昭通市鼎安科技有限公司控制测量作业指导书

本作业指导书是针对施工控制测量的特点和作业需要编写的，范围是施工平面控制网、平高控制网、高程控制网的建立和控制点加密。

(一)施工控制测量工艺流程图
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    (二)控制测量方法及要求

    本作业指导书是针对施工控制测量的特点和作业需要编写的，服务范围是二等以下施工平面控制网、平高控制网、高程控制网的建立和控制点加密。使用本指导书进行测量作业，应遵守《国家三角测量规范》、《国家一、二等水准测量规范》、《国家三、四等水准测量规范》、《水利水电工程施工测量规范》等规程规范。如业主有特殊要求的，按业主要求执行。

    一、准备工作

    1.收集资料

    1.1广泛收集测区及其附近已有的控制测量成果和地形图资料。

    (1)控制测量资料包括成果表、点之记、展点图、路线图、计算说明和技术总结等。收集资料时要查明施测年代、作业单位、依据规范、平高系统、施测等级和成果的精度评定。

    成果精度指三角网的高程、测角、点位、最弱边、相对点位中误差;

    水准路线中每公里偶然中误差和水准点的高程中误差等。

    (2)收集的地形图资料包括测区范围内及周边地区各种比例尺地形图和专业用图，主要查明地图的比例尺、施测年代、作业单位、依据规范、坐标系统、高程系统和成图质量等。

    (3)如果收集到的控制资料的坐标系统、高程系统不一致，则应收集、整理这些不同系统间的换算关系。

    1.2收集合同文件、工程设计文件、业主(监理)文件中有关测量专业的技术要求和规定。

    1.3准备相应的规范：《国家三角测量规范》、《国家一、二等水准测量规范》、《国家三、四等水准测量规范》、《GPS测量规范》、《水利水电工程施工测量规范》。

    1.4了解测区的行政划分、社会治安、交通运输、物资供应、风俗习惯、气象、地质情况。例如了解冻土深度，用以考虑埋石深度;最大风力，以考虑觇标的结构;雾季、雨季和风季的起止时间，封冻和解冻时间，以确定适宜的作业月份。

    2.现场踏勘

    携带收集到的测区地形图、控制展点图、点之记等资料到现场踏勘。踏勘主要了解以下内容：

    2.1原有的三角点、导线点、水准点、GPS点的位置，了解觇标、标石和标志的现状，其造标埋石的质量，以便决定有无利用价值。

    2.2原有地形图是否与现有地物、地貌相一致，着重踏勘增加了哪些建筑物，为控制网图上设计做准备。

    2.3调查测区内交通现状，以便确定合理的高程测量方案，测量时选择适当的交通工具。

    2.4现场踏勘应作好记录，并编写踏勘报告。

    3.技术设计

    技术设计是根据工程建设项目的规模和对施工测量精度的要求，及合同、业主和监理的要求，结合测区自然地理条件的特征，选择最佳布网方案和观测方案，保证在规定期限内多快好省地完成生产任务。

    3.1技术设计必须包括下列主要内容：

    3.1.1任务概述：说明工程建设项目的名称、工程规模、来源、用途、测区范围、地理位置、行政隶属、任务的内容和特点、工作量以及采用的技术依据。

    3.1.2测区概况：说明测区的地理特征、居民地、交通、气候等情况，并划分测区困难类别。

    3.1.3已有资料的分析、评价和利用：说明已有资料的作业单位、施测年代、采用的技术依据和选用的基准;分析已有资料的质量情况，并作出评价和指出利用的可能性。

    3.1.4平面控制：说明控制网采用的平面基准、等级划分以及各网点或导线点的点号、位置、图形、点的密度、已知点的利用与联测方案;初步确定的觇标高度与类型、标石的类型与埋设要求;观测方法及使用的仪器。

    3.1.5高程控制：说明采用的高程基准及高程控制网等级，附合路线长度及其构网图形，高程点或标志的类型与埋设要求;拟定观测与连测方案，观测方法及技术要求等。

    3.1.6内业计算：

    外业成果资料的分析和评价，选定的起算数据及其评价，选用的计算数学模型，计算与检校的方法及其精度要求，成果资料的要求等。

    3.2控制测量技术设计过程如下：

    3.2.1已有控制网成果的精度分析，必要时实测部分角度和边长，掌握起算数据的精度情况。

    3.2.2根据控制网的用途、工程规模、类型及建筑布置、精度要求来确定控制网的等级;根据测区地形、起算点情况及使用的仪器设备来确定控制网的类型。平面控制可采用三角测量、边角组合测量、导线测量和GPS测量。高程控制可采用水准测量和三角高程测量，布设成闭合环线、附合线路或结点网。

    3.3控制网图上设计

    根据工程设计意图及其对控制网的精度要求，拟定合理布网方案，利用测区地形地物特点在图上设计出一个图形结构强的网。

    3.3.1三角网(或边角网)对点位的要求:

    (1)图形结构好,边长适中,传距角大于20º。

    (2)是制高点，山尖上或高建筑物上，视野开阔，便于加密。

    (3)视线高出或旁离障碍物1.5米。

    (4)能埋建牢固的测量标志，且能长期保存。

    (5)充分利用测区内原有的旧点，以节省开支。

    (6)为了安全，点位要离开公路、铁路、高压线等危险源。

    3.3.2图上设计步骤:

    (1)利用工程整体平面布置图展绘已有控制测量网点。

    (2)按照保证精度，方便施工和测量的原则布设施工控制测量网点。

    (3)判断和检查点间通视情况。

    (4)估算控制网的精度。

    (5)拟定三角高程起算点及水准联测路线。

    3.4控制网优化设计

    先提出多种布网方案，测角网、测边网、导线网、边角组合网以及测哪些边、测哪些角等，根据网形和各点近似坐标，利用计算程序进行精度估算，优选出点位中误差最小，相对点位中误差在重要方向上的分量最小，而观测工作量最小的方案。

    3.5根据对测区情况的调查和图上设计的结果，写出文字说明，整理各种数据、图表，并拟定作业计划。

    3.6上报部门审核

    4.检校仪器

    按规范要求在控制测量作业前对准备使用的仪器和配套的器具进行检定和校准。

    二、埋建测量标志

    1.选点

    选点是把图上设计的点位落实到实地，并根据具体情况进行修改。边角网点选在通视良好、交通方便、地基稳定且能长期保存的地方。视线要避开障碍物。对于能够长期保存、离施工区较远的点要考虑到图形结构和便于加密。直接用于施工放样的控制点要便于放样。

    GPS网的选点不要求相连的边都通视，但为了使用常规仪器测量时能够后视和检核，每点至少有两个点与它通视。同时要求地势开阔，能够接收到足够的卫星信号。

    2.建标

    2.1施工测量的首级控制点和要长期保存的各级控制点应埋设具有强制归　心装置砼标墩或钢架标墩;其它平面控制点可埋设地面标石或地面标志。

    2.2砼标墩埋标过程：实地标定点位;挖基坑及浇筑标墩基础平台;立模板，树钢筋，浇混凝土，固定不锈钢标盘;外观整饰编号;加保护装置。

    2.3钢架标墩埋设过程：实地标定点位;挖基坑及浇筑坑底水平层;树立加工好的钢架标;浇筑混凝土;刷防锈柒;加保护装置。

    2.4埋设地面标石是将灌制好的嵌有金属中心标志的标石浇筑埋设于地面，其过程是：挖基坑，坑底要整平夯实，再填砂石捣固，浇底层混凝土树标石并浇筑混凝土。在基岩层上或坚硬的混凝土路面上，可以直接钻孔，将刻有中心标志的胀锚螺栓打入孔内。

    2.5标墩埋好后要稳定至少15天才能开始观测。

    三、角度观测

    1.观测注意事项

    1.1角度观测应遵守下列规定：观测应在成象清晰、稳定的条件下进行。晴天的日出、日落和中午前后，如果成象模糊或跳动剧烈，不应进行观测;

    1.2观测前应凉置仪器30分钟，让仪器温度与外界温度基本一致后才能开始观测。观测过程中仪器不得受日光直接照射;

    1.3仪器照准部旋转时，应平稳匀速;制动螺旋不宜拧得过紧;微动螺旋应尽量使用中间部位。精确照目标时，微动螺旋最后应为旋进方向。

    1.4观测过程中，仪器气泡中心偏离值不得超过一格。当偏移值接近限值时，应在测回之间重新整置仪器。

    1.5观测必须按规范要求进行，观测成果应做到记录真实,字迹工整，注记明确，观测要求及各项限差均应符合规范规定。

    1.6观测完后，应立即检查记录，计算各项观测误差是否在限差范围内，确认全部符合规定限差方可离去，以免造成不必要的返工与重测。

    1.7用电子手簿记录时，软件必须是经过鉴定且经总工程师批准使用的。

    2.角度观测前准备工作

    (1)资料准备：观测计划、人员分工、作业技术规范。

    (2)观测设备：经纬仪、连接螺丝、脚架(有强制对中观测墩的不要脚架)

    (3)照准设备：照准杆或觇牌、基座、脚架(有强制对中观测墩的不要脚架)。

    (4)通讯及交通工具：对讲机或无线电话、车辆。

    (5)辅助工具：小钢尺、温度计、气压表、计算器、测伞。

    (6)记录工具：记录本、电子手簿、笔等

    3.一个测站上观测工作顺序

    3.1安置仪器
    (1)先将脚架安放在测站上，使脚架头大致水平，脚架头中心大致对准测站中心;把仪器固定在脚架上，移动脚架的两个脚，使地面测站标志中心与对中器中心大致重合;

    (2)通过升降脚架使圆水准气泡居中，松开仪器连接螺丝，移动仪器，使地面测站标志中心与对中器中心精确重合，拧紧连接螺丝。

    (3)用仪器脚螺旋精确整平仪器：先将长水准管与两脚螺旋平行，调整这两个脚螺旋使水泡居中;再使长水准管垂直于这两个脚螺旋的连线方向，调整第三脚螺旋，使气泡居中。

    以上对中、整平过程可能要反复进行，直到精确对中，且旋转照准部在各个方向上，长水准管气泡居中。在强制对中观测墩上安置仪器时，没有(1)、(2)步骤。

    3.2根据观测方案，利用技术设计或选点略图寻找并识别各观测目标;

    3.3量取仪器高度、觇标高度(注意量取的位置)、温度、气压。

    3.4观测

    角度观测一般采用方向观测法进行，方向观测法一测回的操作步骤如下：

    (1)将仪器照准零方向(第一方向)，按观测度盘表配置好度盘和测微器位置;

    (2)顺时针方向旋转照准部1～2周后精确照准零方向，读定度、分和光学测微器读数两次(重合两次、读两次数);

    (3)顺时针方向旋转照准部，精确照准1方向，读定度、分和光学测微器读数两次。继续顺时针方向旋转照准部依次观测2、3、4……N方向，最后闭合至零方向。

    以上观测为上半测回。

    (4)纵转望远镜，逆时针方向旋转照准部1～2周后，精确照准零方向，读数(重合两次、读数两次)。

    (5)逆时针方向旋转照准部，按上半测回观测的相反次序N……3、2、1观测至零方向。

    以上操作为一测回，当方向数小于四个时，可不闭合至零方向。

    3.5记录检查，如有需要重测(或补测)的，应马上重(补)测。重测注意事项如下：

    (1)重测一般应在基本测回(即规定的全部测回)完成以后，对全部成果进行综合分析，作出正确的取舍，并尽可能分析出影响质量的原因后再进行。切忌不加分析，片面地、盲目地追求观测成果的表面上合格，以致最后得不到良好的结果。

    (2)因对错度盘、测错方向、读错记错、碰动仪器、气泡偏离过大、上半测回归零差超限以及其它原因未测完的测回，都可以立即重测，并不算重测的测回数。

    (3)一测回中2C互差超限或化归同一起始方向后，同一方向值各测回互差超限时，重测超限方向并联测零方向(起始方向的度盘位置与原测回相同)。因测回互差超限重测时，除明显孤值外，原则上应重测观测结果中2C值最大和最小的测回。

    (4)一测回中超限的方向数大于测站方向总数的1/3时，应重测整个测回。

    (5)若零方向的2C互差超限或下半测回的归零差超限，则应重测整个测回。

    (6)在一个测站上重测的方向测回数超过测站上方向测回总数的1/3时，应重测全部测回。

    (7)基本测回成果和重测成果都要汇总于记簿中，每一测回只取一份合格成果。

    3.6通知镜站，仪器装箱，清点物品，搬站。

    4. 内业

    4.1检查记录：水平角观测原始记录除记录员现场100%检查外，内业必须由第二检查者100%检查。

    4.2测站平差：

    (1)计算每个方向各个测回的方向值的平差值，即各测回观测值的算术平均值;

    (2)计算一测回观测方向中误差：
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    (3)计算测站平差值中误差:
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    四、距离测量

    距离测量有测距仪配经纬仪、全站仪两种情况。测距原理、方法和要求是一样的。

    1. 测距注意事项

    (1)测线宜高出地面和离开障碍物1.3m以上，以减小折光影响。

    (2)测线避免通过发热体(如散热塔、烟窗等)和较宽水面上空。

    (3)测站应避开受电、磁场干扰的地方，应离开高压线5m以外。

    (4)测距时避免背景部分有反光物体。

    (5)在大气稳定和成像清晰的条件下观测，雾、雨、雪天气不宜观测。

    (6)避免爆晒、淋湿仪器，严禁照准头对向太阳。

    (7)测站、镜站不准离人;手机、对讲机应远离测线使用。

    (8)同时测量干湿温度、气压。

    (9)仪器高和棱镜高的量取位置一定要正确。仪器高是标面至测距仪示高点的高度;棱镜高是标面与棱镜中心(镜框上有标志线)的高度，不是测垂直角(或天顶距)照准的觇牌标志线的高度。

    2.测距仪测量距离(经纬仪同时测垂直角或天顶距)操作

    (1)将经纬仪安置于测站上，对中、整平;将测距头安置在经纬仪上;连接电源;

    (2)将反射镜置于镜站上，对中、整平;

    (3)分别量取仪器高和棱镜高，并记入手簿。

    (4)分别读记测站、镜站的测前温度、气压;

    (5)测距仪瞄准反射镜，启动测距仪电源，使仪器达到正常工作状态，按测距键，测量、读数、记录斜距2个测回，每测回4次读数。(最好同时测记平距和高差，用于检核计算)

    (6)关闭测距仪，把测距仪从经纬仪上取下(注意不要碰动经纬仪)。

    (7) 分别读记测站、镜站的测后温度、气压。

    (8)经纬仪照准觇牌标志线，盘左(或盘右)位置用中丝法测记4个上半测回的垂直角(或天顶距)。

    (9)经纬仪盘右(或盘左)照准觇牌标志线，测记垂直角的4个下半测回。

    (10)如果有多个方向需要测距、测垂直角、或者水平角，应先测完所有方向、所有测回盘左、盘右的水平角、垂直角，再装上测距仪进行测距。先测距再测角也是可以的，只是不能在测角过程中装卸测距仪。

    (11)检查记录，本站结束。

    3.边长改算

    (1)检查外业记录，摘抄计算数据。

    (2)气象改正：不同厂家的仪器因波长不同而气象改正公式略有不同，计算时应注意查阅仪器说明书。如DI2002测距仪气象改正系数为：　
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    (3)加常数、乘常数改正:

    经过气象、加、乘常数改正后斜距为：

[image: image5.png]S =Su (1*K=x*Rs) +Cx




    (4)倾斜改正：

    用天顶距和改正后的斜距计算平距：[image: image6.png]D =S - sin(@-f)



， α是天顶距;

    用立角和改正后的斜距计算平距：[image: image7.png]D =5 - cos (P +f)



， β是立角;

[image: image8.png]


；f是地球曲率和大气折光改正系数;ρ″=206265;K是大气垂直折光系数;R是地球曲率半径;

    用高差和改正后的斜距计算平距[image: image9.png]fs2n2





    (5)投影改正:按设计文件要求进行投影，一般是投影到测区平均高程面上。投影后的平距为：[image: image10.png]De=D (1- (HeHo) /RD



;式中：HM是测站、镜站平均高程;R=6367940.31米(地球曲率半径);H0投影面高程。

    (6)平均平距：计算出往、返测改后距离的中数。

    五.全站仪测量

    全站仪用于控制测量，可以将测水平角、立角、斜距一次进行。同时还可以测量平距、高差用来检核计算，在已知点上还可以测量各观测点的坐标作为平差中的近似坐标。全站仪测角除读数外，与经纬仪测量的操作程序和限差要求一样，全站仪测距与测距仪相同。但是全站仪测控制应注意以下几点要求。

    1.全站仪控制测量注意事项：

    (1)用于控制测量的全站仪的精度要达到相应等级控制测量的要求。

    (2)测量前要对仪器按要求进行检定、校准;出发前要检查仪器电池的电量。

    (3)必须使用与仪器配套的反射棱镜测距。

    (4)在等级控制测量中，不能使用气象、倾斜、常数的自动改正功能，应把这些功能关闭，而在测量数据中人工逐项改正。

    (5)测量前要检查仪器参数和状态设置，如角度、距离、气压、温度的单位，最小显示、测距模式、棱镜常数、水平角和垂直角形式、双轴改正等。可提前设置好仪器，在测量过程中不再改动。

    (6)手工记录以便检核各项限差，内存记录用作对照检查。

    2.测量操作

    (1)在测站上安置全站仪，对中、整平(激光对中、电子整平时要先启动仪器)，量记仪器高。

    (2)在各镜站上安置棱镜，对中、整平，量记棱镜高，镜面对向测站。

    (3)打开全站仪电源，上下转动望远镜、水平旋转仪器进行初始化，设置为角度测量状态。

    (4)测站、各镜站分别读记测前气压、温度。

    (5)盘左望远镜十字丝照准1号方向的反射棱镜觇牌纵横标志线，水平方向设置为0º0′0″，读记水平角、天顶距，测记斜距、平距、高差。

    (6)盘左依次照准2…N号方向，同法测记。

    (7)盘右望远镜十字丝照准N号方向的反射棱镜觇牌纵横标志线，读记水平角、天顶距，测记斜距、平距、高差。

    (8) 盘右依次照准N-1…1号方向，同法测记。

    (9) 测站、各镜站分别读记测后气压、温度。

    (10)上面(4)～(9)为第一个测回的观测，照准第1方向，设置水平度盘，同法测完全部测回。

    (11)量测仪器高、棱镜高作为检核

    (12)检查记录，关闭仪器。本站结束。

    六、控制测量内业计算

    1.资料准备

    (1)画出平面控制网的示意图，标上真实点名，并标出已知点、已知方向和固定边。

    (2)把已知数据、观测等级、测距仪精度等抄记在示意图上。

    (3)从水平角观测测站平差数据中抄取每个点各个方向的方向观测值，写在示意图上。

    (4)从边长改正计算表中抄取各观测边的改正后的平均边长，写在示意图上每边的中间。

    (5)按已知点在前、未知点在后用1、2…N的顺序给网点编号。

    2.平差计算

    (1)按准备好的示意图和数据，以文本格式编写数据文件。不同软件要求的内容、格式不一样，计算人员一定要按照软件使用说明进行编写。

    (2)启动平差软件，按程序要求输入数据文件名和结果文件名，自动计算。

    (3)根据提示的出错信息，修改数据文件，再启平差程序计算。这个过程可能要重复多次，直到完成计算。

    (4)打开结果文件，检查验算结果和平差结果。

    3.整理资料

    整编平面控制测量的原始记录手簿、测站平差资料、边长改算资料、展点图、点之记、验算资料、精度数据、成果表以及技术设计、技术总结、验收报告。

    七、GPS控制测量

    1.选点注意事项

    GPS控制点位置选择与常规网不同之处是不需要每个方向都通视，另外GPS点不能选在：

    1.1具有强反射的地面附近：如大面积的水面附近、平坦光滑的地面附近、盐碱地带、金属矿区及雪地里。

    1.2具有强反射的环境里：如山谷、山坡及大批建筑群等附近

    1.3电磁波强辐射源的附近：如雷达、电台及微波中转站等附近地区。

    2.GPS测量

    2.1测前准备

    (1)GPS内存数据容量;

    (2)认真了解各GPS点所处的环境，运用GPS软件预测点的最佳观测时间;

    (3)检查GPS的各项设置：静态或动态、高度截止角、数据采样率、天线类型、天线量测方式。

    2.2观测

    (1)到出发到测点前，认真检查GPS主机、电池、电缆、测GPS天线的钢尺、记录纸、笔、脚架及对讲机等必备品;

    (2)架站：认真地架好仪器，对中、整平、接好电缆;

    (3)量测天线高：各种GPS量测天线的高的方式是不一样的;同一种GPS也有几种不同的量测方式，一定要记清楚自己用的是哪种方式;此外GPS天线高的量测一般都是量的斜高，不要人为地改为垂直高;要对称量几个方向，然后取平均值;

    (4)开始观测时，只需按下电源开关，这时记录好测点名、开机时间、开机时天线高;

    (5)观测结束时，先关电源，不要马上拆机，还要再量天线高，以判断观测过程中仪器是否动过;

    3.GPS数据传输

    3.1在传输数据前，先查看仪器里每个时段里记录的数据量是否大小相近，将由于开关电源引起的无效记录先删除;

    3.2通信参数设置;

    3.3传输数据时，先检查软件中的各项设置，查看GPS类型、天线类型、天线高的量测方式等是否设置一致;

    3.4传输数据时，记录好各数据文件的时段号、点名，以备基线解算后用;输入天线高;

    3.5在做好上述工作后，查看高级设置，给定高度截止角、PDOP值等几个重要设置;即可传输数据;

    4.GPS数据处理

    4.1基线向量解算时，可根据不同情况，设置好是解算部分基线还是解算全部基线，软件自动解算;

    4.2基线向量解算后，可初步检查一下评判各基线的置信参数，检查同步环、异步环等闭合差，检查不同时段同一条边的较差，查出超限原因，剔除有粗差的基线;

    4.3若发现有问题的基线，还可以查看各点接收到的卫星状况及其他有关部因素，以查找原因，确定此基线是否重新解算还是重测;

    5.平差计算

    GPS定位成果属于WGS—84大地坐标系，而实用的测量成果是属于国家坐标系或地方坐标系，因此必须解决成果的坐标转换问题。

    5.1GPS基线向量网的平差分为三种类型：一是无约束平差，二是约束平差，三是联合平差。

    5.2目前，对于绝大多数的地区联合平差是解决GPS网成果转换的有效手段，也是绝大多数的地区目前唯一行之有效的方法。因此GPS网一般要联测3~5个已知点;

    5.3 GPS基线向量网成果的内精度分析：根据无约束平差成果分析，主要　考察基线向量观测值改正数、各点坐标中误差、点位中误差、GPS基线向量边的方位和边长相对精度，若发现有明显粗差，则要在联合平差前剔除;

    5.4联合平差或约束平差成果的精度分析：主要考察各类观测值的改正数的分布是否有明显粗差，平差坐标、点位误差、转换参数、单位权中误差是否通过统计检验，边长相对精度是否满足设计的精度要求。

    6.高程拟合

    GPS高程拟合根据不同软件的要求，至少要联测4个水准高程点，但其高程精度不高，一般只能达到3厘米左右。

    八、水准测量

    1. 技术设计

    根据测量任务和水准测量规范的要求，结合测区实际情况在地形图上拟定出合理的水准网和水准路线布设方案。

    在适当比例尺地形图上标出已测水准点和需要连测的固定点位置，标出测区内主要城镇、交通路线和河流位置。根据任务合同、工程要求和规范的有关规定，在图上拟定水准测量路线及水准点概略位置。

    技术设计书的主要内容包括：任务的性质和用途;测区的自然地理特点;技术设计的依据;所设计的各等级水准路线的数量，各类型的标石数量，任务工期估算;起点和已知水准点的高程;施测所需仪器装备各种材料数量等。

    2.选点和埋石

    实地选点在技术设计的基础上进行，水准点宜均匀布设在测区内，水准点的位置应能保证埋设标石的稳定、安全和长期保存，并便于观测。水准点应尽可能选在道路附近，基岩露头或土层较浅处。施工高程控制的水准点的位置应根据施工放样的需要来确定，应保证每个单项工程部位至少有2个高程点。按规范要求的规格进行水准标石的制作和埋设。

    3.水准仪和水准尺检校

    按《国家一、二等水准测量规范》和《国家三、四等水准测量规范》要求的检校项目和方法，在测前、测后对水准仪和水准标尺进行检校。

    4.精密水准测量注意事项

    (1) 用光学测微法读厘米以下的小数代替直接估读，以提高读数精度;

    (2) 水准路线应尽量沿坡度平缓的交通道路布设;

    (3) 选择标尺分划成像清晰、稳定和气温变化小的时间观测;

    (4) 观测前二十分钟将仪器置于露天阴凉处，晴天观测要打伞，迁站时罩上仪器罩;

    (5) 视线长度、视线高不能超限，每站的前、后视距基本相等;

    (6) 安置脚架应使两脚与水准路线方向平行，第三脚轮换置于路线的左、右两侧，观测员绕第三脚于半米外走动;

    (7) 一测段水准路线上(两个水准点之间)的测站数必须是偶数。往、返测的前、后标尺必须交换。

    (8) 各测段应沿同一路线、用同类仪器与尺承进行往返测，最好是往、返测的测站和尺承位置相同;

    (9) 一测段的往测和返测，应分别在上午和下午不同时间段完成;

    (10)相邻测站观测程序相反。

    5.精密水准测量观测程序

    5.1 往测奇数站上观测顺序是：后视基本分划——前视基本分划——前视辅助分划——后视辅助分划。

    往测偶数站上观测顺序是：前视基本分划——后视基本分划——后视辅助分划——前视辅助分划

    返测时，奇数测站和偶数测站的观测顺序与往测时相反，奇数测站是“前后后前”，偶数测站是“后前前后”。

    5.2往测奇数站上的操作步骤：

    (1)用圆水准器概略整平仪器,使望远镜绕垂直轴转至任何方向时,符合水准气泡两端影像分离不超过1厘米。

    (2)望远镜对准后视水准标尺，转动倾斜螺旋，使符合气泡观察目镜中的水准气泡符合(气泡两端分离不大于2毫米)，照准水准标尺基本分划，读记下丝和上丝读数(直接用望远镜目镜读前三位数，第四位在测微器上直接读取，不估读)，计算后视视距(如果视距长度超限，应立即重选测站位置);转动倾斜螺旋，使符合气泡精确符合，转动测微螺旋用楔形平分丝精确照准水准标尺基本分划，读取水准标尺基本分划和测微器读数(如果基本分划小于规定的最小视线高，应立即重新架站)。记录，计算上、下丝读数的中数与基本分划读数之差并判断是否超限。

    (3)旋转望远镜照准前视水准标尺，使符合水准气泡两端精确符合，转动测微鼓使楔形丝照准水准标尺基本分划，读取基本分划(基本分划不能小于最小视线高度)和测微器读数并记录。用下丝和上丝照准基本分划进行视距读数，记录并计算前视视距。计算前后视距差并判断是否超限;计算前后视距差的累计差并判断是否超限;计算上、下丝读数的中数与基本分划读数之差并判断是否超限。

    (4)用水平微动螺旋转动望远镜，照准前视水准标尺的辅助分划，使符合水准气泡精确符合，转动测微鼓使楔形丝夹住一根辅助分划线，读记辅助分划和测微器读数，计算前视基本分划和辅助分划之差(基本分划+基辅差-辅助分划)，并判断是否超限。

    (5)旋转望远镜照准后视水准标尺辅助分划，使符合水准气泡精确符合，转动测微鼓使楔形丝夹住一根辅助分划线，读记辅助分划和测微器读数，计算后视基本分划和辅助分划之差(基本分划+基辅差-辅助分划)并判断是否超限。

    (6)计算后、前视基本分划之差(基本分划测量的两立尺点之间的高差)和辅助分划之差(辅助分划测量的两立尺点之间的高差)，计算两高差之差并判断是否超限。

    (7)进行检核计算，即基辅高差之差应等于基辅读数差之差，否则计算过程有误。

    (8)计算本站高差值，即计算基本分划和辅助分划测量的高差的中数。

    (9)本站全部检查无误后，由记录员通知后尺和仪器搬站。

    5.3偶数站上除观测顺序是“前后后前”外，其它操作、记录、计算、检核步骤都与奇数站上相同。

    5.2的操作是指用水准管式精密水准仪(N3、NI004)进行观测，当使用补偿式自动安平水准仪(NI002、NI007)观测时，操作程序与上述相同，只是没有与倾斜螺旋有关部分的操作。

    6.三、四等水准测量

    6.1三等水准测量

    三等水准可使用精密水准仪和因瓦水准标尺,采用光学测微法进行往返观测或单程双转点观测。每测站上观测程序都是“后前前后”，操作步骤与精密水准测量相同。

    三等水准也可使用S3型水准仪和木制双面水准尺进行往返观测。每站的观测程序都是：“黑红红黑”。具体操作如下：

    (1) 整平仪器使望远镜绕竖轴旋转时，水准气泡两端分离不大于1厘米;

    (2) 将望远镜对准后视标尺黑面，转倾斜螺旋使水准气泡准确居中，读

    记下丝、上丝和中丝的标尺读数。计算后视视距，计算上下丝中数与中丝之差，并判断是否超限;

    (3)将望远镜照准前视标尺黑面，转倾斜螺旋使水准气泡准确居中，先读记中丝标尺读数，再读记下丝、上丝标尺读数。计算前视视距、前后视距差、视距差累计值，判断是否超限。计算上下丝中数与中丝之差，并判断是否超限;

    (4)照准前视标尺红面，转倾斜螺旋使水准气泡准确居中，读中丝标尺读数。计算前视黑、红面读数之差(黑+K-红)，并判断是否超限;

    (5)照准后视标尺红面，转倾斜螺旋使水准气泡准确居中，读中丝标尺读数。计算后视黑、红面读数之差(黑+K-红)，并判断是否超限;

    (6)计算黑、红面所测高差及高差之差，判断是否超限;

    (7)检核：后视“黑+K-红”-前视“黑+K-红”=黑红面所测高差之差;

    (8)计算本站高差(黑红面所测高差中数)。本站观测结束，指挥后尺和观测员搬站。

    (9)使用自动安平水准仪时，操作程序与气泡式水准仪相同。每测站观测前，首先使整平气泡居中，然后按规定顺序照准标尺进行读数。

    转镜水准仪的操作程序，应按规定顺序照准标尺，而将黑面和红面的观测分别在两个镜位(或摆位)进行。

    6.2四等水准测量

    四等水准也可使用S3型水准仪和木制双面水准尺进行观测。闭合路线和符合路线可以只进行单程观测，支线必须进行往返观测。每站上的观测程序是：“后后前前”。可直接读视距，而不读上、下丝。其它操作与三等水准相同。

    九、三角高程测量

    三角高程测量是建立高程控制网的方法之一。这里只针对在平面控制网的基础上加测三角高程的测量过程，在实际作业中，可以把测水平角、垂直角和测距同时进行，一次性完成平高控制。

    1.联测高程起算点

    用三、四等水准测量的方法从等级水准点向若干个三角点引测水准高程，这些高程点作为三角高程的起算点。

    2.垂直角观测(或天顶距观测)

    垂直角观测方法有中丝法和三丝法两种。用中丝法应观测四个测回，用三丝法应观测二个测回。如果要测垂直角的方向多于4个，应分组观测，并使同一组的不同测回分在不同时间段观测，以减小大气垂直折光的影响。

    2.1观测步骤

    以下是三丝法观测步骤，中丝法不同之处是每个目标仅用水平中丝照准目标，读取垂直角读数。

    (1)在盘左位置上，依次用上、中、下三根水平丝照准该组的1号方向目标，各水平丝精确照准目标后，转动垂直度盘指标水准器微动螺旋，使水准气泡精密居中(有补偿器的仪器不需此操作)，读取垂直度盘读数(测微器读取两次重合读数)。顺顺时针旋转望远镜，同法依次照准2……N号目标，读取垂直度盘读数。

    (2)在盘右位置上，依次用望远镜视场中的上、中、下三根水平丝照准N方向目标，各水平丝精确照准目标后，转动垂直度盘指标水准器微动螺旋，使水准气泡精密居中，读取垂直度盘读数。逆时针转动望远镜，同法依次照准N-1……1方向目标，读取垂直度盘读数。

    当使用有垂直度盘指标补偿器的经纬仪观测时，没有使垂直度盘指标水准气泡居中的那部分操作。

    2.2垂直角观测注意事项

    (1) 三角高程测量必须进行对向观测。

    (2) 在盘左、盘右两个位置上用同一根水平丝精确照准目标时，目标像应位于垂直丝附近左、右对称位置上，以消除水平丝不水平的误差。

    (3) 用三丝法观测时，不论是盘左、盘右位置，一律依望远镜视场中上、　中、下丝顺序进行照准，以减小与时间有关的外界影响。

    (4) 使用有垂直度盘指标补偿器的仪器，若指标补偿器有制动螺旋，观测前须将该螺旋松开。使用全站仪时，须将双轴补偿设置为ON状态。

    2.3记录及限差

    (1)记录手簿中一定要注明照准目标(标顶、标尖、觇牌标志、棱镜标志)的位置。

    (2)垂直度盘测微器两次重合读数之差，J2型仪器不得超过3″,J07、J1型仪器不得超过半格。

    (3)同一方向各测回各丝所测得的全部垂直角，互差不得大于10″;同组、同测回、同丝各方向指标差互差不大于15″;单独方向连续观测时，同方向各测回同一根水平丝指标差互差不大于15″。

    (4)观测过程中，当发现指标差绝对值大于30″时，应进行校正。

    (5)垂直角互差或指标差互差超限的成果，均须重测。

    3.仪器高和觇标高的测定

    仪器高是指仪器水平轴到测站点中心标石上标志的高度;觇标高是指垂直角观测时，照准部位到照准点中心标石上标志的高度。仪器高和觇标高可以直接用钢尺量至毫米，量测两次，取中数记入手簿中。

    4.高差计算

    三角高程计算公式因平面三角网中边长的投影面而不同。

    4.1用实地水平距离S0计算高差公式:

    往测：[image: image11.png]=Sotg @ w+CSo+1its




    返测：[image: image12.png]hs=Sotg @ ss+CSe™+ists




    对向观测高差：[image: image13.png]1
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其中:[image: image14.png]



    4.2用椭球面上距离S计算对向观测高差公式：

    往测：[image: image15.png]tg € tCS™Hiitat Ay





    返测：[image: image16.png]hs=Stg @ stCS™+ istit A sy





    对向观测高差：[image: image17.png]1
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其中:[image: image18.png]
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    4.3用高斯平面上距离D计算对向观测高差公式：

    往测：[image: image20.png]he=Dtg € D™+ i tst Al





    返测：[image: image21.png]hs=Dtg @ stCD* s tit A sy




    对向观测高差：[image: image22.png]1
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其中:[image: image23.png]
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;式中ΔhAB是实地距离S0投影为高斯平面上的距离D引起的高差改正数，只有在测区高程起伏较大，且远离中央子午线时，才要加入这项改正。

    5.高程计算

    (1)检查外业观测资料;绘制计算略图;抄录计算数据，其中边长由平面三角测量计算资料中抄取。

    (2)分别计算往、返测高差、环线或附合线路闭合差、各边高差中数。

    (3)平差计算。

    (4)资料整编，技术总结。

    十、综合导线测量(平面、高程)

    有些工程因地势、地物条件限制，布设三角网比较困难，这时可以考虑用布设导线网来代替。导线测量的作业与三角测量基本相同，包括图上设计、选点、建标、测水平角、测垂直角、测距及检查计算。使用的是测距仪配经纬仪或全站仪。操作具体过程与前面有关测距、测角部分的要求相同。

    1.导线测量注意事项

    (1)导线的边长、两结点间点的个数都必须满足规范要求。

    (2)应在每一个导线点上安置仪器，每一条边都要往返双向观测。

    (3)按相应等级水平角测量的测回数和限差要求测量导线点至前、后两点　间的水平角，在结点上大于两个方向。

    (4)按相应等级垂直角测量的测回数和限差要求测量导线相邻两点间的垂直角。

    (5)观测斜距,逐项改正计算平距;直接测量的平距、高差可以用来检核。

    (6)每站应测量温度(一、二等需要测干、湿温)、气压。

    (7)测前、测后各量1次仪器高和觇牌高，2次互差不得超过2㎜。

    2.计算

    (1)对斜距进行加常数、乘常数改正、气象改正、倾斜改正和投影改正。

    (2)计算高差

    单向高差:[image: image25.png]1
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    相邻测站间对向观测的高差中数[image: image26.png]



    对向观测高差不符值不大于[image: image27.png]+45\D



;附合、闭合线路检测同四等水准。

平差计算，求出各点的坐标和高程以及点位精度和高程精度。

昭通市鼎安科技有限公司测绘中心
