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精 密 工 程 测 量 规 范

Specifications for precise engineering survey

1 主题内容与适用范围

本标准规定了精密工程测量及其控制网的布设原则、等级、作业要求和数据处理方法。

    本标准适用于各类工程的勘察设计、施工放样、安装调试、变形监测诸阶段的精密测量工作。在其他

领域应用时，其原则也可参照执行。

2 引用标准

GB 12897 国家一、二等水准测量规范

GB/T 12979 近景摄影测量规范

3 总则

3.， 精密工程测量是工程测量的现代发展和延伸，它以绝对测量梢度达到毫米量级，相对测量精度达

到1 X 10-;，以先进的测量方法、仪器和设备，在特殊条件下进行的测量工作。精密工程测量准确求定控

制点和工作点的坐标和高程以及进行精密定向、精密准直、精密垂准，为经济建设、国防建设和科学研究

服务。

3.2 精密工程测量控制点的坐标，采用高斯一克吕格投影任意带(或3。带)平面直角坐标系统，以测区平

均高程面或主体设备高程面(或抵偿高程面)为投影面。在工程设计基准下，可选用国家控制网中一个点

的坐标及一条边的方位角作为精密工程控制网的起算数据。

    精密工程测量控制点的高程，采用正常高系统和1985国家高程基准。当工程区域内同一水准面上

各点的正常高差大于下程容许误差时，应采用区域力高系统。高程基准点须测定重力，相对于起始重力

点的中误差不得超过士1 mGal

3,3 精密工程测量以相邻点相对点位中误差或在特定方向上的相对位置精度作为精度指标，划分为

一、二、三、四级。一、二级精密工程测量应在可控观测条件下作业，三、四级精密工程测量应选择最佳的

野外条件作业。同一工程中不同的观测项目，可选用不同的精度指标。同类观测项目中若有不同精度要

求的控制点，应选择最高精度指标布设统一的控制网

3.4 精密工程测量技术应与工程总体设计协调统一。精密工程测量设计人员须同该项工程的其他专业

人员密切配合，了解工程的用途、特点、总体布置以及与周围环境的关系;了解工程的分体结构、施工步

骤、进度和方法;了解工程总体和局部对测量工作的要求(包括精度、时限等);收集分析已有的测绘资料

以及与工程建设有关的地质、水文、气象资料。设计人员应采用数学规划方法结合现场踏勘，设计工程建

设各个阶段的最佳测量技术方案。

3.5 _L程放样和设备构件的安装定位，以精密工程测量控制点为基础。应尽量以最简单、最精确的方法

将构件定位标志的设计位置与控制点相联系，安装定位工作要直接利用对中器进行，若确有困难，也应

尽量使控制点靠近构件设计位置。可利用基准线法、弦线支距法、距离或方向交会等方法将构件安装到
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设计位置 据放样方法.仪器设备情况，合理地确定放样测量的允许误差，确保目标点的要求精度。构件

安装前，应对控制点作检核测量。最终安装后，应对全部构件进行竣工测量。

3. 6 精密工程建(构)筑物的变形测量，宜采用自动化信息遥测系统连续进行，也可采用周期复测的方

法进行监测 复测周期应根据建(构)筑物变形特征、速率、观测精度等因素综合确定。若用户对变形测

量精度无特殊要求，可按有关专业的变形测量规范要求进行监测

3.7 精密工程测量使用的各种测量杆尺、线尺、测距仪、水准标尺，应送具有计量认证的检验机构进行

长度检定。测量仪器、对中装置以及工程测量应用的物理、气象仪器也应按有关规程进行检定。有条件

的大型精密工程场所，应建立计量站
3.8 工程建设各阶段的精密工程测量工作结束后。应及时提交成果，进行检查验收并编写工程测量技

术总结和竣工报告。有条件的精密工程测量管理部门，应建立工程测量信息库系统。

3.9 精密工程测量工作，除应用本规范提出的方法外，在满足工程建设要求的原则下，优先采用成熟的

测量新技术和数据处理方法进行(例如附录L,M)。若用户提出的精度要求超过本规范的指标，可以采

用经过实践检验的其他方法和仪器施测。

4 精密工程水平控制网

4门 精密工程水平控制网的主要作用

    a. 为精密工程施工放样、设备安装、调校和竣工测量提供精密水平控制点和相应的控制测量资

料

    b 为地基、建筑物及主要构件或系统的变形监测提供分析、验证和研究水平变形的基础资料

    c. 为同一工艺流程中的不同建筑物或同一建筑物的不同群体分期建设提供统一完整的精密控制

测量基础。

    d. 实现工程设计坐标系与控制测量坐标系间的转换。

42 精密工程水平控制网的设计原则

4.2.， 精密水平控制网的精度，是根据精密工程关键部位的竣工位置的容许误差的要求，根据实际情

况，综合分析合理地确定。

4.2.2 精密工程水平控制网的精度，一般是以相邻点相对点位中误差(或相对变化量)作为设计的依

据。精密水平控制网通常是固定基准下的独立网(监测网有时除外)。控制网的等级，一般不具有上级网

控制下级网的意义，而具有点位配合和精度配合的意义，但也允许逐级发展。

4.2.3 精密工程水平控制网的图形主要取决于工程任务和实地条件，一般由基准线、三角形、大地四边

形及中点多边形等基本图形构成，根据情况可布设成基准线、三角网、三边网或边角网，也可采用GPS

网用双频接收机载波相位法建立相对水平控制网。精密工程水平控制网对网形(包括边长和角度)一般

不作具体要求。

4. 3 精密工程水平控制网的等级

    以相邻点相对点位中误差作为精度指标，分为一、二、三、四级(见表1),
                                                表 1 mm

等 级 一级 二级 三级 四级

相邻点相对点位中误差 o. 2

                        一

1.0
}

}
s O

相对点位中误差M.可根据相对点位误差椭圆的长半轴和短半轴或相对坐标增量中误差来计算:

从，=士V A 一B (1)
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或 从，=士 nay+mzm}. 一 奋.··。··。。···。⋯ 个·····。·⋯ ⋯ (2)

式中:式— 相对点位误差椭圆的长半轴，mm;
      B;— 相对点位误差椭圆的短半轴,MM;

M-' m,,— 相对坐标增量中误差,mm.

    也可用边长的中误差和万位角中误差按下式计算:

M;; =士 v m;+(ma X s/P)̀ ······························⋯⋯(3)

式中:,n,— 边长中误差，mm;
      m一 方位角中误差，(") ;

        *一一边长，mm;

      P- 206 265"a
4.4 精密工程水平控制网技术设计前应收集的资料

    a. 工程地区一定范围内的各种比例尺地形图、交通图、地质构造图、水文资料、气象资料等

    b. 工程总体规划图、建筑总体布置图、施工图、进度表及各项有关技术文件，特别是要弄清楚对工

程测量提出的精度要求的实质性意义，并用技术文件予以确定。

    c. 已有控制测量资料，包括水平控制网、高程控制网、点之记、成果表、技术总结

4. 5 精密工程水平控制网的设计方法

    水平控制网采用计算机辅助优化设计方法(模拟法或与解析法配合使用的综合方法)优化设计的

主要内容是图形设计、观测方案设计和旧网改造的设计。无论哪种设计，水平控制网的质量必须满足精

度要求，还须顾及控制网的可靠性标准、费用标准及监测网的灵敏度标准。

4.6 精密工程水平控制网的技术设计程序

    a 在施工总平面图上或工程设计平面图上，按比例尺展绘出建筑物的主要点、线。

    b. 根据施工现状和技术条件，在图上选取控制点，连成网形。

    c. 用计算机辅助优化设计的方法，进行多种方案的设计，从中选择一种最优设计方案

    d 到实地选点，确定点位、标墩类型。要确保通视，还要考虑地质条件、地下水位、荷重影响以及

季节性温度变化等影响。设计统一的强制对中设备和照准标志.

    e. 根据图上设计和实地选点的结果，编写精密工程水平控制测量技术设计书。

4.了 精密工程水平控制测量技术设计书的内容

    a. 水平控制网设计图，标志类型和施测精度等级

    b.测区概况和对已有水平控制网测量资料的评价和利用。

    c. 采用的测量基准和测量标准。

    d 测量标志结构，强制对中设备、墩标规格及埋设要求。

    e. 工程提出的精度要求的确切意义，技术设计方案和预期的精度估算。

    f. 采用的仪器、设备、观测方法、仪器计量检定地点和周期以及新技术应用

    9. 作业实施计划和进度表。

5 精密工程高程控制网

51 精密工程高程控制网的主要作用

        为精密工程施工放样、设备安装、调校和竣工测量提供高程控制点的精确数据。

    b. 为工程地基、建〔构)筑物的变形监测提供研究垂直变形的基础资料。
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        为同一工程中不同建(构)筑物或同一建(构)筑物的不同群体分期、分层建设，提供统一的高程

控制基础

5.2 精密工程高程控制网的设计原则

5.2门 高程控制网的布设范围应与水平控制网相适应

5.2.2 高程控制网的精度，应使工程竣工时关键部位相对于设计尺寸的误差满足要求

5.2.3 高程控制网以测站高差中误差为精度设计和分级的依据。高程控制网的等级一般不具有上级网

控制下级网的意义，在低等网内可以布设高等网，此时只选取一点作为高等网的高程起算点 若工程需

要也允许逐级布设高程控制网

5.2.4 高程控制网应为闭合环或附合路线构成的结点网，不得布设支线。闭合环周长和结点间长度根

据工程建设的需要确定。

5.2.5高程控制网中的路线坡度应平缓，视野应开阔，视线距周围障碍物应超过。.5。。一、二级高程

路线上，应能设置仪器墩或可移动的仪器台，相邻标尺点间高差不得超过。. 5 m

5.2.6 高程控制网中的控制点，应设在稳定可靠、连测方便并能长期保存的地点，应避开地下管线、油

井、气井、水井、地裂缝、滑坡、振动剧烈及其它易遭破坏的地点。大型精密工程应建立高程基准点

5.2.7 露天埋设的高程控制点，须经过一个雨季，冻土地区还应经过一个冻解期，岩层或室内埋设的高

程控制点，至少应经过半个月方可观测

5. 3 精密工程高程控制网的等级

    高程控制网以测站高差中误差作为精度指标，分为一、二、三、四级(见表2),

                                                  表 2

等 级 一级 二级 三级 四级

测站高差中误差

          m ;n

0. 03 0.015 { }
          0.30

视线长度

      m

10 20 30

{

          5O

高程测量一测站高差中误差M按布网状况进行计算。

    当闭合环的个数超过20个时，按(4)式计算:

M=土 了「刀/n]/N

式中:f— 环闭合差，mm;

      n— 计算各f值相应的测站数;

    N— 闭合差个数。

    b. 当闭合环不足20个而网中测段数超过2。个时，按(5)式计算

M =士 /I dd(n Il4N

(4)

(5)

式中:d-一 测段往返不符值，mm

一计算d值相应的测站数;

一往返不符值个数。
n

N

c. 独立测站变形观测的日均值个数超过20个时，按(6)式计算
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入f= + F86 iz(N 面

，妇 一--(X,-、一x)“ ...........................··⋯⋯(6)

式中:x.一一第i日观测高差平均值，mm;

      S— 相邻日均值连差，MM;

      N— 日均值个数。

    若变形量过大，应去掉变形影响，再进行精度统计。

5.4 精密工程高程控制网技术设计前应收集的资料

    a. 工程所在地区的大比例尺地形图和交通图，地质、地震、气象、水文资料。

    b 工程建设总体规划图、布置图、施工图、工程施工进度表及有关技术文件 特别要弄清楚对高

程测量提出的精度要求，并用技术文件予以确定。

    。 工程所在地区的高程控制测量资料，包括水准路线图、点之记、成果表、重力测量资料、技术n

结等。

5.5 精密工程高程控制网的技术设计程序

    a. 在施工总平面图上展绘出工程建(构)筑物的主要点、线。若为多层结构工程，应分层展绘。

    b. 在图上展绘已有的水平控制点和高程控制点(包括新设计的水平控制点)

    c.按工程建设需要和高程控制点位要求，在图上选取高程控制点，使高程控制点均匀分布在建

(构)筑物周围。按照观测路线的要求，连结相关控制点(包括合适的水平控制点)构成高程控制网

    d. 在设计的高程控制网上，用解析方法(等权代替法、参数法或其他方法)计算关键部位某些特定

点间高差或高程(以下简称测量对象)的权例数，按(7)式求出测站高差中误差，对照表2选定高程控制

网的等级。

M一Ae/(3 NQ}) ................................⋯⋯，(:)

式中:M— 拟设高程控制网的测站高差中误差;

      乙;— 测量对象F的容许误差;

    QF 测量对象F的权倒数(以测站高差中误差作为单位权中误差)。

    e. 采用增加或减少多余观测的方法，进行多种方案的设计，选择既适合测区条件和仪器性能又能

满足工程要求精度的方案布设高程控制网。

    f. 到实地确定点位和标志类型。

    B，编写精密工程高程控制测量设计书

5.6精密工程高程控制测量技术设计书的内容

        高程控制网设计图，标志类型和施测精度等级。

    b. 测区概况和对已有高程控制测量资料的评价和利用。

    c，采用的高程系统和Ail量标准，确定的高程起算点和检测方案。

    d. 需埋设的测量标志分类表。

    e 确定高程控制网精度等级的依据，工程建设要求的关键部位某些特定点高程精度的估算

    f. 采用的仪器、设备、观测方法和仪器计量检定地点和周期

    只. 作业实施计划和进度表。

6 测t标志的建造

6.1 一般规定
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6门.1精密工程测量的各种标志，是进行各种精密测量的基本依据。按其用途可分为平面点标志高程

点标志和平高点标志。

6.1.2 在埋设标志之前，应仔细研究工程区域内有关的工程地质、水文地质及气象等资料.依据地基的

承压性能、恒温层的深度、冻土深度、地下水位的深度及波动幅度等情况，并结合建筑物竣工后的总荷
载、单位面积上的压力以及建筑物运营期间的动荷载等信息，确定标志的埋设深度。

6.1.3 各种标志的类型和规格应根据观测目的和工程区域内的地质条件来确定。标志的埋设应稳固、

耐用，保证近期和长远的使用方便 外部修饰还应考虑与相应建筑物外观的协调、造型美观。

6.1.4 埋设精密测量控制点地锚的深度应遵循以下原则:

    a. 平面点及高程点的地锚应埋在土壤压缩深度以下，并靠近恒温层地带;

    b 如果恒温层位于压缩深度的下边线或边线以上，那么高程点埋设地锚的深度则应是土壤压缩

深度的边线;

    c 选择埋设地锚深度时，还必须顾及到土壤水位及其季节性的变化，以使控制点地锚埋在水位变

化范围之外

6.1.5 在建造标志前后，应编制标志明细表，在该表上说明所采用标志的类型和规格等情况，并绘出埋

设图。埋设图包括点位平面图、标志断面图、点位地质剖面图。

6.2 平面点标志

6.2.1 平面点的标志包括深埋式标志、观测墩及照准标志等。

6.2.2 精密工程测量的平面基准点标志一般采用深埋式标志。根据具体工程的需要和可能，深埋式标

志可以选用倒锤式装置、光线传递式标志或刚体支架式标志等 深埋式标志的规格见附录Ao

6.2.3 深埋式标志的建造应符合下列要求:

    a. 标志的地锚应固定在稳定的岩层中，标体本身应与建筑物及地基上表的岩层相隔离;

    b. 地锚中心应能严格垂直地传递到作业水平面上;

    c.钻孔垂直度应不低于1/200

6.2.4 各等级平面控制点应建造观测标志。观测标志应因地制宜选用混凝土、花岗石、青石及钢管等材

料建造。标志规格见附录B,

6.2. 5 埋设观测标志时，应先将坑底填以沙土，捣固夯实或浇灌混凝土底层。标志埋稳后，周围的土亦

应夯实，以防标志倾斜或位移。

6，2.6 平面点的标志上应具备强制对中装置。强制对中装置的对中误差应按观测精度确定，一般为

士0. 025-士0. 1 mm,

6.2.7 照准标志可根据具体情况选用旋入式杆标照准标志、重力平衡球式照准标志、直插式规牌标志

和埋入式照准标志。各种标志的规格见附录C

6.2.8 照准标志应符合图象反差大、图案对称、有明显几何中心或轴线、相位差很小和本身不变形等要

求

6.3 高程点标志

6. 3门 高程点的标志包括深埋式金属管标志、岩层标志、浅埋式金属管标志、混凝土标志、墙上标志、基

础上标志和设备上标志等。

6.3.2精密工程测量的高程基准点标志一般采用深埋式标志。根据具体工程的需要和可能，深埋式标
志可选用深埋式双金属丝标志、深埋式双金属管标志或深埋式钢管标志等。深埋式标志的规格见附录

D,

6.3.3 深埋式标志的建造应符合下列要求:

    a. 深埋式标志埋设地点的选择必须考虑该地区的地质构造，深埋式标志应埋设在建筑物的压力

传播范围之外;

    b. 在建筑区内的埋设深度应大于邻近建筑物基础的深度;
    6



GB/T 15314一94

    c. 在建筑物内部的埋设深度应大于地基土压缩层的深度。

6.3.4 各等级高程控制点的标志一般采用岩层标志、浅埋式钢管标志或混凝土水准标志。以上各种标

志的规格见附录Eo

6.3.5 埋设岩层标志时，必须清洗岩石基槽，用水、水泥、砂、石子的重量比为。.6:1:2:4的混凝土

浇捣，使标志与基槽合成整体。

6.3.6 埋设浅埋式钢管标志时，钻孔底必须夯实，金属管应插入孔底下30 cm

6.37 埋设混凝土水准标志时，必须用钢筋混凝土进行现场浇灌

6.3.8 在大型设备构件的安装调整和垂直位移观测时，应在设备构件或建筑物上设置各种高程标态

高程标志的类型可选用墙上标志、基础上标志或设备上标志。以上各种标志的规格见附录F.

6.39 设立墙上标志和基础上标志时，立尺部位必须加工成半球状或有明显的突出点，并要徐上防锈

剂。标志的埋设应牢固稳定，并应便于竖立标尺。

6.4 平高点标志

6.4门 平高点的标志包括深埋式标志、观测标志和照准标志等

6.4.2 深埋式平高点的规格见附录G。观测标志和照准标志应符合水平测量和高程测量要求。

6.4.3 平高点标志的埋设方法可参照6. 2及6. 3中的有关规定执行。

6.5 上交资料

    测量标志建造工作结束后，应呈交下列资料:

测量标志点之记和标志结构图，埋设点地基断面图

狈1量标志委托保管书;

忘

卜

    c. 技术总结，验收报告。

7 精密角度测11

7.1 一般规定

7.1.1 精密角度测量是精密三角测量，精密边角测量、精密导线测量和精密定向测量中的主要环节 用

三角形闭合差计算的各级精密角度测量的测角中误差应不超过表3的规定。
                                                    裘                                                    3                                          (")

等 级 一级 二级 三级 四级

测角中误差 0. 42 0. 71 1. 11 2. 82

7.1.2 角度测量应在目标成象清晰稳定的有利观测时间进行。一、二级角度测量应在可控环境中进行。

视线距周围障碍物应超过。.5 mo
7门.3 观测过程中应注意始终保持照准部水准气泡居中。每个照准方向应记录水准偏离值进行水平角

竖轴倾斜改正。在测回间须重新整平仪器。

7.1.4 仪器的转动应平稳、匀称，照准目标时。应按规定方向旋转。

7.1.5 在仪器测站点和目标照准点上应使用强制对中装置

了16 为消除或减弱光学经纬仪的度盘分划长短周期误差、测微器分划误差及行差的影响，或为消除

或减弱电子经纬仪度盘分划误差的影响，使用光学经纬仪时，应使水平角观测各测回均匀地分配在度盘

和测微器的不同位置上;使用电子经纬仪时，应使水平角观测各测回均匀地分配在度盘的不同位置卜

为此，须事先编制观测度盘表。

7.2 精密测角仪器的类型及检验项目

7.2门 精密角度测量可使用的仪器有DJ07,DJ1,DJ2型光学经纬仪以及精密电子经纬仪。也可根据具

体工程需要，专门设计能满足精度要求的精密测角仪器。
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7. 2.2 对于刚出厂或新领到(无检验资料)的光学经纬仪，首先检查仪器各部件的完损和效能情况，调

整仪器的三轴关系。然后按以下项目进行检验:

        望远镜光学性能的检验;

    b. 调焦镜运行正确性的检验;

        照准部旋转是否正确的检验;

    d. 照准部偏心差的检验;
        水平度盘分划误差的检验;

    f. 水平度盘偏心差的检验;

    g‘ 照准部水准器格值的测定;

    h， 光学测微器隙动差的检验;

    i 光学测微器行差的测定;

    J， 垂直微动螺旋使用正确性的检验;
    k. 水平度盘光学测微器对径分划线重合一次中误差的测定;

    1. 照准部旋转时，仪器底座位移而产生的系统误差的检验;

    m. 光学测微器分划误差的检验;

    n. 水平轴不垂直于垂直轴之差的测定;

        按相应等级的观测方法、测回数和限差要求，试测一份四个以上方向的水平角成果。

7.2.3 光学经纬仪的检验与测定方法，按《国家三角测量和精密导线测量规范》的有关附录执行。

7.2.4 每期精密角度测量任务开始前，对精密光学经纬仪应检验7. 2. 2条中的a,b,g,h,i,j,l,m,n各
项。7. 2. 2条中的d,f,g三项一般每二至三年测定一次。7. 2. 2条中的e项只在出厂后检验一次

7.2.5 对于新购置的精密电子经纬仪，应首先检查仪器各部件的完损和效能情况，然后按以下项目进

行检验:

    a. 望远镜光学性能的检验;

    b. 调焦镜运行正确性的检验;

        照准部旋转是否正确的检验;

    d. 照准部偏心差的检验;

        水平度盘偏心差的检验;

    f. 照准部水准器角值的测定;

    9. 垂直微动螺旋使用正确性的检验;

    h. 照准部旋转时仪器底座稳定性的检验;

    1 水平轴不垂直于垂直轴之差的测定;

    j. 置零键中误差的测定;

    k. 水平度盘直径误差的测定;

    1. 电子细分的测定;

    m. 一测回方向观测中误差的测定;

    n 按相应等级的观测方法、测回数和限差要求，试测一份四个以上方向的水平角成果

7.2.6 每期精密角度测量任务开始前，对精密电子经纬仪应检验7.2.6条中的a,b,c,g,h,i,j,k各项

7.2.6条中的d,e,f三项一般每二至三年测定一次。
7.3 各级水平控制网角度观测的技术要求

7.3.1 水平角观测一般采用方向观测法。当方向数不多于三个时，可不归零。必要时，亦可采用全组合

测角法或其他能满足精度要求的观测方法。

    若采用测角的方法不能满足精度要求时，亦可采用精密测距的方法，通过边长值，反算出相应的角

度位。
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7.3.2 方向观测法一测回的操作程序见《国家二角测量和精密导线测量规范》第77条

7. 3.3 当方向总数超过6个时，可分两组观测 每组至少应包括两个共同方向(其中一个为共同零方

向)，其两组共同方向角值之差，不应大于相应等级测角中误差的2倍 分组观测最后结果，按等权分组

观测进行测站平差。

7.3.4 方向观测法各项限差不应超过表4的规定

                                                表 4 〔’勺

。一·
_一DJ07习-.

DJ1

DJ2

-一一卜一—
                一

    一 13

    注:DJOS为一测回水平方向中误差不超过士0. 5"的经纬仪。

7.3.5 全组合测角法一测回的操作程序按《国家三角测量和精密导线测量规范》第76条执行。

7.3.6 全组合测角法各项限差不应超过表5的规定。
                                              表 5                              (")

经纬仪类型 二次照准目标读数互差 上、卜半测回角值互差 同一角度各测回角值互差

DJo5 1.5

一

                  2.5 3

DJ07 3 5 4

DJ1 4 6 5

DJ2 6 10 8

7.3.7 各等级测角控制网水平角观测技术要求应符合表6的规定。

                                                表 6

DJ05 DJ07 DR {DJ2 DJ05 DJ07 DJ1 DJ2 (”)

15 20 3O 4O 1. 45

9 l5 18 18 30 36 2. 46

6

;9
12 15

一

一

一

一

一

24 30 1 4. 88

一

四 下一2 3 5 7 4 6 1O 14 9. 76

    注 P=mXn, n为方向数，州为测回数，

7.3.8 各等级导线水平角观测的技术要求应符合表7的规定
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表 7

等 级 下司兀书午下厂
                                                                    力位角闭合差

                                                                                              (11)
DJOS

竛)

DJ07 DJI DJZ

20 0.8召下

l5           20

          15
一

2O

1.4丫丁

2.8了石6 9

四
        一一- 一

{ 6 5.6了干

    注:n为测站数

7.3.9 水平角观测成果的重测与取舍

    a. 凡超出本规范规定限差的结果，均应进行重测 因超限而重测的完整测回，称为重测 因对错度

盘、测错方向、读记错误、碰动仪器、气泡偏离过大以及其他原因未测完的测回，重新观测时，不算重测

    b 一测回中ZC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，应重测超限方

向并联测零方向。因测回互差超限而重测时.除明显孤值外，原则上应重测观测结果中最大和最小值的

测回。

    c. 零方向的ZC互差超限或下半测回的归零差超限，应重测整个测回。

    d. 方向观测法一测回中，重测方向数超过所测方向总数的1/3时(包括观测三个方向有一个方向

重测)，该测回应重测。

    e， 采用方向观测法时，每站基本测回重测的方向测回数不应超过全部方向测回总数的1/3，否则

整站重测

      f. 方向观测法重测数的计算:在基本测回观测结果中，重测一个方向算作一个方向测回 因零方

向超限而重测的整个测回算作(n一1)个方向测回。每站全部方向测回总数按(n一1)m计算，。为该站方

向总数，m为测回数。

9.三角形闭合差、极条件、基线条件、方位角条件自由项超限而重测时，应整份成果重测

  精密定向测量

精密定向测量可以采用天文方位角测量、精密陀螺定向等方法进行测定。作业要求参照相应规范执

  上交资料

精密角度和精密定向测量工作结束后，应呈交下列资料

a. 水平控制网略图，点之记或点位说明，技术设计书;

b. 仪器检验及其常数测定手薄;

。. 水平角和方位角观测手簿;

d.水平角观测记簿、方位角计算、外业成果验算资料;

e. 技术总结，验收报告。

d
﹃

o

L
叭
以

不

行

又

8 精密距离测t

8.1 精密距离测量的等级与基本精度规定(见表8)。

                                                表 8

        等 级 } 一级
            边长测距中误差 一 0.娜

二级

0 10

翌一 空
1.00 1 3.00
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82 精密距离测量的等级与精度的具体确定，应根据精密工程项目的特点、精度指标、水平控制网的用

途、目的等因素1综合分析，对照表8的规定选取。

8.3 按工程精度指标选用测距仪器，必要时，可根据工程的特点、精度要求，改进经典的测量手段、方法

和仪器设备，设计、研制与观测方法、精度要求相适应的专用仪器设备。

8.4 整个量测系统要配置精密型的标准插座，供仪器、设备强制对中，标准插座的轴套和插轴的公差要

求一般小于0. 025 mm。插轴式的照准标志十字丝刻划线粗度小于。.020 mm，十字丝中心应和插轴中

心一致，偏差应小干。.020 mm,

8. 5 精密距离测量所使用的读数设备，采用放大倍率为 10-2。的读数显微镜，测微器的格值为

0. 01 mm。作业前应对测微器的分划值进行测定，实际值不等于标准值时，读数中应加以改正 温度计采

用。.2f刻度的通风水银温度计。

8.6 进行周期性直线丈量的工程，在各个周期中都要采用同样的仪器、装备、同样的安置，采用同样的

检定设备检定所使用的丈量仪器。

8.了 仪器、设备应精心使用与爱护，作业前对仪器设备进行检验与校正，确保在整个作业过程中，仪器

设备保持良好状态。选择最有利的时间进行丈量，保证观测数据的准确、可靠。

8.B 精密距离测量中，应及时整理和检查观测成果，确认观测成果全部符合规范要求后，再进行计算

8.9 精密距离测量的方法

8.9.1 嵌合尺测距

    用于精密设备的安装，精度可达。030̂-0. 050 mm。根据工程定位的要求，配置 一套不同长度的嵌

合尺。嵌合尺的双丝与嵌合尺强制对中轴衬中线的间距，要严格与相应的设计距离相等，嵌合尺双丝的

宽度为0. 2 mm，刻线误差不大于0. 002 mm，配用的钢丝直径为0.2 mm。作业时，在与嵌合尺设计距离

相应的两个端点上拉紧钢丝，嵌合尺置于待安装设备点上，移动待安装的设备，借助于读数显微镬使嵌

合尺双丝与钢丝重合，钢丝重新安置，由读数显微镜读取偏差值，偏差值小于。.05 mm时取中数调整

8.9.2 杆尺测距

B-9. 2.， 丈量工程设备上的基准点到控制点之间的线段及控制网中的短小距离所采用的杆尺，应由膨

胀系数极小的因瓦合金或石英玻璃材料，精确加工制成具有一端点分划尺或两端点分划尺的杆尺 分划

尺的分划值为1 mm，刻线粗度为。.015̂ 0. 020 mm，任何一根刻划线相对于零分划线的位置误差不得

超过。.005 mm，端点分划尺的另一端要配强制对中轴柱，中间应有置平用的水准器

8.9.2.2 根据待测的长度，设计制成相应长度的杆尺使待测长度为杆尺的整倍数，对于精密距离测最

  一级精度要求，用2 m以内的杆尺丈量时，不超过三个尺段，用2-4 m的杆尺丈量时，不超过二个尺

段。

8.9.2.3 利用杆尺丈量时，待测边长应设在同一高程面上。边长应往返丈量。

8.9.2.4 利用杆尺丈量直伸三角形的高时，要配置专用的引张设备，用0. 2 mm直径的钢丝，标定三角

形长边的方向。观测边长在30-50 m内时，气流对钢丝的侧面速度不应超过。1 m/s，边长在30 m内

不超过。·2 m/se

8.9.2. 5 杆尺在丈量前、后必须进行尺长检定，尺长检定中误差不得超过。. 010 mm,测前、测后标定

值之差不应超过。020 mm,

8.9-2.6 利用两端点设有分划尺的杆尺精密丈量时，分别在前后标志、分划尺上，用读数显微镜各照准

四次并读数四次(分划尺四个不同的位置上各照准一次，读数一次)，读记杆尺温度为一测回，观测二个

测回 利用一端点分划尺的杆尺精密丈量时，在前标态、分划尺上，用读数显微镜各照准四次，读数四次.

读记杆尺温度为一测回，观测二测回，测回间将标志的强制对中轴柱旋转1800。每尺段的距离由下面公

式计算

      两端点设有分划尺的杆尺:
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S (h)二(a，一b)一 (a一b)+Sk+6t

一端点设有分划尺的杆尺

S (h)= (a,一b,)+Sk+山 ⋯ ⋯ (9)

式中 S(h) 每尺段距离;

      ,,、 b,一前标志上显微镜分别在标志十字丝交点上和在分划尺上的相应读数;

      ,-,,b-一 后标志上读数显微镜分别在标志十字丝交点上和在分划尺上相应读数

        Sk一杆尺分划间的检定长度;

        At-一杆尺温度改正数
8.92.了 杆尺量距的技术要求(见表9)

                                                    表 9

等级 杆尺类型 一二mlm --Mg Cal it‘   }9 Q I'91估读取位
一

温度取位
    ℃ 长互差

1 1 一2
                  一

            一

一2 0. 060
        一

0. 040    0.001 0. 1 0. 150两端点设有分划尺

一端点设有分划尺 1   一:2 0. 040 0. 030 一 (). (i01
          一

O 1 〔)_I引〕

8.9-2.8 一测回读数间互差超限时，重测二次读数 舍去最大和最小值后，若仍超限，应重新观测该测

  测回间互差超限时，重新观测二测回。往返测边长互差超限，应分析原因后重新观测。

9.2. 9 精度评定:利用测回间的差按(10)式计算测距中误差

回

8.

，一士 了fdd-112n ·· ···⋯ ⋯ ‘，。，···。·⋯ ⋯ (10)

式中:

8.9.3

d一一测回平均值的差，mm;
n—     d的个数。

8. 9. 3.1

自动测距仪(distinvar)测距

  用自动测距仪精密测量距离时，在被测距离的两端安置专门规格的基准标志.标志的中心必

须是直径为30 mm的柱孔，并截取被测距离等长的因瓦线尺。

8.9-3.2

8.9. 3.3

被测量点的结构，具有充分的钢性，绝对稳定，以保证当承受一定的拉力时，不致引起变形

观测长度的计算公式

I,=二+I,,+(二+Lo)a(t一t,)+ (x十L,,)R(tr一t)十(;一+L口( r0一t北) ⋯(1])

式中:x

      L

仪器探头读数值;

因瓦线尺的检定长度;

t— 作业时温度

t— 检定时温度

8.9-3.4 自动测距仪精密丈量的作业要求

自动测距仪精密丈量，观测四测回，往返各二测回，返测时仪器设备互换位置，一测回读数四

汽一
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b. 作业时温度要求在t。士5C以内(t。为检定时温度)每测回读记温度一次，读取温度时.温度计

尽量与因瓦尺同高并靠近因瓦尺，气流对因瓦尺的侧面速度不能超过2 Ql/5;

。. 作业前后对所用的因瓦线尺应作长度检定，检定误差不应超过0. 5 S CI<m) a  (S为因瓦线尺的

长度，以m

B-9. 3.5

为单位)。前后两次检定之差不应超过1 S(Iim)
自动测距仪精密丈量的技术规定(见表10)

表 10

等级

                一

            M(回数

作业尺数卜_一下_丁

_、一影
一侧回读

数次数
读数取位

    \一孙鹤铁

vll$4R11:丫' PJ'] W VA-鄂
往诉边

长!i差

备泪钾

往

2

返

2 1 0.01 0.1 C G 3.S _> 2s 镇0. 15   对中或10

}I}2}2
一 一

一 」 一 0.]C 蕊3S 5,2S '0.30 对中燕断

    注:S为边氏，以从为单位

8.9. 3.6 超限时重测的要求见8. 9. 2.8条。

8.9-3.7 精度评定见8. 9. 2. 9条

8.9.4 24m因瓦线尺测距

8.9.4门 因瓦线尺应选择特别可靠的 一等基线尺，刻划线粗为15-20 Iim·要求任何 一根刻划线相对

于零分划线的位置误差不得超过5 hm,温度变化1'C时，线尺每1 m的伸缩不超过。5 um
8.9-4.2 滑轮装置可按照不同的丈量距离、精度等级，采用常规的滑轮装置或精密滑轮装置 精密滑轮

装置采用双轴承滑轮或刃口轴承滑轮。重锤应满足10 kg=3 g，在丈量前检定一次 所用的重锤、滑轮

必须与检定尺长时一致。

8.9.4.3 选择有足够高度和适宜重量的稳定、坚固的轴杆架 安置轴杆架时，使两相邻轴杆架的高差保

持在0. 2 m以下，各轴杆架的两个脚架尖应与测线平行，第三个脚尖交替于测线两侧。

8. 9.4.4 露天作业时，对场地应进行清理和概量.边长总的坡度不应超过1/300,轴杆架上的读数显微

镜要精确安置在边长方向上，两相邻的读数显微镜不得偏离边长方向3-4 mm.读数显微镜之间的距

离为24 m士1̂-2 cm 丈量时两读数显微镜应打伞

8.9.4.5 距离丈量应由不同温度系数的二条一等基线尺，分别往返丈量，返0,}l时观测员互换位置，丈量

时基线尺不加重锤引张凉尺30 min，作业时基线尺的横向风力不得超过2级，每尺段读取温度.温度计

应尽量靠近基线尺。作业时的温度与检定温度之差不得大干10c

8. 9.4.6 轴杆架之间高差的测定，用DSl型水准仪及有正副尺的1 m轻便水准尺进行 水准仪在使用

前需校正完善，高差的测定应往返观侧，往测在丈量前，返测在丈量后 仪器设在距两相邻轴杆架大致相

等的位置上，由 站读取的轴杆架不超过四个，轴杆架的高差依正副尺测定，正副尺读数差不超过1

mm，正副尺所得的高差之差小于1. 5 mm，高差中数的中误差小于。. 4 mm。在测定两端点与相邻轴杆

架之间的高差时，应将水准尺立于读数显微镜顶端，其它尺段.可直接测定轴杆头间的高差。

8.9.4.7

      b.

8. 9.4.8

端点之间的距离最好为24 m的倍数，不得已才使用补尺，使用补尺应遵守下列原则:

使用的因瓦补尺应经过严格的检定，测距的精度应达到10. 030 mm;

使用补尺的地方应平坦，相邻轴杆头的高差小于功cm.

端点标志中心至显微镜中心的距离，观测四次，再将标志旋转 1800再测定四次，取八次中数

为1,l-4 mm即为端点标志中心至显微镜中心的距离。为消除显微镜零点差.两端点应使用同一读数显

微镜

8.9.4.9 基线尺在丈量前后进行检定，时间应在丈量前后一个星期以内，尺长检定中误差不应超过

15 tm,丈量前、后检定值之差不应超过20 ;gym

8.9.4门0 丈量距离的计算公式
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L 一，2义 一 刀义 △t一 凡只 △1+ (1一 4 」乏(前

十 (1竺mm)前端十艺(△h今△P+△占十

)后端 丰乏(前 后)

△9)

  后)

.⋯ ，二〔12

式中 组— 基线尺测前、测后两次检定尺长改正数的平均逍;

                              △t一一温度改正(计算时应顾及温度膨胀系数的二次项);

  (/一理mm)后端、(l一4mm)前端— 分别为两端点标志中心至相应读数显微镜中心的距离;

                    艺(前一后)厂 基线尺毫米以匕前端读数减后端读数之和;

                    艺(前一后)b— 显微镜测微器前端读数减后端读数之和;

                么h、△户、△占、△9— 分别为高差、悬链线不对称、分划尺倾斜、重力变化的改正丁献

                          ”— 丈量尺段数
8.9.4.11 24m因瓦线尺梢密丈量的技术规定见表11

                                                表 11 mm

等

级

一
聂长距离

作业尺数

          一

丈量总

次数

{

读定次数。读取位一秒位

定线偏差一二
一尺段高

差互差

经各种改{
)l:后各尺

全氏互差

各 注

l
2 4 4 0.001 0.1

  一0()6
1.5

�!
2 生 生

l

    0.001 。1} 0.06 ，;一)

200 2 生
�!

0.00[ 0.1 0.06 1.5 0，30

        一
精密滑轮

125 2
�{

4 0 001 0、1 O

                    一

            一

0.06 1.三
                          一

0.30 常规滑轮

    注:利用精密滑轮或常规滑轮按二级精度丈量，当边长小于100。或80m时，读数间限差放宽4[}州」

8.9.4门2 读数间互差超限时，再读二次读数，舍去最大和最小值后若仍超限.应重新测定四次读数 经

各项改正后全长较差超限时，用二根线尺在一方向上各丈量一次，舍去最大和最小值后，若仍超限，应重

新用二根线尺往返丈量全长

89.413 精度评定。可按公式(13)计算测距中误差

二=士 了鱿dd三/2、 ........................·⋯ ⋯ (13)

式中:d-一 两根尺往返丈量中数的差数;

，— 差数个数。

895 光电测距仪测距

8，95门 根据光电测距仪厂家提供的每公里测距中误差。。，确定适用范围。用于三级精密距离测量

时，mT。应不超过lmm;用于四级精密距离测量时，m「。应不超过3mm。

B.9.5.2 光电钡」距仪须进行下列项目的检验:

发射、接收、照准三轴关系的正确性的检验与调整;

发光管光相位不均匀的检验;

a.

饭

幅相误差的检验

周期误差的检验

e 加常数和乘常数的检验(测前、测后检验);

f. 梭镜常数的检验;



GB广f 15314一94

    9. 内部符合精度的检验;

    h. 精测频率的检验
8.9，5.3 光电测距的作业要求

    a. 作业人员应对仪器各部件的性能、作用及操作程序、方法、技术要求等全面了解后，方能独立作

业，作业中，作业人员不得离开仪器或棱镜

    b. 仪器要有专人保管，须放在稳固的地方，避免振动。

    c. 测距前，应预先将仪器、气压表、温度计打开 使其与外界条件相适应，经过一段时间后再观测

    d. 温度计宜采用通风干湿温度计，刻划为。.ZC，气压表宜选用空盒气压表，使用前应送气象部

门进行检验。

    e. 在测回始末，分别在测线两端点上测定温度和气压数据，温度读至。，IC，气压读至。.lhPa·

读取气象元素时，气压表应置平，防比指针搁滞，温度计须悬挂在离地面约1.sm左右或与测距仪近似

同高，不受阳光直射、受辐射影响小和通风良好的地方。测回始末所测的气象元素的互差(测站、镜站分

别比较)。干湿温度不得超过IC，气压不得超过lhPa;

    f. 距离观测时用的气象仪表，应和测距仪检定时所用的一致;

    9. 测距边两端点的高差.用二等水准测量或相当精度的其他方法测定。

    h. 量取仪器高和棱镜高，读至毫米;

    1. 距离测量时，应在大气稳定和成像清晰的气象条件下进行，在雷雨前后、大雾、大风(4级以

  L)、雨、雪夭和大气透明度很差时，不应进行观测。

    j， 测距时，严禁有另外的反光镜位于测线或测线延长线上，步话机暂时停止通话;

    k 在晴天作业时，应给测距仪、棱镜打伞，严禁将仪器照准头对向太阳;

    1. 观测读数时 信号指示器指针应在最佳回光信号范围内;

    m， 每次作业后，作业人员应对仪器及其附件进行清点、维护和擦拭，但注意手指不能接触镜头及

反射棱镜

    n. 一、二级精密距离测量，应进行“边频”同测。频率计精度应不低于IHz

89.5.4 光电测距仪精密距离测量的技术要求

    a. 光电测距仪精密距离测量采用往返(或二光段)观测，往返(或每光段)各观测二测回 一测回为

照准目标一次，读数四次。测回间应重新照准目标

    b. 光电测距仪观测的各项限差(见表12)

                                                  表 12 mnl

等级

一

  一测回读数次数

测回数

‘测回读数间互差
单程〔或每光段)

  测回间互差

一

}
}同一水平面上往返

    测或光段间互差一瓜 一
      每光段

礴 3 3 a一bL)KIO一‘ 了万(。+阴义10) 2(口+bDXIO一仍

四

� � 一」

          生 3
                              一

3 已斗一今刀火10 弓 了万(。+占D火10) 2(a十bD只10一弓)

王 小于。skm.读数间及测回间限差仍按。，skm的限差执行

。. 当一测回中读数互差超限时，整测回重测。测回间互差超限时，重新观测二测回。往返测或光段

间互差超限时，应分析原因后，重测单方向的距离，重测超限时，应重新观测往返两个方向的距离。

8.9.5.5 按往返观测之差进行测距边的精度评定:

单位权中误差
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f'一士了[ydd]/2n “ “ ·’···⋯ ⋯ (14 )

式中:d— 各边往返mil距离之差;

      二— 测距边数;

      p-一各边距离测量的先验权，令p=1/a';
      。 一测距的先验中误差，可按测距仪的标称精度计算

    b. 任一边的实际测距中误差

m一。了正A ................··⋯ ⋯ (15)

h， 第，边距离测量先验权。

    如网中的边长相差不大，可按(16)式计算平均测距中误差

In;=士 了[dd]12n ................·⋯ ⋯(16)

8.9.5.6 倾斜边长的计算

a. 气象改正值计算，可按((17)式计算

OD�=S (n。一n,)/n, ·’·’·’.···。····。····一 (17

式中:S— 观测距离m;

      n.— 仪器气象参考点上的折射率，由仪器设计给出;

  、— 作业气象条件下实际的群折射率，按仪器说明书指定的公式计算。

b. 频率改正值计算，按(18)式计算

OS, _「(八一扬)/加]S ⋯ ’···................·一(18)

式中:f0- 测距仪的标称(或显示)测距频率，Hz;

    fa,一频率计测定的测距频率·Hz;
      S-一观测距离，mo

    c 仪器加常数、乘常数的改正值应根据仪器检测结果进行。

    d. 周期误差的改正值按(19)式计算

ODq=Asin[g1+(25邝)X 3600刁 ·······················⋯ ⋯(19)

式中:八一一周期误差的振幅，叭
      oo— 周期误差的初相角，度;

      A- 测距仪精测调制波长，m;

      S— 观测边的距离，m

8. 9. 6 ME 5 000精密测距仪测距

8.9.6. 1 测前准备

    a. 电池及报话机充足电源，并检查仪器附件和报话机收发功能
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    b 稳固地安置仪器于带有强制对中设备的观测墩上，置平仪器接通电源，注意仪器L六芯插日为

电源插口，五芯插日为数据接口，连接电缆时红点对红点，要直接插入或拔出，不能扭转 应使仪器与外

界条件相平衡，同时将温度计，气压计准备好;

        安置棱镜，对中(强制对中)、置平、并通过棱镜下面的瞄准器将棱镜对准仪器;

    d. 仪器照准棱镜。

8.9.6.2 观测程序

    a. 根据距离的远近选择测程档:

    低档:Zom~l000m;

    高档:soom一s000m

    b. 将功能键搬到REMOTE档，出现“88888888”表示显示窗正常，然后显示怡”表示测距仪准备

就绪，处于等待状态，将功能档扳到MEASDRE档，显示窗上依序出现五条短横线.表示谐振器正进行

频率校准，然后出现字母“LAS’，表示激光器已打开，已有激光射出。

    c. 仔细照准棱镜使信号指针摆到绿色区，按START/sTOP启动自动测量程序，约1.smln后显

示测量结果。

    d. 重复测量，即按START/sTOP钮，又显示测量结果

        观测过程中的其他作业要求见8.9.53一8.9.5.6。

    f. 在条件允许时应采用测边又测频率的观测方法即“边频同测法”。

8.10 精密距离测量各种方法对成果记录的要求

8.飞0.1 原始观测的数据和记录项目，必须现场记录在规定格式的外业手簿中，字迹要清楚、整齐、美

观、禁止涂改、擦改、转抄，外业手簿或记录必须进行编号，对超限或其他原因划去的成果应注明原因和

重测成果所在的页数。

8.10.2 每测回要记全数一次，厘米和厘米以下的数值不得更改，米和分米的读数，在同一距离的往返

观测中，只能更改一次。

8.10.3 采用电子外业手簿记录时应符合ZBA7Go03测量外业电子记录基本规定的要求。

8.11 上交资料

    精密距离测量工作结束后，应呈交下列资料:

    a 水平控制网略图，点之记或点位说明;

    b. 测量器具长度检定书，测距仪检验资料;

    e. 长度观测手簿，轴杆头水准观测手簿;

    d.长度计算资料，精度估算资料;
        技术总结，验收报告。

9 精密高程测量

9.1 精密高程测量的等级与精度规定见表2。精密高程测量主要采用几何水准测量方法。也可采用液

体静力水准测量或其他精密的高程测量方法

9.2 几何水准测量

9.2门 水准仪、水准标尺规格和技术要求

9.2.1.1 各级精密高程测量使用的仪器、标尺应符合表13的规定。
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表 13

等 级 一级 二级 三级 四级

水准仪             1)5205

} DS05

l

1 一— 一 — —

}

            DSZ05

            DSOS :ssz00ss 器‘

双排分划A型因瓦标尺 双排分划A型囚瓦标尺水准标尺一双，卜“戈“习、型因“标尺双排分划小型因瓦标尺

9.2门.2 用于一、一二级精密高程测量的水准仪和水准标尺，除符合国家一等水准测量的要求外，还应选

取调焦镜运行误差不超过0.Zmm、测站高差观测中误差不超过0.osmm的优质水准仪

    用于三、四级精密高程测量的水准仪和水准标尺，应符合国家一、二等水准测量的要求。

9，2.1.3 水准仪和水准标尺的检校项目限差和方法按GB12897第6章的规定执行。用于 一、二级精

密高程测量的水准仪宜在室内或选择气温稳定的阴天进行检校。

9.2.1.4 新购置或经过修理的仪器、标尺，应全面进行检验。每期工程测量开始前与结束后以及作业中

的检验项目、周期，依据工程测量的需要确定。

9.2.2 儿何水准测量的观测方法和要求

9，2，2.1 几何水准测量采用的方法和技术要求按表14规定执行。

                                                表 14 m

项 目 一级 二级 三级 四级

视线长度 l0 20 3O 50

观测方法 光学测微法
2一

光学测微法 光学测微法 光学测微法

独立路线数
l

                4 4 2 2

观测顺序 (奇)后前前后

(偶)前后后前

(奇)后前前后

(偶)前后后前

                                  一

    (奇)后前前后 : (奇)后前前后

    (偶)前后后前 { (偶)前后后前
                          {

前后视距差 (0.1 耳0.2

l

l

          (0.5           簇10
J
，

前后视距累积差 蕊0.3 廷0.5 (1.0 成1.5

视线高度(下丝) )0.5 )0.5 李0.5 妻0.5

基辅分划高

差之差，mm
夏0.20 (0，30 ‘0.40 毛0.60

    往:独立路线数为4，表示往返双路线观测沼表示往返单路线观测

9.2.2.2 使用气泡式水准仪或单摆位自动安平水准仪观测时，当前后视标尺基本分划面观测完毕后，

应变更仪器高度(不小于smm)，再进行辅助分划面的观测

9.2.2.3 当工作环境的工业磁场强度大于地球磁场二倍或者地面振动使自动安平水准仪不能照准时.

应采用气泡式水准仪。

9，22.4 三、四级精密工程水准测量应按GB12897中分别相应于一、二等水准测量的要求进行

9.2.2.5 一、二级精密工程水准测量除遵守国家一、二等水准测量的要求外，尚须遵守以下事项:

a. 标尺宜置于同一高度的固定转点，仪器应置于仪器墩或可移动的仪器台上;

b. 观测应在室内进行。若仅能在露夭观测，则应选择阴天进行或者在每天日出后 1~Zh之阳工和
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日落前2-1h之间进行，此时应将水准仪及其脚架致于阴影下避免阳光直接照射;

        上午与下午的观测应在水准点或其他控制点上结束

9.2-2.6 在进行用于变形观测的一、二级精密水准测量的同时，应进行地下水位、降水量、地温、气温、

气压的辅助测量

        地下水位观测，应在测线各端点附近的专用水井内进行。采用自记装置或人上量测 不具备专

用水井时，也可在水准点附近的其他井内量测，同时记载采水量。所用水井应能反映对标石干扰最大的

含水层的水位变化。水位观测应每日定时进行，读记至厘米。

    b. 降水量观测，用自记雨量计或量雨筒进行。观测降雪时，须将承接的雪融化后，用量杯量取。观

测应每日定时进行，读记至毫米。

    c. 地温观测，可在地下埋设直管温度计，也可将接触式温度计设置在套管基岩标志的内外管问的

蕙油中.每日定时观测，读记至。. 1 'C o

    d 气温观测，应在室外百叶箱中使用自记温度计量测。每日量取2,8,14,20时的值，取中数为日

平均气温，读记至。.1 0C
        气压观测，可用自记气压计量测。气压计应置于固定位置 每日量取2,8,14,20时的值，取中数

为日平均气压，读记至10 Pa.

    f 辅助观测仪器需经计量部门检定后方可使用，并应按要求及时标定和维护保养，保证其正常运

行

9.2.3 限差规定与超限处理

9.2. 3. 1 往返测高差不符值、环闭合差和检测高差互差应不超过表15的规定

                                              表 15                                        mm

项 目 一级 二级 三级 四级

测段、路线同方向观测高差不符值 0. l5了丁 0.25了丁

测段、路线往返测高差不符值 。.卜/丁 。.2、J沪不
}

{ 。.4 l.2I/ -I

环闭合差 0. 06)八~     0.1丫丁
l

0.2了 。‘6J丁

检侧已测测段高差互差 0. 2了丁 。.3VFW 。.6v气1 1. 7了了

为测站数

测段、路线同方向观测高差不符值超限时，应立即重测。往返高差不符值超限时，先就可靠性

”

，
‘

    注

9.2.3.

较差的单程进行整测段重测，再分别情况进行处理:

    若重测高差与同方向原测高差超过往返测不符值限差，但与另一单程高差的不符值不超出限

差.则取用重测结果;

b， 若同方向两高差不符值未超出限差，且其中数与另一单程高差亦不超出限差，则取同方向巾数

作为该单程高差;

        C。

另一单程

若a条中的重测高差或b条中两同方向高差中数与另一单程的高差不符值超出限差，须重测

若经两次或多次重测后，出现同向高差接近而异向高差超限的分群现象.且同方向高差不符值

小于限差之半时，则取原测的往返测高差中数作为往测结果，取重测的往返测高差中数作为返测结果

9.2-3.3 若路线往返不符值、环闭合差超限时，应就观测条件较差的某些测段进行重测。若重测高差与

原测高差之差超过表15中的检测限差时，应对该测段相邻的测段进行检测，确定两端点的可靠性

9.2.3.4 检测路线连接点的观测精度要求，按连接路线的最低等级实施。检;m1时，先单程检测一测段，

若单程检测超限，则应检测该测段另一单程 若高差中数仍超限，则继续向前检测，以确定稳固的已测点



GB/T 15314一94

作为连接点。

9.2.4 成果记录和整理

92.41 几何水准观测成果可采用电子手簿或手工记录手簿。一切原始观测值和记录事项须在现场h-

接记录于手簿中。记录应采用规定的格式。每测段观测开始和结束时，均须记录观测日期、时刻、温度、

夭气、云量、风向、风力、呈像情况、前后标尺号码等。

9.2.4.2 观测手簿中，任何原始记录不得擦去和涂改。原始记录中的米、分米和说明性文字有误时，应

以单线划去，在其上方写出正确的数字与文字，并应注明原因。作废的观测成果应以单线划去，并注明原

因及重测成果记于何处。重测记录需加注“重测’，二字，并须注明原作废成果记于何处

9.2.4. 3 观测读数及计算小数位按表is规定执行

                                                表

项 日 一级 二级 三级 四级

中丝观测读数
测微器最小分

划的十分之一

测微器最小分

划的十分之一
测微器最小分划 侧微器最小分划

测站距离，m 0.1 0.1
广一一一一一

            0.1 0. 1

测段距离，m
一

              10 }
{

10 10

测站高差 0.001 0.001 0.01 0.01

测段高差 0.01 0.01 0. 1 0. 1

精度计算 0.01 0.01 0.01 0.01

水准点高程 0.01 0.01 0.1 0. 1

9. 3 流体静力水准测量

9. 3. 1 静力水准测量适用于特殊要求下的精密高程测量，也适用于通道窄小、光线昏暗以及有超量辐

射、爆炸危险或有严重污染的环境中的精密高程测量

9.3.2 静力水准测量可以采用固定式或移动式仪器。仪器的精度必须达到第5.2条的要求

9.3.3 固定式静力水准仪适用于竣工后构筑物的变形观测。安装仪器的各个观测墩，须尽量设在同 -

水平面上，最大高差不得超过仪器的量程。固定式自动记录型的静力水准仪，安装调校和使用的规则见

附录K。固定式静力水准测量，应计算整点值、日均值、五日均值，取至1 I'm。并绘制各监测点变化速率
图。

9. 3.4 移动式静力水准测量，参照几何水准测量的格式进行手簿记录并编算高差表。

9.4 上交资料

    精密高程测量工作结束后，应呈交一F列资料:

    a. 高程控制网略图，点之记或点位说明，技术设计书;

    b. 水准仪、水准标尺检验资料;

    c 水准测量手簿、水准点上重力测量资料;

    d 外业高差改正数计算资料，外业高差表，变形监测资料;

    e. 技术总结，验收报告。

10 精密准直测且

10.1 精密准直测量的等级与精度规定(见表1}>0
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呱
一
妇

一级

偏离中误差 o. os

表 17

  二级

    o.2

四级

 
 
一

级
一

等
一 

 
一
10.2 精密准直测量等级与精度的具体确定，应根据直线型建筑物、工艺设备的安装和检验或建筑物直

线平面变形观测的精度要求，对照表17的规定选取 在采用合适的仪器和观测方法后，应严格按有关规

定作业.保证观测数据的准确、可靠、完整

10.3 精密准直观测，应根据精度的要求，采用或设计研制与观测方一法相适应的精密仪器及配套的精密

装备 作业前要对仪器和装备进行检验与校正，作业中如发现仪器异常时，要及时进行检验调整.在整个

作业中，仪器与装备保持良好状态

10.4 精密准直测量的标志规格，根据地质条件确定，要稳固耐用。基准线的两端点要埋设在变形地区

之外，中间检验点沿基准线的和生位N视建筑物的结构特点而定.应均匀地分布 基准线的端点和中间

检验点均要埋设观测墩，墩.离1互高出地面0.8m以上，墩标的底板必须埋设在最大冻土深度线以下1m

处，观测墩上必须预埋供仪器’J规牌通用的强制对中装置，强制对中装置的误差 ，般不大于。025

m lno

10.5 观测工作中，应及时整理和检查观测成果，确认观测成果全部符合规定后，方可进行计算

10.6 精密准直测量方法

10.6.1 光学法

10.6.1.1 小角测量法

    用精密经纬仪和固定规牌，测定待测点相对于基准线的偏离值。

    a. 采用放大倍率不小于40倍的J1型精密经纬仪。

    b. 采用白色(或黄色)底面上绘制黑色标志的平面固定视牌，照准标志的对称轴应垂直并与强制

对中器同轴。规牌应具备整平和照明装置。

    根据不同的视线长度设计制作一套照准标志规牌，可按((20),(21)式计算照准标志的最佳宽度

    双线标志的缝隙宽度(用单丝瞄准):

1一3bS l.( ·。· ······.·····...···。·⋯⋯(20)

单线标志宽度(用双丝瞄准):

L=川/(2P) ·..··.··.。········。···········，·(21)

式中:S一一视线长度，mm;
      b— 十字丝单丝宽度，mm;

      f— 物镜焦距,mm;

      P— 十字丝所夹角值，(")

    c. 小角测量法作业程序与要求

    基准线两端点分别安置仪器与规牌，待测点安置视牌，由仪器分别照准两个靓牌，用目镜测微器读

取角值，组成上半测回，变换测微器位置5-7分划，按L述操作，测得下半测回，构成一测回。

    当测完往或返测回数一半以后，将仪器、规牌的强制对中轴旋转180,，观测另半数测回

    测量仪器至待测点的水平距离，按((22),(23)式计算待测点相对干基准线的偏离值。
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8;=a;S;ip

式中:a;一一待测点偏离角，(") ;

S;- 待测点i至仪器距离，mm

  p-- 206265",

往返观测平均值用下式计算:

S=(乙民 +81,筑i)/(S;I+S;卜·····························⋯⋯

(22)

(23)

式中:8� ,8Q- 一分别为待测点i往、返观测偏离值，mm;

    民,S;2— 分别为待测点i往、返观测视线长度,mmo

    d 小角度观测法技术规定见表18

                                                表 18

等级
慕准线长度，

            n1

测回数
半测回互差 侧回间互差

成果取位

    m m

同点往返偏离值互差，
                    飞勺1们1往 返

3 毛1 000 4 4 蕊4 或3 0.01 镇6xIo-' 不Sz

4 (1 000 2 2 G4 <3 0 01 -}1x1o-s了  S,-s;

    注 S�S:分别为往返观测的视线长度 以米为单位。测回间互差为往返分别比较

    e. 半测回互差超限时，再观测上、下两个半测回，舍去最大和最小值若仍超限，应重测该测回。测

回间互差超限时，应重测全部往测〔或返测)测回。往返偏离值互差超限时，应重测该点全部成果

10.6.1.2 活动规牌法

    利用精密视准仪或精密经纬仪，通过附有精密读数装置的活动规牌测定待测点相对于基准线的偏

离值

    a. 选用具有放大倍率为40--60倍的望远镜、跨水准器灵敏度为2即的精密视准仪，精密经纬仪采

用J1型精密经纬仪，照准中误差应不大于。.'r4

    b. 活动规牌读数尺上的最小分划为1 mm,游标最小分划为。.1 mm.估读到。01 mm 根据视线

的不同长度应具备一套照准舰牌，视牌的照准标志设计和制作要求同固定规牌(见10. 6上.1条)

    c. 活动规牌在使用之前要测定零位置，零位置即照准标志的对称轴与对中装置中心线相重合时

的规牌读数。活动视牌零位置的测定，须在相距一定距离的两个观测墩上，安置仪器与固定规牌，定向

后，取下固定规牌，换上活动SR'牌，将活动视牌的照准标志移至仪器十字丝上，在读数设备上读数，重复

六次，读数互差应小于0. 3 mm，是为往测。将仪器与靓牌对调，依同样操作要求进行返测，往返观测互

差应小于。. 2 mm,取往返的平均值即为活动规牌的零位置
    d. 作业前仪器的视轴与纵轴应位于通过强制对中装置中心的垂直平面内，规牌照准标志的对称

轴应垂直且与视牌的旋转轴相重合。

    e. 活动砚牌法的观测方式可根据工程的特点、现场条件、基准线的长度、观测精度的要求、仪器设

备等因素，可从选用整条基准线观测方式、基准线分段观测方式、逐次推进的基准线观测方式进行D

    f.整条基准线的观测方式是在基准线两端点分别安置仪器与固定w牌，定向后依次在每个待测

点安置活动视牌，移动活动规牌，使照准目标标志位于仪器十字丝上，读取数值，移动活动规牌从相反方

向重新对准仪器十字丝，读取数值，各读取两次数值，组成一测回，对每一待测点进行二个测回，每一待

测点进行往返观测，测回间将仪器规牌的强制对中轴旋转1800，重新定向，重新操作

    9 分段观测方式是将基准线按待测点分布的具体情况，可分成二段或四段，每个待测点到基准线
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或分段方向线的偏离值观测程序和作业要求同整条基准线观测方式

h. 逐次推进的基准线方式是将仪器由基准线起点逐次推进，观测待测点至基准线或相应方向线

的偏离值，每一待测点的观测次数，作业要求同整条基准线观测方式

1 活动规牌法的技术规定见表19

表 19

等级 二级 三级 四级

观M(方式
                        一 一一--一一

逐次推进 ， 逐次推进
                                                        」

整条 分段

基准线长度 400--1 000
                一--一

        400- 1 000 200--400
                                                一

                                  一

        100- 1 000
一

一

待测点个数 > 5 <, )3

X91可数

往               z
一

2 2

返
l

                2 2 z 2

读定次数 4 4 4 4

估读 0.01 0.01

一一 一 {

            0.01 0.01

成果取位 0.001 0. 001
                {

0.001 ! 0. 001
                  {

一测回读数互差 <8x 10-̀S 镇8 X 10-'S
                        一

， 镇8 X 10-'S

测回间互差 镇4 X 10-̀S 镇4X10-'S 镇4X10 'S { <4 X 10-0S
同一点往返互差 G 3 X 10-了两干云夏 -<6 X10-' 不瓦 ( 10一 -一̀了酬+醚

    注 S�S,分别为往返观测视线长度，以m为单位

    观测数据超限时，重测规定同小角度法。偏离值计算与精度估算公式见附录Ho

10.6.1.3 光学法准直观测中，待测点之间的水平距离量测精度应达到1:2 000,

10-6. 1.4 光学法准直测量，必须利用最有利的观测条件与时间，一般应在日出之前和日落后或阴天、

夜间进行，在白夭进行时，一定要在成象清晰、稳定时进行作业，成象模糊或跳动时，不应进行观测

10.6.2 引张线法

10-6.2门 精密准直测量所使用的引张线，必须具有很强的耐断性能，直径均匀。可采用特高强度直径

为。.2-0.4 mm的不锈钢丝。

10. 6. 2. 2 用专用设备拉紧和移动引张线，引张力为引张线允许张力的65X- 70X 0当直径为

0. 2 mm,跨距为50̂-100 m时，张力取30--50 N，直径为0. 4 mm、跨距为200 m时，张力取100̂-150

N，跨距为400 m时，引张力取200 N o

10.6-2.3 读数显微镜的测微器或垂直投影仪的读数指示器的最小分划值为0. 01 mm,

10.6-2.4 引张线准直测量，必须在空气处于静止状态时进行，气流对不锈钢丝的侧面速度，当钢丝长

在100 m以内不应超过。15 m/s,钢丝长在100̂-400 m内不应超过。1 m/s。可采用引张线布置在防
护筒里的措施，防护筒可用直径大于100 mm的塑料管

10.6-2.5 用浮托引张线法时。可采用。.4-0.6 mm直径的特高强度的不锈钢丝，当跨距为400 m时.

引张力取200̂-250 No

10.6-2.6 引张线法观测程序

    a. 用显微镜或垂直投影仪在基准线两端点安置引张线，稳定后(经过5 min左右)，在第一个待测

点上安置显微镜或垂直投影仪进行观测，依次观测到最后一个待测点，作为往测。每个待测点读数四次

                                                                                                                                                                    23
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为一测回

      h. 返测时，重新安置引张线并把引张线沿纵向方向移动一段距离，仪器的置中插轴旋转 t8。。后.

从最后的待测点开始，按上述要求逐点观测 往返各一测回

10.6-2.7 引张线法观测偏离值的精度计算，按往返观测偏离值之差，用通常的双观测中误差公式计

算。

10.6.2. 8 引张线法观测偏离值的技术规定见表20

                                                  表 20

等级 四 级
一

观测方法 光学引张线法 } 浮托引张线法 光学引张线法 光学引张线法 { 浮托引张线法

]

飞

4

          一

          t 1

        一

              一一一 一

            往

测回数 卜丁
      }也
返

读数次数 4 j

估读

一

          0. 001 o. ool 0.001

成果取位 o. 01 0. of     i     o. 01
                  一

0. of 0. 01

读数互差
  (o. 100

0.1-0.22日

毛0.100   百0. 100 砚0. 100

0.1-0.22"      0.1-0.22”

                            一

蕊0. 100

往返观测互差 典o. 002 9去 燕0. 002 9L 蕊0. 005 7L 抓0. 005 7L 蕊0. 005 7L

注:1)引张线高于作业面1-4 m时相应读数限差

10.6.2. 9 读数互差超限时，再测两次读数，舍去最大和最小值若仍超限，应重新观测该测回，往返观测

互差超限时，应对超限的待测点重新进行往返观测。

10-6.3 衍射法

10.6. 3门 衍射法精密准直测量的主要设备有照明器、单缝隙规牌、活动式的双缝隙规牌和一个衍射光

的接收器。照明器的望远镜简选用长焦距，光源选用功率不低于so w的白炽灯泡，照明器还应配上附

有上下左右调整螺旋的基座。单缝隙规牌应配置强制对中的标准播轴，有调整螺旋的底座，视牌的承影

屏幕除缝隙外，要确保不透光 双缝隙视牌除满足单缝隙规牌的要求外，还应配置和靓牌连接的可滑动

的滑块和刻划值为。01 mm的千分表。光接收器同样要配置强制对中装置、可调整光接收器十字丝的

调整螺旋、光罩及插入光罩的放大倍率不小于三倍的放大镜镜筒。

10.6-3.2 单缝隙规牌、双缝隙规牌可用宽度为70-80 mm,厚度为1 mm的硬铝板制成 制作时.要使

缝隙垂直，缝隙的宽度都相同，彼此平行。

106.3.3 单缝隙规牌的单缝隙宽度，双缝No牌的双缝隙宽度及双缝隙之间的间距应按在不同长度

的基准线能获得足够清晰、亮度较大的干涉图形，并能获得足够的干涉图条带数，综合考虑，设计制作

也可采用表21中所列参数
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表 21

基准线长度

          rn

                                                                  一

  } 100

单窄缝的宽度

k一 21 0.16 0.33

X一

0，49 〔)65

0.83 生 10k= 25 ().28

乏.0
双窄缝标志的缝隙宽

度

， 去=21

        k= 25

        孟= 21

0.5
                    一

0，5 0.5

9.5 9.5 . 9.5
                一双窄缝标志缝隙间的

间距

_----走一 5，75

一
一

          5.75

注 k为千涉图总条带数

10.6.3.4 光接收器的十字丝双丝的宽度必须要和干涉图条带的宽度相适应

                                                表 22

，可按表勺2选择宽度。

基准线长度

光接收器十字丝双丝

的宽度

k= 21

k= 25

0.5

O g

1.5 一 2.0

  一一 一 宁补 一 一一 一」
                                      一
                                      一

2，6 一 3.5

    注 k为干涉图总条带数。

10.6.3.5 单缝隙视牌与双缝隙规牌的缝隙对称轴，应平行于强制对中器的竖轴，观测前必须进行检验

与调整。

10.6.3.6 衍射法精密准直的程序和作业要求

    a. 基准线两端点安置照明器、单缝隙砚牌、光接收器。照明器接通电源，光源放在镜简的焦点上.

使射出的光束朝向接收器，并对称地掩盖单缝隙标志缝孔

    b. 将活动式双缝隙标志安置在待测点上，转动规牌的测微螺旋使干涉图的对称轴与光接收器的

等分面轴重合，在指示器上读取数值，估读到0.o01mm，重复四次后，将双缝隙标志在轴套内转动

飞80。，重新观测四次，即在双缝隙标志的两个位置上分别读取四次数值(指示器在左为1，指示器在右为

R)。双缝隙标志的零位值入了按(24)式计算:

对。二 (L+ R)/2

上半测回偏离值占按(25)式计算

占? 从 一L二 R 一 几夕、

(2斗)

(25)

    以上组成半测回，将光接收器和单缝隙标志转动18。。后重复上述操作，组成下半测回并计算下半

测回偏离值占2，一测回的偏离值沙按(26)式计算:
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S=(S,+,30/2 ·······，·························⋯⋯〔26

偏离值的观测采用往返观测，返测时，将单缝隙靓牌、照准器和光接收器互换位置.按往测观测程序

和要求进行。

        C。

10-6.3,7

10.6-3.9

在枯条基准线上应采用同一双缝隙规牌和同一单缝隙规牌

衍射法精密准直观测应选择最有利的观测时间，应在日出前、日落后的昏暗时间内进行

衍射法精密准直测量的技术规定见表23

                                    表

等 级 三 级 四 级

基准线长度

          力1

燕 100                 或50

} 一下--一一-一
一测回数

往 I

返 1 1

半测回读数次数 9

厂一一 一一一一 一一— 一
一

                      8

估读
                    一一一

0. 001                          0.001

成果取位 0.01 一 0. 01
                              一

半测回读数间互差 成 o. I0 或 0. 06

半测回平均值互差 墓0. 05 茗o蓦0. 03

往返互差 板 0. 29 < 0.20

10.6-3.9 半测回读数间互差超限时，重测两次读数 舍去最大值和最小值，若仍超限，应重新观测半测

回。半测回平均值互差超限时应重新观测一测回，往返互差超限时重新进行往返观测

10-6.4 波带板激光准直法

10.6.4. 1 波带板激光准直系统由激光器点光源、波带板装置、光电探测器组成。激光器点光源选用

He-Ne气体激光器，激光波长3为6 328 A，输出功率应根据准直距离而定，通常为1--3 mW,激光通过

针孔光栏发射出去，针孔光栏的孔径取。3̂-0.5 mm。波带板要固定在专用支架上，支架配置强制对中

和置平装置，对中误差不得超过。1 mm。对于一级精度要求或基准线长度在100 m内对中误差不得超

过。.025 mm。波带板对称轴应与支架竖轴一致，光电探测器采用自动找中位移显数探侧器.自动显示

最小读数为。.01或0. 1 mm，光电探测器的灵敏度应使显数重合误差不得超过。.03或。. 3 mm

10.6.4.2 波带板的设计、制作必须考虑波带板的焦距、有效面积、透明波带的数日及相应的宽度 波带

板焦距的设计应能保证在记录装置的接物平面内形成点光源或十字丝的影象，应根据待测点的具体位

置，对每一待测点设计专用的波带板(位于基准线中点两边基本上相对称的待测点可以用相同焦距的波

带板)。波带板焦距按(27)式计算:

f二“6!(a、b) 一“............................. ( 27)

式中:a

          b

光源至波带板的距离;

波带板至光电探测器距离
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波带板实用面积的有效宽度按(28),(29),(30)式计算:

d,=VAf(1一k)/2

d;二

d,=

,/n.f (4，一 1一k)%2

.........。⋯⋯(28)

..........。⋯ ⋯。〔29)

甲d2 (4n干 1-1 履万2 .......................⋯ ⋯ (30)

式中:k=0. 797;

      d-d、姚— 分别为波带板对称轴至中央波带、至透明波带内外边缘的距离;

            f - 波带板焦距;

              n— 透明带数目，取n=5-7

10.6-4.3 波带板准直测量的程序与要求

    波带板准直测量采用往返观测。

    a 往测时，激光器和光电探测器分别安置于基准线外适当距离处，要使激光器和光电探测器对基

准线两端点尽可能对称安置，并靠近基准线，调制激光光束。聚焦后通过针孔光栏发射出去，调制光电探

测器，使指针表为零，并对准激光光斑。依次安置波带板于基准线端点、待测点、基准线终点，每一位置光

电探测器显数五次后‘组成上半测回，波带板旋转1800，再显数五次为下半测回，取十次读数，为一测

回

    b 返测时，激光器和光电探测器互换位置，重新调制激光光束和光电探测器后，按往测步骤、要求

进行返测

    c. 计算待测点偏离值和估算观测精度的公式见附录Ho

10.6-4.4 激光器、光电探测器、波带板均应安置在同一高度上，视线离地面不低于1.2m。观测必须选

择有利的观测时间，应在日落以后、日出之前或夜间进行观测。

10.6-4.5 波带板准直测量的技术规定见表24和表25,

                                              表 24                                         mm

等 级 ( 三 级 { 四 纵

作业条件 室外 室外

基准线长度L (m) 400--1 000 200-400

往

一
返

测回数

一测回读数次数

成果取位 0. 01 0.01

半测回间显数互差

  显示最小值。.01

  显示最小值0.1

簇0. O6

<0.6

毛0.06

<0.6

同点往返观测值互差 撼0. 003L 镇0. 006L
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表 25

等 级 一 级 二 级 三 级 四 级

作业条件 真空筒内 室 内 一 室内 一
基准线长度L(m) 600~ 3000400~ 1000600一1000 200~ 400 400~ 600 50~ 200 100~ JOO

测回数

往 l l l 1 1
        一

___1 一返 l l l 1

测回读数次数 1O 1O 、1。 lO lO 10 l0

成果取位 0 01 OtOI 0.01 0.01 0.01
        一

0.01 0.01

半测回显数互差

  显示最小值。01

  显示最小值0.1

0‘06 0，06

      0 6

{

Ot06

0.6

�「

0.6

同点往返观测值互差 (0.0004L (0.002L 毛0.003L 提0006L

10，6.4.6 半测回显数间互差超限时，应再显数两次，舍去最大和最小值，若仍超限，应重测该半测回。

同点往返互差超限时，重新进行往返观测。

10.了 上交资料

    精密准直测量工作结束后，应呈交下列资料:

    a 精密基准线位置图(标出已知点和待测点位置、编号);

    b. 准直仪器检验资料;

    c 准直测量手簿，偏离值计算与精度估算;

    d. 技术总结，验收报告。

11 精密垂准测t

11.1 精密垂准测量的等级与精度规定见表26。

表 26

等 级

垂准相对中误差 荞子丽八十烹 一万畏羚长署益
11.2 精密垂准测量的等级与精度，应根据工程项目的特点、垂准的高度、精度要求、作业条件、仪器设

备等因素，综合考虑、分析、对照表26的规定选取

11.3 精密垂准测量的方法与作业要求

11.3门 正垂法

    利用。.15一。.Zmm的不锈钢丝，上端用专用的弹簧夹固定在标志强制对中轴柱的中心，钢丝下端

连接一个与垂线长度相适应的重锤，重锤要安置在有粘性、不冰冻液体的器皿中，在待测点上安置最小

分划为。.01mm的坐标仪，或安置两个成900配置的读数显微镜，按二个互相垂直的方向各读取四次读

数为一测回，观测二测回，测回间稍拨动钢丝，稳定后进行观测，分别取二个方向的全部读数的中数，用

待测点标志头上的微动装置在二个方向上分别使其对中，钢丝应加防风保护筒，重锤上设止动叶片。正

垂法的技术规定见表27
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表 27

等 级 二 级 毛 级

季准高度，m G10 蕊20

测回数 Z 2

                                      一
一个方向读数次数 ，

一

                    4 4

同一方向读数间互差

同 一方向测回间互差

    同一方向读数互差超限时，再测二次.舍去最大和最小值，若仍超限，应重测该方向四次读数 同 -

方向测回间互差超限时，应再观测二个测回，舍去最大和最小值，若仍超限 同一方向的观测数据应全部

重新观测。

11.32 倒垂法

    利用。15̂-0.20 mm的不锈钢丝，下端固定在标志锚块中心仁.上端连接一个球状浮子.浮子需带

有十字丝的连杆，使十字丝的中心与地锚中心同轴，球状浮子置于灌满液体(水或粘性很小的机油类液

体)的液箱中，由浮力将钢丝拉紧。应采取防风及缓冲球状浮子转动的措施，在待测点上的坐标仪或读数

显微镜及作业要求、步骤同正垂法。倒垂法的技术规定见表28。

                                                表 28                                         mm

等 级 二 级 三 级 一 四 级

垂准高度。m 蕊15 共30 镇AO

7i(回数                   2
一

2

一个方向读数次数

l

} 4
一

4 1

同一方向读数间互差 G0.(侣 镇。.08 共。_15
                                一

同一方向测回间互差 毛0. 15 G0.‘。 一 ' 0.8。
    观测数据超限时，重测规定同正垂法。

11.3.3 光学垂准仪器法

11.3.3.1 附有分划值为。.01 mm读数指示器的光学垂准仪观测程序与作业要求。

    a. 仪器置于支架或控制点轴套内，由管水准器整平仪器，精密转动仪器，用照准螺旋和微动螺旋

使照准筒的十字丝的水平平分丝照准上(下)标志的刻划线，由读数指示器读取数值，三次照准，三次读

数取值，取其平均值，为半测回，照准筒旋转1800，重新用照准筒十字丝的水平平分线照准上(下)标志

的同一条刻划线，按上半测回要求，读取三次读数，取其平均值为下半测回，取上下半测回的平均数 观

测二测回，测回间重新置平仪器，重新照准，按二侧回的平均值，并用微动螺旋置于读数指示器上.移动

上(下)标志使其刻划线的象与照准筒的十字丝的水平平分丝重合。

    n. 仪器照准筒转动900，按上述步骤与要求，使上〔下)标志的另一刻划线(与前一刻划线垂直)的

象与照准筒上十字丝的水平平分丝相重合

    c. 检查照准筒在所有四个方向的位置上，照准筒十字丝的水平平分丝，与上(下)标志的相应分划

线重合情况，均重合则对中结束 否则还需根据偏差情况，做相应的敢复操作，直至完全重合。

11.3.3.2 不具备读数设备的光学垂准仪观测程序与作、IV 求
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    a 仪器整置于三脚架上，置中仪器的圆水准器，松开三脚架固定螺旋，移动仪器 使十字丝与上

(下)标志中心重合，此时要检查仪器是否正确置平，可按一下目镜下面的按钮，目标将显示在十字丝上

摆动，然后平稳地浮动回原来位置，如果移动过快或突然停止，应检查圆水准器是否置平，或圆水准器应

作校正。

    b 移动待测点L(下)标志，使与仪器十字丝精确重合，将上〔下)固定标志的轴套旋转180,，仪器

重新移动，使仪器十字丝与上(下)固定标志中心重合，观测待测点上(下)标志十字丝调整在中间，将仪

器旋转180。按上面步骤，观测待测点上(下)标志十字丝位置，并细心地调整待测点上(下)标志十字丝

于平均中间位置上，以上操作为一测回，仪器旋转900或2700,每一位置按上述作业要求完成第二测回，

观测的结果应符合第一测回的结果

11. 3.4 光学垂准仪的检验

11.3.4.1  0411"底点洲天顶”光学垂准仪，PZL光学垂准仪的主要检验项目:

    a. 照准筒的照准轴与筒的旋转轴必须相重合;

    b. 视线的垂直线必须严格保证其垂直性。

11.3-4.2  Z1.,NL光学垂准仪的主要检验项目:

    a 视线的垂直性;

    b. 水准器的检验。

11.3. 5 光学垂准仪精密垂准的技术规定见表29,

                                                表 29                                        mm

等级一仪器类型}垂准高度 一个方向

测回数

半测回读

数间互差

半测回

读数次数

一个方向

测回间互差

PZ1

UH I I

G7

乓 4
毛0. 06

PZ卜

U 41I

镇10

毛 7
<O. 12

成 0.03

PZLOHI I
夏20

毛 12
毯 0. 20

O!1TI <18 (0.30

ZL,NL

<7

镇20

毯30

逐次观测、调整，使完全对中

    观测数据超限时，重测规定同正倒垂法。

11.4 上交资料

    精密垂准测量工作结束后，应呈交下列资料

        垂准观测点位置图和点位说明;

    b. 垂准仪验收资料;

    c. 垂准观测手簿;

    d. 技术总结和验收报告

12 精密工程A9ff1据处理和管理

12.1 精密工程测量数据处理和管理的基本任务
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    收集精密工程测量的完整资料;对观测资料进行预处理;提取与工程测量有直接关系的信息;进行

测量平差计算和统计分析，提供精密工程测量成果;建立相应的测量数据处理、管理和应用系统

    变形监测网的数据处理还应包括排除外界千扰因素的影响，提取与变形过程有关的信息，对变形原

因进行分析并尽可能地对未来的发展趋势提出预报意见

12.2 精密工程测量数据处理和管理的一般流程

    a. 收集精密工程测量外业资料和其他来源资料，并进行检查验收。

    b. 汇总资料和存入计算机。

    。. 资料预处理和信息提取。

    d. 平差计算，统计分析，形成并输出成果。

    e 提出意见和建议。

12.3 收集资料的基本内容和要求

12.3.1 主要观测资料
    水平测量控制网(包括准直基准线)的技术设计书、控制网设计图、点位说明、水平方向观测报告、距

离厕量的外业手簿及成果表、野外作业的技术总结、已有控制点情况、已有平差结果及说明等。
    高程测量控制网的技术设计书、控制网设计图、水准点位说明、水准测量或流体静力水准测量观测

手簿、高程成果表、野外作业的技术总结、已有水准点情况、已有平差成果及说明等。

    GPS测量、近景摄影测量的观测记录和计算资料、成果表及说明等。已有的变形测量资料。

12-3.2 辅助观测资料

    观测过程中的气象观测资料(一般在相应的外业观测成果表中有记载)，地下水位观测资料、仪器检

验资料(包括检定单位、执行的规范以及法定计量手续)等。

12-3.3 环境参考资料

    测区及其附近的地质构造、水文地质、工程地质、局部地震的时空分布、震源、裂度及影响、区域性气

候情况、人类活动及重大工程建设的影响等。

12-3.4 所有应收集的资料均应及时、完整，并有可靠性评价，各种资料应注明单位名称、作者姓名、完

成年代。

12.4 资料预处理和信息提取的基本内容和要求

12.4门 尽可能利用收集到的辅助资料和参考资料，必要时到现场勘察，尽量查找观测中出现的异常现

象和有疑间的间题，并综合分析各种干扰因素，用几何的或物理的方法来消除观测值中的错误和易发现

的系统误差和粗差。
12-4.2 运用一系列统计检验方法，进一步发现和剔除系统误差和粗差。例如均值检验，方差检验、正态

分布检验以及相关性检验等

12-4.3 利用可靠性理论对粗差定位和剔除，可采用数据探测法或稳健估计法剔除粗差，提取和保留有

实际意义的信息。

12.5测量平差计算与验后统计分析
12.5.1 对假设服从正态分布的观测值利用最小二乘原理进行严密平差计算。除变形监测网外，均采用

独立固定基准下的参数平差法(包括带有限制条件的参数平差法)，对平差结果进行统计检验，对平差值

提出质量上的合理评定。

    在进行平差计算之前，应首先对观测值进行下列的归算和验算:
    a 对精密水平控制测量成果应首先归算至参考椭球面，对三角测量的方向值根据需要应加入垂

线偏差改正、照准点标高差及截面差改正，对电磁波测量的距离应加入距离改正化算成椭球面上相应两

点间的大地线长度或某一参考面上的两点间的弧长，再把椭球面上的值化算到高斯投影面或某种投影
面。经过以上归算得到平面_h的角度、边长和方位角，应进行图形条件和极条件等几何条件的检验;

    b. 对精密高程控制测量汐卜业成果根据工程需要加人尺长改正、标尺温度改正、正常水准面不平
                                                                                                                                                                                  ;,
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行改正、重力异常改正以及潮汐改正(又称日月引力影响改正)，并以改正后的高差成果进行水准环线几

何条件的检验;

12-5.2 通过严格的统计检验，引人必须的未知参数建立准确合理的函数模型。还应顾及起始数据误差

并引进补偿系统误差的附加系统参数。

12. 5.3 对于随机模型的处理可分为验前估算和验后估计两种方法。验前估算观测值的权，对水准测

量，同等级的平坦地区可取1/S (S为水准线路长度，以km计)，山区可取1/n(. 为测站数)，不同等级的

权比可根据本规范给出的相应精度或由外业往返高差不符值评定的精度算出;对三角测量，水平方向观

测值的权，对同等级可取等权，不同等级的权比可按本规范给出的相应精度或由外业评定的精度(比如

用菲列罗公式计算的精度)算出;对电磁波测距边的权可按仪器的标称精度或由外业评定的精度(比如

对向观测不符值计算的精度)算出;对GPS网观测值的权，可按GPS随机软件算出的坐标精度或边长

和方位角的精度算出。

    验后估计观测值的权，应在平差的同时进行验后方差分量估计，将观测值的方差作为未知数，在平

差过程中连同未知参数一起求得。

    当观测值相关时，应由它们的协方差阵求出相应的非对角的相关矩阵，再进行相关平差

12-5.4 平差过程中应同时对平差值及其函数特别是相邻点相对点位中误差进行精度评定。必要时也

要对点位、边长、方位角等进行精度评定，其目的是进一步指明计算、分析及研究所提供数据的可信度
12-5.5 对变形监测网，宜采用秩亏自由网平差，在平差中还应注意以下两点:

    a. 各期资料应采用同一坐标系统并选择一个适当的稳定的起算基准;

    b. 当一期资料观测时间延续较长时，应顾及到观测期间内地壳运动的因素影响

12-5.6 变形监测网平差应对位移、倾斜和应变等进行计算和分析。对于位移场，应作自由网可靠性检

验，总体变形检验和稳定点4R的检验。
12. 5.7计算倾斜与垂直变形。利用垂直位移计算局部地区倾斜，利用多期观测高差求解倾斜变化率、
进行任意方向的倾斜以及升降平均间隙的计算

12-5.8 监测网平差最后根据工程需要绘制相应的变形图。比如垂直变形剖面图、点位高程变化图、垂

直变形等值图以及垂直位移矢量图、点位水平位移矢量图以及应变分布图等。

12.6 精密工程测量数据库系统的建立

12.6.1 大型精密工程历经勘测、设计、施工、安装、调试、竣工验收以及变形监测等多个阶段，具有工期

长、观测类型复杂、观测数据繁多以及组织管理复杂等特点，为对测量工作和观测资料有效地管理和使

用，应在计算机上建立专用的精密工程测量数据库系统。

12-6.2 测量数据库主要有两个大库组成，一个是数据信息库，它存放全部侧量信息;另一个是软件系

统库,'L存放处理和控制信息的各种程序。

12-6.3 精密工程测量数据库应满足的要求

    a. 具有合适的库功能。数据信息库应能存贮水平控制测量、高程控制测量,GPS测量等观测数据
并具有编辑检索能力。软件系统库应具有数据预处理、各种平差计算、施工放样计算、变形分析等功能。

还应具有工程事务管理的能力，能存贮有关工程建设地区环境说明、坐标系转换参数、各种技术文件和

图件、仪器设备档案、测量及工程的规划及流程进度表等

    b. 操作简便。一般采用中文菜单提示，人机对话，可接受多种人库方式。

    。 安全可靠。对不同使用者分级予以不同的使用权限，系统设有自检功能，能按密码自动识别和

开闭。

    d. 必要的设备配置。在工程测量中，主要使用微机建库，同时应配备24针打印机、数字化仪、绘图

仪等。

    e. 配备认真操作和维护的管理人员和操作人员

12-6.4

月2

精密工程测量数据库系统的建立可分为四个阶段
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分析阶段

设计阶段

明确建库的目的，任务和库功能。写出建库说明书

确定建库语言、软件模块结构，给出系统的逻辑结构总体设计图(参见附录N)

按模块结构的总体设计划分为若干子模块设计，可分为输入设计、数据处理设计、输出设计、数据编

辑和数据字典的设计。并写出子模块说明书和程序流程图

。. 编写和调试阶段。将子模块说明书和程序流程图用某种程序设计语言编写成源程序，并选取实

例启动程序，验证程序的正确性，将各子模块联系成数据库系统进行调试。

d. 运行和维护阶段。经过调试合格的数据库系统，可以输入测量数据和其他信息投入运行。管理

人员应对系统进行维护，使程序和数据始终处于正确状态
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  附 录 A

平面基准点标志

    〔补充件)

A1机械传递式倒锤装置(如图A1,图A2、图A3)

/尸连接杆顶

、Aam
对中器

尸杯 忑

_俘体

二二外壳 L
浮 14

油箱

支承架

观洲墩

倒睡线

积石层

保护管
保护管

瓜石层

锚块

            图A1 图A2 图A3

说明:机械传递式倒锤装置是利用钻孔将垂线〔通常是直径为。.s-1.o mm的不锈钢丝)一端的连接锚块深埋到基

岩之中。垂线另一端与浮体相连接，垂线在浮力的作用下被拉紧，始终可以恢复到铅直的位置上，并静止于该位置

3l
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A2 光线传递式标志(如图A4)

r
_/了

  Ke
沱
一卜
甘
尸
同
世
游

咒
沪，乙
。儿
吓
户

.
句
n顶
护
j
.
，中

}:;i

                                                图 A4

    说明光线传递式标志是将固定在底层的中心点利用光线投射到标志顶面上来，即利用光线代替倒垂线。其基木结

构为标志下部为40 X 40 X 40 (cm)的混凝土方块1,埋设在温度变化接近于零的岩层中。混凝土方块中有 」预留孔1.用

于放置灯泡2及玻璃片3，片上的十字丝交点代表标志中心 标志中部为铅直埋设的内外两层钢管，内管直径约300 mm

外管5的直径比内管直径大100 mm，其间的空隙，下端用沥青填实，上端用轻质绝热材料6(如玻璃纤维或矿渣)填实

钢管上部是一固定的标志头7，利用反向手轮装置可将其顶面调节到设计高度上。为更换灯泡，在标志旁设置有进人孔

8

A3 P1体支架式标志(如图A5)

                                                  图 A5

    说明:刚体支架式标志由园筒3及为使标志头装置到作业平面上的调整螺旋【组成。借助于混凝上地锚2将园简3

固定在下面稳定的岩层L，园简3设有直径为145一168 mm的套简式保护外罩5，为防止落入泥七，在园简及保护简空

间里安置份用的柔性的盘根4，在标态点上面设有棉布制的保险装置6 护盖8盖着标志头7
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附 录 B

平面点标志

  (补充件)

平面点标志一般由墩体(其规格见图B1、图B2)、仪器强制对中装置(见图B3、图84)及护盖组成。
卜35M

刽
引
口
引

卜一— 100-180一 祠

单位:Cm

单位

图B1 土层标墩

T十

哭

.
1
工

图B2岩层标墩

①

N
减
9
1
盆

州 16卜 单L: mm
土
。1不

        图B3对中盘 单位mm 图B4对中螺丝
    说明按测量精度要求选择强制对中装置，将底盘固结在标墩顶面。简易型对中盘为中心有螺孔的圆形金属板，水

平地固定在标墩上，不水平度应小于0.02。使用时，将配套的对中螺丝旋入对中盘的螺孔中，然后握住仪器上盘旋转基

座，使仪器连接螺孔与对中螺丝紧密连结

  附 录 C

平面点照准标志

    (补充件)

C1 旋人式杆标照准标志

    塔形杆式标如图C1，拧在对中装置中心螺旋上。

    36
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锥形杆式标如图C2，底部有螺纹，直接拧在底座上。

图C1 图C2

C2 重力平衡球式照准标志(如图C3)

不悦俐珠庙
︸ 052

砂桨圆柱孔

050T, }A，二

单位 mm

尝厂仁花不才‘
，卜一一 100 -一一州

单位:cm

                                              图C3

    说明使用时，拧松简易中心直插式对中装置托板螺旋，卸下托板，安上标志，即可使用。观测墩中心预留052 mm柱

状孔.孔柱内壁在同高处镶嵌08 mm的不锈钢珠兰个，要均匀分布且外露半球。重锤重量要大于照准标志的不锈钢球的

重量，重锤吊垫与照准标志线须在同一直线上，且通过球心。不锈钢球、珠表面要光洁，要涂防腐油，保持转动灵活

C3 直插式规牌标志〔如图C4、图C5.图C6)

              图C4 条形图案 图C5 单线图案 图C6 三角形图案

埋人式照准标志

a. 顶部墙面标志，如图C7，用于一般建筑，以直径约12 mm的钢筋做成弯勾尖形标志，埋入墙体

用于高级建筑，可采用壁灯式标志(有机玻璃或铝合金等材料制成)，在外粉刷时埋入墙体内。如图

C4

内

CS

红
卜 - 20” 一---例

      单位 mm

图C7 图 C8
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b. 顶部上面标志，如图C9、图CIO，用钢筋焊接成三角形架式嵌入屋顶或用混凝土墩将钢筋标志

浇灌在屋顶上。

图C9 图 CIO

  附 录 D

高程垂准点标志

    (补充件)

D1 双金属丝标志(如图D1)

                                                    图 DI

    说明:基本钢丝I为因瓦丝，辅助钢丝2为普通不锈钢丝，二者连接在同一锚块3上.锚块用棍凝土浇筑在保护管11

的底部，两金属丝的上部通过杠杆4和5分别被重锤8和9拉紧，杠杆与固定在外罩上的平台6相连，利用杠杆千分表

可以确定因温度变化而引起两钢丝伸长的差值，根据这一差值可对基本钢丝的高程点进行温度改正 为了便于在不同的

高程面上进行观测，在保护管相应仪器视线高的高度上设置了观测窗10，在窗内的因瓦丝上固定有微形水准尺12，水准

尺的零点即为高程点。有时，为了测定不同深度处的相对垂直位移(如基础的不同高程处相对于水准点的位移)·可以设
置成多弦线水准点，将各弦线的锚块埋在相应的高程处。
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D2 双金属管标志(如图D2)

一0。。。J翩
柑
渭
嚼
嘿
溯

蒙

单位:mm

                                                图 D2

    说明适合复盖层较厚的平坦地区，采用钻孔穿过土层和风化岩石，达到压缩变化小的土层或基岩上。标志由膨胀

系数不同的两根金属管(例如钢和铝)组成。顶部装有读数设备，可以得出因温度变化引起两管长度变化差数△，根据乙

值可计算金属管长度变化，标志埋设深度根据需要确定

钢管标志(如图D3)

水准点护井
今卜管悬卡子

水准点外管

钻孔〔内城)

基点底靴

钻孔底

单r . ,

图 D3

说明适合复盖层较厚的平坦地区，采用钻孔穿过土层，达到砂卵石层或压缩变形小的硬土层

内管为024-40-m的钢管，钻孔壁与外管应保持10̂ 15 mm间距 基点底靴为一端封口的钥管

孔底下后锤击靴底，打入钻孔底下20̂ 30 cm为止，内管与底靴用混凝土浇捣一体，保证水准点稳定。

底须埋在冻土线下20 cm处。

外管为450--100

，开口向上 送到钻

如有冻土层，窖井

D3

rnrn

  附 录 E

高程控制点标志

    (补充件)

E1 岩层标志(如图Ell
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钢筋棍胜土井圈

        图E1

单位 〔m

0 6

E2

说明:适合复盖层很浅的岩石露头地区 埋设抗蚀金属标志时，须清洗岩石基槽，用水、水泥、砂、石子的重量比为

1:2:4的混凝土浇捣，使标志与基槽合成整体。混凝土的养护时间不得少于24 h

浅埋式钢管标志(如图E2)

单位 ‘m

                                                  图 E2

    说明:适合复盖层较厚的平坦地区。用钻孔穿过表土层，把金属管送到预定的土层中。钻孔底必须夯实，金属管插入

孔底卜30 cm。水准标头应按要求专门设计加工，用螺杆与金属管固定位置。金属管外壁用沥青涂两遍，管内用1:2水

泥砂浆灌满

E3混凝生水准标石

混凝土基本水准标石，如图E3.

混凝土普通标石，如图EC

图 E3 图E4
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  附 录 F

高程照准点标志

    (补充件)

F1 墙上标志(如图F1、图F2、图F3)

僵
一 ‘二
卜一- 240 州20卜一.220 洲 州.,0卜 洲 洲

草位 单位:mm 巾 I%:mm

                  图F1 图F2 图F3

说明图F1为砖块式，由混赓土予制成和砖块大小相同的长方块，当中嵌以梭角向上的角钢，外露50 mm

图F2为燕尾式:用直径20 mm的元钢，一端弯成90度。一端制成燕尾形，以1:2水泥砂浆埋入墙体内

图F3为铆钉头式 用角钢一端焊铆钉头，另一端用砂浆埋入墙体内

F2 墓础上标志(如图F4,图F5，图F6，图F7)

了

声
愁

不

定

吸
生

下
.
吕

1
立
9
下

}- 40- d

单位:m口

卜 40州

单位:mm 单泣 mm 单位 mm

            图F4 图F5 图F6 图F7

说明:图F4为垫板式，用长约60 mm，直径2D mm的铆钉，尾部焊上40X 40X 5 mm钢板埋入基础士

图FS为弯钩式，用长约BOX 100 mm、直径20 mm的铆钉，一端弯成直角

图F6为燕尾式，用长约80X100 mm,直径20二 的铆钉，将尾部劈成燕尾式。

图F7为U字型，用长约200 mm、直径20 mm的钢筋，弯成U字型，埋在基础上

F3 设备上标志(如图F8)

                                              图F8

    说明小球与凹槽应进行严格检定，保证其配合公差约在儿十米之内，四槽与设备固定，小球的顶点高程可代表设备

的高程
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    附 录 G

深埋式平高点标志

    (补充件)

G1 深埋式平高点标志(如图(s1)

一
                                              图G1

    说明:图G1为一种深埋式平高点标志，它是由两根同心安置的金属圆管组成 内管4是硬铝管，外管5是钢管，这个

钢管是自由站稳的支架。借助于象皮横隔将铝管稳定地站立在钢管的中央处 带有三个地脚螺丝7的普通金属底座6固

定在圆管底端。借助这些地脚螺丝，可将平高点的长度作某些伸缩。在钢管的上端拧上带有照准标志的护盖1，标点内附

有为测量温度用的穿孔圆管2

附 录 H

精密准直测量的规牌制作、仪器检验和偏离值计算

                    (补充件)

H1 衍射规牌和光接收器的设计、制作

H1门 单缝隙规牌标志隙缝宽度，双缝隙标志隙缝宽度、隙缝间距、及干涉图总条带数相互关系的计算

公式:

          AS

al气4(a _-而 “““‘”’‘’““’“‘’‘”‘”’‘’““’‘’‘’“‘(川 )
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K二2(a十b 一 (112

式中:a-一单缝隙标志隙缝宽度,mm;

        -一 双缝隙标志隙缝宽度,mm;

      b一 双缝隙标志隙缝间距,mm;

      K 一干涉图总条带数;

      ;t一 光的波长，可取0. 55 um;

      S 单缝隙标志至双缝隙标志的距离. mm

当选定K和a,时即可计算得a�b，一般K值应取奇数，参见表HI.

                                            表 H1

b= (K 12--I )o

  一

川一__
- 0.苏们11

9

一

一 “-1_0 a".
一

一共-一一

一一
2。2万

--一 2·75一
3.25 丁

-

尸
h

l

石

1

一
1 
 
一 

 
一

了。2S 14.5

7.75

8. 25

H12 光接收器的十字丝双丝的宽度和干涉条带的宽度关系计算公式

l二朋 /(a十 b)

l, /l一5/4

一 (H3 )

  .〔H4)

式中:l
        .S'

干涉条带的宽度,mm;

一双缝隙标志和光接收器间的距离，mm

l一 一光接收器双丝的宽度，mm

在汁算中可取S,=S,(基准线中点精度最弱)，按基准线不同的长度和选取的。、占用公式计31
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H2

H2.1

精密准直测量仪器的检验

x2.1.1

活动视牌法仪器与规牌的检验与调整

  仪器的视轴与纵旋转轴应位在通过强制对中中心的同一乖直平而内。

    检验调整:

    在两个观测墩上分别安置仪器与固定规牌，在中间位置上取 一汽安置活动规牌，仪器定向后侧其偏

离值，互换仪器与固定规牌位置，重新测定中间偏离值，如果偏离值在准直线两侧，则没有满足卜述条

件.取观侧仇中数 用仪器的十字丝改正螺旋 调正十字丝中心与中数位置秉合,秉复土述操作进汀检

验，必要时f-作iR正，直至满足条件

H2.1.2 靓牌的照准H标的几何对称轴应垂直，R与规牌的旋转轴相重合

    检验与调正:

    把规牌抽入强制对中轴套内，由水准器置成乖直位置，用J- f经-'侧义安置在3米左右的距离1几一)IJ

}一字丝交点照准规牌的照准目标的卜边缘，慢慢提高经纬仪的望远镜.注视卜字丝交点与边缘的相义打立

置，在偏离的情况下，用校正螺旋校正偏离值 照准目标的几何轴与规牌旋转轴相暇合的检验，可II照准

目标的两个位置上分别读取4组读数，读数之间照准目标旋转轴旋转18。 四组读数平均值之差即是照

准目标对称轴偏心差的两倍，此时用相应的测微螺旋调正照准目标的几何轴

H2,2 衍射法

    单缝隙&l牌与双缝隙规牌的缝隙对称轴必须垂直，即平行于标准轴心的轴

    检验与调正:利用J型经纬仪两个度盘位置重复检验校正，直至规牌的纵向对称轴完全垂直，检验

与校正的方法同112.!.2

H2.3 垂直光学投影仪的检验与调正

H2.3.1         otlr[TN.YZj,f仪器的照准筒的照准轴与筒的旋转轴必须相重合，视线的乖直线必须垂直。

    检验与调正:

    将仪器'ìà于被观测的标志之上(下)，用微动螺旋使照准筒1一字丝的水平平分丝对准标志的一条分

划线，由指示器读数，镜简倒转1801,重新照准标志的同一条分划线，指示器读数.如果两次读数相差较

大 则说明照准筒的照准轴与筒的旋转轴不重合，取两次读数中数，并用微动螺旋安置于指示器上用改

正螺丝移动照准丝网，使水平平分线与被测标志的分划线重合，改正后须重复检验直至照准轴与旋转轴

重合。然后将照准筒相对干初始位置旋转90继续上述操作，如果此时标志中心远离乖直丝网.说明视

线的垂直线没有精确垂直，用改正螺旋调正五棱镜使其标志中心与垂直丝网重合.镜筒倒转1800重复

检验

H2.3-2  ZI-NI型光学仪主要检验视线的垂直性，水准器的检验

    a， 视线的垂直性

    在坚硬的地面上整置三脚架与仪器，置中仪器的水准器，在一张米厘格带上准备 一个坐标网格 并

置于离仪器15 m左右距离上对准仪器，由仪器读取或标记卜字丝中心位置，将仪器旋转180。读取或标

记十字丝中心位置 如果读数是相同的或标记重合，视线精确垂直，如果不是，则用校正螺旋使卜字丝中

心位干读数中数或两个标记的中点位置上，调正后用两个9。位置重复检验。

    b. 水准器的检验与调正可用通常的检验与调正方法

H3 精密准直测量观测偏离值的计算与精度评定

H3门 活动规牌法观测偏离值的计算

H3门.1 整条基准线观测方式

气。一M‘一S, ·”“···。。。·····。······。···，··⋯(HS〕
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﹃
8} =8,1一M

式中:S; , 8;'一一分别为往返观测读数平均值

    M— 活动规牌的零位值

往返观测偏离值平均值

i
s,w",一(民阵·S 本8; C,·S;,)/(S 七S,)

H3门，2 分段观测方式

    当基准线分成两段时 分段点为A(见图H1)

                                                                      终}

一 -r-----门尸--I ~ -一 一 一一 — ，，，

I沐一、
丫z一卜

                图H1

二。二 〔日s )

一
S二。十△,S,!Sl

      口A二 8,

式中:S�SA-一 待测点，

当基准线分成四段时

,A至起点或终点(A一终点段)的相应距离

，基准线二分之一部分分段点为A四分之一部分分段点为B,(

一一一一下~一~一一~厂~一一 一丁 一 一 下 一 ，一 r一

        终
一 一 一 ，{

一3      4

图 H2

H

..Mi
  〔基准线起点

(B一A分段)8,

~B分段”一 △，二一/,451

=0，十DAS,/SA - (SA-

厂S.,+△ns,/S�

S,)乙,/(S;一S,户

式中:4;,Qn,Je— 待测点

    S�SA,S�— 待测点

，八，B到相应方向线的偏离值;
,A,B到基准线起点之间的距离A -C段，C 基准线终点段之间待测卢

的偏离值把上述公式中al和.SR换成衡和S。即可。但此时S;,S.,和S,应为待测

                  点至终点间的相应距离

x3.1.3 逐次推进观测方式(见图H3)
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一 一 士上
吵 ‘I,

一过‘、 匀T, s
8,一 -~~~~军之 ~_ 终点

                                    ~一 ~ ~.D

图FI3

往斌 =。，+S,A,-i/S-,一S,A z/S

返:8;=4;+ S.4.,/S十十S, A; . /S 十 ⋯

⋯(于I1艺)

二(H13)

式中:S;-一 待测点至基准线的偏离值;

      ,;一一待测点至相应方向线的偏离值;

      S; 待测点至基准线终点(往测)或基准线起点(返测)的距离

    分段观测方式和逐次推进观测方式在利用公式计算待测点偏离值时一要考虑活动靓牌零位值，二应

注意偏离值的正负号。正负号的决定以基准线推进或方向线的左侧取正号，右侧取负号。

H3.2 波带板准直测量观测偏离值的计算(见图H4)

    基准线八H.待测点;

激光魂
  饭乏一 二

一 = _

一
卜一州 了~、~
巨二三不习

光接收器

图H4

J
斗H8 一

      Q，一Qs、 Q，十QA I ，r
。‘一 苏---万-VA十 于丁- [1川 J 厂石

        叼 A 一 气记H 娜 浅一 城心n   1

(L一S O

    S,

(L 一SO)

    SA

““‘·‘·“‘·········⋯⋯(F115)

...............⋯⋯(H16)

嗽

嗽

_ (L一 S.)
Q，一 —

                J

..............·⋯ ⋯(H17)

    8，为负值时，则待测点‘与图示位置相反，即在基准线的另一侧。

H3. 3 精度评定

    整条基线观测方式和分段观测方向及波带板准直方法的偏离值精度计算，可根据往返测的偏离值

之差按晒常的双观测计算公式，计算其观测中误差
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逐次推进基准线观测方式，用往、返观测得出的各相邻待测点之差进行计算，按下述步骤计算

a. 利用公式

d，二8 ;’一8,l

d”一8伙十一8" }{{一:

式中:S' , all-一 由往返观测算得的待测点的偏离值

    b. 求出差值

d=d，一d" ，4·。·。⋯〔HZO)

C. 计算权

一
P' =1/M'1

尸“=1 /M"fi (1122

式中:M‘.M” 可利用逐次推进观测方式计算偏离值公式经微分得其中二。值可按下列公式计算。

m:=m，了     2~ S, /P

式中:筑 一视线长度;

    ?。照一 仪器照准中误差可取。.114

    d. 按下式公式计算差值的权数

只、一P' P"/ (P'一P")

。·一〔H2,'

(F124)

    差值d，的单位权中误差P的计算公式

11一V厂P,dd ] l,i (F工25)

式中:n-   -d的个数。

附 录 I

精密工程测量计算的基本参数和公式

              (补充件)

11 三种椭球签本参数

11.1            WGS-84大地坐标系的地球椭球基本参数及主要几何和物理常数

11.1.1 地球椭球基本参数

    长半径u二6378137 m;

    地球引力常数(含大气层)GM一398 600 5 X 10' m' " s-' ,
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    正常化 二阶带谐系数几、二一484. 166 85 X 10‘:

    地球自转角速度。=729 211 5X10-" rid、一‘。
11. 1.2 主要几何和物理常数

    短半径b一635 675 2.314 2 m;

    扁率a一1/298. 257 223 563;

    第一偏心率平方e'=0. 006 694 379 990 13;

    第二偏心率平方e12-0. 006 739 496 742 227;

    椭球正常重力位(!一626 368 60. 849 7 m'·、一2;

    赤道正常重力Y二9. 780 326 771 4 m·、一之。
11.2 198。西安坐标系的参考椭球基本参数及上要儿何和物理常数

11.2.1 参考椭球基本参数

    长半径a=637 814 0 m;

    地球引力常数(含大气层)GM =398 600 5 X 10"m' " s‘;

    二阶带谐系数J一1 082.63X10 ';

    地球自转角速度。一729 211 5 X 10-" rad·，-
11-2.2 主要几何和物理常数

    短半径b=635 675 5. 288 2 m;

    扁率a一1/298.257;

    第 一偏心率平方e'=0. 006 694 384 999 59;
    第 几偏心率平方。12二。.006 739 501 819 47;

    椭球正常重力位U�=626 368 3X10 m's ';

    赤道正常重力长二9. 780 318 m·S-

11.3  1954北京坐标系参考椭球的基本几何参数

    长半径a一637 824 5 m;

    短半径b二635 686 3. 018 8 m;

    扁率a--1/298. 3;

    第一偏心率平方e==0. 006 693 421 622 966;

    第二偏心率平方e:'=0. 006 738 525 414 683

12 参考椭球的几种曲率半径

    地面点P,.沿法线投影到参考椭球面的尸，点 椭球面上任意点的主曲率半径是该点的子午圈曲率

半径M及卯酉圈曲率半径No

M --a(1一e')/(I一e'sin'B)aia

N =a/(I一e'sinR)" ::;

任意方向的曲率半径

Ra =N/(1+e"cos'-Acos'B)

一MA八Ncos'A+ Msin'A ) ⋯ (I3

式中:月

        }3

大地方位角;

一大地纬度
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平均曲率半径

K= 丽凡 ..⋯ ⋯ ，⋯ ，.........··。。⋯ (to

13 高斯投影正、反算

    由一点大地坐标B,L求高斯投影面匕平面直角坐标 二、v为高斯投影正算，计算公式为

Nt(5一t'一91,+4q' )cos'Bl'
1
一时

工 一X斗告Ntcos'Bl'十

+，乱Nt(61
+
40320

Nt(1

  58t̀

385-

}- t‘一27017'一330nxt2 )cos11311

3 11 It'+ 543t' t,)cos,Bl, ⋯ (I',

v二NcosBl+店-N(‘一‘+，”一“Bl'

忐N(5一18t+‘一147’一5817z,)一Bl

15040N(61一479t' } 179t'一 t')cos'Bl

式中:X 一赤道至纬度B的子午线弧长;

      I=L一Lo,rad;

      I,。一投影分带轴子午线的大地经度

    由一点的高斯平面直角坐标二、v求相应的大地坐标B,I,，为高斯投影反算，计算公式为

B一B+击，(一1 - 17f) y' -!-击‘(。+3t,二6q
一6t, 'v:一:7i一。::，，)，盛+二1- str(一61一90t;十451

                                                  I- :";

一107叨+162git'f十45git})y'

+下点 几t,(1 385+:6331f'+4 095t,+1 575tf')y'
  40320Ni ·

⋯ (1(i)

l=
    1

N,COsB，坑万)1   _+ 6N;COsB,(一‘2t,'一“)Ys
干-丰弋(:+28tk+24t'+6q,,+ttf)v
  1 LULU (CO'SL3,

+ 二一 ;万- 于二
    5V4VIV(COSO,

(一61一6224;一1 320t',一720t;)y'

式中 B:一底点纬度 即从赤道至某点的子午线弧长为二时，此点的纬度 以上两式中

q =e'cosB

W 二丫工- e'sin'B

V二J丁不落'=cos'B

⋯ ⋯ 〔I了

= J1+92
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r一tgB

14 大地高计算公式

    我国采用正常高系统。1986年前按"1956年黄海平均海水而”为基准起算.1986年起按 1985国家

高程基准”起算

    大地高H与正常高H-,之间的关系为

11一11,+9 ........................⋯⋯，⋯，.门 8、

式中:夸为.氰程异常

巧 正常重力计算公式

    我国采用的正常重力公式为1901̂-1909年赫尔默特公式

7,一 978.030(1上 0.005 302 4sin=" - 0.000 007sin=20)··，···，········⋯⋯(功 )

6 高斯平面上坐标推算公式

    已知两底点A,B的平面坐标

角度的顺序是按反时针方向编排的

LnY';二、Y.两个底角A,B，求第三点c的坐标二，Y'。见图11.图中

                                \

                \
一 .一~一一.— 二‘B

              f

图 I1

asY二
(r,ctgB一￡,ctgA一Y,+Y2) / (ctgA+ctgB)

(y,ctgB+yictgA+x:一x,) / (ctgA十ctgB)

17 测边网坐标计算

    在上图已知u,b,。三条边边长，求C点的坐标xs,Y3

Tq=(Q2一b2一c')/(2c')

}}H=(一 aZ+ b'+ c') / (2c̀)

二二丫be/c2一11.15

二了’(夕一 Y)

z,) 
 
石T一

一TA去

一T,Y}

+了从几

一 T ,y,

无

头
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利用卜述两组公式不难求出三角网的坐标。推算三角点的坐标是观测值归算-算.平差计算必须的数

三角测量成果归算

三角测量是在地面上以垂线为根据的方向或角度观测 将三角测量水平方向值归化到椭球而上的

据

l6

三项改正:

a. 垂线偏差改正(3u

8u，一一偌KsinAKQ一IN COSA KQ ) CTgZKQ ····················⋯⋯(112)

式中:}K, IN 测站K垂线偏差的子午分量与卯酉分量，〔“);

        ANQ一 为测站K到照准点Q的大地方位角;

    ZKQ一一为测站K测得点Q的天顶距。

b. 照准点高程改正SH

8H，一HQ印�/M )X e'/2 X sin2AK000s'BQ····················⋯⋯ (113)

式中:BQ— 为照准点Q处的纬度:

      H。一 为Q点的大地高加上规标高;

      Mc一 为Q点的子午圈曲率半径;

    AKQ— 为从测站K到点Q的大地方位角;

      沙— 为子午椭圆第一偏心率
        截面差改正(又称法截弧方向化为大地线方向的改正)S,

dg"=一e2Sz洲/(12N动sin2AKQcos"B, ······················一 (114)

式中:NK-一一为测站点K处卯酉圈曲率半径;

      S一 为测站点K到照准点Q的大地线长

    其他符号意义同上。

19 测距边归算

    目前测距边一般为20--30 km之内，用下面的近似方法作归算，可以达到0. 1 mm的计算精度
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                图12 测距边归算
1- 测得的仪器中心到反光镜之间的距离沼一大地线(精密近似)长

              S.n一相应的弦长;D--标志间的斜距

D' =d1-1'+(R+111) (R+Hz) [h一(dh

    [(R+H,+h�)(R+Hz+h,,) ]

+dH)̀刁/

” ’.‘.⋯ ‘····。·，.⋯(1巧 )

dh =h, ,-h�

dH---H:一H,

hu,h,x— 分别为仪器高或镜高;

H, , H,一 三角点的大地高;

    R— 由两点的平均纬度与大地方位角求得的法截线曲率半径。

S=2Rarctg(S,,/(2h)) ···························⋯⋯(116)

S云、=(D，一dH')R'/[(R+H,)(R+Hi)]

h2二R2一S'n/4 ‘””’‘’‘’二“................ (n7)

计算得到的D可用于三维网的平差计算

归算到高斯平面的改正

当边长或方向观测值在高斯平面上平差时，需将归算到椭球面上的值进一步归算到高斯平面上

a 方向改化

中

0

式

11

    大地线在高斯平面上的投影是曲率微小的曲线 大地线投影曲线与其两端投影点所连直线的微小

方向变化S为方向改化。

    设在高斯平面上从点1到2

sT,z，则:

的平面方位角为T,x，而两点之间大地线的投影在点1处的方位角为

6" 0sT,z一T,:二击(3y,一△y),Ix+黯AY(6y,+4y,Dy+Aye)-
斌ti*:。 .
- 。  c: kcy T 。〕少一
Jam , 儡 000y; + 90y;ny+45y,Aỳ 15y Jn
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一7AyAxz+70少) ········，····················，⋯⋯(n8)

式中 Vy.-- Yz一势

C1x=.xz-xi

  R— 为点I处的平均曲率半径;

7, , t,— 为用点1的纬度算得 见((17)式;

  二，'Y,14z'Y:一 为两点的高斯平面坐标
    b.距离改化

    大地线两端点在高斯平面匕投影点连线的长为其平面边长。将大地线长变换为平面边长或作相反

的变换称为距离改化。若平面边长为d，大地线长为S，则:

d/、一，+焉(3y;十3y,,Iy十ay z)一
                          0」、， 黯Ox(6yi+8y>, J，十Soy=)
172R(3y;+6y;A，一3y。，一△y")、黑 (Y2+Y, AY)                                                                    乙任J、1

.AxlAyz门一 一二二，石 了一

      J̀U八 1
·’‘’······················⋯⋯(11!I)

式中符号的意义与方向改化式中的意义相同。

C. 平面子午线收敛角计算

    将椭球面上的大地方位角化算为高斯平面方位角时，除了要加方向改化外，还需要平面子午线收敛

角y，即

T，:一A,:一Y一8,, ......................4二(120)

式中:7', z— 为点1到点2的平面方位角;

      A,,-一 为点1到点2的大地方位角;

      s,.— 为点1到点2的方向改化;

      Y 一为点1处的子午线收敛角。

Y,的计算式为:

‘1一‘nBl+青(1+3)'十2n')sinBcos'Bl+壳(2一，z+12n'isn't)

一
slnBcos'Bl+赤(17 - 26t'+2t' )sinBcos'Bl'

式中:I=L-L,,L为该点的经度，11。为轴子午线经度

B一 为该点的纬度;

t,v由B计算得，见(17)式



GB!T  15314一94

          附 录 J

精密距离测量设备和仪器型号

          (参考件)

J1 精密距离测里仪器设备略图

11.1 嵌合尺.是一种用于工艺设各精密定位安装的塞尺，见图ii,

      /

创

                                                图J1

    图中:水平板1上装有玻璃片z，玻璃片卜刻一组双丝3.为使水平板放到所需的高程设有四个搬于5的螺母4.双

丝3与嵌合尺轴衬中线6间距离要严格与设计距离相等

J1.2 杆尺:精密丈量短小距离。

    a 两端点设有分划尺，见图J2,
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                    图J2

3一杆尺;4 保护筒;5 杆尺的分划尺;z 读数显微镜

n. 一端点设有分划尺，见图J3e

                                                                                                                                                            ;

                                              图J3

                      1-轴套式标志沼一杆尺插轴;3,8 整平用的脚螺旋;4一读数显微镜卜

                          5一分划尺;6一引张纲弦或照准标志，7一水准管;9一专用托架

.11. 3 自动测距仪(distinver)，见图J4,

    精密丈量0. 4̂-50 m的边长距离，自动钡(距仪由三部分组成 带有插入式配件的1. 65 mm因瓦线

尺、固定的基准点和测量仪器，后两种部件都有一个园筒用于30 mm直径的插座之内精密对中，仪器是

一个固定在滑座上的精密平衡器经过附有1. 5 kg的配重和一个杠杆系统，对因瓦线尺施加一个固定的

水平拉力，滑座寻找仪器的平衡中心，由一个可逆转的马达通过测微螺丝使滑座自动地移动直到达到平

衡中心为止，一个和该螺丝结合的机械计数器显示滑座的纵向位置(自动显示距离读数)

因瓦尺插头 拉力配重

刀 口1

                                                图J4

J1.4 24n。因瓦线尺精密距离测量时读数显微镜装置，见图J5
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读数显橄健

测徽 器

巨

护

轴夸卜头

一 轴杆架

举

卿
灯

图 JS

JZ 几种精密电磁波测距仪(见表Jl)

表 JI

侧 程

Gr()dollte { 7000 氦氖激光器 (1+IPPrn·1))

一(1+lppm·D， �一
WlldD12000 中短程 砷化福二极器

加Georners(Jr204DME         }缸 (().1+e.spPm·D)

(15+11)prn·D)美HewlettpaokardMKL       一砷化稼二极管
原苏Me江       一砷化“二极管 2

                附 录 K

FSQ型醉力水准仪安装、调校和使用规则

                (参考件)

Kl 自动记录型静力水准仪的主体和配件

a， 钵休2个;



Gs/'r 15 314一94

b. 标定装置 1套;

c， 传感器2套;

d. 精密测微仪1台;

e. 电子电位差1台;

f. 玻璃管、塑料管若干;

9 大于300V " A的交流稳压电源;

h. 精度为。.01℃的多探头自记温度计;5X10 'Pa的自记气压汁

K2 仪器主体安装步骤

    a. 清洁观测墩

    检查墩面及预埋的底角螺钉放置垫块 检视仪器，清点配件

    b， 清洗仪器

    先用肥皂水清洗盛水槽与玻璃管，然后用清水冲洗，最后用浓度为75%的酒精清洗、消毒。用溶剂

汽油将金属体擦净。所有零部件须待酒精、汽油挥发完毕后再置于观测室中

    c 接联通管

    用乳胶管将玻璃管与两钵体水槽连接起来，要求管头端面接触。

    d. 注水

    将在观测室内静置一天以上的蒸流水沿一端钵体的内壁缓缓注入，直到钵体内水位高达约85 mm

处。

    e. 排除气泡

    将医用注射器针头沿乳胶管内壁插入，正对气泡抽吸，吸完为止。随后在标定棒的水银槽中注入水

银并盖上盖板

    f. 注入液体石蜡

    当钵体水位调整到90̂ 95 mm后，用漏斗注入一层厚约为4̂ 5mm的液体石蜡。

    9. 调平上盖板

    将管状水准器置于盖板上，调节底座上的三个脚螺旋.置平仪器上盖板。

    h 拧紧簧片紧定螺钉

    预先按下浮子约Zmm,然后拧紧簧片紧定螺钉，使导向支撑弹簧与浮子连为一体

    i. 装发磁体和检测头

    分别将发磁体和检测头装入浮子联动轴上端和检测头座上

    J. 调仪器格值

    按电灵敏度为2 mV扭m计算两端水位变化值所需的标定棒位移量，然后按照K4条的要求和方法

调整格值

    k. 压紧主体罩

    仪器格值调试完毕之后，加罩并放上压脚，拧紧压脚螺母。操作时不可用力过猛，只需手指感到着力

即可，并应对称轮换旋紧螺母。

    1.装空气管。

    按照连接玻璃管的方法将空气管装好架妥

K3 电器部分的安装步骇

    a. 仔细检查电器部分工作是否正常，然后将前置放大器置于主体附近。测微仪、电子电位差计和

时号钟放在记录室，时钟外壳应与大地绝缘。用双芯屏蔽电缆连接前置放大器与测微仪。

    b. 焊接所有插头，不得有虚焊，每个焊点要加套管。
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    对电缆的每根芯线进行检查.先查测微仪.再查前置放大器 检查时应分别在各端点检查，不口]
时在各端通电检查

d. 仪器接地电阻要小于10 Sl，地线应与供电线路分开且保持一定距离。还须设置避雷系统

K4 仪器电灵敏度调试

    a. 粗凋

    移动标定棒和机械位移检测座上的检测头，使其与发磁体之间的距离发生变化，以达到水位变化

1 Km时，输出电位为(2士0.1) mV

    b 精调

    移动标定棒和微调前置放大器盒上的调整电位器，改变放大频率.使水位变化1 tm时，输出电压为
(2士0.02) mV

K5 格值标定

    仪器格值每月标定一次，标定应选在小潮或大潮的波峰、波谷时进行。标定时，要求两端格值必须调

整一致，格值计算取四位有效数字。格值相对误差不应大于7%。若超限时则按电灵敏度精调方法调整。

标定后应采用新格值，并加校改值。

K6 观测

  每日定时到记录室检查记录情况.在记录纸h标注时间

    随时注意记录曲线是否出格，发现后立即拨调零器调回

读记端点温度(读至0.01(一)

    c. 每日定时对钟(机械时号钟应准时上发条)，钟差不得超过士1 min.

    d. 记录曲线平均日漂量应小于三格。漂移过大应及时解决

    e. 每天上午按整时读取前一天高差曲线值，估读至0.1格。若打点离散，则按中点读数，记入观测

手簿

f 调整曲线位置或碰动仪器后应加校改值。确定校改值时应考虑曲线的正常变化。

9，停电期问，使用交直流转换装置，在测微仪输出端用数字电压表读取整时高差迅号值，记八于
簿中

    h. 自记仪器因故障停测期间，须采用目视静力水准仪观测。

    j 记录图纸每月一卷。须在卷首、卷尾填写仪器类型、编号、图卷号、起止日期、仪器格值。

K7 仪器维护

    a. 停电时，须关闭交流稳压电源、记录开关。通电后，先开稳压电源开关，再打开仪器的电源、记录

开关。

b. 每周用绸布蘸酒精清洗滑线电阻一次 每周清洗圆柱导轨一次.并加少许润滑油

c. 多点开关内的变压器油每2-3个月更换一次。注人的油量以贮油壶土横线为准。

d. 定期检查蓄电瓶的电压，及时更换电解液

              附 录 L

全球定位系统(GPS)精密工程测量

            (参考件)

川 结合精密工程测量的特点，GPS定位技术可在三、四级精密E程测量中应用 测定精密工程控制点

的平面位置或位置的变化，按照相应精度要求，参照CH2001全球定位系统(GPS)测量规范中的有关规
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定执行。

L2 GPS测量采用WGS-84大地坐标系。当GPS作业要求提供精密工程其他坐标系或198。西安大地

坐标系时，可依需要使用测区范围内重合点数据。根据不同的数学转换模型求得。重合点应尽量均匀分

布于整测区，并不得少于三个。

L3 GPS网设计视其目的和要求的精度，进行优化设计 地面点间距离可视需要而定，不要求通视，但

需注意利用常规方法加密时的扩展。

角形

线点

GPs网是通过同步图形之间的连接实现的。根据连接方式不同具有不同的图形结构

、闭合多边形及附合线路组成。几何图形中的边数，对三、四级分别不得超过e和8条

  般可有一

不允许有支

    在可能条件下，尽量与附近已有的精密CPS网点联测，应尽量与原有地面控制网点重合

    如果测区内包括三、四级精密工程测量的GPS网点，在网的设计时可统一进行考虑

L4 点位周围竖直角15℃以上天空应无障碍物，点位周围应无强烈反射无线电波的金属或其它障碍物

或大范围水面;点位应远离强功率电台、电视发射台、微波中继站、高压电线、变电所等;在有金属标架的

点_h进行观测时，应事先拆除标架;天线应尽量直接对中，若偏心观测应精确测定偏心元素;点位应交通

方便并便于通讯联系。

1.5 用于作业的GPs接收机，应选择双频GPS接收机，在个别情况下(比如边长较短时)也可用合乎要

求的单频接收机。采用载波相位测量。投入作业的接收机数应不少于二台。作业前，应对接收机进行全

面检验，并经业务主管部门批准后方可使用。

L6 选择PROP不超过5的星组(不得少于4颗)进行观测，每条边不得少于2个观测时段，每个时段

不得短于2h;有效星跟踪时间不得少于1h;每点重复设站不少于2次;卫星高度角大于150，每个环中

包括异步边数不少于3条;每次观测重新量取夭线高，对中精度高于1 mm;每时段量取气象元素不少

于3次(始、中、末各一次)。

L了GPS精密工程测量中，应注意的事项
    a. 密切关注卫星星历的精度及变化情况。对广播星历((BE)要慎重使用，尽可能获取和使用精密

星历(PE)

    b 尽量提高测区内固定站坐标精度，目前可以采用在固定站设站进行长期连续跟踪;将网中各点

均进行单点定位，根据基线向量观测值求出固定站坐标，取其平均值作为固定站最后坐标;把固定站选

在国家大地点上，利用坐标转换求得固定站坐标;利用国家高等级的CPS点作为固定站或与国家高等

级GPS网联测等方法
    c. 应在电子密度稳定的有利条件下进行观测，一般夜间比白天稳定。在测区内用一台双频接收机

进行连续地双频观测，借助频率之差的相位观测值方程，求出电子含量，将它用于单层改正模型计算中，

对单频机进行电离层改正。

    d. 努力克服气象数据代表性误差。在选点时应注意使测站附近小气象环境与整个测区大气象环

境相符合;应在与大气象环境一致地方量取气象元素并加以相应改正数以得到测站气象元素;在气象平

和条件下观测和测量气象元素;取同步观测中的气象元素平均值进行对流层改正等 气象仪表应事先进

行检定，并精心量取气象数据;炎热、潮湿气象条件下，不宜进行精密GPS测量。
    e. 用精密激光测距仪(比如ME3000,ME500。或其它)直接测定GPS网中同步环和异步环中的

几条(大于三条)基线长。

    f， 精心编制外业实施计划，做好外业工作的组织调度工作，确保外业工作顺利进行。

La GPs精密工程测量成果处理时，应注意以下几点:

    a 在个别情况下，当固定双差解不能得出最佳结果时，根据卫星星座变化情况，可采用精化技术

排除劣观测值以保证解的正确性。

    b. 基线向量质量评定时要进行重复基线观测不符值的检核;闭含环线坐标增量闭合差及相对闭
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合差的检核;GPS基线值同精密测距仪测量边长的检核，以及同高等点已知坐标外符合性检查

要注意GPS观测量随机模型的合理确定和采用。
GPS网同地面网的联合平差可在三维(X,Y,7.)或(B,L,H)下进行，但对精密工程，最好在二

么

d.

维平面内进行。不管采用那种方式，都必须正确地解决好观测数据或平差结果向工程坐标参考系的转换

问题。

M1

为模型转换用的公共点最好能布控整个测区，应对转换系数的有效性进行统计检验

      附 录 M

近景摄影精密工程测里

      (参考件)

测量近距离(100 m以内)工程建筑物上大量目标点的长度、角度、坐标和变形，或目标点位于不可

达到地区，宜采用近景摄影测量方法。作业要求参照GB/T 12979标准中有关规定执行

M2设法提高近景摄影测量精度，达到精密工程测量的要求
M2.1 优化设计方案
    制定施测方案时，应进行精度优化和可靠性优化;对被摄目标拟定摄影安排并应合理布设控制点;

进行可靠性分析和精度估算，使预估精度达到精密工程测量的要求。

M2.2 选用高质量摄影机和片基

    a. 应采用物镜畸变不超过5rxm的量测摄影机 摄影机检校的基本参数须包括主点坐标和主距

(zo,zo,fo)、物镜畸变参数(kl,k2,k3,pl,p2)和仿射变形参数((d Q, ds) ,检定主点和主距的精度应达到

士0. 01 mm

      b.

M2.3

        a.

片基应采用玻璃干版或经归化后可达到玻璃千版量测精度的软片。

布设控制点和人工标志

控制点应分布在被摄目标的四周。当目标景深较大时，点位应在景深范围内均匀分布。

    b， 人工标志宜采用同心园形标志，园心构象尺寸应为测标直径的5/3倍。标志的颜色应使其影象

与标志背景色调有适当的反差。

M2.4 高精度量测
    采用单坐标量测仪或PSK-2精密立体坐标量测仪。采用光学框标和解析定向，量测精度应达到

0.1-1.0 Mme

M2.5 多重摄影
    a 高精度测量宜采用多重摄影，即多摄站、多帧幅、多框标、多标志的多重摄影。

__b
M1.

交向摄影时，最佳交向角为800 - 900 ,基距比(BlY)应近似为。8a

平差方法

采用严密的平差方法，如光束法或多站光束法平差。

采用经过严格鉴定的多功能计算程序，应包括象片变形改正、粗差检测等功能。
几

匕
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                        附 录 h

精密工程定点变形资料库及信息处理系统逻辑结构图

                      (参考件)
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附加说明:

本标准由国家测绘局提出。

本标准由国家测绘局测绘标准化研究所负责起草。

本标准主要起草人姬恒炼、孔祥元、王俊卿、曹玉虎。


