
[image: image1.jpg]2%
81414 %




工程测量

实验指导书

Teaching Plan for Curriculums

2021 -2022 学年第 2 学期

课   程   名   称：   工程测量A   
课   程   编   号：    081127004   
学院、专业、年级： 20水文与水资源01        
指   导   教   师：          万程辉         

教 师 所 在 单 位：   水利与生态工程学院  
南昌工程学院教务处

内容提要

本书为《工程测量》教材的配套教学实验用书。全书包括实验课的一般要求、实验项目和实验报告三个主要部分。

学生通过本书的实验操作学习后，能够更好的把课堂学习的理论知识与测量实践相结合，对所学的工程测量的基本概念、基础理论和知识有更深的理解，并能熟练地使用所学仪器进行实地测量和掌握基本的基本操作及计算方法。
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第一部分  实验须知

一、实验的一般规定

(1)实验前，必须阅读《工程测量C》教材的有关章节及《工程测量C实验实验指导书》的相应实验项目内容。实验时，必须携带《工程测量C实验实验指导书》，便于参照实验实验内容、记录有关数据和计算。

(2)实验实验分小组进行，组长负责组织和协调各小组具体工作。实验应在规定时间内进行，不得无故缺席或迟到、早退；应在指定的实验场地进行，不得擅自改变地点。实验实验应听从教师的指导，严格按照实验要求，认真、按时、独立地完成任务。

(3)凭组长或组员的相关证件办理所用仪器和工具的借领和归还手续，借、还仪器时必须遵守实验室的测量仪器借用规则和相关规定。

(4)测量记录应该用正楷书写文字及数字，不可潦草，并在规定表栏中填写。记录应用2H或3H铅笔。

(5)记录者听取观测者报出数据后，应向观测者回报所记录的数据，以免记错。

(6)记录数字若发现有错误，不得涂改，也不得用橡皮擦拭，而应该用细横线划去错误数字，在原数字上方写出正确数字，并在备注栏内说明原因。

(7)若一测回或整站观测成果不合格(观测误差超限)，则用斜细线划去该栏记录数字，并在备注栏内说明原因。

(8)根据观测结果，应现场进行必要的计算，并进行相应的成果检验，以决定观测成果是否合格、是否需要进行重测(返工)。需要当场写的实验报告也应写好。

(9)实验结束时，应把观测记录和实验报告交指导教师审阅。经教师认可后，方可收拾仪器和工具，作必要的清洁工作，向实验室归还仪器和工具，结束实验。

二、测量仪器使用规则和注意事项

对测量仪器的正确使用、精心爱护和科学保养，是从事测量工作的人员必须具备的基本素质和应该掌握的基本技能，也是保证测量成果质量、提高测量工作效率、发挥仪器性能和延长仪器使用寿命的必要条件。为此，制订下列测量仪器使用规则和注意事项，在测量实验实验中应严格遵守和参照执行。

（一）领取仪器时，必须检查：

1．仪器箱盖是否关妥、锁好。

2．背带、提手是否牢固。

3．脚架与仪器是否相配。脚架各部分是否完好，要防止因脚架不牢而摔坏仪器，或因脚架不稳而影响作业生产。

（二）仪器的开箱与装箱

1．开箱打开仪器箱后不要急着取出仪器，应先观察和记住仪器各部件在未取出仪器前的安放位置及固定方法，以免用毕仪器装箱时，因安放不正确而损伤仪器。

2．仪器箱应平放在地面上或其它台子上才能开箱，不要托在手上或抱在怀里开箱，以免将仪器摔坏。

3．取出仪器前应先牢固地安放好三角架或底盘，仪器自箱内取出后不宜用手久抱，应立即固定在脚架（或底盘）上。

4．仪器装箱时要松开各制动螺旋，当放置妥当后再轻轻旋紧制动螺旋，然后关上箱门。

关箱门或加罩壳时感到有障碍不得硬压或硬扣，应查明原因，排除障碍后再加盖，切勿硬压、强扣。

5．要检查箱内的小工具或附件是否齐全并已固定，防止在运输过程中因没有固定好的工具或附件在箱内活动砸坏仪器。

（三）自箱内取出仪器时，应注意：

1．不论何种仪器，在取出前一定先放松制动螺旋，以免取出仪器时因强行扭转而损坏微动装置，甚至损坏轴系。

2．自箱内取出仪器时，应一手握住照准部支架，另一手扶住基座部分，轻拿轻放，不要用一只手抓仪器。

3．取仪器和使用仪器过程中，要注意避免触摸仪器的目镜、物镜、棱镜，以免沾污、影响成象质量。绝对不允许用手指或手帕等物擦试仪器的目镜、物镜等光学部分。

（四）架设仪器时应注意：

1．伸缩式脚架三条腿抽出后要把固定螺旋拧紧，亦不可用力过猛而造成螺旋滑丝，防止因螺旋未拧紧使脚架自行收缩而摔坏仪器。

2．架设脚架时，三条腿拉出的长度要适中、分开的跨度要适中。三条腿并得太靠拢容易被碰倒，分得太开容易滑开，都会造成事故。若在斜坡地上架设仪器，应使两条腿在坡下（可稍放长），一条腿在坡上（可稍缩短），这样安放比较稳当。如在光滑地面上架设仪器，采取安全措施（如可用小细绳将三角架连接起来使脚架不会分开滑倒），防止脚架滑动，摔坏仪器。

3．在脚架安放稳妥并将仪器放到脚架头上后，要立即旋紧仪器和脚架间的中心连接螺旋，预防因忘记拧上连接螺旋或拧得不紧而摔坏仪器。

4．自箱内取出仪器后，要随即将仪器箱盖好，以免沙土杂草进入箱内。还要防止搬动仪器时丢失附件。

5．仪器箱是保护仪器安全的重要设备，多为薄木板或薄铁皮或塑料制成，不能承重。因此不允许蹬、坐仪器箱，以免使仪器箱受到损害。

（五）仪器在使用中的注意事项：

1．有太阳时必须张伞，防止烈日曝晒和严防淋雨（包括仪器箱）。

2．在任何时候，仪器旁必须有人守护。严禁在仪器附近嬉耍、打闹，以防撞倒仪器。

3．如遇目镜、物镜外表面蒙上水汽而影响观测（在冬季较常见），应稍等一会或用纸片扇风使水汽蒸发，切勿用硬东西擦拭。

4．制动螺旋不宜拧得过紧；微动螺旋和脚螺旋宜使用中段，松紧要调节适当。如感到转动螺旋时有跳动或听到沙沙声，就应及时清洗上油；拨动校正螺旋时注意保护旋口或校正孔，用力要轻、慢，受阻时要查明原因，不得强行旋转。

5．一台仪器只能一人操作，不允许两人或多人同时操作。操作仪器时，用力要均匀，动作要准确、轻捷。用力过大或动作太猛都会造成对仪器的损伤。

6．个业观测过程中，要随时有人守护仪器，要严禁非操作人员靠近仪器，并注意指挥过往车辆绕行，严防车辆、行人碰撞仪器。

7．工作期间尽量使存放仪器的室温与工作地点的气温相近。当必须把仪器搬到温差较大的环境中去时，应先把它关闭在箱中3～4小时，到达测站后宜先取出仪器适温半小时以上才开始正式观测。

8．仪器用毕，装箱前，可用软毛刷轻拂仪器表面的灰土。有物镜盖者要将其盖上，仪器箱内如有尘土、草叶应用毛刷掸干净。

9．清点箱内附件，如有缺少，应立即寻找，然后将仪器箱关上，扣紧、锁好。

（六）仪器迁站时应注意：

1．在长距离迁站或通过行走不便的地区时，应将仪器装入箱内搬迁，搬迁时切勿跑行，防止摔坏仪器。

2．在短距离且平坦地区迁站时，可先将脚架收拢，然后一手抱脚架，一手扶仪器，保持仪器近直立状态搬迁，严禁将仪器横扛在肩上迁移。

3．在迁站搬运仪器前，对仪器各部的制动螺旋都要稍为上紧，但又不宜固定太死。

4．每次迁站都要清点所有仪器、附件 、器材，防止丢失。

三、测量资料的记录要求

测量资料的记录是测量成果的原始数据，十分重要。为保证测量原始数据的绝对可靠，实验时即应养成良好的职业习惯。记录的要求如下：

1．实验记录应和正式作业一样必须直接填写在规定的表格上，不得转抄，更不得用零散纸张记录，再行转抄。

2．所有记录与计算均用绘图铅笔（2H或3H）记载。字体应端正清晰，字体只应稍大于格子的一半，以便留出空隙作错误的更正。

3．凡记录表格上规定应填写之项目不得空白。

4．禁止擦拭、涂改与挖补，发现错误应在错误处用横线划去。淘汰某整个部分时可用斜线划去，不得使原字模糊不清。修改局部错误时，则将局部数字划去，将正确数字写在原数上方。

5．所有记录之修改及观测结果之淘汰，必须在备注栏内注明原因。

6．禁止连环更改，即已修改了平均数，则不准再改计算得此平均数之任何一原始读数，改正任一原始读数，则不准再改其平均数。假如两个读数均错误，则应重测重记。

7．原始观测之尾部读数不准更改，如角度读数度、分、秒而秒读数不准涂改，应将该部分观测结果废去重测。

四、测量成果的整理、计算及计算作业要求

1．测量成果的整理与计算应在规定的印刷表格或事先画好的计算表格进行。

2．内业计算用钢笔书写，如计算数字有错误，可以用刀刮去重写，或将错字划去另写。

3．上交计算成果应是原始计算表格，所有计算均不许另行抄录。

4．成果的记录、计算的小数取位和概算中主要项目的计算取位要按规定执行。各等级的三角测量、导线测量、水准测量的记录和计算的小数位分别列表于1、表2和表3。测绘信息              m三  角  测  量                            表1

	项目
	等级
	读数（″）
	一测回中数（″）
	记薄计算（″）

	水平角
	一、二等
	0.1
	0.01
	0.01

	
	三、四等
	1
	0.1
	0.1

	垂直角
	
	1
	1
	


 导 线 测 量                      表2

	等  级
	观测方向值及各项改正数（″）
	边长观测值及各项改正数（m）
	边长与坐标(m)
	方位角（″）

	三级
	0.1
	0.001
	0.001
	0.1

	四级
	0.1
	0.001
	0.001
	0.1


水 准 测 量                          表3

	等级
	往（返）测距离总和（km）
	往返测距离中数(km)
	各测站差(mm)
	往（返）测高差总和(mm)
	往返测高差中数（mm）
	高 程

(mm)

	三等
	0.01
	0.1
	0.1
	1.0
	1.0
	1.0

	四等
	0.01
	0.1
	0.1
	1.0
	1.0
	1.0


五、实验任务的实施

每次实验，都需在规定的时间内完成规定的实验任务。为此，实验中要保持“热烈而镇定的情绪，紧张而有秩序的工作”，沉着、认真、细致、果断。

要求每一位同学在完成实验任务过程中做到以下三点：

严肃认真，保质保量om
实验中的各个环节，都要从严要求，认真对待。不管是观测、记录、描绘，都必须全神贯注，严禁嬉戏打闹。每次实验中，各种环节轮番进行，使每一位同学对每一个环节都保证有一定的实践机会。观测时要沉着果断，为了减少外界因素对观测成果的不利影响，观测过程要有节奏，尽量缩短观测时间。手感要好，动作机敏而细腻，不要反复摆弄仪器延误观测时间，损害成果质量。要克服外界条件，仪器条件等各种不利因素影响，用有限的观测时间取得高质量的观测成果。记录的数字和文字要保证正确、清楚、整齐、美观。凡更正错误，应将错字整齐划去，在其上方填写正确的文字或数字，禁止涂擦。简单的和数、差数、中数，尽量练习心算，以便对观测成果及时验算检核。

2．善于观察，勒于思考

实验本身是很好的业务实践，与听课相比，能给学生提供更大的主动性和创造性。实验过程中提倡善于观察，勤于思考，一是在完成实验任务过程中，会出现各种更形象、更逼真的技术问题，需要我们分析、解决。在分析和解决这些问题的过程中，使学习效果得到升华。二是实验过程中所遇到的问题，常常不是书本上某一句、某一段所能解决的，这就激发我们去总结和概括课程的纵向内容，在章节之间进行横向联系和对比。这些实际问题解决之际，才是我们的书本知识掌握之时。所以，实验课上要倡导勤于商讨、勤于研究、勤于探索的良好学风，使学生的才智得到表现和发挥，分析问题和解决问题的能力得到熏陶和培养。

3．团结互助，通力合作

任何一项实验任务的完成，仅靠一个人是难有作为的。因为测量工作本身就是一项群体性活动，为了完成共同的任务才分工协作的。所以每次进行实验工作，都要视仪器和工作情况而划分小组。组与组之间要互谅互让，小组内部应该密切配合，精诚协作。即使实验中出现差错，也不得相互埋怨指责。通过实验，要逐步培养我们的组织能力、管理能力以及互相合作的团队精神。某些用人单位对测绘人才的评价，认为书本知识约占三分之一，而他所具备的实际工作能力和品质，却占到三分之二。

4．每位同学在实验期间应认真书书写实验日志，认真整理每天的观测成果资料，为实验报告的编写做准备；实验结束后，各组全体同学应共同收集整理所有外业观测资料。

六、实验报告的编写

实验报告是完成实验任务所留下的文字成果。通过编写实验报告，要归纳和总结实验目的、实验方法、实验成果以及对成果的分析和说明。另一方面，通过编写实验报告逐步培养同学应用科技语言准确表达自己技术思想的能力。编写的实验报告必须符合以下要求：

1．报告中的语言文字，要力求精炼，表意清楚，语句流畅、通顺，标点符号使用正确，符合规范化要求。切忌口语化、讲稿式。图、表要正确，与文字的配合要适当。

2．报告中的量值表达，一律采用“中华人民共和国法定计量单位”；各种物理量和计量单位所使用的符号和书写方式应该符合国家标准的规定。

3．报告应采用稿纸正规书写，用蓝黑或蓝色墨水钢笔书写，不要用圆珠笔、或铅笔。如有、漏字，可在该行上方的空行处改正。

4．注意使用国家正式公布的第简化汉字。字的笔划务必完整清楚。切忌字迹潦草，自造汉字，乱改乱画。对于不符合以上要求的实验报告，教师可以退回令其重写。

5．实验结束后按规定整理所有的技术资料与成果，装订成册，装入规定的资料袋，并填写相关内容上交。
第二部分  测量实验

实验一   DS3水准仪的认识与使用

目的

了解水准仪的构造，初步掌握其使用的方法。

仪器

水准仪、水准尺、尺垫、记录板。

实验内容

1.
结合仪器了解各部分的构造与作用。

2.
练习水准仪的安置、瞄准与读数（估读到mm）。

1）仪器的安置

安放三脚架，使架头大致水平，把三脚架的踏实；再从箱中取出仪器，放上架头，用连接螺旋拧紧，使螺栓到底板的间距相等。

2）粗平

先向仪器中心水平推动脚架，使圆水准器气泡处于游离状态，然后双手食指和拇指各拧一只脚螺旋，同时均匀对向（或反向）转动，使圆水准气泡向中间移动；再用左手食指和拇指拧另一只脚螺旋，是气泡移至圆水准器居中位置。若一次不能居中，重复上述步骤。（气泡移动方向与左手拇指移动方向一致）

3）瞄准

①把望远镜对准明亮背景，调焦至无穷远，再进行目镜调焦，使十字丝最清晰；

②通过望远镜上缺口和准星初步瞄准水准尺，旋紧制动螺旋；

③进行物镜调焦，使水准尺分划十分清晰；

④转动微动螺旋，使水准尺一侧靠近十字丝纵丝，注意消除视差。

4）精平

转动微倾螺旋，使水准管气泡左右符合。

5）读数

用十字丝中丝（横丝）读数，对于倒像望远镜的仪器，从上往下读，估读到毫米。

3.
测定地面上两点间的高差（每人改变仪器的高度，各观测一次）。

水准测量记录

名称＿＿＿＿＿测区


观测者＿＿＿＿＿＿



记录者＿＿＿＿＿

＿＿＿年＿＿月＿＿日


天气＿＿＿＿



仪器型号＿＿＿＿

	测 站
	点 号
	后　视

读　数
	前　视

读　数
	高　差
	高　程
	备　注

	
	
	
	
	＋
	－
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


四、思考题：

水准仪和各个螺旋各有什么功能，分别在什么情况下使用？

什么叫视准轴？什么叫水准轴？在水准测量中，为什么在瞄准水准尺读数之前必须用微倾螺旋使水准管气泡居中？

为什么第次读数时（包括读后视尺和读前视尺）要使符合水准气泡居中？为什么圆水准气泡居中了，水准气泡还不能居中？

什么叫视差？产生的原因是什么？如何检查它是否存在？怎样消除？

“附合水准气泡居中，视准轴就水平”这句话正确吗？为什么？

实验二   普通水准测量

目的

掌握一般水准测量的施测方法、水准路线高差闭合差的调整与高程计算。

仪器

水准仪、水准尺、尺垫、记录板。

实验内容及要求

由已知水准点开始，经过若干待测点至另一水准点（或回到原来水准点），组成附合（或闭合）水准路线，沿水准路线进行水准测量。

根据观测结果进行水准路线高差闭合差的调整和高程计算。 

（
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四、思考题
水准测量中，转点起什么作用？施测过程中若转点上的尺垫位置下沉或移动时，对所测高差有什么影响？

在计算校核时，发现∑a -∑b≠∑h，说明什么问题？

水准仪安置在测站上，读完后视读数，转动望远瞄准前视尺时，发现圆水准泡偏离中心，应如何处理？

普通水准测量记录

名称＿＿＿＿测区
    
观测者＿＿＿＿＿＿


记录者＿＿＿＿＿

＿＿年＿＿月＿＿日

天  气＿＿＿＿



仪器型号＿＿＿＿

	测 站
	点

号
	水准尺读数
	高　差
	高　程
	备　注

	
	
	后视
	前视
	＋
	－
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	计算校核
	∑a=       ∑b=
∑a -∑b=
	∑        ∑
　　　　　∑h
	


实验三   四等水准测量

一、目的要求

掌握用双面水准尺进行四等水准测量的观测、记录、计算方法。

熟悉四等水准测量的主要技术指标，掌握测站及水准路线的检核方法。

二、仪器、工具

水准仪1台，三脚架1副，双面水准尺1对，尺垫1对，记录板1块。

三、实验内容及方法

选定一条闭合或附合水准路线，其长度以安置4或6个测站为宜。

在起点与第一个立尺点间设站，按以下顺序观测：

后视黑面尺——读取下、上丝读数，精平，读取中丝读数；

后视红面尺——读取中丝读数；

前视黑面尺——读取下、上丝读数，精平，读取中丝读数；

后视红面尺——读取中丝读数。

按“四等水准测量观测手簿”要求，记录完毕随即计算，符合各项限差后方可迁站。

依次设站同法施测其它各站。

施测完毕后，计算闭合差、各站高差改正数及各待定点高程。

主要限差：

	等级
	前后视距不等差

（米）
	同一水准尺之差

（黑+K-红）

（毫米）
	红黑面高差之差

（毫米）
	视线标准长度

（米）
	视线距地面高度（米）

	
	每站
	积累
	
	
	
	

	四
	≤5
	≤10
	≤3
	≤5
	80
	三丝能读数


	等级
	闭合差（毫米）
	备注

	
	平地
	山地
	

	四
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	n:测站数


四、思考题

1.四等水准测量中，前后视距大致相等，其目的是什么？

2.测量时，为什么要等所有测站数据计算完成后，才能迁站？

3.当前后视差超限时，如何解决？
四等水准测量记录表（首页）
测自＿＿＿至＿＿＿

观测者＿＿＿＿＿＿＿


记录者＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿年＿＿月＿＿日

天气＿＿＿＿＿＿



仪器型号＿＿＿＿＿＿＿

	测

站

编

号
	点号
	后尺
	上丝
	前尺
	上丝
	方向及

尺　号
	水准尺读数

(毫米)
	K＋黑－红

(毫米)
	高差

中数

(米)
	备注

	
	
	
	下丝
	
	下丝
	
	
	
	
	

	
	
	后距(米)
	前距(米)
	
	
	
	
	

	
	
	前后视距离差(米)
	累积差

(米)
	
	黑色面
	红色面
	
	
	

	
	
	(1)
	(4)
	后
	(3)
	(8)
	(13)
	(18)
	K1=

K2=

	
	
	(2)
	(5)
	前
	(6)
	(7)
	(14)
	
	

	
	
	(9)
	(10)
	后－前
	(16)
	(17)
	(15)
	
	

	
	
	(11)
	(12)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


四等水准测量记录表（末页）
测自＿＿＿至＿＿＿

观测者＿＿＿＿＿＿＿


记录者＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿年＿＿月＿＿日

天气＿＿＿＿＿＿



仪器型号＿＿＿＿＿＿＿

	测

站

编

号
	点号
	后尺
	上丝
	前尺
	上丝
	方向及

尺　号
	水准尺读数

(毫米)
	K＋黑－红

(毫米)
	高差

中数

(米)
	备注

	
	
	
	下丝
	
	下丝
	
	
	
	
	

	
	
	后距(米)
	前距(米)
	
	
	
	
	

	
	
	前后视距离差(米)
	累积差

(米)
	
	黑色面
	红色面
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	校

核


	
	∑(9)= 
∑(10)=
	
	
	∑3)=
∑(6)=
∑(16)=

	∑(8)=
∑(7)=
∑(17)=

	∑(18)=

	

	
	
	(12)末站

＝

总距离＝
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	[∑(16)+∑(17)±0.100]/2=
	


水准路线高差闭合差调整和高程计算表 

	点号
	距离
	测站数
	测得高差
	高差改正数
	改正后高差
	高程
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	∑
	
	
	
	
	
	
	

	fh=

fh允=


实验四   J6经纬仪的认识和使用

一、目的要求

1、了解DJ6光学经纬仪的基本结构及主要部件的名称与作用。

2、掌握经纬仪的操作方法及读数方法。

二、仪器、工具

    DJ6光学经纬仪1台，三脚架1副、测钎2支，记录板1块。

三、实验内容及方法

1、认识仪器

   对照实物，找到相应的部件，说明名称及作用。

2、仪器的使用

（1）对中整平（光学对中法）

①安好三脚架。

②装上仪器，旋紧连接螺旋。固定一个架腿，手执另两个脚腿前后左右移动，眼睛从光学对中器中寻找地面标志，让光学对中器视窗中的小圆圈中心对准地面标志中心。然后踩紧三脚架腿。

③粗平：伸缩三脚架的脚腿，使经纬仪基座上的圆水准器气泡居中。

④精平：转动照准部，使照准部水准管与一对脚螺旋连线相平行，同时均匀相对（或相反）方向旋动脚螺旋，使水准管气泡居中（气泡移动方向与左手拇指移动方向一致），将照准部旋转90°，按左手拇指规则旋转第三只脚螺旋，使气泡居中。使水准管气泡在任何位置不偏离1格为准。

⑤若对中有偏离，可略微松开连接螺旋，平移基座，使之对中后，再旋紧连接螺旋。

⑥精平（同④）。

⑦重复⑤－⑥，直至满足要求为止。

（2）瞄准目标

①将望远镜对向明亮背景调焦至无穷远，调目镜使十字丝清晰。

②松开照准部水平制动螺旋，用望远镜上的瞄准器对准目标（测钎），使之位于望远镜视场内，旋紧望远镜制动螺旋和水平制动螺旋。

③物镜调焦使目标成像清晰。

④消除视差。

⑤旋转望远镜微动螺旋及旋转水平微动螺旋，使十字丝纵丝精确照准目标的下部。

（3）读数

①调整度盘照明镜的位置，使读数窗口亮度适当。

②调整读数显微镜目镜，使度盘分划线清晰。

③分清读数窗口，标明H或－的为水平度盘读数，标明V或⊥的为垂直度盘读数。度盘分微尺将相当于1°的宽度分为60格，每格对应1′，估读至0.1′（6″）。

四、思考题

经纬仪上有几对制动螺旋和微动螺旋？各起什么作用？如何正确使用它们？

用经纬仪瞄准同一竖直面内不同高度的两点，水平度盘上的读数是否相同？测站点与不同高度的两点相连，两连线所夹的角是不是水平角？为什么？

用经纬仪瞄准同一竖直面内不同高度的两点，水平度盘上的读数是否相同？

测站点与不同高度的两点相连，两连线所夹的角是不是水平角？为什么？

水平角测量记录表

名称＿＿＿＿＿测区


观测者＿＿＿＿＿＿



记录者＿＿＿  ＿＿
＿＿年＿＿月＿＿日


天气＿＿＿＿




仪器型号＿  ＿＿＿
	测 站
	目　标
	竖盘位置
	水平度盘读数
°　′　″
	角　　　值
°　′　″
	二次角值之差
°　′　″
	备　注

	
	
	左
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	右
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	左
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	右
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


实验五   水平角测量

一、目的要求

1.进一步熟悉DJ6级经纬仪

2.掌握用DJ6级经纬仪进行测回法水平角观测的操作、记录和计算方法。

二、仪器、工具

    DJ6级经纬仪1台，三脚架1副，测钎2支，记录板1块。

三、实验内容及方法

1.在地面上选定一点C，再选择A、B两点（测钎或高楼上避雷针）。

2.在C点安置经纬仪，经对中整平，用盘左位置瞄准左目标A，并用水平度盘变换装置使水平度盘读数为0°05′以内的数值。再次瞄准A，读数a左，记下该水平度盘读数。

3.顺时针转动照准部，瞄准右目标B，得读数b左，记下该水平度盘读数。

4.计算盘左半测回测得的水平角值：β左＝b左－a左。

5.倒转望远镜成盘右位置，瞄准右目标B，得读数b右，记下该水平度盘读数。

6.逆时针方向转动照准部，瞄准左目标A，得读数a右，记下该水平度盘读数。

7.记算盘右半测回测得的水平角值：

                             β右＝b右－a右

8.若β左与β右的差值不大于36″，取其平均值作为一个测回的水平角值：

                             β1＝（β左＋β右）/2

9.该角进行第二、三……测回时，应按（ⅰ－1）
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配置度盘再按2—8步骤得出β1，β2……βn。

10、若β1，β2……βn中两两差值不大于24″，则取其平均值作为该角的观测角值：                       β＝（β1＋β2＋……＋βn）/n

 四、思考题

1.采用盘左盘右观测水平角的方法可消除哪些误差的影响？

2.为什么要配置度盘？
测回法水平角记录手簿

班级：           组次：           时间：            观测：            

仪器号码：       日期：           天气：            记录：            
	测

站
	竖盘位置
	目

标
	水平度盘读数
	角    值
	平 均 角 值
	备注

	
	
	
	° ′ ″
	° ′ ″
	° ′ ″
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


实验六   竖直角观测与视距测量
一、目的要求

1.了解经纬仪竖盘注记形式，弄清竖盘与指标及指标水准管之间的关系。

2.掌握竖直角观测、记录、计算及指标差检校的方法。

3.掌握视距测量的观测方法和计算方法
二、仪器、工具

DJ6光学经纬仪1台，三脚架1副，校正针1根，记录板1块。

三、实验内容及方法

1.竖直角观测

1）在指定地点安置经纬仪，并进行对中、整平。转动望远镜，观测竖盘读数的变化规律。写出竖直角及竖盘指标差的计算公式。

2）盘左：瞄准目标，用十字丝中丝切于目标某一部分（如房顶避雷针顶端）；转动竖盘指标水准管微动螺旋，使指标水准管气泡居中，读取竖盘读数，计算竖直角值。

3）盘右：同法观测、记录。

4）计算一测回竖盘指标差及上、下半测回竖直角的平均值。检查各测回指标差互差及竖直角值的互差是否超了（指标差互差在±25”之内；同一目标各测回竖直角互差在±25”之内，超限应重测），计算同一目标各测回垂直角的平均值。

2.视距测量

1）在指定地点安置经纬仪，并进行对中、整平。用卷尺量取仪器高。

2）瞄准视距尺，读取上、中、下三丝读数，记入表格中。

3）读取竖直盘读数，记入表格中。

4）计算
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四、思考题

1.说出望远镜与竖直度盘的关系，竖直度盘与指标的关系。

2.测量时，如何消除指标差的影响？
竖直角观测记录

日期         年      月      日    天气            仪器号码                  

组次                   观测者                      记录者                    
	测站
	目标
	竖

盘

位

置
	竖盘读数
	指标差
	半测回角值
	一测回角值
	各测回角值
	备注

	
	
	
	°′″
	″
	°′″
	°′″
	°′″
	

	
	
	左
	
	
	
	
	
	

	
	
	右
	
	
	
	
	
	

	
	
	左
	
	
	
	
	
	

	
	
	右
	
	
	
	
	
	

	
	
	左
	
	
	
	
	
	

	
	
	右
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视距测量记录表
日期          班级         小组          观测者         记录者         
测站点名         测站高程         后视点           仪器高           

	测点
	水平角值

（º ′）
	下丝读数a
上丝读数b
	中丝

读数v
	视距间隔

l=a-b
	竖盘读数

（º ′″）
	竖角

（º′″）
	改正数

i-v
	高差h

m
	水平
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m
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


实验七   全站仪的认识

一、目的

1．了解种全站仪的应用，对全站仪测角、测距的特点、分类及精度指标有一个全面的认识。

2．学会正确安置仪器及反射器的方法。

3．学会水平角、斜距、平距、高差、坐标增量的测量方法。

二、仪器

全站仪主机一台、三架脚一个、单棱镜反射器一个

三、实验内容及方法
将测距仪和反射器按规定的操作方法分别置于测站和镜站上。

打开电源，选择温度、气压、棱镜常数等的设置与输入方法。

选择精测、粗测与跟踪测量模式。（一般选精测）

选择平距、斜距、高差等测量模式。

输入仪器高、觇标高。

用望远镜十字丝照准反射器。

轻轻按一下测距按键（按一下后即松手），进行测距。

记录水平角、距离观测值。

四、思考题

1．从全站仪仪的基本结构看，它与一般的测角、测高仪器相比较有何特点？

2．电磁波测距仪按载波、测程、精度指标一般可分为哪几类？

3．从安全出发，在安置测距仪时，须注意哪些问题？

全站仪记录手簿
日  期:                    天  气:              仪 器： 

观测者:                    记录者:              检查者:
	测站

仪高
	目标

镜高
	盘位
	水平度盘

读数
	方向值
	竖直度盘读数
	竖直角
	斜距
	平距
	高差

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


实验八   导线测量

目的：

学习导线测量的方法

掌握闭合导线计算的方法

仪器：

全站仪1台，三脚架1副，钢尺1把，记录板1块。

三、实验内容与方法

选择一条四至六条边的闭合导线

水平角观测，在各导线点安置经纬仪，对中整平，测出每个连接角（内角），各测两测回，半测回角值互差不超过±40”，测回间互差不超过±24”。

水平距离丈量，用全站仪测量导线边长，读至毫米，同一边往、返相对误差应小于1/2000。

计算

导线角度闭合差   
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导线各边方位角计算 
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导线坐标增量计算 
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导线全长相对闭合差计算 
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四、思考题

简述导线的选点注意事项？

导线测量记录表（第   组）
日期：            天气：        仪器型号：                  观测者：                记录者：            
	测

站
	盘

位
	目

标
	水平度盘读数
	角 值
	一测回角值
	各测回角值
	距离测量（m）
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导线坐标计算表
 姓名：           

	点

号
	角 值（        ）
	方位角
	边长

（米）
	坐标增量
	改正后坐标增量
	坐标值
	点

号

	
	观测值
	改正后角值
	
	
	Δx
	Δy
	Δx
	Δy
	X
	Y
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实验九   高程放样
一、目的要求

1、练习测设已知高程点的方法。

2、练习测设设计坡度线。

二、仪器、工具

DS3水准仪1台，水准尺1杆。

三、实验内容及方法

1、测设设计高程H设

 （1）设欲测设高程点的附近有一临时水准垫A，高程为HA，于欲测设点B处打一木桩。

 （2）于AB间安置水准仪，后视A点上水准尺，读取后视读数A，视线高为：

                            Hi＝HA＋a
 （3）前尺读数应为：

                           b= Hi－H设
 （4）于B点立尺，紧贴木桩侧面上下移动水准尺，当横丝对准读数b时，在木桩侧面画出尺底线，即为测设为的高程H设。

四、思考题

1、如果计算出来的b值是负的，是什么原因？如何解决这种情况下的放样问题？
测设数据计算表
	测设方法选择及理由：


	测设数据计算：
	测设草图：

	测设过程简述：

	检核情况：


实验十   地形图测绘测量
一、目的要求

1．了解经纬仪测绘法测绘地形图的方法和步骤。

2．能合理选定地物、地貌的特征点。
二、仪器、工具
设备为每组J6光学经纬仪或全站仪1 台，小平板1块，绘图纸1张，水准尺1根。
三、实验内容及方法

1．以控制点A为测站点安置经纬仪，盘左置水平度盘读数为0°00′，瞄准另一控制点B为起始方向，量取仪器高I至厘米，随即将测站名称、仪器高记入碎部测量记录本。

2．在图纸上展出测站点a和起始方向b，连接a、b为起始方向线，并用小针将量角器的圆心角固定在测站点a。展绘直线两端点a、b时，右在图板适当位置画一直线，先定一端点a，然后将地面的直线按测图比例尺缩小的长度，在图板上以a为起点，定出b点。

3．将视距尺立于选定的各碎部点上，用经纬仪瞄准水准尺，读取下丝、上丝、中丝数值，竖盘读数和水平角读数，将各观测值依次记入表格。

4．计算视距、竖直角、高差、水平距离和碎部点高程。

5．将计算的各碎部点数据，依水平角、水平距离，用量角器按比例尺展绘在图板上，并注出各点高程，描绘地物。

四、思考题

试述极坐标碎部测量原理
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