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测小角法在高层建筑倾斜观测中的应用
‘

王 仁 谦

(华侨大学土木工程系
,

泉州 3 62 0 1 1 )

摘要 论述测小角法测定高层建筑物竖直轴线上
、

下相对位移量
,

以确定倾斜角的原理和方法
.

它

具有比前方交会法精度高
、

外业工作量少和计算快速等优点
.
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进行高层建筑物和塔形建筑物的倾斜观测
,

关键问题是求竖直轴线上部相对下部的位移

量
,

而无需求出观测点的坐标
.

目前广泛采用的是前方交会法
,

即先求出上
、

下观测点的坐标
,

然后求出其相对位移量
,

这是一种间接的方法
.

要提高位移量的测定精度
,

就必须提高测定坐

标的精度
.

文〔2〕提出的微分公式只是解决计算工作量的问题
,

并未对野外工作有任何改善
.

本文根据位移观测的目的
,

推算出位移量主要是 由两个小角决定的
.

因此
,

可采用直接的方法

—测小角法
,

测定八a 和胡
,

求其相对位移量
,

才能以最少的工作量达到测定位移量的精度要

求
.

1 原理

为了推算公式方便
,

采用如图 1 所示的坐标系
.
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,
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由加 和胡 求得 p ;

相对 p 的坐标增量为
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式(3 )
,

(4) 是 由么
a , A声求位移量的全微分公式

.

由此可算得位移量产为

拼 一 丫d对 + d好
,

位移方向为
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.

若测定 A B 的方位角为 âa
,

则 ; 的方位角应为
。 ,
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2 精度分析
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,
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由式 (7) 可知
,

测定位移量 产 的精度由交会图形及小角么a , 么刀的观测精度确定
.

其中
, a ,
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因而对 产的测定精度无影响 (见后算例 )
.

所以在实际测量中采用高精度方法测定加
, 、声

,

而用

一般方法测定
。 ,

刀
, 5

.

测小角法的特点正是抓住问题的主要方面
,

分清主次
,

它既可以提高测

量精度
,

又可减少工作量
.

2
.

2 测定小角的误差分析

它同前方交会法一样存在着瞄准观测点的误差
,

不同的是测小角法不必瞄准后视方向
.

这样既减少工作量
,

又减少一个产生误差的因素
.

另一方面
,

由于 产值较小
,

八a ,

罕 值也不大
,

故可用经纬仪的微动机构测出
,

而不必转动照准部
,

这也可以提高测角精度
.

在一般变形观测

中
,

由于边长较短
,

所以对中误差的影响很大
.

往往需要建立观测墩
,

采用强制对中的方法
,

才

能满足测角的要求
.

然而
,

测 小角法因么a , A声都较小
,

对中误差对小角的测定精度影 响也较

小 下面具体讨论对小角测定精度的影响
.

如图 2
,
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.

因存在对中误差
。 ,
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由此可见
,

对中误差对测小角的

影响很小
.

即使在最不利的情况。一告加
,

对中误差的最大影
~
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当边长更长时
,

此项误 差将

。

半二
图 2 对中误差对测角的影响

会更小
,

因而采用一般的对中方法即可满足测角精度的要求和减少建立观测墩的费用
.

综上

所述
,

测小角法比前方交会法优越得多
.

3 实际应用

以下介绍实际操作步骤
.

(1) 根据建筑物的高度及现场情况选择点月 , B
,

使其到p 点的距离

尽量短
,

且能方便地观测测点
.
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a ,
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5

.
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和 a : :
.
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,
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,
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·
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.

(6) 用式 (3) ~ (6) 计算d 二
,
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.
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全可忽略不计
.

由此可见
,

对 a ,

刀和 。
的测量精度要求是很低的

.

当A
,

B 不通视时
,

只要采用一

些间接方法即可求出
.

4 结论

采用测小角法测定位移值
,

在对中误差范围内对其影响很小
,

对
a ,

刀和 。
的测量精度要求

也较低
.

位移观测的精度
,

主要是 由测小角的精度来决定的
.

两测站之间不要求互相通视
,

这

给测站的选择带来很大的方便
.

同前方交会法相比较
,

它具有方便
、

快速
、

精度高等优点
.

在

不必求定坐标
,

只需测定微小位移的情况下
,

可以采用此法
.
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