应少于 2 个，每一测区的工作基点亦不应少于 2 个。  

4.1.2 平面控制点标志的型式及埋设应符合下列要求：  

１对特级、一级、二级及有需要的三级位移观测的控制点，应建造观测墩或埋设专门观测标石，并应根据使用仪

器和照准标志的类型，顾及观测精度要求，配备强制对中装置。强制对中装置的对中误差最大不应超过±0.1mm。  

２照准标志应具有明显的几何中心或轴线，并应符合图像反差大、图案对称、相位差小和本身不变形等要求。根

据点位不同情况可选用重力平衡球式标、旋入式杆状标、直插式觇牌、屋顶标和墙上标等型式的标志。观测墩及

重力平衡球式照准标志的型式，可按本规程附录Ｂ执行。  

３对用作基准点的深埋式标志、兼作高程控制的标石和标志以及特殊土地区或有特殊要求的标石、标志及其埋设

应另行设计。 

4.2 主要技术要求 

4.2.1 最终位移量的观测中误差应按下列规定确定：  

１绝对位移（如建筑物基础水平位移、滑坡位移等）通常难以给定位移允许值，可按本规程第 2.0.6 条有关规定

直接由表 2.0.5 选取精度等级。  

２相对位移（如基础的位移差、转动挠曲等）、局部地基位移（如受基础施工影响的位移、挡土设施位移等）的

观测中误差，均不应超过其变形允许值分量的 1/20（分量值按变形允许值的 1/2 倍采用，下同）。  

３建筑物整体性变形（如建筑物的顶部水平位移、全高垂直度偏差、工程设施水平轴线偏差等）的观测中误差，

不应超过其变形允许值分量的 1/10。  

４结构段变形（如高层建筑层间相对位移、竖直构件的挠度、垂直偏差等）的观测中误差，不应超过其变形允许

值分量的 1/6。  

５对于科研项目的变形量观测中误差，可视所需提高观测精度的程度，将上列各项观测中误差乘以 1/5～1/2 系

数后采用。  

4.2.2 平面控制测量的精度等级，应以本规程第 4.2.1 条确定的最终位移量观测中误差按（4.2.2-1）或（4.2.2-2）

式估算单位权中误差 μ、求出观测点坐标中误差后，根据本规程第 2.0.6 条的规定选择： 
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4.2.3 平面控制网的精度，应符合下列要求：  

１测角网、测边网或边角网的最弱边边长中误差，不应大于所选等级的观测点坐标中误差。  

２工作基点相对于邻近基准点的点位中误差，不应大于相应等级的观测点点位中误差（点位中误差约定为坐标中

误差的 2 倍，下同）。  

３导线网和单一导线的最弱点点位中误差，不应大于所选等级的观测点点位中误差。  

４基准线法的偏差值测定中误差，不应大于所选等级的观测点坐标中误差。  

５为测定区段变形独立布设的测站点、基准线端点等，可不考虑其点位误差。  

4.2.4 平面控制网的技术要求除特级控制网和其他大型、复杂控制网应经专门设计确定外，对一般工程的一、二、

三级控制网，可按下列规定执行∶  

１测角控制网的技术要求可按表 4.2.4-1 的规定采用。  

 

２测边控制网技术要求可按表 4.2.4-2 的规定采用。  
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３导线测量技术要求可按表 4.2.4-3 的规定采用。  

4.3 水平角测量 

4.3.1 各等级水平角观测的技术要求应符合下列要求：  

１对特级、一级位移观测，应使用 DJ1 型经纬仪；对二级、三级位移观测，可使用 DJ1 型或 DJ2 型经纬仪。当精

度要求较低时也可使用 DJ6 型经纬仪。  

２水平角观测宜采用方向观测法，当方向数不多于 3 个时，可不归零；特级、一级网点亦可采用全组合测角法。

导线测量中，当导线点上只有两个方向时，应按左、右角观测；当导线点上多于两个方向时，应按方向法观测。

方向观测法与全组合测角法的操作程序，应按国家现行三角测量和精密导线测量规范的规定执行。  

３水平角观测的测回数，应按要求的测角精度、使用的仪器类型及观测条件确定。亦可按下列经验公式估算: 

 

在将（4.3.1-1）、（4.3.1-2）式估算结果凑整取值时，对方向观测法与全组合测角法应顾及光学经纬仪观测度

盘位置编制要求；对导线观测应取偶数，当估算后 n＜2 时，应按 2 测回观测。  

４方向观测法的限差应符合表 4.3.1-1 的规定。  
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５采用 DJ1 型仪器按全组合测角法观测的限差应符合表 4.3.1-1 的规定。 

 

６测角网的三角形最大闭合差，不应大于 2 mβ；导线测量每测站左、右角闭合差，不应大于 2mβ；导线的方

位角闭合差，不应大于 2 ｍβ（ｎ为测站数）。  

4.3.2 各等级水平角观测作业，除应符合本规程第 2.0.7 条的规定外，还应符合下列要求：  

１使用的经纬仪，项目开始前应进行检验，项目进行中也应定期检验。  

２观测应在通视良好、呈像清晰稳定时进行。晴天的日出、日落和中午前后不宜观测。作业中仪器不得受阳光直

接照射，气泡居中如超过一格，应在测回间重新整置仪器。当视线过于靠近吸热放热强烈的地形地物时，应选择

阴天或有风但不影响仪器的稳定的时间进行观测。当需削减时间性水平折光影响时，应按不同时间段观测。  

３控制网观测宜采用双照准法，在半测回中每个方向连续照准两次，并各读数一次。每站观测中，应避免二次调

焦，当观测方向的边长悬殊较大、有关方向应调焦时，宜采用正倒镜同时观测法，此时可不考虑两倍视准误差２

C 变动范围。对于大倾斜方向的观测，应严格控制水平气泡偏移，当垂直角超过 3°时，应进行仪器竖轴倾斜改

正。  

４观测成果超出限差时，应按下列规定进行重测：  

１）当２C 互差或各测回互差超限时，应重测超限方向，并联测零方向；  
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２）当归零差或零方向的２C 互差超限时，应重测该测回；  

３）在方向观测法一测回中，当重测方向数超过所测方向总数的 1/3 时，应重测该测回；  

４）在一个测站上，采用方向观测法，当基本测回重测的方向测回数超过全部方向测回总数的 1/3 时，应重测该

测站的全部方向；采用全组合测角法，当重测的测回数超过全部基本测回数的 1/3 时，应重测该测站；  

５）基本测回成果和重测成果均应记入手簿。重测与基本测回结果不取中数，每一测回只取用一个符号限差的结

果；  

６）全组合测角法，当直接角与间接角互差超限时，在满足本款 4）项要求，即不超过全部基本测回数 1/3 的前

提下，可重测单角；  

７）当三角形闭合差超限而重测时，应进行认真分析，选择有关测站重测。  

4.4 距离测量 

4.4.1 电磁波测距仪测量距离的技术要求，除特级和其他有特殊要求的边长须专门设计确定外，对一、二、三级

位移观测的边长测量，可按表 4.4.1 的规定执行。并应符合下列要求：  

 

１根据具体情况，测距边除按往返观测外，亦可采用不同时段观测代替往返观测。  

２往返测或时间段较差，应将斜距化算到同一水平面上方可进行比较。  

３测距时使用的温度计和气压计，应同测距仪检定时使用的一致。  

４气象数据应在每边观测始末的两端进行测定，取用两端的平均值。所测气象元素的互差，温度不应超过 1℃，

气压不应超过 3mmHg。  

５测距边两端点的高差，对一、二级边可采用三级水准测量测定，对三级边可采用三角高程法测定。  
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６测距边归算到水平距离时，应在观测的斜距中加入气象、加常数、乘常数（必要时顾及周期误差）改正后，化

算至测距仪与反光镜的平均高程面上。  

4.4.2 电磁波测距作业应符合下列要求：  

１使用的测距仪，项目开始前应进行检验，项目进行中应定期检验。  

２测距应在呈像清晰、气象条件稳定时进行。阴天、有微风时可全天观测。晴天最佳观测时间为日出后 1h 左右

和日落前 1h 左右。雷雨前后、大雾、大风、雨、雪天和大气透明度很差时，不应进行观测。晴天作业时应对测

距仪和反光镜打伞遮阳，严禁将仪器照准头对准太阳，不宜顺、逆光观测。  

３测线离地面或障碍物宜在 1.3m 以上，测站不应设在电磁场影响范围之内。在测站上，因基座倾斜引起的偏差

应加入置平改正。  

４当一测回中读数较差超限时，应重测整测回。当测回间较差超限时，可重测 2 个测回，然后去掉一大一小取平

均。如重测后测回差仍超限，应重测该测距边的所有测回。当往返测或不同时段较差超限时，应分析原因，重测

单方向的距离。如重测后仍超限，应重测往、返两方向或不同时段的距离。  

4.4.3 丈量距离的技术要求，除特级和其他有特殊要求的边长须专门设计确定外，对一、二、三级位移观测的边

长丈量，可按表 4.4.3 的规定执行。并应符合下列要求：  

１因瓦尺、钢尺在使用前应进行检定。丈量二级边长的钢尺，检定精度不应低于尺长的 1:200000；丈量三级边长

的钢尺，检定精度不应低于尺长的 1:100000。  

２各等级边长测量应采用往返悬空丈量方法。使用的垂锤、弹簧秤和温度计，均应进行检定。丈量时，引张拉力

重量应与检定时相同。  

３自然条件对丈量精度有较大影响（如下雨、尺的横向有二级以上风，作业时温度超过检定膨胀系数温度范围等）

时不应进行丈量。  

４网的起算边或基线宜选成尺长的整倍数。用零尺段时，应改变拉力或进行拉力改正。  

５安置轴杆架或引张架时应使用经纬仪定线。尺段高差可采用水准仪中丝法往返测或单程双测站观测。所测温度

应接近尺温。  

６丈量结果应加入尺长、温度、倾斜改正，因瓦尺还应加入悬链线不对称、分划尺倾斜等改正。  
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5 降观测 

5.1 建筑物沉降观测 

5.1.1 建筑物沉降观测应测定建筑物地基的沉降量、沉降差及沉降速度并计算基础倾斜、局部倾斜、相对弯曲及

构件倾斜。  

5.1.2 沉降观测点的布置，应以能全面反映建筑物地基变形特征并结合地质情况及建筑结构特点确定。点位宜选

设在下列位置：  

１建筑物的四角、大转角处及沿外墙每 10～15m 处或每隔 2～3 根柱基上。  

２高低层建筑物、新旧建筑物、纵横墙等交接处的两侧。  

３建筑物裂缝和沉降缝两侧、基础埋深相差悬殊外、人工地基与天然地基接壤处、不同结构的分界处及填挖方分

界处。  

４宽度大于等于 15m 或小于 15m 而地质复杂以及膨胀土地区的建筑物，在承重内隔墙中部设内墙点，在室内地面

中心及四周设地面点。  

５邻近堆置重物处、受振动有显著影响的部位及基础下的暗浜（沟）处。  

６框架结构建筑物的每个或部分柱基上或沿纵横轴线设点。  

７片筏基础、箱形基础底板或接近基础的结构部分之四角处及其中部位置。  

８重型设备基础和动力设备基础的四角、基础型式或埋深改变处以及地质条件变化处两侧。  

９电视塔、烟囱、水塔、油罐、炼油塔、高炉等高耸建筑物，沿周边在与基础轴线相交的对称位置上布点，点数

不少于 4 个。  

5.1.3 沉降观测的标志，可根据不同的建筑结构类型和建筑材料，采用墙（柱）标志、基础标志和隐蔽式标志（用

于宾馆等高级建筑物）等型式。各类标志的立尺部位应加工成半球形或有明显的突出点，并涂上防腐剂。标志的

埋设位置应避开如雨水管、窗台线、暖气片、暖水管、电气开关等有碍设标与观测的障碍物，并应视立尺需要离

开墙（柱）面和地面一定距离。隐蔽式沉降观测点标志的型式，可按本规程附录 C 次表 C.0.1 条规定执行。  

5.1.4 沉降观测点的施测精度，应按本规程第 3.2.2 条的有关规定确定。未包括在水准线路上的观测点，应以所

选定的测站高差中误差作为精度要求施测。  

5.1.5 沉降观测的周期和观测时间，可按下列要求并结合具体情况确定。  

１建筑物施工阶段的观测，应随施工进度及时进行。一般建筑，可在基础完工后或地下室砌完后开始观测，大型、

高层建筑，可在基础垫层或基础底部完成后开始观测。观测次数与间隔时间应视地基与加荷情况而定。民用建筑

可每加高 1～5 层观测一次；工业建筑可按不同施工阶段（如回填基坑、安装柱子和屋架、砌筑墙体、设备安装

等）分别进行观测。如建筑物均匀增高，应至少在增加荷载的 25％、50％、75％和 100％时各测一次。施工过程

中如暂时停工，在停工时及重新开工时应各观测一次。停工期间，可每隔 2～3 个月观测一次。  

２建筑物使用阶段的观测次数，应视地基土类型和沉降速度大小而定。除有特殊要求者外，一般情况下，可在第

一年观测 3～4 次，第二年观测 2～3 次，第三年后每年 1 次，直至稳定为止。观测期限一般不少于如下规定：砂

土地基 2 年，膨胀土地基 3 年，粘土地基 5 年，软土地基 10 年。  
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３在观测过程中，如有基础附近地面荷载突然增减、基础四周大量积水、长时间连续降雨等情况，均应及时增加

观测次数。当建筑物突然发生大量沉降、不均匀沉降或严重裂缝时，应立即进行逐日或几天一次的连续观测。  

４沉降是否进入稳定阶段，应由沉降量与时间关系曲线判定。对重点观测和科研观测工程，若最后三个周期观测

中每周期沉降量不大于 2 倍测量中误差可认为已进入稳定阶段。一般观测工程，若沉降速度小于 0.01～

0.04mm/d，可认为已进入稳定阶段，具体取值宜根据各地区地基土的压缩性确定。  

5.1.6 沉降观测点的观测方法和技术要求，除按本规程第 3.3.3.4 节的有关规定执行外，还应符合下列要求：  

１对二级、三级观测点，除建筑物转角点、交接点、分界点等主要变形特征点外，可允许使用间视法进行观测，

但视线长度不得大于相应等级规定的长度。  

２观测时，仪器应避免安置在有空压机、搅拌机、卷扬机等振动影响的范围内，塔式起重机等施工机械附近也不

宜设站。  

３每次观测应记载施工进度、增加荷载量、仓库进货吨位、建筑物倾斜裂缝等各种影响沉降变化和异常的情况。  

5.1.7 每周期观测后，应及时对观测资料进行整理，计算观测点的沉降量、沉降差以及本周期平均沉降量和沉降

速度。如需要可按下列公式计算变形特征值：  

１基础倾斜ａ：  

a＝（si-sj）/L （5.1.7-1） 

式中 si——基础倾斜方向端点 i 的沉降量（mm）；  

sj——基础倾斜方向端点 j 的沉降量（mm）； 

L——基础两端点（i，j）间的距离（mm）。  

２基础局部倾斜 a 仍可按（5.1.7-1）式计算。此时取砌体承重结构沿纵墙 6～10m 内基础上两观测点（i，j）的

沉降量为 si、sj 两点（i，j）间的距离为 L。  

３基础相对弯曲 fc：  

fc＝［2Sk－（si＋sj）］/L （5.1.7-2） 

式中 Sk——基础中点ｋ的沉降量（mm）；  

L——i 与 j点间的距离（mm）。  

注：弯曲量以向上凸起为正，反之为负。  

４柱基间吊车轨道等构件的倾斜，仍按（5.1.7-1）式计算。  

5.1.8 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１沉降观测成果表；  

２沉降观测点位分布图及各周期沉降展开图；  

3 v—t—s（沉降速度、时间、沉降量）曲线图；  
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４p—t—s（荷载、时间、沉降量）曲线图（视需要提交）；  

５建筑物等沉降曲线图（见附录 D 表 D.0.1 条，如观测点数量较少可不提交）；  

６沉降观测分析报告。  

5.2 基坑回弹观测 

5.2.1 基坑回弹观测，应测定深埋大型基础在基坑开挖后，由于卸除地基土自重而引起的基坑内外影响范围内相

对于开挖前的回弹量。  

5.2.2 回弹观测点位的布置，应按基坑形状及地质条件以最少的点数能测出所需各纵横断面回弹量为原则进行。

可利用回弹变形的近似对称特性，按下列要求布点：  

１在基坑的中央和距坑底边缘约 1/4 坑底宽度处以及其他变形特征位置，应设点。对方形、圆形基坑，可按单向

对称布点；矩形基坑，可按纵横向布点；复合矩形基坑，可多向布点。地质情况复杂时，应适当增加点数。  

２基坑外的观测点，应在所选坑内方向线的延长线上距基坑深度 1.5～2 倍距离内布置。  

３所选点位遇到旧地下管道或其他构筑物时，可将观测点移至与之对应方向线的空位上。  

４在基坑外相对稳定且不受施工影响的地点，选设工作基点及为寻找标志用的定位点。  

５观测路线应组成起迄于工作基点的闭合或附合路线，使之具有检核条件。  

5.2.3 回弹标志应埋入基坑底面以下 20～30cm。埋设方法，根据开挖深度和地层土质情况，可采用钻孔法或深井

法。标志型式，根据埋设与观测方法的不同，可采用辅助杆压入式、钻杆送入式或直埋式标志。回弹标志的埋设

可按本规程附录 C 表 C.0.2 条规定执行。  

5.2.4 回弹观测精度可按本规程第 3.2.2 条的规定以给定或预估的最大回弹量为变形允许值进行估算后确定。但

最弱观测点相对邻近工作基点的高差中误差，不应大于±1.0mm。  

5.2.5 回弹观测不应少于三次，具体安排是：第一次在基坑开挖之前，第二次在基坑挖好之后，第三次在浇灌基

础混凝土之前。当需要测定分段卸荷回弹时，应按分段卸荷时间增加观测次数。当基坑挖完至基础施工的间隔时

间较长时，亦应适当增加观测次数。  

5.2.6 基坑开挖前的回弹观测，可采用几何水准测量配以铅垂钢尺读数的钢尺法；较浅基坑的观测，亦可采用几

何水准测量配辅助杆垫高水准尺读数的辅助杆法。观测设备与作业，应符合下列要求：  

１钢尺在地面的一端，应用三脚架、滑轮和重锤牵拉；在孔内的一端，应配以能在读数时准确接触回弹标志头的

装置。一般观测，可配挂磁锤；当基坑较深、地质条件复杂时，可用电磁探头装置观测；基坑较浅时，亦可用挂

钩法，此时，标志顶端应加工成弯钩状。  

２辅助杆宜用空心两头封口的金属管制成，顶部应加工成半球状，并于顶部侧面安置圆盒水准器，杆长以放入孔

内后露出地面 20～40cm 为宜。  

３测前与测后应对钢尺和辅助杆的长度进行检定。长度检定中误差，不应大于回弹观测测站高差中误差的 1/2。  

４每一测站的观测可按先后视水准点上标尺面、再前视孔内尺面的顺序进行，每组读数 3 次，以反复进行两组作

为一测回。每站不应少于两侧回，并同时测记孔内温度。观测结果应加入尺长和温度的改正。  
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5.2.7 基坑开挖后的回弹观测，可先在坑底一角埋设一个临时工作点，使用与基坑开挖前相同的观测设备和方法，

将高程传递到坑底的临时工作点上。然后，细心挖出各回弹观测点，按所需观测精度，用几何水准测量方法测出

各观测点的标高。  

5.2.8 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１回弹观测点位平面布置图；  

２回弹量纵、横断面图（见本规程附录 D 第 D.0.2 条）；  

３回弹观测成果表。  

5.3 地基土分层沉降观测 

5.3.1 分层沉降观测，应测定高层和大型建筑物地基内部各分层土的沉降量、沉降速度以及有效压缩层的厚度。  

5.3.2 分层沉降观测点，应在建筑物地基中心附近约为 2m 见方或各点间距不大于 50cm 的较小范围内，沿铅垂线

方向上的各层土内布置。点位数量与深度，应根据分层土的分布情况确定，原则上每一土层设一点，最浅的点位

应在基础底面下不小于 50cm 处，最深的点位应在超过压缩层理论厚度处，或设在压缩性低的砾石或岩石层上。  

5.3.3 分层沉降观测标志的埋设应采用钻孔法。对于多孔分层观测，可采用测标式标志；对于单孔分层观测，可

采用磁铁环式标志。分层标志的埋设要求，可按本规程附录 C 表 C.0.3 条执行。  

5.3.4 分层沉降观测精度可按分层沉降观测点相对于邻近工作基点（水准点）的高差中误差不大于±1.0mm 的要

求设计确定。  

5.3.5 多孔分层沉降观测，可用水准仪测出测标顶部高程，并测定测标的长度，求算观测点的高程；单孔分层沉

降观测，可用水准仪测出保护管口高程，并用探测头自上而下依次逐点测定管内各磁铁环至管顶距离，换算出相

应各观测点的高程。  

5.3.6 分层沉降观测，应从基坑开挖后基础施工前开始，直至建筑物竣工后沉降稳定时为止。观测周期可参照本

规程第 5.1 节建筑物沉降观测的规定确定。首次观测应至少在标志埋好 5d 后进行。  

5.3.7 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１分层标点位置图；  

２分层沉降观测成果表；  

３各土层 p－s－z（荷载、沉降、深度）曲线图（视需要提交，见本规程附录 D 表 D.0.3 条）。 

5.4 建筑场地沉降观测 

5.4.1 建筑场地沉降观测，应分别测定建筑物相邻影响范围之内的相邻地基沉降与建筑物相邻影响范围之外的场

地地面沉降。  

注：1 相邻地基沉降，系指由于毗邻高低层建筑荷载差异、新建高层建筑基坑开挖、基础施工中井点降水、基础

大面积打桩等因素引起的相邻地基土应力重新分布而产生的附加沉降；  

2 场地地面沉降，系指由于长期降雨、下水道漏水、地下水位大幅度变化、大量堆载和卸载、地裂缝、潜蚀、砂

土液化以及采掘等原因引起的一定范围内的地面沉降。  
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5.4.2 相邻地基沉降观测点，可选在建筑物纵横轴线或边线的延长线上，亦可选在通过建筑物重心的轴线延长线

上。其点位间距应视基础类型、荷载大小及地质条件以能测出沉降的零点线为原则进行确定。点位可在以建筑物

基础深度 1.5～2.0 倍距离为半径的范围内，由外墙附近向外由密到疏布设。场地地面沉降观测点，应在相邻地

基沉降观测点布设线路之外的地面上均匀布点。具体可根据地质地形条件选用平行轴线方格网法、沿建筑物四角

辐射网法或散点法布设。  

5.4.3 相邻地基沉降观测点标志，可分为用于监测安全的浅埋标与用于结合科研的深埋标两种。浇埋标可采用普

通水准标石或用直径 25cm 左右的水泥管现场浇灌，埋深 1～2m；深埋标可采用内管外加保护管的标石型式，埋深

应与建筑物基础深度相适当，标石顶部须埋入地面下 20～50cm，并砌筑带盖的窨井加以保护。场地地面沉降观测

点的标志与埋设，应根据观测要求确定，可采用浅埋标志。  

5.4.4 建筑场地沉降观测可采用几何水准测量方法进行。水准路线的布设、观测精度及其他技术要求均可参照本

规程 5.1 节建筑物沉降观测的有关规定执行。观测的周期，应根据不同任务要求、产生沉降的不同情况以及沉降

速度等因素具体分析确定。对于基础施工相邻地基沉降观测，在基坑开挖中每天观测一次；混凝土底板浇完 10d

以后，可每 2～3d 观测一次，直至地下室顶板完工；此后可每周观测一次至回填土完工。场地沉降观测的周期，

可参考建筑物沉降观测的有关规定确定。  

5.4.5 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１观测点平面布置图；  

２观测成果表；  

３相邻地基沉降的 d—s（距离、沉降）曲线图；  

４场地地面等沉降曲线图。  
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6 位移观测 

6.1 建筑物主体倾斜观测 

6.1.1 建筑物主体倾斜观测，应测定建筑物顶部相对于底部或各层间上层相对于下层的水平位移与高差，分别计

算整体或分层的倾斜度、倾斜方向以及倾斜速度。对具有刚性建筑物的整体倾斜，亦可通过测量顶面或基础的相

对沉降间接确定。  

6.1.2 主体倾斜观测点位的布设应符合下列要求：  

１观测点应沿对应测站点的某主体竖直线，对整体倾斜按顶部、底部，对分层倾斜按分层部位、底部上下对应布

设。  

２当从建筑物外部观测时，测站点或工作基点的点位应选在与照准目标中心连线呈接近正交或呈等分角的方向线

上距照准目标 1.5～2.0 倍目标高度的固定位置处；当利用建筑物内竖向通道观测时，可将通道底部中心点作为

测站点。  

３按纵横轴线或前方交会布设的测站点，每点应选设 1～2 个定向点。基线端点的选设应顾及其测距或丈量的要

求。  

6.1.3 主体倾斜观测点位的标志设置，应符合下列要求：  

１建筑物顶部和墙体上的观测点标志，可采用埋入式照准标志型式。有特殊要求时，应专门设计。  

２不便埋设标志的塔形、圆形建筑物以及竖直构件，可以照准视线所切同高边缘认定的位置或用高度角控制的位

置作为观测点位。  

３位于地面的测站点和定向点，可根据不同的观测要求，采用带有强制对中设备的观测墩或混凝土标石。  

４对于一次性倾斜观测项目，观测点标志可采用标记形式或直接利用符合位置与照准要求的建筑物特征部位；测

站点可采用小标石或临时性标志。  

6.1.4 主体倾斜观测的精度，可根据给定的倾斜量容许值，按本规程第 4.2.2 条有关规定确定。当由基础倾斜间

接确定建筑物整体倾斜时，基础相对沉降的观测精度应按本规程第 3.2.2 条有关规定确定。  

6.1.5 主体倾斜观测可根据不同的观测条件与要求，选用下列方法：  

１从建筑物或构件的外部观测时，宜选用下列经纬仪观测法∶  

１）投点法。观测时，应在底部观测点位置安置量测设施（如水平读数尺等）。在每测站安置经纬仪投影时，应

按正倒镜法以所测每对上下观测点标志间的水平位移分量，按矢量相加法求得水平位移值（倾斜量）和位移方向

（倾斜方向）；  

２）测水平角法。对塔形、圆形建筑物或构件，每测站的观测，应以定向点作为零方向，以所测各观测点的方向

值和至底部中心的距离，计算顶部中心相对底部中心的水平位移分量。对矩形建筑物，可在每测站直接观测顶部

观测点与底部观测点之间的夹角或上层观测点与下层观测点之间的夹角，以所测角值与距离值计算整体的或分层

的水平位移分量和位移方向；  

３）前方交会法。所选基线应与观测点组成最佳构形，交会角宜在 60°～120°之间。水平位移计算，可采用直

接由两周期观测方向值之差解算坐标变化量的方向差交会法，亦可采用按每周期计算观测点坐标值，再以坐标差

计算水平位移的方法。  
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２当利用建筑物或构件的顶部与底部之间一定竖向通视条件进行观测时，宜选用下列铅垂观测方法：  

１）吊垂球法。应在顶部或需要的高度处观测点位置上，直接或支出一点悬挂适当重量的垂球，在垂线下的底部

固定读数设备（如毫米格网读数板），直接读取或量出上部观测点相对底部观测点的水平位移量和位移方向；  

２）激光铅直仪观测法。应在顶部适当位置安置接收靶，在其垂线下的地面或地板上安置激光铅直仪或激光经纬

仪，按一定周期观测，在接收靶上直接读取或量出顶部的水平位移量和位移方向。作业中仪器应严格置平、对中；  

３）激光位移计自动测记法。位移计宜安置在建筑物底层或地下室地板上，接收装置可设在顶层或需要观测的楼

层，激光通道可利用楼梯间梯井，测试室宜选在靠近顶部的楼层内。当位移计发射激光时，从测试室的光线示波

器上可直接获取位移图像及有关参数，并自动记录成果；  

４）正锤线法。锤线宜选用直径 0.6～1.2mm 的不锈钢丝，上端可锚固在通道顶部或需要高度处所设的支点上。

稳定重锤的油箱中应装有粘性小、不冰冻的液体。观测时，由底部观测墩上安置的量测设备（如坐标仪、光学垂

线仪、电感式垂线仪），按一定周期测出各测点的水平位移量。  

３当按相对沉降间接确定建筑物整体倾斜时，可选用下列方法：  

１）倾斜仪测记法。采用的倾斜仪（如水管式倾斜仪、水平摆倾斜仪、气泡倾斜仪或电子倾斜仪）应具有连续读

数、自动记录和数字传输的功能。监测建筑物上部层面倾斜时，仪器可安置在建筑物顶层或需要观测的楼层的楼

板上；监测基础倾斜时，仪器可安置在基础面上，以所测楼层或基础面的水平角变化值反映和分析建筑物倾斜的

变化程度；  

２）测定基础沉降差法。可按本规程第 5.1 节有关规定，在基础上选设观测点，采用水准测量方法，以所测各周

期的基础沉降差换算求得建筑物整体倾斜度及倾斜方向。  

４当建筑物立面上观测点数量较多或倾斜变形比较明显时，也可采用近景摄影测量方法。  

6.1.6 主体倾斜观测的周期，可视倾斜速度每 1～3 个月观测一次。如遇基础附近因大量堆载或卸载、场地降雨

长期积水等而导致倾斜速度加快时，应及时增加观测次数。施工期间的观测周期，可根据要求参照本规程第 5.1.5

条的规定确定。倾斜观测应避开强日照和风荷载影响大的时间段。  

6.1.7 倾斜观测工作结束后，应提交下列成果：  

１倾斜观测点位布置图；  

２观测成果表、成果图；  

３主体倾斜曲线图；  

４观测成果分析资料。  

6.2 建筑物水平位移观测 

6.2.1 建筑物水平位移观测包括位于特殊性土地区的建筑物地基基础水平位移观测、受高层建筑基础施工影响的

建筑物及工程设施水平位移观测以及挡土墙、大面积堆载等工程中所需的地基土深层侧向位移观测等，应测定在

规定平面位置上随时间变化的位移量和位移速度。  

6.2.2 水平位移观测点位的选设应符合下列要求：  
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１观测点的位置，对建筑物应选在墙角、柱基及裂缝两边等处；地下管线应选在端点、转角点及必要的中间部位；

护坡工程应按待测坡面成排布点；测定深层侧向位移的点位与数量，应按工程需要确定。  

２控制点应根据观测点的分布，按本规程第 4.1.1 条规定选设。  

6.2.3 水平位移观测点的标志、标石设置，应符合下列要求：  

１建筑物上的观测点，可采用墙上或基础标志；土体上的观测点，可采用混凝土标志；地下管线的观测点，应采

用窨井式标志。各种标志的型式及埋设，应根据点位条件和观测要求设计确定。  

２控制点的标石、标志，应按本规程第 4.1.2 条规定采用。对于如膨胀土等特殊性土地区的固定基点，亦可采用

深埋钻孔桩标石，但须用套管桩与周围土体隔开。  

6.2.4 水平位移观测的精度可根据本规程第 4.2.2 条有关规定经估算后确定。  

6.2.5 水平位移观测可根据需要与现场条件选用下列方法：  

１测量地面观测点在特定方向的位移时，可选用下列几种基准线法。  

１）视准线法。包括小角法和活动觇牌法： 小角法。基准线应按平行于待测的建筑物边线布置。角度观测的精

度和测回数，应按要求的偏差值观测中误差估算确定；距离可按 1/2000 的精度量测。 活动觇牌法。基准线离开

观测点的距离不应超过活动觇牌读数尺的读数范围。在基准线一端安置经纬仪或视准仪，瞄准安置在另一端的固

定觇牌进行定向，待活动觇牌的照准标志正好移至方向线上时读数。每个观测点，应按确定的测回数进行往测与

返测；  

２）激光准直法。点位布设与活动觇牌法的要求相同。根据测定偏差值的方法不同，可采用激光经纬仪准直法或

衍射式激光准直系统： 激光经纬仪准直法。当要求具有 10
-5
～１０

-4
量级准直精度时，可采用 DJ2 型仪器配置氦

—氖激光器的激光经纬仪及光电探测器或目测有机玻璃方格网板；当要求达 10
-6
量级精度时，可采用 DJ1 型仪器

配置高稳定性氦—氖激光器的激光经纬仪及高精度光电探测系统。 衍射式激光准直系统。用于较长距离（如 1000m

之内）的高精度准直，可采用三点式激光衍射准直系统或衍射频谱成像及投影成像激光准直系统。对短距离（如

数十米）的高精度准直，可采用衍射式激光准直仪或连续成像衍射板准直仪。  

激光仪器在使用前必须进行检校，使仪器射出的激光束轴线、发射系统轴线和望远镜照准轴三者重合（共轴），

并使观测目标与最小激光斑重合（共焦）；  

３）测边角法。主要用于地下管线的观测。对主要观测点，可以该点为测站测出对应基准线端点的边长与角度，

求得偏差值。对其他观测点，可选适宜的主要观测点为测站，测出对应其他观测点的距离与方向值，按坐标法求

得偏差值。角度观测测回数与长度的丈量精度要求，应根据要求的偏差值观测中误差确定；  

４）采用基准线法测定绝对位移时，应在基准线两端各自向外的延长线上，埋设基准点或按检核方向线法埋设 4～

5 个检核点。在观测成果的处理中，应计及根据基准点或稳定的检核点用视准线法观测基准线端点的偏差改正。  

２测量观测点任意方向位移时，可视观测点的分布情况，采用前方交会法或方向差交会法、导线测量法或近景摄

影测量等方法。单个建筑物亦可采用直接量测位移分量的方向线法，在建筑物纵、横轴线的相邻延长线上设置固

定方向线，定期测出基础的纵向位移和横向位移。  

３对于观测内容较多的大测区或观测点远离稳定地区的测区，宜采用三角、三边、边角测量与基准线法相结合的

综合测量方法。  

４测量土体内部侧向位移，可采用下列的测斜仪观测方法：  
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１）测斜仪宜采用能在土层中连续进行多点测量的滑动式仪器。仪器包括测头、接收指示器、连接电缆和测斜导

管等四部分。测头可选用伺服加速度计式或电阻应变计式；接收指示器应与测头配套；电缆应有距离标记，使用

时在测头重力作用下不应有伸长现象；导管的模量既要与土体模量接近，又不致因土压力而压偏导管，导槽须具

高成型精度；  

２）在观测点上埋设导管之前，应按预定埋设深度配好所需导管和钻孔。连接导槽时应对准导槽，使之保持在一

直线上。管底端应装底盖，每个接头及底盖处应密封。将导管吊入孔内时，应使十字形槽口对准观测的水平位移

方向。埋好管后，需停留一段时间，使导管与土体固连为一整体；  

３）观测时，可由管底开始向上提升测头至待测位置，或沿导槽全长每隔 500mm（轮距）测读一次，测完后，将

测头旋转 180°再测一次。两次观测位置（深度）应一致，合起来作为一测回。每周期观测可测两测回，每个测

斜导管的初测值，应测四测回，观测成果均取中数值。  

6.2.6 水平位移观测的周期，对于不良地基土地区的观测，可与一并进行的沉降观测协调考虑确定；对于受基础

施工影响的有关观测，应按施工进度的需要确定，可逐日或隔数日观测一次，直至施工结束；对于土体内部侧向

位移观测，应视变形情况和工程进展而定。  

6.2.7 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１水平位移观测点位布置图；  

２观测成果表；  

３水平位移曲线图；  

４地基土深层侧向位移图（视需要提交，见本规程附录 E 第 E.0.1 条）；  

５当基础的水平位移与沉降同时观测时，可选择典型剖面，绘制两者的关系曲线；  

６观测成果分析资料。  

6.3 裂缝观测 

6.3.1 裂缝观测应测定建筑物上的裂缝分布位置，裂缝的走向、长度、宽度及其变化程度。观测的裂缝数量视需

要而定，主要的或变化大的裂缝应进行观测。  

6.3.2 对需要观测的裂缝应统一进行编号。每条裂缝至少应布设两组观测标志，一组在裂缝最宽处，另一组在裂

缝末端。每组标志由裂缝两侧各一个标志组成。  

6.3.3 裂缝观测标志，应具有可供量测的明晰端面或中心。观测期较长时，可采用镶嵌或埋入墙面的金属标志、

金属杆标志或楔形板标志；观测期较短或要求不高时可采用油漆平行线标志或用建筑胶粘贴的金属片标志。要求

较高、需要测出裂缝纵横向变化值时，可采用坐标方格网板标志。使用专用仪器设备观测的标志，可按具体要求

另行设计。  

6.3.4 对于数量不多，易于量测的裂缝，可视标志型式不同，用比例尺、小钢尺或游标卡尺等工具定期量出标志

间距离求得裂缝变位值，或用方格网板定期读取 “坐标差”计算裂缝变化值；对于较大面积且不便于人工量测

的众多裂缝宜采用近景摄影测量方法；当需连续监测裂缝变化时，还可采用测缝计或传感器自动测记方法观测。  

6.3.5 裂缝观测的周期应视其裂缝变化速度而定。通常开始可半月测一次，以后一月左右测一次。当发现裂缝加

大时，应增加观测次数，直至几天或逐日一次的连续观测。  
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6.3.6 裂缝观测中，裂缝宽度数据应量取至 0.1mm，每次观测应绘出裂缝的位置、形态和尺寸，注明日期，附必

要的照片资料。  

6.3.7 观测结束后，应提交下列成果：  

１裂缝分布位置图；  

２裂缝观测成果表；  

３观测成果分析说明资料；  

４当建筑物裂缝和基础沉降同时观测时，可选择典型剖面绘制两者的关系曲线。 

6.4 挠度观测 

6.4.1 挠度观测包括建筑物基础和建筑物主体以及独立构筑物（如独立墙、柱等）的挠度观测，应按一定周期分

别测定其挠度值及挠曲程度。  

6.4.2 建筑物基础挠度观测，可与建筑物沉降观测同时进行。观测点应沿基础的轴线或边线布设，每一基础不得

少于 3 点。标志设置、观测方法与沉降观测相同。挠度值 Fc 可按下列公式计算（图 6.4.2）； 
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6.4.3 建筑物主体挠度观测，除观测点应按建筑物结构类型在各不同高度或各层处沿一定垂直方向布设外，其标

志设置、观测方法按本规程第 6.1 节的有关规定执行。挠度值由建筑物上不同高度点相对于底点的水平位移值确

定。  

6.4.4 独立构筑物的挠度观测，除可采用建筑物主体挠度观测要求外，当观测条件允许时，亦可用挠度计、位移

传感器等设备直接测定挠度值。  

6.4.5 挠度观测的周期应根据荷载情况并考虑设计、施工要求确定。观测的精度可按本规程第 3.2.2 条有关规定

确定。  

6.4.6 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１挠度观测点位布置图；  

２观测成果表与计算资料；  

３挠度曲线图；  

４观测成果分析说明资料。  

6.5 日照变形观测 

6.5.1 日照变形观测应在高耸建筑物或单柱（独立高柱）受强阳光照射或辐射的过程中进行，应测定建筑物或单

柱上部由于向阳面与背阳面温差引起的偏移及其变化规律。  

6.5.2 日照变形观测点的选设应符合下列要求：  

１当利用建筑物内部竖向通道观测时，应以通道底部中心位置作为测站点，以通道顶部正垂直对应于测站点的位

置作为观测点。  

２当从建筑物或单柱外部观测时，观测点应选在受热面的顶部或受热面上部的不同高度处与底部（视观测方法需

要布置）适中位置，并设置照准标志，单柱亦可直接照准顶部与底部中心线位置；测站点应选在与观测点连线呈

正交或近于正交的两条方向线上，其中一条宜与受热面垂直，距观测点的距离约为照准目标高度 1.5 倍的固定位

置处，并埋设标石。  

6.5.3 日照变形的观测时间，宜选在夏季的高温天进行。一般观测项目，可在白天时间段观测，从日出前开始，

日落后停止，每隔约１ｈ观测一次；对于有科研要求的重要建筑物，可在全天 24h 内，每隔约 1h 观测一次。在

每次观测的同时，应测出建筑物向阳面与背阳面的温度，并测定风速与风向。  

6.5.4 日照变形观测可根据不同观测条件与要求选用下列方法：  

１当建筑物内部具有竖向通视条件时，应采用激光铅直仪观测法。在测站点上可安置激光铅直仪或激光经纬仪，

在观测点上安置接收靶。每次观测，可从接收靶读取或量出顶部观测点的水平位移值和位移方向，亦可借助附于

接收靶上的标示光点设施，直接获得各次观测的激光中心轨迹图，然后反转其方向即为实测日照变形曲线图。  

２从建筑物外部观测时，可采用测角前方交会法或方向差交会法。对于单柱的观测，按不同量测条件，可选用经

纬仪投点法、测顶部观测点与底部观测点之间的夹角法或极坐标法。按上述方法观测时，从两个测站对观测点的

观测应同步进行。所测顶部的水平位移量与位移方向，应以首次测算的观测点坐标值或顶部观测点相对底部观测

点的水平位移值作为初始值，与其他各次观测的结果相比较后计算求取。  
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6.5.5 日照变形观测的精度，可根据观测对象的不同要求和不同观测方法，具体分析确定。用经纬仪观测时，观

测点相对测站点的点位中误差，对投点法不应大于±1.0mm，对测角法不应大于±2.0mm。  

6.5.6 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１日照变形观测点位布置图；  

２观测成果表；  

３日照变形曲线图（见本规程附录 E 第 E.0.2 条）；  

４观测成果分析说明资料。  

6.6 风振观测 

6.6.1 风振观测，应在高层、超高层建筑物受强风作用的时间段内同步测定建筑物的顶部风速、风向和墙面风压

以及顶部水平位移，以获取风压分布、体型系数及风振系数。  

6.6.2 风振观测设备与方法的选用应符合下列要求：  

１风速、风向观测，宜在建筑物顶部天面的专设桅杆上安置两台风速仪（如电动风速仪、文氏管风速仪），分别

记录脉动风速、平均风速及风向，并在距建筑物约 100～200m 距离的一定高度（如 10～20m）处安置风速仪记录

平均风速，以与建筑物顶部风速比较观测风力沿高度的变化。  

２风压观测，应在建筑物不同高度的迎风面与背风面外墙上，对应设置适当数量的风压盒作传感器，或采用激光

光纤压力计与自动记录系统，以测定风压分布和风压系数。  

３顶部水平位移观测可根据要求和现场情况选用下列方法：  

１）激光位移计自动测记法（见本规程第 6.1.5 条）；  

２）长周期拾振器测记法。将拾振器设在建筑物顶部天面中间，由测试室内的光线示波器记录观测结果；  

３）双轴自动电子测斜仪（电子水枪）测记法。测试位置应选在振动敏感的位置，仪器的 x 轴与 y 轴（水枪方向）

应与建筑物的纵横轴线一致，并用罗盘定向，根据观测数据计算出建筑物的振动周期和顶部水平位移值；  

４）加速度计法。将加速度传感器安装在建筑物顶部，测定建筑物在振动时的加速度，通过加速度积分求解位移

值；  

５）GPS 动态差分载波相位法。将一台 GPS 接收机安置在距待测建筑物一段距离且相对稳定的基准站上，另一台

接收机的天线安装在待测建筑物楼顶。接收机周围 5°以上应无建筑物遮挡或反射物。每台接收机应至少同时接

收 6 颗以上卫星的信号，数据采集频率不应低于 10Hz。两台接收机同步记录 15～20min 数据作为一测段。具体测

段数视要求确定。通过专门软件对接收的数据进行动态差分后处理，根据获得的 WGS-84 大地坐标即可以求得相

应的位移值；  

６）经纬仪测角前方交会法或方向差交会法。此法适用于在缺少自动测记设备和观测要求不高时建筑物顶部水平

位移的测定，但作业中应采取措施防止仪器受到强风影响。  

6.6.3 风振位移的观测精度，如用自动测记法，应视所用仪器设备的性能和精确程度要求具体确定。如采用经纬

仪观测，观测点相对测站点的点位中误差不应大于±15mm。  
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6.6.4 由实测位移值计算风振系数 β 时，可采用下列公式：  

 

6.6.5 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１风速、风压、位移的观测位置布置图；  

２各项观测成果表；  

３风速、风压、位移及振幅等曲线图；  

４观测成果分析说明资料。  

6.7 建筑场地滑坡观测 

6.7.1 建筑场地滑坡观测，应测定滑坡的周界、面积、滑动量、滑移方向、主滑线以及滑动速度，并视需要进行

滑坡预报。  

6.7.2 滑坡观测点位的布设应符合下列要求：  

１滑波面上的观测点应均匀布设。滑动量较大和滑动速度较快的部位，应适当多布点。  

２滑坡周界外稳定的部位和周界内比较稳定的部位，均应布设观测点。  

３当需要选设测定滑坡深度的点位时，应注意到滑坡体上的局部滑动和可能具有的多层滑动面。  

４控制网可按本规程第 3、4 章的有关规定布设，有条件时也可建立三维控制网，但各种控制点均应选设在滑坡

体以外的稳定位置。  

6.7.3 滑坡观测点位的标石、标志及其埋设，应符合下列要求：  

１土体上的观测点，可埋设预制混凝土标石。根据观测精度要求，顶部的标志可采用具有强制对中装置的活动标

志或嵌入加工成半球状的钢筋标志。标石埋深不宜小于 1m，在冻土地区，应埋至标准冻土线以下 0.5m。标石顶

部须露出地面 20～30cm。  

２岩体上的观测点，可采用砂浆现场浇固的钢筋标志。凿孔深度不宜少于 10cm，埋好后，标志顶部须露出岩体面

约 5cm。  

３必要的临时性或过渡性观测点以及观测周期不长、次数不多的小型滑坡观测点，可埋设硬质大木桩，但顶部须

安置照准标志，底部须埋至标准冻土线以下。  
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４控制点的标石、标志，应按本规程第 4.1.2 条与第 3.1.2 条有关规定采用。对于建立三级平面控制网点的小测

区，可采用混凝土标石或岩层标石。  

6.7.4 滑坡观测点的位移观测方法，可根据现场条件，按下列要求选用：  

１当建筑物较多、地形复杂时，宜采用以三方向交会为主的测角前方交会法，交会角宜在 50°～110°之间，长

短边不宜悬殊。也可采用测距交会法、测距导线法以及极坐标法。  

２对视野开阔的场地，当面积不大时，可采用放射线观测网法，从两个测站点上按放射状布设交会角在 30°～

150°之间的若干条观测线，两条观测线的交点即为观测点。每次观测时，以解析法或图解法测出观测点偏离两

侧线交点的位移量。当场地面积较大时，采用任意方格网法，其布设与观测方法与放射线观测网相同，但需增加

测站点与定向点。  

３对带状滑坡，当通视较好时，可采用测线支距法，在与滑动轴线的垂直方向，布设若干条测线，沿测线选定测

站点、定向点与观测点。每次观测时，按支距法测出观测点的位移量与位移方向。当滑坡体窄而长时，可采用十

字交叉观测网法。  

４对于抗滑墙（桩）和要求较高的单独测线，可选用本规程第 6.2.5 条的各种基准线法。  

５对于可能有较大滑动的滑坡，除采用测角前方交会等方法外，亦可采用多摄站近景摄影测量方法同时测定观测

点的水平和垂直位移。  

６滑坡体内测点的位移观测，可采用测斜仪观测方法，作业要求可按本规程第 6.2.5 条有关规定执行。  

67.5 滑坡观测点的高程测量，可采用几何水准测量法，困难点位可采用三角高程测量法。各种观测路线，均应

组成闭合或附合网形。  

6.7.6 滑坡观测点的施测精度，除有特殊要求另行确定者外，高精度滑坡监测，可按本规程表 2.0.5 中所列二级

精度指标施测，其他的可按三级精度指标施测。  

6.7.7 滑坡观测的周期，应视滑坡的活跃程度及季节变化等情况而定。在雨季每半月或一月测一次，干旱季节可

每季度测一次。如发现滑速增快，或遇暴雨、地震、解冻等情况时，应及时增加观测次数。在发现有大滑动可能

时；应立即缩短观测周期，必要时，每天观测一次或两次。  

6.7.8 滑坡预报应采用现场严密监视和资料综合分析相结合的方法进行。每次观测后，应及时整理绘制出各观测

点的滑动曲线。 当利用回归方程发现有异常观测值，或利用位移对数和时间关系曲线判断有拐点时，应在加强

观测的同时，密切注意观察滑前征兆，并结合工程地质、水文地质、地震和气象等方面资料，全面分析，作出滑

坡预报，及时报警以采取应急措施。  

6.7.9 观测工作结束后，应提交下列成果：  

１滑坡观测系统点位布置图；  

２观测成果表；  

３观测点位移与沉降综合曲线图（见本规程附录 E 第 E.0.3 条）；  

４观测成果分析资料；  

５滑坡预报说明资料。 
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7 数据处理 

7.1 一般规定 

7.1.1 观测成果计算、分析时，应根据最小二乘和统计检验原理对控制网和观测点进行平差计算，对测量点的变

形进行几何分析与必要的物理解释。  

7.1.2 各类测量点观测成果的计算与分析，应符合下列要求：  

１观测值中不应含有超限误差，观测值中的系统误差应减弱到最小程度。  

２合理处理随机误差，正确区分测量误差与变形信息。  

３多期观测成果的处理应建立在统一的基准上。  

４按网点的不同要求，合理估计观测成果精度，正确评定成果质量。  

7.1.3 测量网点平差计算前，应做好下列准备工作：  

１核对和复查外业观测成果与起算数据；  

２进行各项改正计算；  

３验算各项限差，在确认全部符合规定要求后，方可进行计算。  

7.2 观测结果的验算 

7.2.1 水准测量的验算项目与限差应符合下列要求：  

１按水准网环线闭合差 wi（mm）由下列公式计算每测站所测高差中数中误差 mw（mm）： 

 

２按测段往返测高差不符值△i（mm）由下列公式计算每测站所测高差中数的中误差 m△（mm）： 

 

计算所得的 m△值不应超过方案设计所要求的往返测每测站高差中数中误差。  



建筑百科网                                                       http://www.SinoArch.cn 

３测段往返测高差不符值、附合路线或环线的闭合差，均不应超过 ±2mo 。测段单程双测点所测高差的不符

值不应超过±1.4mo 。此处的 mo 为相应等级的每测站高差中误差，n 为测站数。  

7.2.2 三角测量的验算项目和限差应符合下列要求：  

１测角网的三角形闭合差 wi（＂）不应超过本规程 4.3.1 条第 6 款的规定限差。其测角中误差 mβ 可按下列公式

计算： 

 

计算所得的 mβ 值不应超过方案设计所选用的测角精度。 

２在独立测站上，按方向观测法所测一测回方向值中误差 ma 与 n 个测回方向值中数中误差 Ma，可按下列公式计

算： 

 

计算所得的 ma 值不应超过方案设计所要求的方向（或角度）中误差。  

7.2.3 三边测量的验算项目和限差应符合下列规定：  

边长用电磁波测距仪进行往返观测时，单位权中误差 μ（mm）和任一边的实际测距中误差 mDi（mm），可按下列

公式计算： 
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7.2.4 导线测量的检验项目和限差应符合下列要求：  

１导线测站圆周角（左右角）闭合差 Δi，不应超过本规程第 4.3.1 条第 6 款的规定限差。其测角中误差 mβ 可

按下列公式计算： 

 

２导线方位角闭合差 fβ不应超过本规程第 4.3.1 条第 6款的规定限差。测角中误差 mβ 可按下列公式计算： 

 

３导线边长用电磁波测距仪往返测的测距中误差 mDi 可按（7.2.3-1）～（7.2.3-3）式计算。  

7.2.5 边长（距离）丈量的检验项目和限差应符合下列要求：  

１用因瓦尺丈量的全长中误差 mΣ（mm），可按下列公式计算∶  
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２用钢尺丈量的全长中误差 mΣ（mm），可按下列公式计算：  

 

３钢尺尺长检定中误差 mj（mm），可按下列公式计算： 

 

计算所得的 mj 值不应低于本规程第 4.4.3 条第 1 款规定的检定精度。  

7.3 观测结果的平差 

7.3.1 观测值中的超限误差，除在观测过程中应严格作业、认真检核随时予以排除外，在变形分析中，还应通过

检验将判定含有粗差的观测值予以剔除。对于多次重复观测列中的粗差检验，可采用格拉布斯准则或狄克逊准则；

对于高精度监测网的粗差检验，可采用巴尔达数据探测法或稳健估计法。  

7.3.2 观测值中的系统误差，除在作业中应严格进行仪器检校、按规定观测程序操作予以减弱或对受大气及其他

影响的数据作预处理外，对于高精度监测网还应进行系统误差的统计检验和补偿。  

7.3.3 测量网的基准应根据控制点的稳定情况，按下列要求进行选取：  

１当网内具有固定点时，应采用固定基准。各期的平差计算取用统一的起算数据。  

２当网内具有部分相对稳定控制点时，应采用拟稳基准。在逐期平差中进行检验，当发现变动点时，即组成新的

拟稳点集合，如此直至终期。再以终选的拟稳点集合对所有各期观测重新平差，提出最终的正式成果。  

３当网内控制点的稳定与否尚未预知，或全部控制点位于非稳定地区时，应采用重心基准。在逐期平差中进行检

验，当首次发现变动点时，即改用拟稳基准，按上款程度进行拟稳点筛选，直至提出最终成果。  



建筑百科网                                                       http://www.SinoArch.cn 

7.3.4 平差方法的选取应符合下列要求：  

１平差方法应与所采用的基准相适当。对于固定基准，应采用经典平差；对于拟稳基准，应采用拟稳平差；对于

重心基准，应采用秩亏自由网平差。  

２经典平差，宜采用条件平差法或间接平差法。  

３拟稳平差和秩亏自由网平差，可视网形布设和计算方便选取解算方法；亦可先作经典平差，再通过坐标变换求

得自由网平差结果。  

7.3.5 各类测量网均应进行精度评定。对于估计的单位权中误差、控制网最弱边（点）精度、最弱观测点的高程

和点位中误差、待求观测点间的相对高差和点位中误差等，应与方案设计要求的精度指标进行对比分析。对于监

测网，应对网中各点精度作全面评定，并视需要估计其可靠性指标和灵敏度指标。 

7.4 变形分析 

7.4.1 控制点的稳定性检验，可采用下列方法∶  

１稳定点的检验可采用统计检验方法。先作整体检验，在判别有动点后再作局部检验，找出变动点予以剔除，最

后确定出稳定点组。亦可采用按单点高程、坐标变差和观测量变差的 u、x
2
、t、F 检验法，或采用按两期平差值

之差与测量限差之比的组合排列检验法。  

２非稳定点的检验应在以稳定点或相对稳定点定义的参考系条件下进行。可采用比较法，当点两期的高程或坐标

平差值之变差△符合下列条件时，可判断点位稳定。  

 

对于平面监测网中的非稳定点检验，宜绘制置信椭圆，当计算的变位值落在椭圆外时，可判断其变位值是点位变

动所致。  

7.4.2 观测点的变位检验，应在以稳定点或相对稳定点定义的参考系条件下进行。对普通观测项目，可以观测点

的相邻两周期平差值之差与最大测量误差（取中误差的两倍）相比较进行。如平差值之差小于最大误差，则可认

为观测点在这一周期内没有变动或变动不显著。在每期观测后，还要作综合分析，当相邻周期平差值之差虽很小，

但呈现一定趋势时，也应视为有变位。对于要求严密的变形分析，可按控制点稳定性检验方法进行。  
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7.4.3 变形的物理解释应确定变形体变形与变形因子之间的函数关系，并对引起变形的原因作出分析和解释，以

预报变形发展趋势。根据需要与条件，可采用下列方法：  

１回归分析法。应以 10 个以上周期的长期观测数据为依据，通过分析所测变形与内因、外因之间的相关性，建

立荷载—变形关系的数学模型。当处理两个变量之间关系时，可采用一元回归分析；当处理一个变量与多个因子

之间的关系时，应采用逐步回归分析，通过在回归方程中逐个引入显著因子，剔除不显著因子，获得最佳回归方

程（预报方程）。  

２确定函数模型法。应以大量变形信息和变形因素的观测资料为依据，利用荷载、变形体的几何性质和物理性质

以及应力—应变间的关系来建立数学模型。当变形体的几何形状和边界条件复杂时，可采用有限单元法；当需要

提高函数模型的精确度时，可采用联合使用函数方法与回归方法的函数—回归分析方法。  

7.4 变形分析 

7.4.1 控制点的稳定性检验，可采用下列方法∶  

１稳定点的检验可采用统计检验方法。先作整体检验，在判别有动点后再作局部检验，找出变动点予以剔除，最

后确定出稳定点组。亦可采用按单点高程、坐标变差和观测量变差的 u、x
2
、t、F 检验法，或采用按两期平差值

之差与测量限差之比的组合排列检验法。  

２非稳定点的检验应在以稳定点或相对稳定点定义的参考系条件下进行。可采用比较法，当点两期的高程或坐标

平差值之变差△符合下列条件时，可判断点位稳定。  

 

对于平面监测网中的非稳定点检验，宜绘制置信椭圆，当计算的变位值落在椭圆外时，可判断其变位值是点位变

动所致。  

7.4.2 观测点的变位检验，应在以稳定点或相对稳定点定义的参考系条件下进行。对普通观测项目，可以观测点

的相邻两周期平差值之差与最大测量误差（取中误差的两倍）相比较进行。如平差值之差小于最大误差，则可认

为观测点在这一周期内没有变动或变动不显著。在每期观测后，还要作综合分析，当相邻周期平差值之差虽很小，

但呈现一定趋势时，也应视为有变位。对于要求严密的变形分析，可按控制点稳定性检验方法进行。  

7.4.3 变形的物理解释应确定变形体变形与变形因子之间的函数关系，并对引起变形的原因作出分析和解释，以

预报变形发展趋势。根据需要与条件，可采用下列方法：  
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１回归分析法。应以 10 个以上周期的长期观测数据为依据，通过分析所测变形与内因、外因之间的相关性，建

立荷载—变形关系的数学模型。当处理两个变量之间关系时，可采用一元回归分析；当处理一个变量与多个因子

之间的关系时，应采用逐步回归分析，通过在回归方程中逐个引入显著因子，剔除不显著因子，获得最佳回归方

程（预报方程）。  

２确定函数模型法。应以大量变形信息和变形因素的观测资料为依据，利用荷载、变形体的几何性质和物理性质

以及应力—应变间的关系来建立数学模型。当变形体的几何形状和边界条件复杂时，可采用有限单元法；当需要

提高函数模型的精确度时，可采用联合使用函数方法与回归方法的函数—回归分析方法。  
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附录 A 高程控制点标石的型式 

A.0.1 基岩水准基点标石应按图 A.0.1 的型式埋设：  

 

A.0.2 深埋双金属管水准基点标石应按图 A.0.2 的规格埋设：  

 

A.0.3 深埋钢管水准基点标石应按图 A.0.3 的规格埋设：  
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A.0.4 混凝土基本水准标石应按图 A.0.4 的规格埋设：  

 

A.0.5 浅埋钢管水准标石应按图 A.0.5 的规格埋设： 
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A.0.6 混凝土普通水准标石应按图 A.0.6 的规格埋设： 
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附录 B 观测墩及重力平衡球式照准标志的型式 

B.0.1 观测墩应按图 B.0.1 的规格埋设：  

 

B.0.2 重力平衡球式照准标志应按图 B.0.2 规格埋设：  
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 附录 C 沉降观测点标志的型式 

C.0.1 隐蔽式沉降观测标志应按图 C.0.1-1、图 C.0.1-2 或 图 C.0.1-3 的规格埋设：  
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C.0.2 基坑回弹标志的埋设，可按下列步骤与要求进行：  

１辅助杆压入式标志应按图 C.0.2-1 所示埋设，其步骤应符合下列要求：  

 

１）回弹标志的直径应与保护管内径相适应，可取长约 20cm 的圆钢一段，一端中心加工成半球状（r＝15～20mm），

另一端加工成楔形；  
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２）钻孔可用小口径（如 127mm）工程地质钻机，孔深应达孔底设计平面以下数厘米。孔口与孔底中心偏差不宜

大于 3/1000，并应将孔底清除干净； 

３）图 C.0.2-1(a)为回弹标落底图。应将回弹标套在保护管下端顺孔口放入孔底；  

４）图 C.0.2-1(b)为利用辅助杆将回弹标压入孔底图。不得有孔壁土或地面杂物掉入，应保证观测时辅助杆与标

头严密接触；  

５）图 C.0.2-1(c)为观测前后示意图。先将保护管提起约 10cm，在地面临时固定，然后将辅助杆立于回弹标头

即行观测。测毕，将辅助杆与保护管拔出地面，先用白灰回填约厚 50cm，再填素土至填满全孔，回填应小心缓慢

进行，避免撞动标志。  

２钻杆送入式标志应采用图 C.0.2-2 的型式，其埋设应符合下列要求：  

 

１）标志的直径应与钻杆外径相适应。标头可加工成直径 20mm、高 25mm 的半球体；连接圆盘可用直径 100mm、

厚 18mm 钢板制成；标身可由断面 50mm×50mm×5mm、长 400～500mm 的角钢制成，图示四部分应焊接成整体；  

２）钻孔要求与埋设辅助杆压入式标志同；  

３）当用磁锤观测时，孔内应下套管至基坑设计标高以下，提出钻杆卸下钻头，换上标志打入土中，使标头进至

低于坑底面 20～30cm 以防开挖基坑时被铲坏。然后，拧动钻杆使与标志自然脱开，提出钻杆后即可进行观测；  

４）当用电磁探头观测时，在上述埋标过程中可免除下套管工序，直接将电磁探头放入钻杆内进行观测。  

３直埋式标志可用于浅基坑（深度在 10m 内）配合探井成孔使用。标志可用一段直径 20～24mm、长约 400mm 的圆

钢或螺纹钢制成，一端加工成半球状，另一端锻尖。探井口径要小，直径不应大于 1m，挖深应至基坑底部设计标

高以下约 10cm 处，标志可直接打入至其顶部低于坑底设计标高数厘米为止，即可观测。  

C.0.3 地基土分层沉降观测标志的埋设，可按下列步骤与要求进行：  

１测标式标志应按图 C.0.3-1 所示埋设，其步骤应符合下列要求：  



建筑百科网                                                       http://www.SinoArch.cn 

 

１）测标长度应与点位深度相适应，顶端应加工成半球形并露出地面，下端为焊接的标脚，埋设于预定的观测点

位置；  

２）钻孔时，孔径大小应符合设计要求，并须保持孔壁铅垂；  

３）图 C.0.3-1(a)为在钻孔中下标志图，下标志时须用活塞将套管（长约 50mm）和保护管挤紧；  

４）图 C.0.3-1(b)为标志落底图。测标、保护管与套管三者应整体徐徐放入孔底，如钻孔较深（即测杆较长），

应在测标与保护管之间加入固定滑轮，避免测标在保护管内摆动；  

５）图 C.0.3-1(c)为用保护管压标脚入土示意图。整个标脚应压入孔底面以下，如遇孔底土质紧硬，可用钻机钻

一小孔后再压入标脚；  

６）图 C.0.3-1(d)为保护管的提升、定位示意图。标志埋好后，用钻机卡住保护管提起 30～50cm，并即在提出

部分和保护管与孔壁之间的空隙内灌沙，以提高标志随所在土层活动的灵敏性。最后，用定位套箍将保护管固定

在基础底板上，并以保护管测头随时检查保护管在观测过程中有无脱落情况。  

２磁铁环式标志应按图 C.0.3-2 所示设置，并符合下列要求：  
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１）钻孔要求与埋设测标式标志同。遇到土质松软的地层，应下套管或用泥浆护壁； 

２）成孔后，将保护管放入，保护管可逐节连接直至预定的最低部观测点位置。然后稍许拔起套管，在保护管与

孔壁间用膨胀粘土球填充，并捣实；  

３）用专用工具将磁铁环套在保护管外送至填充的粘土面上，用力压坏，迫使环上的三角爪插入土中。然后，将

套管拔到上一预埋磁铁环的深度，并用膨胀粘土球填充钻孔，按上述方法埋设第二个磁铁环。按此进行直至完成

最上土层的磁铁环埋设；  

４）在淤泥地层内埋设时，应另行设计标志规格，可采用其密度与泥土相当的捆扎泡沫塑料铁皮环形标志。  
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附录 D 沉降观测成果图 

D.0.1 建筑物等沉降曲线图宜按图 D.0.1 表示。  

 

D.0.2 回弹量纵、横断面图宜按图 D.0.2 表示。  
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D.0.3 各土层 p—s—z（荷截、沉降量、深度）曲线图宜按与图 D.0.3 类似的形式表示。 
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附录 E 位移观测成果图 

E.0.1 地基土深层侧向位移图宜按图 E.0.1 表示。  

 

E.0.2 日照变形曲线图，可按图 E.0.2 表示。  
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E.0.3 滑坡观测点的位移与沉降综合曲线图，可按图 E.0.3 表示。  
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附录 F 本规程用词说明 

F.0.1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：  

１表示很严格，非这样做不可的： 正面词采用“必须”； 反面词采用“严禁”。  

２表示严格，在正常情况下均应这样做的： 正面词采用“应”； 反面词采用“不应”或“不得”。  

３表示允许稍可选择，在条件许可时首先应这样做的： 正面词采用“宜”或“可”； 反面词采用“不宜”。  

F.0.2 条文中指定应按其他有关标准执行的写法为，“应按……执行”或“应符合……的要求（或规定）”。  
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附加说明  

本规程主编单位、参加单位和主要起草人名单 

主编单位：建设部综合勘查研究设计院 

参加单位：陕西省综合勘查设计院 中南勘查设计院 南京建筑工程学院 上海市民用建筑设计院 中国有色金属工

业西安勘查院 

主要起草人：马立德 陈茂棋 张肇基 王丹 陆学智 张绅伦 陈妙升 王燮长 程小言 王官岳 黄锦初 


