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摘 要 江苏沙洲电厂一期工程循环泵房沉井位于天然软地基上,特殊的施工工艺和负载过程必将导致建筑物的

沉降并可能危机泵房的安全。为解决监测中的核心问题---沉降幅度及各监测点沉降的一致性,监测中提出了针

对性的实施方案和数据处理技术,通过长期监测,成功的给出泵房不同时期的沉降变化规律,确保了泵房施工和负

载工程的顺利完成。
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1 工程概况

江苏沙洲电厂为火力发电站,一期装机容量为

2×600MW,厂址属长江三角洲冲击平原,地形平

坦,地面标高2.20m左右(1956年黄海高程)。
一期循环水泵房布置在长江防洪堤内,距离防

洪堤约30m,底质为沙土层结构,相对比较松软。
泵房地下结构为整体钢筋混凝土箱型结构(43.5m
×28.5m)。根据泵房区域的地质条件及泵房埋置

较深,且距长江防洪大堤距离较近,地下水位较高

的特点,因此泵房地下结构采用沉井施工方案,沉

井进水间兼作引水管顶管工作井。由于在松软的

地质结构上进行大吨位的建筑物施工,建筑物的沉

降监测变得势在必行。

图1 工作水准点、观测点分布

2 沉降监测网的建立

根据沙洲电厂工程部及上海隧道股份有限公

司提供的现场地质情况、监测位置及监测周期要

求,在距循环泵房约80m处布设一对工作水准基点

(TB01、TB02,见图1),该处位于生活区,远离施工

回填区,观测期间无整平、开挖,符合工作水准点选

址和埋设的基本要求。
工作水准基点的埋设采用长1.5m,直径22mm螺

纹 钢 打 入 原 状 土 层 中,在 其 地 面 下 挖

40cm×40cm×30cm浇筑混凝土。工作水准基点由

TB01和TB02组成。因监测工作要求时间紧,6月3
日埋设,6月5日启用。泵房监测点基本位于建筑物的

四个角点,且距离地平面约1.5m,基本位于同一水平

面,监测点由四个点组成,分别是1#、2#、7#和8#。
在监测期间,各高程监测点需采用厂区假设高

程系高程。厂区假设高程系的起算点为SGD2,高

程3.640m。
沉降监测按照两步来实施,首先需在厂区建立

工作基点网,该网由SGD2和两个水准工作基点

(TB01、TB02)组成,观测按照一等水准测量规范要

求执行,水准路线为闭合路线SGD2.TB01.TB02
.SGD2。

由于水准工作基点建立的时间比较短,为防止

其发生沉降变化,除首期(6月5日)进行上述水准

路线联测外,定期还对工作基点进行了6次复测。
获得了工作水准基点后,便可对建筑物沉降监

测点网进行施测。沉降监测网的测量采用一级沉

降监测标准、单程双站的观测方式来执行。为了确

保测量精度,整个观测路线采用符合水准路线,即

TB01-1#-2#-7#-8#-TB02。路线的闭合

差需符合二级沉降监测的精度要求。

3 沉降监测网的施测

监测工作分三个工作段完成。第一工作段是

设备加载以前厂房的沉降监测。该工作在6月5日

到7月8日间(25个工作日)完成,6月5日为首次

观测,当日进行了两次测量,以后每天观测一次。
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第二工作段是设备加载和卸载期间厂房的沉降监

测。该工作在7月8日到7月27日间(20个工作

日)完成,除特殊情况外,基本上为每日早晚两次监

测。第三阶段是卸载完成后循环泵房的稳定性监

测。该工作在7月28日到8月5日间(7个工作

日)完成,基本上为每日一次测量。

4 数据处理及成果分析

4.1 数据处理

内业数据处理前,核对和复查全部外业观测成

果和起算数据,验算各项限差,确认全部符合规定

要求后,进行高差计算。按照《规范》、《规程》和《方
案》要求,预处理所得高差加入尺长改正、温度改

正、闭合差改正后,再进行平差计算。
根据数据处理后各期的监测点高程,可以绘制

各个监测点沉降s与时间t、沉降速度v与时间t的

关系曲线图(即v-t-s图)。从关系曲线结果可以看

出,各个监测点均呈现沉降趋势,每个监测点沉降

量和沉降速度吻合。
衡量建筑物沉降安全性能的另一指标是建筑

物负载p与时间的曲线关系。循环泵房载荷变化

过程自7月8日到7月26日,此间的加载和减载时

间和载荷量见表1。则这4个监测点的p-t-s曲线

为图2。

表1 循环泵房负载情况

日期 变载开始 变载结束 水深(m)载荷(吨) 说明

7月8日 9:40 14:30 3 3000 加载

7月9日 12:20 18:20 6 6000 加载

7月10日 8:50 13:30 8 8000 加载

7月23日 15:00 8 8000
7月24日 16:00 -4 4000 减载

7月25日 16:00 -7.2 800 减载

7月26日 14:00 -9.2 0 减载

备注:1m水深约等于1000t 43.5m*28.5m=1000m2

图2 监测点1#、2#、7#和8#的p-t-s曲线图

  从各点的v-t-s和p-t-s曲线可以看出:
(1)加载前,本监测区域整体存在沉降(见表1)。

在整个观测期间,四个沉降监测点整体成沉降趋势。
其中,6月5日到6月17日期间,四个监测点的沉降

变化基本一致;6月17日到7月7日,1、2监测点沉

降变化一致,7、8监测点沉降变化一致,但1、2沉降变

化较7、8比较显著(最大差值达0.7mm),且随着时

间的增加,这两组沉降监测点的分群现象加剧。
1、2和7、8的分群现象表明建筑物地基正逐渐

倾斜,且这种倾斜正慢慢呈现增大趋势。从沉降变

化趋势和幅度来看,循环泵房的地基沉降在之前随

着时间的增加而增加,与时间大体上呈线形关系。

(2)7月8日到7月26日期间,因循环泵房内

进行安装负载和载荷实验,沉降变化进一步加剧,
1#点的沉降达到了-41.1mm,2#点的沉降达到

了-37.7mm,7#点的沉降达到了-29.7mm,8#
点的沉降达到了-27.2mm。其中1#点的沉降幅

度最大,8#点的沉降幅度最小,两点最大沉降变化

差值已经达到了13.9mm。
7月8日早到9日早,循环泵房整体沉降还比

较平缓,随着负荷的增加,监测点的沉降变化量和

沉降变化速度不断加剧,尤其在9日早到11日晚,
平均日沉降量达到了约8mm,其中7月10日达到

了最大值12mm/日。后随着负载的稳定,沉降变
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化速度逐渐减缓。加之7月24日到7月26日的减

载,整体沉降速度进一步减缓。
(3)除减负后回弹造成个别观测段的波动外,

各个监测点在此期间沉降变化幅度以及日沉降变

化速度基本一致,监测点的v-t-s曲线和p-t-s曲线

非常吻合,这一方面证明了监测成果的正确性,也

多方面证明了建筑物的实际沉降情况。
7月26日减负完成以后,循环泵房迅速回升,7

月27日以后,沉降变化趋于稳定,各个监测点的日

沉降量小于0.4mm。
4.2 监测精度及其分析

由于工作基点网和沉降监测网分别采用闭合

和符合水准路线,因而存在闭合差。工作基点网的

一等水准测量共进行了7次,每次施测所得水准网

的精度见表2,均远小于《规范》中的要求。每期沉

降监测水准环 线 闭 合 差 统 的 最 大 值(绝 对 值)为

1.16mm,最小0.02mm,均值0.28mm,均小于《规
程》和《方案》允许限差的1/2。

表2 循环泵房工作基点一等水准精度指标统计表

测量日期

往返闭合差

(mm)
每Km测量偶然中

误差(mm)
实测 允许 实测 允许

6月5日 0.12 1.62 0.06
6月14日 0.05 1.61 0.03
6月26日 -0.62 1.51 0.31
7月8日 0.20 1.50 0.12
7月15日 -0.20 1.50 0.12
7月25日 0.28 1.50 0.15
8月4日 -0.12 1.50 0.07

0.45

  每测站所测高差中数中误差mw(mm)计算公

式如下:

mw =± 1
N
ww[ ]ヘ n

其中:wi 为水准环线闭合差(mm);N 为水准

环数;n为各环线的平均测站数。
由此计算所得各期工作基点网测量每测站高

差中数中误差见表2,各期监测网每测站所测高差

中数中误差最大值仅为0.22mm,约为允许限差

(0.50mm)的一般。

5 监测采用的技术以及问题的处理

5.1 监测方案

沉降监测《规程》中定义了一级和二级监测标

准,这些标准以测站为参数计算闭合差限差和每公

里测站单位权中误差并且允许采用单程双站观测

方式,该标准在泵房的沉降监测中存在两个问题,

其一,当测站比较少时,若采用一级监测标准,则导

致单站测量中误差限差标准过高(高于一等水准测

量限差标准),而当测站比较多时,单站测量中误差

限差标准却非常宽松(远低于二等限差要求);其

二,单程双站的观测方式一方面难以在具体工作中

实施,且限差的检核条件比较少,易造成水准监测

网观测精度的降低。为此,提出了如下的沉降监测

网观测方式:采用单程双次观测方式;水准路线采

用闭合或符合路线。
这种观测方式有三个观测精度检核措施,即单

站上两次观测较差检核、整个路线上两次观测高差

检核和闭合差检核,从而确保了各个监测点的观测

精度;另外,由于顾及了实际的观测环境和条件,变
更后的作业方式不但确保了观测精度,且大大简化

了作业流程,改善了工作效率。
5.2 监测初期工作基点不稳定问题的解决

由于任务紧,工作水准点在建立不久便开始了

监测,因而在6月观测期间,工作水准点存在着沉

降,最大沉降幅度为2.9mm,而到了7月中旬,工作

基点基本稳定。为了给每日的水准监测网平差提

供一个准确的起算高程和真实的反映实际的监测

点沉降变化,对起算点TB01和TB02的监测成果

进行了线性内插处理(这种与时间的线性沉降变化

关系表现在整个监测区域,参见图2和3),其中

TB01的内插结果见图4。

图3 TB01每天沉降变化曲线

以TB01每天内插所得高程为起算高程,结合每

天预处理后的沉降监测网点间高差,进行沉降监测网

平差,获得各期监测点高程。6月26日以后工作基

点同厂区高程系的起算点为SGD2的联测结果表明,
工作基点已经非常稳定,故在后期的监测中减少了工

作基点同起算水准点的联测。利用稳定后的TB01
高程作为循环泵房沉降监测网的起算点,获得后续各

期的监测点高程。 (下转第33页)
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于根据测区范围及地籍管理数据库范围的大小进

行界址点代码的简化和扩展;便于按地籍子区、地

籍区整理界址点坐标成果表;便于按行政区划进

行土地面积计算和统计;便于进行分类土地面积

计算和统计。

参考文献

1 国家测绘局.地籍测绘规范(CH5002-94)[S].北京:

中国林业出版社,1995.
2 国家测绘局.地籍图图式(CH5003-94)[S].北京:中

国林业出版社,1995.
3 林增杰,严星,等.地籍管理[M].北京:中国人民大学出

版社,2001.
4 南方测绘仪器 有 限 公 司.数 字 化 地 形 地 籍 成 图 系 统

CASS6.0用户手册[CP].广州,2004.

AnalysisandImprovementofBoundaryMarkSerialinCadastralSurveyingandMapping

MaWenming,BianZhengfu
(1DepartmentofSurveyingandGeo-Informatics,PingdingshanInstituteoftechnology,Pingdingshan467001;

2InstitudeofLandResources,ChinaUniversityofMiningandTechnology,Xuzhou221008)
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6 结论和建议

在历时61天监测中,整个循环泵房各监测点的

沉降变化不一致问题一直随着时间的增加而加剧。
7月8日到7月26日间的负载实验进一步加剧了

这种沉降的不一致性。7#和8#点的绝对沉降变

化相对较小且一致,1#和2#绝对沉降变化相对较

大且一致。这两组点的绝对沉降变化差值已

经达到了约14mm,可确定循环泵房呈现南沉北

升的倾斜态势。从目前的观测数据来看,这种态

势基本稳定(日变化量小于0.4mm/日),但随着

时间的变化,倾斜趋势是否会进一步加剧,还有待

于观测验证。
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Abstract Circulationpumpingroom wellofShazhouElectricpowerplantprimaryprojectestablishesonsoftground
foundation,especialconstructiontechniqueandloadprocesswillleadtobuildingsubside,itmayconjuncturethesafetyof
pumpingroom.Inordertosolvethekeyproblemofmonitoring-thecoherencyofsubsidescopeandthesubsideinevery
monitoringpoint.Inmonitoringtheauthorputforwardtheimplementschemeanddataprocessingtechnique,present
successfullysubsiderulesatpumpingroomvaryphasethroughlong-termmonitoring,andinsurethepumpingroomandload
projectcompletetrouble-freely.
Keywords Subsidemonitoringlevelingdigitallevelload
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