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书书书

第!章!绪!!论

!!本章主要介绍测量学的概念!分类以及工程测量的基本任务"讲解确定地面点位置的坐
标系"讨论用水平面代替水准面的限度!测量的基本工作和基本原则#本章的重点$测量学
的概念"高斯平面坐标系"大地水准面!大地体!高程等概念#本章的难点$高斯平面坐标
系"水平面代替水准面的限度#

!"!! "#$%&’()"#*+,-.

测量学是研究如何测定地面点的平面位置和高程!将地球表面的地物"地貌及其他信息
绘制成图!确定地球的形状"大小的学科#它的内容包括两个部分!即测定和测设#测定是
指使用测量仪器和工具!通过测量和计算!得到一系列测量数据$或把地球表面的地形缩绘
成地形图!供经济建设"规划设计"科学研究和国防建设使用#测设是指把图纸上规划设计
好的建筑物"构筑物的位置在地面上标定出来!作为施工的依据#
测量学按照研究范围和对象的不同!可分为如下几个分支学科#
大地测量学%研究整个地球的形状和大小!解决大范围地区的控制测量"地壳变形以及

地球重力场变化和问题的学科#
普通测量学%不顾及地球曲率的影响!研究小范围地球表面形状的测绘工作的学科#
摄影测量与遥感学%研究利用摄影或遥感的手段来测定目标物的形状"大小和空间位

置!判断其性质和相互关系的理论技术的学科#
海洋测量学%研究以海洋和陆地水域为对象所进行的测量和制图工作的学科#
工程测量学%研究各种工程建设在设计"施工和管理阶段时的测量工作理论和技术的

学科#
本教材主要介绍普通测量学及部分工程测量学的内容#
按工程建设的进行程序!工程测量可分为规划设计阶段的测量!施工兴建阶段的测量和

竣工后的运营管理阶段的测量#规划设计阶段的测量主要是提供地形资料!取得地形资料的
方法是在所建立的控制测量的基础上进行地面测图或航空摄影测量#施工兴建阶段的测量的
主要任务是按照设计要求!在实地准确地标定建筑物各部分的平面位置和高程!作为施工与
安装的依据#一般也要求先建立施工控制网!然后根据工程的要求进行各种测量工作#竣工
后的运营管理阶段的测量!包括竣工测量以及为监视工程安全状况的变形监测与维修养护等
测量工作#
按工程测量所服务的工程种类!也可分为建筑工程测量"线路测量"桥梁与隧道测量"

矿山测量"城市测量和水利工程测量等#此外!还将用于大型设备的高精度定位和变形监测
称为高精度工程测量$将摄影测量技术应用于工程建设称为工程摄影测量$而将以电子全站
仪或地面摄影仪作为传感器在电子计算机支持下的测量系统称为三维工业测量#
测量学是国家经济建设的先行!随着科学技术的飞速发展!测量学在国家经济建设和发

!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



展的各个领域中发挥着越来越重要的作用#工程测量是直接为工程建设服务的!它的服务和
应用范围包括城建"地质"铁路"交通"房地产管理"水利电力"能源"航天和国防等各种
工程建设部门#

!"#! /012*34

测量工作的实质是确定地面点的位置#确定地面点的位置要了解地球的形状"大小和地
面点位的表示方式#

!"#"!!地球的形状和大小
地球的自然表面是很不规则的!其上有高山"深谷"丘陵"平原"江湖"海洋等!最高

的珠穆朗玛峰高出海平面!!""#"$%!最深的太平洋马里亚纳海沟低于海平面&&’((%!其相
对高差不足(’)%!与地球的平均半径*$+&)%相比!是微不足道的#就整个地球表面而言!
陆地面积仅占(,-!而海洋面积占了+&-#因此!可以设想地球的整体形状是被海水所包
围的球体!即设想将一静止的海洋面扩展延伸!使其穿过大陆和岛屿!形成一个封闭的曲
面!如图&.&所示!静止的海水面称作水准面#由于海水受潮汐"风浪等影响而时高时低!
故水准面有无穷多个!其中与平均海水面相吻合的水准面称作大地水准面!由大地水准面所
包围的形体称为大地体#通常用大地体来代表地球的真实形状和大小#
水准面的特性是处处与铅垂线相垂直#同一水准面上各点的重力位相等!故又将水准面

称为重力等位面!它具有几何意义及物理意义#水准面和铅垂线就是实际测量工作所依据的
面和线#
由于地球内部质量分布不均匀!致使地面上各点的铅垂线方向产生不规则变化!所以!

大地水准面是一个不规则的无法用数学式表述的曲面!在这样的面上是无法进行测量数据的
计算及处理的#因此人们进一步设想!用一个与大地体非常接近的又能用数学式表述的规则
球体即旋转椭球体来代表地球的形状!如图&.(所示#它是由椭圆/012绕短轴/1旋转而
成!旋转椭球体的形状和大小由椭球基本元素确定!即

长半轴!"
短半轴!#

扁!率!!3"4#"

图&.&!地球自然表面 图&.(!旋转椭球体

某一国家或地区为处理测量成果而采用与大地体的形状大小最接近!又适合本国或本地
区要求的旋转椭球!这样的椭球体称为参考椭球体#确定参考椭球体与大地体之间的相对位
置关系!称为椭球体定位#参考椭球体面只具有几何意义而无物理意义!它是严格意义上的

$

工 程 测 量



测量计算基准面#
表&.&列出了几个著名的椭球体#我国的&,5"年北京坐标系采用的是克拉索夫斯基椭

球!&,!’年国家大地坐标系采用的是&,+5国际椭球!而全球定位系统 &671’采用的是

261(!"椭球#由于参考椭球的扁率很小!在小区域的普通测量中可将地 &椭’球看作圆
球!其半径%3&"8"8#’)$3*$+&)%#

表!$! !世界上著名的椭球体参数

椭球名称 长半轴")% 短半轴#)% 扁率! 计算年代和国家 备!!注

贝塞尔 *$++$,+ *$5*’+, &9(,,#&5( &!"&德国

海福特 *$+!$!! *$5*,&( &9(,+#’ &,&’美国 !&,"(年国际第一个推荐值

克拉索夫斯基 *$+!("5 *$5*!*$ &9(,!#$ &,"’前苏联 !中国&,5"年北京坐标系采用

&,+5国际椭球 *$+!&"’ *$5*+55 &9(,!#(5+
&,+5国际
第三个推荐值

!中国&,!’年国家大地坐标系采用

261(!" *$+!&$+ *$5*+5( &9(,!#(5+
&,+,国际
第四个推荐值

!美国671采用

!"#"#!地面点位置的确定
地面点的位置需用坐标和高程来确定#坐标是指地面点投影到基准面上的位置!高程表

示地面点沿投影方向到基准面的距离!根据不同的需要可以采用不同的坐标系和高程系#

!"#"#"!!地理坐标
当研究和测定整个地球的形状或进行大区域的测绘工作时!可用地理坐标来确定地面点

的位置#地理坐标是一种球面坐标!依据球体的不同可分为天文坐标和大地坐标#

&#天文坐标
以大地水准面为基准面!地面点沿铅垂线投影在该基准面上的位置!称为该点的天文坐

标#该坐标用天文经度和天文纬度表示#如图&.$所示!将大地体看作地球!/1即为地球
的自转轴!/为北极!1为南极!&为地球体中心#包含地面点’的铅垂线且平行于地球自
转轴的平面称为’ 点的天文子午面!天文子午面与地球表面的交线称为天文子午线!也称
经线#而将通过英国格林尼治天文台埃里中星仪的子午面称为起始子午面!相应的子午线称
为起始子午线或零子午线!并将其作为经度计量的起点#过点’的天文子午面与起始子午
面所夹的两面角就称为’ 点的天文经度!用"表示!其值为’:!&!’:!在起始子午线以东的
叫东经!以西的叫西经#
通过地球体中心&且垂直于地轴的平面称为赤道面!它是纬度计量的起始面#赤道面

与地球表面的交线称为赤道!其他垂直于地轴的平面与地球表面的交线称为纬线#过点’
的铅垂线与赤道面之间所夹的线面角就称为’ 点的天文纬度!用#表示!其值为’:!,’:!
在赤道以北的叫北纬!以南的叫南纬#
天文坐标 &"!#’是用天文测量的方法实测得到的#

(#大地坐标
以参考椭球面为基准面!地面点沿椭球面的法线投影在该基准面上的位置!称为该点的

大地坐标#该坐标用大地经度和大地纬度表示#如图&."所示!包含地面点’的法线且通过

(
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椭球旋转轴的平面称为’的大地子午面#过’点的大地子午面与起始大地子午面所夹的两
面角就称为’ 点的大地经度!用)表示!其值分为东经’:!&!’:和西经’:!&!’:#过点’
的法线与椭球赤道面所夹的线面角就称为’ 点的大地纬度!用$表示!其值分为北纬’:!
,’:和南纬’:!,’:#我国&,5"年北京坐标系和&,!’年国家大地坐标系就是分别依据两个不
同的椭球建立的大地坐标系#

图&.$!天文坐标 图&."!大地坐标

大地坐标 &)!$’因所依据的椭球体面不具有物理意义而不能直接测得!只可通过计
算得到#它与天文坐标有如下关系式%

)3"4 %
;<=#

$3#4
"
#

$&

&&.&’

式中!%(((过同一地面点的垂线与法线的夹角在东西方向上的垂线偏差分量$

&(((在南北方向上的垂线偏差分量#

!"#"#"#!平面直角坐标
在实际测量工作中!若用以角度为度量单位的球面坐标来表示地面点的位置是不方便

图&.5!测量平面直角坐标系

的!通常是采用平面直角坐标#测量工作中所用的平面直角
坐标与数学上的直角坐标基本相同!只是测量工作以*轴为
纵轴!一般表示南北方向!以+轴为横轴!一般表示东西方
向!象限为顺时针编号!直线的方向都是从纵轴北端按顺时
针方向度量的!如图&.5所示#这样的规定!使数学中的三角
函数在测量坐标系中完全适用#

&#独立测区的平面直角坐标
当测区的范围较小!能够忽略该区地球曲率的影响而将

其当作平面看待时!可在此平面上建立独立的直角坐标系#一般选定子午线方向为纵轴!即

*轴!原点设在测区的西南角!以避免坐标出现负值#测区内任一地面点用坐标 &*!+’来
表示!它们为独立的平面直角坐标系!与本地区统一坐标系没有必然的联系#如有必要可通
过与国家坐标系联测而纳入统一坐标系#

(#高斯平面直角坐标系
当测区范围较大时!要建立平面坐标系!就不能忽略地球曲率的影响!为了解决球面与

平面这对矛盾!则必须采用地图投影的方法将球面上的大地坐标转换为平面直角坐标#目前
我国采用的是高斯投影!高斯投影是由德国数学家"测量学家高斯提出的一种横轴等角切椭
圆柱投影!该投影解决了将椭球面转换为平面的问题#从几何意义上看!就是假设一个椭圆
,
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柱横套在地球椭球体外并与椭球面上的某一条子午线相切!这条相切的子午线称为中央子午
线#假想在椭球体中心放置一个光源!通过光线将椭球面上一定范围内的物象映射到椭圆柱
的内表面上!然后将椭圆柱面沿一条母线剪开并展成平面!即获得投影后的平面图形!如图

&.*所示#

图&.*!高斯投影概念

该投影的经纬线图形有以下特点%
&&’投影后的中央子午线为直线!无长度变化#其余的经线投影为凹向中央子午线的对

称曲线!长度较球面上的相应经线略长#
&(’赤道的投影也为一直线!并与中央子午线正交#其余的纬线投影为凸向赤道的对称

曲线#
&$’经纬线投影后仍然保持相互垂直的关系!说明投影后的角度无变形#
高斯投影没有角度变形!但有长度变形和面积变形!离中央子午线越远!变形就越大!

为了对变形加以控制!测量中采用限制投影区域的办法!即将投影区域限制在中央子午线两
侧一定的范围!这就是所谓的分带投影!如图&.+所示#投影带一般分为*:带和$:带两种!
如图&.!所示#

图&.+!投影分带 图&.!!*:带和$:带投影

*:带投影是从英国格林尼治起始子午线开始!自西向东!每隔经差*:分为一带!将地球
分成*’个带!其编号分别为&!(!*!*’#每带的中央子午线经度可用下式计算

)*3&*-4$’: &&.(’
式中!-(((*:带的带号#

*:带的最大变形在赤道与投影带最外一条经线的交点上!长度变形为’#&"-!面积变

.
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形为’#(+-#

$:投影带是在*:带的基础上划分的#每$:为一带!共&(’带!其中央子午线在奇数带时
与*:带中央子午线重合!每带的中央子午线经度可用下式计算

)$3$:-> &&.$’
式中!->((($:带的带号#

$:带的边缘最大变形现缩小为长度’#’"-!面积’#&"-#
我国领土位于东经+(:!&$*:!共包括了&&个*:投影带!即&$!($带$((个$:投影

图&.,!高斯平面直角坐标

带!即("!"5带#成都位于*:带的第&!带!中央子午线经度
为&’5:#
通过高斯投影!将中央子午线的投影作为纵坐标轴!用*

表示!将赤道的投影作为横坐标轴!用+表示!两轴的交点作
为坐标原点!由此构成的平面直角坐标系称为高斯平面直角坐
标系!如图&.,所示#对应于每一个投影带!就有一个独立的
高斯平面直角坐标系!区分各带坐标系则利用相应投影带的
带号#
在每一投影带内!+坐标值有正有负!这对计算和使用均

不方便!为了使+ 坐标都为正值!故将纵坐标轴向西平移

5’’)% &半个投影带的最大宽度不超过5’’)%’!并在+坐标前加上投影带的带号#如图&.,
中所示的/点位于&!投影带!其自然坐标为*3$$,5"5&%!+34!((*&%!它在&!带中
的高斯通用坐标则为03$$,5"5&%!13&!"&++$,%#

!"#"#"%!高程
在一般的测量工作中都以大地水准面作为高程起算的基准面#因此!地面任一点沿铅垂

图&.&’!地面点的高程

线方向到大地水准面的距离就称为该点的绝对

高程或海拔!简称高程!用2 表示#如图&.&’
所示!图中的 2?

!2@
分别表示地面上/!3

两点的高程#我国规定以&,5’!&,5*年间青岛
验潮站多年记录的黄海平均海水面作为我国的

大地水准面!由此建立的高程系称为 +&,5*年
黄海高程系,#新的国家高程基准面是根据青岛
验潮站&,5(!&,+,年间的验潮资料计算确定
的!依此基准面建立的高程系称为 +&,!5年国

家高程基准,!其高程为+(#(*’%!并于&,!+年开始启用#
当测区附近暂没有国家高程点可测时!也可临时假定一个水准面作为该区的高程起算

面#地面点沿铅垂线至假定水准面的距离!称为该点的相对高程或假定高程#如图&.&’中
的2>?!2>@分别为地面上/!3两点的假定高程#
地面上两点之间的高程之差称为高差!用4表示!例如!/点至3 点的高差可写为

4?@32@42?32>@42>? &&."’
由上式可知!高差有正有负!并用下标注明其方向#在土木建筑工程中!又将绝对高程

和相对高程统称为标高#

5

工 程 测 量



!"%! 5670896:0*;<

在实际测量中!在一定的测量精度要求和测区面积不大的情况下!往往以水平面直接代
替水准面!但是这必定会影响到高程"距离和角度的测量#

!"$"!!水准面曲率对水平距离的影响
如图&.&&所示!设6/7是水准面!/3为其上的一段圆弧!设长度为8!其所对圆心

角为’!地球半径为%!此时假定大地水准面为一个圆球面#另自/点作切线/9!设长为

:!如果将切于/点的水平面代替水准面!即以相应的切线段/9代替圆弧/3!则在距离方
面将产生误差"8!由图可得

"8384:

其中!:3%ABC’!83%’!因为’角值一般较小!利用级数展开!略去5次方后以’38%
代入!整理得

"83&$
8$
%(

&&.5’

"8
8 3

&
$
8& ’%

(

&&.*’

当水平距离为&’)%时!以水平面代替水准面所产生的距离误差为距离的&)&(&++’’!
现在最精密距离丈量的容许误差为其长度的&)&’’’’’’#因此!在半径为&’)%的圆面积内
进行长度的测量工作时!可以不必考虑地球曲率$在此范围内把水准面当作水平面看待!其
误差可忽略不记#

!"$"#!水准面的曲率对水平角度的影响
由球面三角学可知!同一个空间多边形在球面上投影的各内角之和!较其在平面上投影

的各内角之和大一个球面角超(的数值#计算表明!对于面积在&’’)%( 以内的多边形!只
有在最精密的测量中才考虑地球曲率对水平角度的影响!一般在面积为&’’)%( 范围内的水
平角度测量可不顾及地球曲率影响#

图&.&&!水平面代替水准面的影响

!"$"$!地球曲率对高差的影响
由图&.&&可知

&%8"4’(3%(8:(

"43 :(

(%8"4
&&.+’

当两点间投影的水平距离与在大地水准面上的弧长

相差很小时!可用8代替:!同时考虑"4比地球半径%
小得多可忽略不记!故式 &&.+’可写成

"438
(

(%
&&.!’

当83&’)%时!"43+#!%$
当83&’’%时!"43’#+!%%#
从上面计算表明!地球曲率的影响对高差而言!即

使在很短的距离内也必须加以考虑#

;
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!"&! "#(=%&

测量工作的基本任务是要确定地面点的平面位置和高程#确定地面点的几何位置需要进
行一些测量的基本工作!为了保证测量成果的精度及质量需遵循一定的测量原则#

!"%"!!测量的基本工作
如图&.&(所示!/!3!9!6!7 为地面上高低不同的一系列点!构成空间多边形

图&.&(!测量的基本工作

/3967!图下方为水平面#从/!3!9!6!7 分别
向水平面作铅垂线!这些垂线的垂足在水平面上构成多
边形"#<=>!水平面上各点就是空间相应各点的正射投
影$水平面上多边形的各边就是各空间斜边的正射投
影$水平面上的角就是包含空间两斜边的两面角在水平
面上的投影#地形图就是将地面点正射投影到水平面上
后再按一定的比例尺缩绘至图纸上而成的#由此看出!
地形图上各点之间的相对位置是由水平距离6"水平角

$和高差4决定的!若已知其中一点的坐标 &*!+’和
过该点的标准方向及该点的高程2!则可借助6!$和
4将其他点的坐标和高程算出#因此!不论进行任何测
量工作!在实地要测量的基本要素都包括%距离 &水平
距离或斜距’"角度 &水平角和竖直角’"高程 &高差’#

!"%"#!测量工作的原则
测量工作必须遵循的最基本原则是 +从整体到局部,"+先控制后碎部,的原则#测量工

作的目的之一是测绘地形图!地形图是通过测量一系列碎部点 &地物点和地貌点’的平面位
置和高程!然后按一定的比例!应用地形图符号和注记缩绘而成的#测量工作不能一开始就
测量碎部点!而是先在测区内统一选择一些起控制作用的点!将它们的平面位置和高程精确
地测量计算出来!这些点被称作控制点!由控制点构成的几何图形称作控制网!然后再根据
这些控制点分别测量各自周围的碎部点!进而绘制成图#

小!!结

本章要求掌握测量学的基本概念!工程测量在工程建设中的作用!了解确定地面点位置的
坐标系!掌握水平面代替水准面的限度和测量的基本方法和基本原则#

习!!题

&#测量学的概念是什么-

(#测量在工程建设中的作用是什么-

$#什么是绝对高程"相对高程-

"#简述高斯坐标系与数学坐标系的异同#

5#水平面代替水准面对距离和高程测量有何影响-

*#测量的基本工作是什么-应遵循哪些基本原则-

?
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第#章!水 准 测 量

!!水准测量是进行高程控制的一种基本方法#本章教学内容包括水准测量的原理及水准测
量所使用的仪器!工具"D1$ 微倾式水准仪的构造及使用"水准测量的施测方法及内业计
算"水准仪的检验与校正"水准测量误差及注意事项"自动安平水准仪!精密水准仪和电子
水准仪的认识和使用#本章的重点和难点是D1$ 微倾式水准仪的使用%水准测量的施测方
法及成果整理#本章要求了解水准测量的知识%D1$ 微倾式水准仪的构造%掌握各类水准仪
的使用%普通水准测量与四等水准测量的内外业#

#"!! 6:"#*>?

#"!"!!水准测量原理
水准测量的原理是借助水准仪提供的水平视线!配合水准尺测定地面上两点间的高差!

然后根据已知点的高程来推求未知点的高程#例如!图(.&中!为了求出/!3两点的高差

4?@!在/!3两个点上竖立水准尺!在/!3两点之间安置可提供水平视线的水准仪#当
视线水平时!在/!3两个点的标尺上分别读得读数"和#!则/!3两点的高差等于两个
标尺读数之差#即

4?@3"4# &(.&’

如果/为已知高程的点!3为待求高程的点!则3点的高程为

2@32?84?@ &(.(’

读数"是在已知高程点上的水准尺读数!称为 +后视读数,$读数#是在待求高程点上

图(.&!水准测量原理

的水准尺读数!称为 +前视读数,#高差必须
是后视读数减去前视读数#高差4?@的值可能
是正!也可能是负!正值表示待求点3高于
已知点/!负值表示待求点3低于已知点/#
此外!高差的正负号又与测量进行的方向有
关!例如!图(.&中测量由/ 向3 进行!高
差用4?@表示!其值为正$反之由3 向/ 进
行!则高差用4@?表示!其值为负#所以!说

明高差时必须标明高差的正负号!同时要说明测量进行的方向#
当两点相距较远或高差太大时!可分段连续进行!从图(.(中可得

4&3"&4#&
4(3"(4#(

.

4-3"-4#-
@



4?@3%43%"4%# &(.$’
即两点的高差等于连续各段高差的代数和!也等于后视读数之和减去前视读数之和#通

常要同时用%4和 &%"4%#’进行计算!用来检核计算是否有误#
图(.(中置仪器的点#!$!*称为测站#立标尺的点&!(!*称为转点!它们在前一

测站先作为待求高程的点!然后在下一测站再作为已知高程的点!转点起传递高程的作用#
每相邻两水准点间称为一个测段#

图(.(!分段水准测量

从以上可见!水准测量的基本原理是利用水平视线来比较两点的高低!求出两点的
高差#

#"!"#!计算高程的方法
如图(.&所示!3 点 &未知点’的高程等于/ 点 &已知点’的高程加上两点间的高

差!即

2@32?84?@32?8&"4#’ &(."’
这就是由高差来计算未知点高程!式中 &"4#’为两点高差#
由图(.&可知!/点高程加后视读数等于仪器视线的高程!设视线高程为 2A!即 2A

32?8"!则3点高程等于视线高程减去前视读数!即

2@32A4#32?8"4# &(.5’
这就是由视线高程计算未知点高程!式中 &2?8"’为视线高程#

图(.$!水准尺
&B’直尺$&E’塔尺$&;’折尺

#"#! 6:"#*@A’(B

水准仪是进行水准测量的主要仪器!它可以提供水准测量所必需的水平视线#目前通用

的水准仪从构造上可分为两大类%一类是利用水准管来获得
水平视线的水准管水准仪!其主要形式称 +微倾式水准仪,$
另一类是利用自动补偿器来获得水平视线的 +自动安平水准
仪,#此外还有新型水准仪(((电子水准仪"激光水准仪等!
使测量更加方便"快捷#
我国的水准仪系列标准一般有D1’5!D1&!D1$ 和D1&’几

个等级#D是大地测量仪器的代号!1是水准仪的代号!角码
的数字表示仪器的精度#其中 D1’5和 D1& 属于精密水准仪!

D1$ 属于一般水准仪!D1&’则用于简易水准测量#
水准尺用优质木材或铝合金制成!最常用的形状有直尺"

塔尺和和折尺三种 &见图(.$’#长度有(%"$%和5%几种#

B!
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塔尺和折尺多用于普通水准测量!用三节或两节构成#塔尺能伸缩!携带方便!但接合处容

图(."!尺垫

易产生误差$直尺比较坚固可靠#水准尺尺面绘有&;%或5%%黑白
相间的分格!米和分米处注有数字#另外水准尺中还有双面尺!是一
面为黑白相间刻度!另一面为红白相间刻度的直尺!每两根为一对#
两根的黑面都以尺底为零!而红面常用的尺底刻度分别为"#*!+%和

"#+!+%#利用双面尺可对读数进行检核!用于较高等级的水准测量#
尺垫是用于转点上的一种工具!用钢板或铸铁制成 &见图(.

"’#使用时把三个尖脚踩入土中!把水准尺立在突出的圆顶上#尺
垫可使转点稳固!防止平移和下沉#

#"%! ’(%CDE6:@*FG’H5

#"$"!!&’$ 微倾式水准仪的构造
D1$ 微倾式水准仪如图(.5所示!它由望远镜"水准器"基座三个主要部分组成#望远

镜可以提供视线!并可读出远处水准尺上的读数$水准器用于指示仪器或视线是否处于水平
位置$基座用于置平仪器!它支承仪器的上部并能使仪器的上部在水平方向转动#

图(.5!D1$ 微倾式水准仪构造

&(物镜$((目镜$$(调焦螺旋$"(管水准器$5(圆水准器$*(脚螺旋$+(制动螺旋$

!(微动螺旋$,(微倾螺旋$&’(基座

水准仪各部分的名称见图(.5#基座上有$个脚螺旋!调节脚螺旋可使圆水准器的气泡
移至中央!使仪器粗略整平#望远镜和管水准器与仪器的竖轴连接成一体!竖轴插入基座的
轴套内!可使望远镜和管水准器在基座上绕竖轴旋转#制动螺旋和微动螺旋用来控制望远镜
在水平方向的转动!制动螺旋松开时!望远镜能自由旋转$旋紧时望远镜则固定不动#旋转
微动螺旋可使望远镜在水平方向作缓慢的转动!但只有在制动螺旋旋紧时!微动螺旋才能起
作用#旋转微倾螺旋可使望远镜连同管水准器作俯仰微量的倾斜!从而可使视线精确整平#
因此!这种水准仪称为微倾式水准仪#下面先说明微倾式水准仪上主要的部件(((望远镜和
水准器的构造和性能#

&#望远镜
最简单的望远镜是由物镜和目镜组成的#物镜和目镜都是用两种不同材料的透镜组合而

成的 &见图(.*’#
测量仪器上的望远镜还必须有一个十字丝分划板!它是刻在玻璃片上的十字丝!被安装

!!
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