
测绘学及其发展

夏本纪》中著名的夏禹治

测绘学是研究测定和推算地面点的几何位置、地球形状及地球重力场，据此测

量地球表面自然形态和人工建（构）筑物的几何分布，编制全球或局部地区各种比

例尺的地形图和专题图的理论与技术的学科。由于政治、经济和科学文化发展的需

要，测绘学科在人类历史进程中很早就产生了，并与人们的生产和生活紧密联系。

根据史料记载，

地边界，就曾用到了测量学的知识。公元前

多年前，埃及尼罗河水经常泛滥，洪水消退后为了重新测定土

世纪希腊哲学家毕达哥拉斯提出地球

为圆球形的学说，直至公元前

世纪墨卡托创造了著名的地图制

世纪由希腊天文学家埃拉托色尼初步测定，公元

世纪哥伦布发现新大陆才得以证明。公元

图方法，称为墨卡托投影。公元

方法产生了。公元

世纪初，测定地面高低起伏形状的水准高程测量

世纪德国著名数学家、天文学家和测量学家高斯提出了横轴

椭圆柱面投影学说（高斯投影），并创立了最小二乘法，这些学说与方法至今仍是测

量与地图学的基础。第一次世界大战期间，为了快速解决军事用图的需要，航空摄

影测量诞生了。至今，正由光学模拟测量，解析摄影测量，发展成为全自动数字摄影

测量。

世纪。《史记测绘科学在我国的发展始于公元前

地图篇）、《孙子兵法》等有关论述，可以

水所用的“准、绳、规、矩”就是实际测量的工具。春秋战国时期，测绘学科有了新的

发展，从《周髀算经》、《海岛算经》、《管子

世纪，我们的祖先已说明我国测绘学科在当时已经达到了相当高的水平。公元前

）在总结利用磁石制成了世界最先进的指南工具“司南”。西晋裴秀（公元

年主持在今河南境内直接丈量了长达

前人制图经验的基础上，编制了小比例尺地图法则，称为《制图六体》，是世界上最

早的地图制图规范。魏晋的刘徽著“重差术”是世界上最早的地形测量规范。唐代

的张遂于公元 的子午弧长，并用

世纪，我国已有四种指南针装置与制作方法。元代郭守敬（公

日圭测定太阳阴影以确定纬度，在世界上最早用子午线弧长测量方法测定地球形

状与大小。到公元

元 开展了拟定了全国纬度测量计划。清康熙年间（公元

大规模的经纬度测量和地形测绘，编制了著名的《皇舆全览图》。

卫星全球定位

中华人民共和国成立后，我国测绘事业有了长足发展，已经在全国范围内建立

了国家大地控制网、水准网、基本重力网和卫星多普勒网。应用



测绘学与土木工程

与的城市规划。

系统测量技术（

多个

，北起大兴安岭，南至南沙群岛，

定位点，定位精西自塔克拉玛干沙漠，东到沿海地区大陆架，测定了

度已经达到国际先进水平。完成了珠穆朗玛峰高程测量和南极长城站及中山站地

形图测绘。在举世瞩目的长江三峡水利工程、北京正负电子对撞机安装、上海越江

隧道、秦山核电站等大型工程建设中，测绘工作者都做出了卓越的贡献。

量发展为激光测量、全自动测量和

随着现代科学技术的发展，测量手段正由传统的高程测量、角度测量、距离测

定位测量，正在对大地测量学、工程测量学

等的理论和方法产生革命性影响。星载或机载

量中起着重要作用。我国

卫星测量还在航天航空摄影测

局域或广域差分技术研究与应用，将实现覆盖全国

摄影测量发展为航空航天遥感测量（

及周边地区的实时、可靠的定位和导航服务。摄影测量由获取航空摄影照片的解析

，直接获取被测物的数

成地理信息系统（

字影像信息。人们熟悉的地图、地形图等正在发展成为数字地图，并在此基础上形

等高新技

年长江百年不遇的大洪

术的集成产生了地球空间信息学。随着“数字地球”的建立，测绘学科在国民经济、

工程建设和国防建设中的应用将更加广泛。例如，在

卫星测量技术实时可靠地提供长江荆江段大堤的变形监测数据，水中，利用

测量用于大型施工控制网建保证了两岸数十万人民的生命财产安全。同时

立，高层建筑、大型构筑物的变形监测；遥感技术用于对地观测与全球变化研究，使

人类对于自己生存的地球有了新的认识。其中差分干涉雷达成像技术的发展，正在

为地震监测、城市大型工程安全性运行以及快速生成数字地面模型提供又一高新

技术手段和方法；地理信息系统用于政府管理决策、大型工程的仿真研究；地理信

息系统与计算机虚拟现实技术结合，使城市规划研究正在发展成为规划专家、政府

决策人员与普通市民共同参

在土木工程应用中，测绘学的任务主要包括地形测绘、施工测设和监测三个方

面内容。地形测绘是通过一定的测量方法将地球表面的一定区域缩绘成图，供国防

和国家经济建设的需要。施工测设是将设计在图纸上的建（构）筑物位置标定到实

地，作为建筑施工的依据。监测则是对各类建（构）筑物（例如高层建筑、大型水工构

筑物、城市高架桥等）、山体、地壳等因各种荷载变化或外力作用后产生的变形进行

实时测量。

测绘学根据其研究对象、要求和手段不同，已经形成了一些分支。普通测量学

是研究地球表面较小范围内测量的基本技术、方法与应用的学科。当前，大比例尺

地形图的数字成图和可视化技术应用将使普通测量学得到进一步发展。大地测

学是研究和测定地球形状、大小、地球重力场以及建立国家大地控制网。现代大地



卫星发射回地球的导航电

测量已经突破了经典大地测量的时空限制，进入以空间大地测量为主的新阶段，它

将为人类提供高精度、高分辨率，适时、动态的定量空间信息，是研究地壳运动与形

变、地球动力学、海平面变化、地质灾害预测等的重要手段之一。摄影与遥感测量是

通过航空、航天遥感的手段获取被测物影像或数字信息，进行分析处理后得到被测

物的位置、形状、大小及其他属性特征，进而生成各种比例尺地图、地形图和专题

图；全数字摄影测量、机载实时测图、航空航天遥感影像信息融合、数据挖掘、图形

和图像数据库、数字地面模型、数字表面模型和虚拟现实正在成为这门学科的关键

技术。工程测量学研究大型工程建设在勘测、规划、设计、施工和管理阶段的测量技

术和方法。工程测量学面向大型、特种工程建设。从电磁波测距、电子测角到全站

仪以及测量机器人技术、卫星测量技术等都在大型土木工程施工与监测中得到大

量应用。测量自动化、测量数据的三维可视化和激光技术等在大型及特种工程中起

着重要作用。

台）上的

卫星测量又称导航卫星全球定位系统，通过安置在地面（或车、机载平

卫星信号接收机，接收来自太空的

文。据此，可在很短时间内计算得到接收机天线中心的三维坐标。地理信息系统是

利用计算机数据库技术将与地球有关的空间位置和属性特征（例如地面植被分布、

地表水质量、地下矿藏储量等数据）存放在数据库中，在此基础上实现智能化应用。

由于地理信息系统管理着丰富的与地球空间位置有关的地理、环境、资源、人文等

属性数据，已经在包括土木工程在内的众多领域有着广泛应用。

技术还在大型水工构

人类随着对于自己生存的地球的认识的加深，将会越来越多地依赖于测绘遥

感信息与技术。在工农业生产方面，从工程的勘测、规划、设计到施工组织、竣工验

收、工程安全性监测等都要进行大量的测量工作。

实时定

与计算机

筑物变形监测与仿真研究中起着重要作用。在国防建设中，军事测绘、

位技术正在成为大规模诸兵种协同作战的技术保障之一。

虚拟现实技术结合使远距离精确制导武器的威力越来越大。在空间武器、人造卫星

或航天器发射中，测绘学科除了提供精确的空间坐标外，还要提供有关的空间重力

场资料。在科学研究方面，随着各类航天器的发射，特别是高空间分辨率、高光谱分

辨率和高时相分辨率遥感卫星的发展，使全球监测与预报研究在国民经济中的地

位更加凸显。

，用

上述有关测绘科学的各项高新技术，已在或正在土木工程各专业中得到广泛

应用。在工程建设的规划设计阶段，各种比例尺地形图、数字地形图或有关

技

于城镇规划设计、管理、道路选线以及总平面图设计和竖向设计等，以保障建设选

址得当，规划布局科学合理；在施工阶段，特别是大型特大型工程的施工，

术和测量机器人技术已经用于高精度建（构）筑物的施工测设，并适时对施工、安装

工作进行检验校正，以保证施工符合设计要求；在工程管理方面，竣工测量资料是

扩建、改建和管理维护必须的资料。对于大型或重要建（构）筑物还要定期进行变形

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



地面点位的确定

）所示，有高山、丘陵、平原、江、河、湖、海等，高低

地球的形状与大小

监测，以确保其安全可靠。

土木工程测量属于普通测量学与工程测量学的范畴，有关土木类专业的学生

通过本课程的学习，要求掌握测绘学的基本知识和理论，掌握土木工程中常用仪器

的使用，了解大比例尺测图原理和方法，在工程施工方面，具有正确使用地形图和

有关测绘成果的能力，具有进行一般施工测量的能力，了解建（构）筑物变形监测的

原理和方法。

地球的自然表面如图

，最低的马里亚纳不平，很不规则。最高的山峰珠穆朗玛峰高出平均海水面

海沟在海平面以下 ）而。但是，相对于总的地球形体（平均半径为

是被海水所覆盖；设想一个

言，这种自然表面的起伏变化还是很有限的。由于地球的质量和自转运动，地球上

任何一点都同时受到地心引力和地球自转运动的离心力影响，这两个力的合力称

为地球重力，重力的方向线称为铅垂线。地球表面

自由静止的海水面（只有重力作用，无潮汐、风浪影响），并延伸通过大陆、岛屿形成

一个包围地球的封闭曲面，这个曲面就称为水准面。水准面是一个处处与重力线方

向垂直的连续曲面。重力线方向（铅垂线）是测量工作中的基准线。水准面有无数

）地球自然表面与大地水准面 ）大地水准面与旋转椭球面

大地水准面



年验国家高程基准”，是根据青岛验潮站

目前，我国采用的椭球参数为：

经过椭球体定位，得到我国的大地坐标系，称为国家大地坐标系。我国大地坐

标的原点在陕西省 阳县永乐镇。由于旋转椭球体的扁率很小，当测区面积不太大

时，可以把地球近似当作圆球看待，其平均半径为

和

确定地面点位的方法

测量工作的根本任务是确定地面点的位置。众所周知，表示地面点的空间位置

需要三个分量。测量工作中用该点投影到椭球面上或水平面上的位置和该点到大

地水准面的铅垂距离表示，即地面点的坐标和高程。为了方便起见，通常分别是测

量点在投影面上的坐标和到大地水准面的距离。

地面 点、的高程

所

两点沿铅垂线方向到大地水准面的距离为

地面点到大地水准面的铅垂距离称为该点的绝对高程，或称海拔。如图

示，地面上 ，即绝对高

程。由于海水面是一个随时间发生变化的动态曲面，为此，在我国青岛海边设立海

水涨落观测站，称为验潮站，长期观测海水面的升降变化，同时，建立一个与验潮站

相联系的水准基点，作为高程起算点；这个水准基点称为水准原点。

目前，我国采用的“

潮资料等确定的我国黄海平均海水面起算的高程系统。依此推算出国家水准原点

高程值为

在局部地区或根据工程需要，也可以假设一个水准面作为高程起算面。如图

一个旋转椭球体 图

。因

多个，其中与平均海水面相吻合的水准面称为大地水准面。大地水准面是测量工作

的基准面，大地水准面包围的地球形体称为大地体。

图地球内部质量分布不均匀，使铅垂线的方向产生不规则变化

此，大地水准面仍然是一个复杂的曲面，人们还是无法在这个曲面上直接进行测量

的数据处理。从地球动力学的角度看，地球是一个旋转的均质流体，其平衡状态是

，大地测量也证明了地球是一个沿赤道稍稍膨起和两

极略扁的椭球体。为此，通常用一个非常接近大地水准面的旋转椭球面代替地球表

面。旋转椭球体的表面是一数学面，可以作为测量计算工作的基准面。其参数方程

为

为

椭球体的长半轴；

其短半轴。

定义椭球体的扁率

（

（

式中：

）



大地坐标系图

年国家大地坐标系。面的夹角。我国目前采用的是

点的法线 与赤道所构成的二面角。该点的大地纬度为过起始子午面

与点的子午面就是过，则该点的大地经度在旋转椭球面上的投影为

台平均子午面平行。起始子午面与旋转椭球体的截线称为首子午线。设地面一点

与英国格林尼治天文椭球体，其旋转轴与地球自转轴平行，其起始子午面

所示，以 为中心的旋转表示地面点在旋转椭球面上的位置。如图地纬度

和大于旋转椭球面的大地坐标系（或者建立相应大地直角坐标系）。用大地经度

当研究整个地球或较大区域的测量工作时，考虑到地球曲率的影响，可建立关

大地坐标系。

地面点在投影面上的坐标

图 高程系统关系

由上式可知，两点间的高差与高程起算面无关。

面点 之间的高差可写为

点 的绝对高程为 ，相对高程为 。两个地面点间的高程之差称为高差。地

所示，地面点到该水准面的铅垂距离称为假定高程，或者叫做相对高程。地面



圆柱的中心轴线

个带，称为 带，如图 所示。每带中央子午

）高斯平面直角坐标系。

大地坐标系只能用来确定地面点在旋转椭球面上的位置，而大比例尺地形图

的测绘是相对于水平面而言，其测量计算也是在平面上进行。为此，有必要将旋转

椭球面上的点位或图形投影到一平面直角坐标系，这种投影称为地图投影。地图投

影的方法很多，我国采用的是高斯 克吕格投影方法（简称高斯投影）。

图 高斯 克吕格投影

所示，高斯投影是设想用一个椭圆柱面横着套在地球椭球外面，使椭如图

分带，即从地球椭球的首子午线（通过英

通过地球椭球中心并与地球自转轴垂直，椭圆柱面与地球椭

球上一子午线相切。在保证投影前后角度相等的条件下，将切线两侧一定经度差范

围内地球表面投影到该椭圆柱面上，然后沿椭圆柱面上过南北极的母线剪开，将其

展开成为平面，即高斯投影平面。在高斯平面上原切线（即子午线）是一条直线且长

度不变形，称该子午线为中央子午线。离开中央子午线越远，其长度投影变形越大。

为了控制投影变形的程度，通常按经差

由西向东划分为 个投

。投影带。用数字

国格林尼治天文台的首子午线）起，将旋转椭球按经差

影带。按每带进行投影，称为 表示投影带的号数。

带的范围自经度则第 到经度 ，该投影带的中央子午线经度为

。按下式计算：任意带的中央子午线经度

为式中 投影带的带号。

当测绘大比例尺地形图时，要求投影变形更小，则可将旋转椭球按经差 ，从

起，由西向东划分为东经

。带的号数。为式中

线的经度为

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，则横坐标为点

，由此建立每带独立的高斯平面直角坐标系。我国位于北半球，交点为坐标原点

坐标有正有负。为避免横坐标出现负值，将各带坐标纵轴向坐标总为正值，而

西平移 。设

轴），向北为正，向南为负；以东西方向为

点位于第

。前者称为自然值，后者称为统一值。因

为不同投影带内的点可能会有相同坐标值，也为了区分其所属投影带，规定在横坐

标前冠以带号。例如， 带，则横坐标为 ，如图

所示。

独立平面直角坐标系。

，南北方向为纵轴

当测量区域较小时，可以把该区域内球面沿铅垂线方向投影到水平面上，用平

面直角坐标来表示它的投影位置。为使测区内各点的坐标均为正值，规定以测区的

西南角坐标为原点

。两直线的面上赤道的投影线是一条与中央子午线相垂直的直线，可定义为横轴

；由于高斯平将各带独立的投影到高斯平面上，以该带中央子午线作为纵轴

图 分带方法



轴指

平面直角坐标系图高斯平面直角坐标系图

卫星测量应用领域非常广泛，特别是在大型土木

卫星测量获

得的是地心空间三维直角坐标，属于

世 界 大 地 坐 标 系 （

，由美国国防部

建立并公布。 世界大地坐标系

的几何定义是：原点在地球质心，

向 国 际时 间 局

）定义的协议地

球极（

）方向，

子午面和

轴构成右手坐标系，如图

年首次公布的瞬时地极（

）定期向外公布地极的瞬间位置。

轴指向 的零

赤道面的交点， 轴与

所示。

由于地球自转轴在地球内部随着时间而发生位置变化，也称为极移现象。国际

时间局（

际时间局

我国的

角坐标系与

地面点、的空间直角坐标

随着空间技术的发展，

工程中应用日益增多。

轴），向东为正，向西为负。这与数学上的规定有所不同，测量中取南北方向横轴（

所示。

为纵轴，目的是为了定向方便。为了将数学中的有关公式直接应用到测量计算中，

在平面直角坐标系中将坐标系的象限定义为顺时针方向编号，如图

世界大地坐标系就是以国

作为基准建立的坐标系统。

年国家大地坐标系、城市坐标系、土木工程中采用的独立平面直

世界大地坐标系之间存在相互转换关系。



对距离的影响

如图 所示，

长为

近似地将大地水准面视为半径为

。在水平面上的投影是

＝

离差异

按泰勒级数展开，即将式中

水平面代替水准面的限度

水准面是一不规则曲面，要在这样的曲面上进行测量计算和工程设计，是很不

方便的。但是，用水平面代替水准面，必然会在测量和制图工作中带来误差，并且范

围越大，这种影响会越大。为简化测量和绘图工作，并顾及到测量与计算本身的误

差，选择在一定范围内用水平面来代替水准面，以保证测绘和测设有足够的精度。

＝

略去高次项，则有

的球面，用水平面代替水准面所产生的距

图

和 。现分析由此产生的影响：，其距离为

，弧是地面上的两点，它们在大地水准面上的投影是



时，所产生的相对误差为

算，可得到距离误差

对高程的影响

，得顾及

其相对误差

取地球平均半径

的测量也是允许的。因此，在

所示，地面一点如图

。用水平面代替水准面后，

图可看出

可以看高程误差值。从表

）

用不同的距离 ，便得到表代入式

出，用水平面代替水准面，对高程的影响是很大的。当距离为 ，高程误差可达

。因此，就高程测量而言，即使距离很短，也应顾及地球曲率对高程的影响。

。由，由此产生的高程误差为

的高程应是沿铅垂线方向到大地水准面的距离

的高程近似为

通常，测量工作应遵循“从整体到局部，先控制后碎部”的组织原则，即先进行

土木工程测量概述

，则，同时顾及代替式中，用

待，而不必考虑地球曲率对距离的影响。

为半径的范围内，可以把水准面当作水平面看

： 万，这样小的误差，对在地面上进行最精密

及相对误差 ，现列于表 。由表列可知，当距离为

，并以不同的 和值代入式 进行计

（ ）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



复习思考题

地形图测绘

施工测量

变形监测

整体的控制测量，然后进行局部的碎部测量。这样可以减少测量误差累积，保证测

量精度；另外，为防止测量工作中的错误发生，还应严格地进行测量成果检核。

在不同的土木工程项目中以及在上木工程的不同阶段，都需要测量工作给予

配合，其测量任务可概括如下。

地球表面复杂的形态可分为地物和地貌两大类。其中河流、湖泊、道路和房屋

等固定性物体称为地物，山头、谷地和陡崖等地面上高低起伏形态称为地貌。不论

地物或地貌，它们的形状和大小都是由一些特征点的位置所决定，这些特征点在地

形图测绘时又称为碎部点。地形图测绘就是测定这些特征点的平面位置和高程。地

形图测绘遵循“先控制后碎部”的组织原则，先控制测量，后碎部测量，以保证测图

精度；还可以多幅图同时进行测绘、加快测图进度。

施工测量即测设，又称施工放样。是将图纸上设计好的建（构）筑物的平面位置

和高程测设到实地。施工测量贯穿于建（构）筑物施工全过程。施工测量为防止错

误的发生和测量误差的累积，同样需要遵循“先控制，后碎部”的测量工作组织原

则，以保证施工的正常进行和施工的质量。

对于高层建筑物、工业厂房及主要设备、大型水工构筑物等，为保证其施工与

使用的安全，在施工过程中以及施工完成后一定时期内要对其变形状态进行定期

监测。建（构）筑物的变形监测分为沉降监测和倾斜监测。变形监测组织工作程序

分为变形控制网测量和变形点的观测。变形监测控制点的布设应注意远离建筑工

程影响范围（例如，施工降水影响区），变形监测周期要与建筑物施工的负荷加载过

程同步。

综上所述，无论是地形图测绘、施工测量还是变形监测，其实质是测定地面点

的位置。高程测量、角度测量和距离丈量是测量的基本工作，测量仪器操作、测量成

果计算和绘图是测量工作的基本技能。

在土木工程中，测绘学的任务是什么？

测绘与测设有何区别？

何谓大地水准面？它在测量工作中的作用是什么？

何谓绝对高程和相对高程？两点之间绝对高程之差与相对高程之差是否相等？



已知某点位于东经

测量工作中所用的平面直角坐标系与数学上的平面直角坐标系有何不同？

，试计算它所在的六度带号和三度带号，以及相

应六度带和三度带中央子午线的经度。

用水平面代替水准面，对距离、水平角和高程有何影响？

测量组织工作的原则及其作用是什么？

确定地面点位的三项基本测量工作是什么？



距离测量及钢尺的使用

钢尺又称钢卷尺，由薄钢带制成，宽

距离，即两点间的直线长度。由于测量计算及表示点位均为水平投影长度，所

以测量所使用的距离则为水平长度。距离测量按照所使用的仪器、工具不同可分为

钢尺量距、光电测距和光学视距等。光电测距和光学视距将分别在第三章和第七章

介绍，本节仅介绍钢尺量距，它是土木工程测量常用的一种方法。

距工具

量距工具有钢尺、花秆、测钎、垂球、弹簧秤和温度计等。

，厚

和

，长度有

等，分为盒装和架装两种。钢尺的基本分划为厘米，在米和

分米内刻有毫米分划，新型钢尺基本分划分米处有数字注记；一般钢尺在起点处

为毫米。

所示。以尺环外端为零钢尺按零点位置不同可分为端点尺和刻线尺，如图

点位置的，称为端点尺；在钢尺前端以刻线为零点位置的，称为刻线尺，使用时必须

注意识别。

当两点间的距离小于一整尺段长时，用钢尺直接丈量。往返丈量后取其平均

量距方法。

般量距

距方法



，地面起伏较大的地区也应达到 如果量距的相对误差超过上不应大

往、返丈量平均值

）

相对误差的分母越大，说明量距的精度越高。一般情况下平坦地区量距的精度

，距离平均值，返测

）

式中： 整尺段数；

整尺段长度。

若地面起伏不平，可将钢尺一端悬空并目测使其水平，以垂球、测钎或花秆对

准地面点或向地面投点，测出其水平距离。当地面坡度比较均匀时，也可沿斜坡丈

量斜距，然后测出其倾斜角或两点间高差，将斜距改化为水平距离。

成果计算。

为了防止丈量中发生错误及提高量距的精度，一般要求往、返丈量，在返测时

要重新定线；当往返测结果符合精度要求时，取往、返丈量的平均值作为丈量结果。

量距精度是用相对误差衡量的，即以往、返丈量之差

之比，并将分子化为

的绝对值与

，分母取整数表示，即

，往测

述规定，则需重测。

例如测量距离

、标准拉力，在标准温度（尺长改正。钢尺的标称长度称为名义长度

成果计算首先对尺段进行尺长、温度和倾斜改正，再计算量距全长。

）成果计算。

直读毫米，估读至

，记录丈量时温度（最好是测定钢尺本身温度），尺长，尺长，拉力

测量各相邻桩间高差，用经检定过的钢尺丈量时应使用弹簧秤施以标准拉力（

精密量距应采用经纬仪定线，按略短于整尺段长度标定点位、设桩，用水准仪

量距方法。

精密量距

求。

，符合量距精度要小于，则相对误差



图

＝

＝

＝

往、返丈量求其平均值即为最后结果，即

全长计算。全长等于各尺段长度之和，即

＋＋＋

斜改正后的长度，即

尺段长度计算。尺段长度应为该尺段丈量长度加入尺长改正，温度改正和倾

因为斜距总是大于平距，故倾斜改正永远为负值。

将括号内展成级数后得

倾斜改正

改正如下式推算：所示。用高差度，如图

或倾角 可将倾斜长度改化成水平长倾斜改正。丈量倾斜长度后，用高差

时，则该尺段温度改正为当所量尺段的长度为

钢尺的线膨胀系数为 。则由温差所产生的尺长改正为

温度改正。钢尺检定时的温度 称为标准温度，丈量时的温度为

当所量尺段的名义长度为 时，则该尺段的尺长改正为

条件下的尺长称为实际长度 ，两者之差称为钢尺的尺长改正 ，即



高程测量及水准仪使用

水准 原理

。由几何原理可知

测定地面点高程的工作称为高程测量。根据施测方法和所使用仪器的不同，高

程测量可分为水准测量、三角高程测量和气压高程测量。水准测量是高程测量中精

度最高、应用最广的高程测量方法。本节讲述水准测量及水准仪使用。

水准测量的原理是利用一条水平视线，借助水准尺来测量地面两点间的高差，

从而由已知点的高程推算出未知点的高程。

所示，已知如图 点的高程 两点间安，在

两点上的水准尺

和

置一台能提供水平视线的仪器

读数

条件下丈量

，试求

精度评定。用式（

一名义长度为

钢尺的尺长改正数

例

解：

两点间的实际水平距离

该段尺长改正长度为

②温度改正长度

③倾斜改正长度

④实际水平距离

＝

点的高程，欲求

水准仪，分别读取竖立在

两点间的高差为

一 ＝

点称为后由此，水准测量时，一般是由已知高程点向待求高程点方向进行。

）

两点的倾斜名义长度为 ，已知 两点的高差为

的钢尺，经检定实际长度为 ，用其在温度

）对丈量结果精度进行评定。
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