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[摘  要] 变形监测是对物体进行监测以确定其空间位置及内部形态随时间的变化特征的一种手段,而

要保证监测结果的可靠性,就要保证监测基准点的稳定性。本文则基于两个变形监测实例,运用平均间隙

法与分块间隙法相结合分析方法,通过对多期基准点观测数据,分析其中不稳定点,通过计算实例说明了

其可行性,该方法能准确有效分析出不稳定的基准点。 
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[Abstract] Settlement deformation monitoring is an important means to monitor the safety of deformation body. 

To ensure the reliability of monitoring results, it is necessary to ensure the stability of monitoring benchmark. 

This paper is based on two deformation monitoring examples, combined with the average gap method and the 

block gap method, extracts the unstable points from the multi period datum point observation data, and 

illustrates its feasibility through a calculation example, and this method can accurately and effectively analyze the 

unstable datum points. 
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在沉降变形监测工程中,基准点是变形监测的前提,主要原

理是以基准点作为后视定向点或控制点,通过获取多期监测点

的数据而得到监测点的变形情况,可见基准点是否稳定是保证

测量精度的关键。基坑变形监测是持续一个长期的过程,基准点

容易受到环境因素的影响而发生不稳定性,因此对变形监测基

准点进行稳定性分析至关重要。本文结合平均间隙法与分块间

隙法对两工程沉降变形监测的基准点进行稳定性分析,提取出

了其中不稳定的基准点。 

1 基准点稳定性分析的必要性 

基准点的作用是为测定埋设在变形体上的监测点发生绝对

位移提供参考系。为了能够探测出不稳定的基准点,一般埋设多

个基准点构成一个基准网。通过定期对基准网的复测来检查基

准点是否稳定,并将不稳定的基准点剔除。但是当参考点的位移

不大时,需要一种发现位移较小的参考点的方法。对沉降和水平

位移监测基准网进行稳定性分析,并根据稳定性分析结果选择

平差方法、确定一个有助于变形分析的参考系,是变形观测数据

处理的一项关键任务。 

2 用平均间隙法判断相对稳定点 

坐标差的产生的原因：一是监测点在两次观测期间发生位

移、变动的影响；二是源于两期观测偶然误差、外界引起的环

境误差等。当位移量比观测误差大很多时,能直观清楚的得出监

测点移动与否的论断。如果实际位移量跟观测误差相接近的话,

就得借助数理统计假设检验手段。在这种特殊情形下,可以从两

方面采取措施：一是要提高观测精度,二是成果处理上尽可能精

确地把观测误差和位移进行区分。 

2.1平均间隙法 

平均间隙法师德国学者Pelzer在1971年提出的稳定性分析

法。它的基本原理有如下三点： 

(1)经两期观测,独立进行平差,计算出两期各监测点的坐

标值并且同名的两期数据各不相同。 

(2)如果两期的同点未有位移,坐标差归为观测误差,与经

验方差比较和检验。 

(3)两个方差的比所构成的统计量服从F分布,用这个统计

量进行检验,若两个方差相等则出自同一统计总体,坐标值的差

完全由观测误差所引起的,进而得出点位没有移动,否则点位产

生了位移。 
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2.2整体检验 

通过对每一周期观测的成果进行平差并计算单位权方差的

估值： 
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通常每个监测周期的测量精度是一样的,可以将
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一并求出共同的单位权方差估值,即：
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(3)式中 f 为两期自由度之和,即 21 fff += 。 

作假设H0：两期观测点没有移动,那么用这两个周期所求得

的坐标差(即所谓间隙)d,(i=1,2,…,t)来计算另一方差估值： 
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当采用经典网平差时
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当采用秩亏自由网平差时
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可以证明方程估值s 2
0 ,

2
0S 是相互独立的,利用F检验法可

以组成统计量：
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选用显著水平ɑ(一般ɑ=0.05或0.01)。通过以上问题的统计

性质可知,主要分析是否大于,此分析方法属于右尾检验,即将

算出的F和F分布表查出的Fɑ分位值进行比较： 

(1)如果F<Fɑ,则原假设成立,即认为点位是稳定的,变形分

析完毕。 

(2)如果F>Fɑ,则原假设不成立,即确定点位发生了变动。 

2.3局部检验(分块间隙法) 

分块间隙法是将监测点分成稳定与不稳定两部分,分别用F

和M表示,坐标差(间隙)矢量为： 
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式中,PFF为稳定部分的权阵；PMM为不稳定部分的权阵；PFM

为稳定与不稳定部分的协权阵。为了能让以上式子区分为动点

和稳定点的两个独立的部分,令： 
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由此获得： 
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这样就将
T
dd P d 分成了两项,前一项检验F这一组点的稳定

性,后一项检验M这一组点的稳定性。 

平时工作中,通常运用平均间隙法来证实已发生移动后,再

假设另外个点可能变动(即M组中只有一个点)；并选择与 
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所相应的j点作为可能变动的点。在剔除j点后,其余点的稳

定性则由统计量： 
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当F1小于相应分位值时,分析即告完成,否则继续剔除可能

移动的点,继续检验直到接受原假设为止。 

3 实际案例分析 

3.1案例1 

如图为某沉降监测网,两周期的观测值列于表中,HA=35.500, 

试检验其余网点的稳定性。 

 

高差 HA1 H12 H2A HA3 H31 H23

测值1(mm) 45.2 265.8 -310.3 -26.2 70.8 -336.5

测值2(mm) 44.9 265.6 -310.2 -26 70.6 -336

权 P 1 2 1 2 2 2
 

(1)列误差方程式和解方程 

(2)构造统计量 
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(3)检验：选择ɑ=0.05,查得F0.05(3,6)=4.8,因为F<F0.05 

(3,6),故认为观测周期期间点位没有发生变动。  

3.2案例2 

如图为一水准网,根据两周期观测资料自由网平差求得点

位变动量。 

 



地矿测绘 
第 5 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 32 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

0 .441 3.8100 1 .5000 1.5000 0 .8100

0.384 4.9999 3 .8100 2 .9999

0.461 3 .5000 1 .5000

0 .405 5 .3100

dd p Q +

− − − −   
   −   = = =
   −
   −   

对

称  
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0 0.3233S = 。接下来判断

两周期观测期间水准点的相对稳定点组。 

(1)求统计量
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选择ɑ=0.01,查得F0.01(3,5)=12.1,因为F>F0.01(3,5),故认

为观测周期期间点位发生了变动。 

分别将点1、点2、点3、点4看作是动点,利用(11)式第一次

计算变化后的 Md ,再由(12)式计算 1 11 1

T
M MM Md P d  

例如对第一点有： 
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2.5421,2.0676,2.4917。2点值 大,故怀疑2点发生变动,剔除2

点。由(12)式计算 FFP ,再计算
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其值小于F0.01(2,5)=13.3,因而点1、点3、点4可作为相对

稳定点组。 

4 结论 

本文通过两个沉降基准网实例用平均间隙法与分块间隙法

相结合对变形网的基准点进行稳定性分析发现： 

(1)当水准网中单点(也可多点)发生位移时,用平均间隙法

判断位移点效果良好。 

(2)在变形基准网观测中,我们进行沉降观测和水平位移观

测过程中,都要尽量确保基准点维持稳定状态,虽不能确保所有

点稳定,但是至少确保有一组是稳定的,以作为改正变形点的依

据。变形监测网一般范围不大,而精度要求较高,从保证成果可

靠方面考虑,对监测网的稳定性检验是很必要的。 

(3)本文通过对于变形监测的实例进行了分析,平均间隙

法与分块间隙法相结合大大减少了基准点稳定性分析的工作

量,不再需要逐点进行检查,更加方便简易的检测出不稳定的

基准点。 
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