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出 版 说 明

为深入贯彻落实 ,中共中央’国务院关于进一步加强人才工作的决定-精神$"##-
年+#月$教育部’建设部联合印发了 ,关于实施职业院校建设行业技能型紧缺人才培养
培训工程的通知-$确定在建筑 %市政&施工’建筑装饰’建筑设备和建筑智能化四个专
业领域实施中等职业学校技能型紧缺人才培养培训工程$全国有1-所中等职业学校’)#"
个主要合作企业被列为示范性培养培训基地$通过构建校企合作培养培训人才的机制$优
化教学与实训过程$探索新的办学模式*这项培养培训工程的实施$充分体现了教育部’
建设部大力推进职业教育改革和发展的办学理念$有利于职业学校从建设行业人才市场的
实际需要出发$以素质为基础$以能力为本位$以就业为导向$加快培养建设行业一线迫
切需要的技能型人才*
为配合技能型紧缺人才培养培训工程的实施$满足教学急需$中国建筑工业出版社在

跟踪 (中等职业教育建设行业技能型紧缺人才培养培训指导方案)%以下简称 (方案)&的
编审过程中$广泛征求有关专家对配套教材建设的意见$并与方案起草人以及建设部中等
职业学校专业指导委员会共同组织编写了中等职业教育建筑 %市政&施工’建筑装饰’建
筑设备’建筑智能化四个专业的技能型紧缺人才教学用书*
在组织编写过程中我们始终坚持优质’适用的原则*首先强调编审人员的工程背景$

在组织编审力量时不仅要求学校的编写人员要有工程经历$而且为每本教材选定的两位审
稿专家中有一位来自企业$从而使得教材内容更为符合职业教育的要求*编写内容是按照
(方案)要求$弱化理论阐述$重点介绍工程一线所需要的知识和技能$内容精炼$符合
建筑行业标准及职业技能的要求*同时采用项目教学法的编写形式$强化实训内容$以提
高学生的技能水平*
我们希望这四个专业的教学用书对有关院校实施技能型紧缺人才的培养具有一定的指

导作用*同时$也希望各校在使用本套书的过程中$有何意见及建议及时反馈给我们$联
系方式#中国建筑工业出版社教材中心 %F*?<AC#GA<>;<A%;<=9.;>?.;@&*

中国建筑工业出版社

%’’(年(月
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前!!言

本书是根据中等职业学校技能紧缺人才培养’培训指导方案中制定的 (测量放线)课
程教学大纲编写的中等职业学校建筑施工专业领域 (测量放线) %$#学时H5I&教材$
适用于中等职业教育的建筑施工’工业与民用建筑’建筑工程管理等专业领域$亦可供建
筑施工人员参考阅读*
为了实现技能型紧缺人才的培养目标$突出技能型的特点$实现零距离就业上岗的目

标$满足企业需求$本教材在编写过程中突出技能的培养$理论以能满足技能掌握要求为
度$紧扣现阶段建筑施工现场的具体情况$力求模拟施工现场测量放线的顺序’步骤和要
求及常用仪器的操作技能要求编写此教材$适当增加测绘领域新仪器’新方法’新技术等
方面的内容$同时把工地上常用的测量放线工具及其使用方法也在教材中体现$这些简单
易行而且常用的工具$在施工现场中发挥着重要作用*
本教材由刘晓燕主编$具体分工如下#单元+中课题+’单元"中课题+由河南省建

筑工程学校张敬伟老师编写+单元+中课题"’课题5由广州土地房产管理学校刘兆煌老
师编写+其余课题由刘晓燕老师编写+实训课题由张敬伟老师和刘晓燕老师共同编写+全
书由刘晓燕老师统稿*
在本书的编写过程中$得到广州市建筑工程学校领导的关怀和帮助+广州市建筑工程

学校钟铁民老师对全书进行多次审查和修改$同时参与实训课题及实训课题表格的编写+
广州珠江建设监理工程公司监理工程师许伟然对本书编写给予大力支持和指导$及时提供
施工现场的信息*本书由黄河水利职业技术学院周建郑和黑龙江建筑职业技术学院于淑清
两位老师主审*在此诚致深深的谢意+对参考文献的作者诚致深深的谢意*
由于编者水平有限$书中难免有错漏之处$谨请使用本教材的师生与读者批评指正*

编!者
%’’)年*月
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书书书

绪!!论

!"测量学的基本概念
测量学是研究地球的形状和大小!并确定地面点位置的科学!它的主要内容包括测定

和测设两个方面"测定是利用测量仪器和工具!将地球表面的地物 #地球表面的自然形成
物及建筑物$构筑物%和地貌 #地球表面的高低起伏的变化情况%按一定的比例尺缩绘成
地形图"地形图是工程规划$设计和建设的重要依据&测设是把图纸上规划设计好的建筑
物$构筑物的位置按一定的精度标定在地面上"测量放线是指工程项目在施工时!将建筑
物$构筑物的位置 #空间位置%按精度要求在地面上标定出来!作为施工的依据!保证建
筑物$构筑物的位置符合相关法规$规范的要求"

#"测量的基准面和基准线
地球的表面凹凸不平!有高山$深谷$河湖$海洋等!海洋面积最大"假设有一个平

均$静止的海水面延伸穿过陆地!形成一个封闭的曲面!这个曲面称为 ’大地水准面(!
它是测量的基准面!我国的大地水准面是黄海平均海水面"在小区域范围内进行工程建
设!采用大地水准面不方便时!可以利用水准面 #地球上自由静止的水面%作为基准面"
大地水准面和水准面都是曲面!点投影在曲面上计算较复杂!当测区面积不大时 #一

般在半径!$%&的圆面积内%!可以将水准面视为水平面 #与水准面相切的平面%!计算工
作可以大大简化"
所以测量的基准面有大地水准面$水准面和水平面"
测量的基准线是铅垂线!它是物体的重力方向线"

’"地面点位置的确定
一个地面点 #空间点%位置是由三个量确定的!这三个量是地面点到基准面的铅垂距

离 #高程%以及该点在基准面的平面位置"

图!!高程和高差的关系

#!%高程的种类
根据基准面的不同!高程可分为绝对高程和相对高程"工地上经常把高程称为标高!

用! 表示!"点高程表示为!("绝对高程是指地面点到大地水准面的铅垂距离!例如)
黄海高程"若建筑图纸上采用黄海高程为设计标高!则此高程为绝对高程"相对高程是指
地面点到任意水准面的铅垂距离"例如)建筑
图纸上的)$"$$$"两点的高程之差称为高差!
如图!所示"高差通常用仪器来测得!若已知
一个点的高程 #水准点%就可以求得其余各点
的高程"我国的水准原点设在青岛的观象山上!
其高程 #该点到黄海平均海水面的铅垂距离%
为*#"#+$& #!,-.年公布并命名为!,-.国家高
程基准%"全国各地的高低都是以此点为基准测

#



图#!测量平面直角坐标系

量所得"
##%点在基准面上的位置
若测区不大!该基准面为平面!点在平

面上的位置可以用平面直角坐标系中的$$%
来表示!如图#所示!图中" 点的平面位置
可以表示为 #&(!’(%!在测量时通常利用一
个已知坐标值的点为基准!观测有关的角度
与距离!然后通过计算而得待测点的坐标"
平面位置中方向通常采用经纬仪获得!水平
距离常用钢尺丈量!或采用测距仪$全站仪
确定点的位置"

所以地面点的位置由该点在平面直角坐标系上投影点的坐标值和它的高程来确定"

/"测量的基本工作和工作程序
#!%测量的基本工作有高程测量$水平角测量$水平距离测量"
##%测量的基本原则和工作程序是 ’从整体到局部!先控制后碎部!边工作边校核("

例如)要确定一栋建筑物的首层平面位置和建筑物的)$"$$$!首先必须根据规划部门给
定的基准点 #平面基准点和高程基准点%从建筑物的形状$大小$高低及施工场地情况出
发确定建筑控制线 #基线或方格网%及水准点 #01 点%"然后进行建筑物定位和标定各
轴线位置!并根据设计要求确定其高低位置!建立较为合理的校核条件和方法"若一项测
量任务没有校核条件和方法!不算是一个完整的测量方案!假如完成一项测量任务之后!
不知道其测量成果产生的误差值是多少或精度是否达到要求!这样的测量成果是不科学
的!也是不可取的"

(



单元!!常规测量仪器的使用

知 识 点!水准仪的使用及水准测量方法!经纬仪的使用及水平角测量方法!全站仪
的基本功能及使用!水准仪和经纬仪检验校正"
教学目标!会用水准仪测定地面上两点间的高差!闭合水准路线的测量和计算!会用

经纬仪测量水平角!会用全站仪进行角度#距离和坐标测量"

课题!!水准仪的使用及水准测量方法

水准测量使用的仪器称为水准仪!按仪器精度分!有23$.$23!$23’$23!$四种
型号的仪器"2$3分别为 ’大地测量(和 ’水准仪(的汉语拼音第一个字母&数字$.$

!$’$!$表示该仪器的精度"如23’型水准仪!表示该型号仪器进行水准测量每千米往$
返测高差精度可达)’&&"23’水准仪是测量放线中常用的仪器"图!4!是我国生产的

23’型微倾式水准仪"

!"!!水准仪的使用

!"!"!!23’水准仪的构造
根据水准测量原理!水准仪的主要作用是提供一条水平视线!并能照准水准尺进行读

数"因此!水准仪主要由望远镜$水准器及基座三部分构成"图!4!所示是我国生产的

23’型微倾式水准仪"

图!4!!23’型微倾式水准仪

!*物镜&#*对光螺旋&’*微动螺旋&/*制动螺旋&.*微倾螺旋&+*脚螺旋&**符合水准器放大镜&

-*水准管&,*圆水准器&!$*圆水准器校正螺旋&!!*目镜&!#*准星&!’*照门&!/*基座

#!%望远镜)图!4#是23’型微倾式水准仪望远镜的构造图!主要由物镜!$目镜#$
调焦透镜’和十字丝分划板/所组成"
物镜和目镜多采用复合透镜组"物镜的作用是和调焦透镜一起将远处的目标在十字丝

分划板上形成缩小而明亮的实像!目镜的作用是将物镜所成的实像与十字丝一起放大成

)



图!4#!望远镜构造

!*物镜&#*目镜&’*调焦透镜&/*十字丝分划板&.*物镜对光螺旋&+*调焦螺旋

虚像"
十字丝分划板是一块刻有分划线的透明薄平板玻璃片"分划板上互相垂直的两条长

丝!称为十字丝"纵丝亦称竖丝!横丝亦称中丝"上$下两条对称的短丝称为视距丝!用
于测量距离"操作时利用十字丝交叉点和中丝瞄准目标并读取水准尺上的读数"
望远镜的十字丝交叉点与物镜光心的连线!称为视准轴 #图!4’中的*+*%"延长视

准轴并使其水平!即得水准测量中所需的水平视线"

图!4’!望远镜成像原理

##%水准器)是操作人员判断水准仪安置是否正确的重要部件"水准仪通常装有圆水准器
和管水准器!分别用来指示仪器竖轴 #圆水准器%是否竖直和视准轴是否水平 #管水准器%"

!%圆水准器)如图!4/所示!圆水准器顶面的内壁是球面!其中有圆形分划圈!圆
圈的中心为水准器的零点"通过零点的球面法线为圆水准器轴线!当圆水准器气泡居中
时!该轴线处于竖直位置"水准仪竖轴应与该轴线平行"当气泡不居中时!气泡中心偏离
零点#&&!轴线所倾斜的角值称为圆水准器分划值!一般为-5!!$5"圆水准器的功能是
用于仪器的粗略整平"

#%管水准器)又称水准管!是把纵向内壁磨成圆弧形 #圆弧半径一般为*!#$&%的
玻璃管!管内装酒精和乙醚的混合液!加热融封冷却后留有一个近于真空的气泡 #见图

!4.%"由于气泡较液体轻!故恒处于管内最高位置"
水准管上一般刻有间隔#&&的分划线!分划线的对称中点,称为水准管零点"通过

零点作水准管圆弧的纵切线!称为水准管轴 #图!4.中-*-%"当水准管的气泡中点与水
准管零点重合时!称为气泡居中!这时水准管轴处于水平位置!否则水准管轴处于倾斜位
置"水准管圆弧#&&所对的圆心角!称为水准管分划值!即

!6#."
#!4!%
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式中!"***一弧度相应的秒值!"6
!-$7+$7+$

" 6#$+#+.8&

.***水准管内圆弧半径 #&&%"

图!4/!圆水准器 图!4.!管水准器

23’水准仪水准管的分划值为#$8!记作#$8+#&&"由于水准管的精度较高!因而用

图!4+!水准管与符合棱镜

于仪器的精确整平"
为提高水准管气泡居中精度!23’水准仪在水

准管的上方安装一组符合棱镜!如图!4+所示"通
过符合棱镜的折光作用!使气泡两端的像反映在符
合气泡观察窗中"若气泡两端的像成吻合状态时!
表示气泡居中&若成错开状态!则表示气泡不居
中"这时!应转动微倾螺旋!使气泡的像吻合"

#’%基座)主要由轴座$脚螺旋$底板和三角
压板构成 #见图!4!%"其作用是支承仪器的上部!
即将仪器的竖轴插入轴座内旋转"脚螺旋用于调整
圆水准器气泡居中"底板通过连接螺旋与下部三脚架连接"

!"!"#!水准尺和尺垫
水准尺是水准测量时使用的标尺!常用干燥的优质木料$玻璃钢$铝合金等材料制

成"水准尺有塔尺$折尺和直板尺"
塔尺 #图!4*%仅用于等外水准测量!其长度有’&和.&两种!分两节或三节套接

而成"塔尺可以伸缩!尺底为零点!尺上黑白格相间!每格宽度为!9&!有的为$".9&!
每米和分米处皆注有数字"数字有正字和倒字两种"数字上加红点表示米数!如表示

!"-$#".&等"
直板尺多用于三$四等水准测量"其长度为’&!两根尺为一对!尺的两面均有刻画!

一面为红白相间称为红面尺!另一面为黑白相间称为黑面尺!两面的刻画均为!9&!并在
分米处注字"两根尺的黑面底部均为零&而红面底部!一根尺为/"+*-&!另一根
为/"*-*&"
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图!4*!水准尺 图!4-!尺垫

尺垫是用生铁铸成!一般为三角形!中央有一凸起的半球体!下部有三个支脚!如图

!4-所示"水准测量时!将支脚牢固地踩入地下!然后将水准尺立于半球顶上!用以保持
尺底高度不变"尺垫仅在转点处竖立水准尺时使用"

!"!"’!水准仪的使用步骤

23’水准仪的基本操作程序为安置仪器$粗略整平$瞄准水准尺$精确整平和读数"
#!%安置仪器
打开三脚架并使其高度适中!用目估法使架头大致水平!检查三脚架是否安设牢固"

然后打开仪器箱取出仪器!用连接螺旋将水准仪连接固定在三脚架上"
##%粗略整平
粗略整平是借助圆水准器的气泡居中!使仪器竖轴大致竖直!从而使视准轴粗略水

平"利用脚螺旋使圆水准器气泡居中的操作步骤如图!4,所示!用两手按相对方向转动脚
螺旋!和#!使气泡沿着!$#连线方向由1移至2!再转动脚螺旋’!使气泡由2移至中
心"整平时气泡移动的方向与左手大拇指转动脚螺旋的方向一致"

图!4,!圆水准器气泡整平
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#’%瞄准水准尺
首先进行目镜调焦!即把望远镜对着明亮的背景!转动目镜调焦螺旋!使十字丝清

晰"转动望远镜!使照门和准星的连线对准水准尺!拧紧制动螺旋!转动物镜调焦螺旋!
使水准尺的像最清晰"然后转动水平微动螺旋!使十字丝纵丝照准水准尺边缘或中央"
当眼睛在目镜端上下微微移动时!若发现十字丝的横丝在水准尺上的位置随之变动!

这种现象称为视差 #图!4!$1%"产生视差的原因是水准尺成像的平面和十字丝平面不重
合"视差的存在将会影响读数的正确性!应加以消除"消除的方法是重新仔细地进行物镜
调焦!直到眼睛上下移动时读数不变为止 #图!4!$2%"

图!4!$!视差现象
#1%没有视差现象&#2%有视差现象

#/%精确整平
眼睛通过目镜左方符合气泡观察窗观察水准管气泡!用右手缓慢而均匀地转动微倾螺

图!4!!!水准尺读数
#1%黑面读数!+$-&#2%红面读数+#,.

旋!使气泡两端的像吻合 #如图!4+%"
#.%读数
当确认水准管气泡居中时!应立即

根据中丝在尺上读数!先估读毫米数!
然后报出全部读数"如图!4!! #1%所
示!读 数 为 !"+$-!但 习 惯 上 只 念
’!+$-(四位数而不读小数点!即以毫米
为单位"
精平和读数虽是两项不同的操作步

骤!但在水准测量的实施过程中!却把

两项操作视为一个整体"即精平后再读数!读数后还要检查水准管气泡是否符合!只有这
样!才能取得正确的成果"

!"#!水准测量方法

!"#"!!一测站水准测量方法
水准测量是利用水准仪提供的水平视线!借助水准尺读数来测定地面点之间的高差!

从而由已知点的高程推算出待测点的高程"
如图!4!#所示!欲测定"$4两点间的高差5(0!可在"$4两点分别竖立水准尺!
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在"$4之间安置水准仪"利用水准仪提供的水平视线!分别读取"点水准尺上的读数1
和4 点水准尺上的读数2!则"$4两点高差为)

5(061:2 #!4#%

图!4!#!水准测量原理图

水准测量方向是由已知高程点开始向待测点方向行进的"在图!4!#中!"为已知高
程点!4为待测点!则"尺上的读数1称为后视读数!4尺上的读数2称为前视读数"由
此可见!两点之间的高差一定是 ’后视读数(减 ’前视读数("如果1"2!则高差5(0为
正!表示4点比" 点高&如果1#2!则高差5(0为负!表示4点比" 点低"
在计算高差5(0时!一定要注意5(0下标"4的写法)5(0表示" 点至4 点的高差!

50(则表示4点至" 点的高差!两个高差应该是绝对值相同而符号相反!即

5(06:50( #!4’%

测得"$4两点间的高差5(0后!则未知点4的高程!0 为)

!06!(;5(06!(;#1:2% #!4/%

由图!4!#可以看出!4点高程也可以通过水准仪的视线高程!7 #也称为仪器高程%
来计算!视线高程!7等于" 点的高程加" 点水准尺上的后视读数1!即

!76!(;1 #!4.%

则

!06!7:2 #!4+%

一般情况下!用式 #!4/%计算未知点4 的高程!0!称为高差法 #或叫中间水准
法%"当安置一次水准仪需要同时求出若干个未知点的高程时!则用式 #!4+%计算较为方
便!这种方法称为视线高法"此法是在每一个测站上测定一个视线高程作为该测站的常
数!分别减去各待测点上的前视读数!即可求得各未知点的高程!这在土建工程施工中经
常用到"

!"#"#!水准路线的测量和计算
#!%用水准测量方法测定的高程控制点称为水准点 #0<=9>1?@%记为01%"水准点

的位置应选在土质坚实$便于长期保存和使用方便的地方"水准点按其精度分为不同的等
级"国家水准点分为四个等级!即一$二$三$四等水准点!按国家规范要求埋设永久性
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标石标志"地面水准点按一定规格埋设!在标石顶部设置有不易腐蚀的材料制成的半球状
标志 #图!4!’1%&墙上水准点应按规格要求设置在永久性建筑物的墙脚上 #图!4!’2%"

图!4!’!水准点标志埋设图
#1%混凝土水准点标石 #单位)9&%&#2%墙角水准点标志埋设 #单位)&&%

地形测量中的图根水准点和一些施工测量中使用的水准点!常采用临时性标志!可用
木桩或铁道的钢钉打入地面!也可在地面上突出的坚硬岩石或房屋四周水泥面$台阶等处
用油漆作出标志"

##%水准路线的基本形式
水准测量是按一定的路线进行的"将若干个待测点按施测前进的方向连接起来!称为

水准路线"水准路线有附合水准路线$闭合水准路线和支水准路线"

!%附合水准路线
如图!4!/ #1%所示!从一个已知高程值的水准点 #已知高程值的点称为水准点!英

文代号01%起!沿各待测点进行水准测量!最后联测到另一个已知高程值的水准点!这
种形式称为附合水准路线"附合水准路线中各测段实测高差的代数和应等于两已知水准点
间的高差"由于实测高差存在误差!使两者之间不完全相等!其差值称为高差闭合差

9>!即

9>6$5测:#!终:!始% #!4*%

式中!!终***附合路线终点高程&

!始***起点高程"

图!4!/!水准路线布设形式

#%闭合水准路线
如图!4!/ #2%所示!从一已知高程值的水准点出发!沿环形路线进行水准测量!最

后测回到原起始水准点!这种形式称为闭合水准路线"理论上闭合水准路线总高差 #即各

:



测段高差的代数和%应为零!但实测高差总和不一定为零!从而产生闭合差9>!即

9>6$5测 #!4-%

’%支水准路线
如图!4!/ #;%所示!从已知高程值的水准点出发!最后没有联测到另一已知水准点

上!也未形成闭合!称为支水准路线"支水准路线要进行往$返测!往测高差总和与返测
高差总和应大小相等符号相反"但实测值两者之间存在差值!即产生高差闭合差9>!为

9>6$5往;$5返 #!4,%

往返测量即形成往返路线!其实质已与闭合路线相同!可按闭合路线计算"
高差闭合差是各种因素产生的测量误差!故闭合差的数值应该在容许值范围内!否则

应检查原因!返工重测"
图根水准测量高差闭合差容许值为)

平地!!!!!!!!!!9>容6)/$槡- #&&%

山地!!!!!!!!!!9>容6)!#槡< #&&
%
&

’%
#!4!$%

四等水准测量高差闭合差容许值为)

平地!!!!!!!!!!9>容6)#$槡- #&&%

山地!!!!!!!!!!9>容6)+槡< #&&
%
&

’%
#!4!!%

式 #!4!$%和式 #!4!!%中)-为水准路线总长 #以 ’%&(为单位%&<为测站数"
#’%水准路线的测量和计算

!%水准路线的测量
当已知水准点与待测高程点的距离较远或两点间高差很大$安置一次仪器无法测得两

点间的高差时!就需要把两点间分成若干测站!连续安置仪器测出每站的高差!然后依次
推算高差和高程"
如图!4!.所示!水准点01( 的高程为!$$"#.$&!现拟测定4点的高程!施测步骤

如下)

图!4!.
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