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应用全站仪进行三角高程测量的新方法
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摘要 : 一般在工程施工常用的传统测量方法比较局限 ,而应用全站仪进行三角高程测量 ,提高了每个点的高程测量

精度 ,并且计算土方量时精确度增加 ,施测速度更快 ,符合测量精度要求。
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0　引言

在工程施工过程中 ,常常涉及到高程测量。传

统的测量方法是水准测量和三角高程测量。这 2种

方法虽然各有特色 ,但都存在着不足。水准测量是

一种直接测高法 ,测定高差的精度较高 ,但受地形起

伏的限制 ,外业工作量大 ,施测速度慢。三角高程测

量是一种间接测高法 ,它不受地形起伏的限制 ,且施

测速度较快。在大比例尺地形图测绘、线型工程、管

网工程等测量中广泛应用 ,但精度较低 ,且每次测量

都要量取仪器高和棱镜高 ,操作麻烦而且增加了误

差来源。

随着全站仪的广泛使用 ,使用跟踪杆配合全站

仪测量高程的方法越来越普及 ,传统的三角高程测

量法已经显示出了局限性。经过长期摸索总结出应

用全站仪进行三角高程测量的新方法 ,既有水准测

量任意置站的特点 ,又减少了三角高程的误差来源 ,

每次测量时还不必量取仪器高和棱镜高 ,进一步提

高了测量精度和施测速度。

1　传统的三角高程测量方法

传统的三角高程测量方法如图 1所示。设 A ,

B为地面上高度不同的 2 点。已知 A 点高程 HA ,

只要知道 A 点对 B 点的高差 HAB ,即可由 HB =

HA + HAB得到 B点的高程 HB。

图 1　三角高程测量方法示意图

D—A、B两点间的水平距离 ;а—在 A 点观测 B 点时的垂直

角 ; i—测站点的仪器高 ; t—棱镜高 ; HA—A点高程 , HB—B

点高程 ;V —全站仪望远镜和棱镜之间的高差 (V = Dtanα)

首先假设 A ,B 2点相距不远 ,可以将水平面看

成基准面 ,也不考虑大气折光的影响。为了确定高

差 HAB ,可在 A 点架设全站仪 ,B 点竖立跟踪杆 ,

观测垂直角α,并直接量取仪器高 i 和棱镜高 t ,若

A ,B两点间的水平距离为 D ,则 HAB = V + i - t (V

为全站仪望远镜和棱镜之间的高差) 。三角高程测

量的基本公式为 :

HB = HA + Dtanα+ i - t (1)

式中 : Dtanα= V。此种测量方法是以水平面为基

准面和视线成直线为前提的 ,因此 ,只有当 A ,B 2

点间的距离很短时才比较准确 ,当 A ,B 2点距离较

远时 ,就必须考虑地球弯曲和大气折光的影响了。
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可以看出 ,传统的三角高程测量方法具备以下 2 个

特点 :①全站仪必须架设在已知高程点上 ;②要测量

待测点的高程 ,必须量取仪器高和棱镜高。

2　新的高程测量方法

如果要将全站仪像水准仪一样任意置点 ,而不

是将它置在已知高程点上 ,同时又不用量取仪器高

和棱镜高 ,则可采用新的三角高程测量法。假设 B

点的高程已知 ,A点的高程为未知 ,这里要通过全站

仪测定其他待测点的高程 ,首先由 (1)式可知 :

HA = HB - ( Dtanα+ i - t) (2)

　　上式除了 Dtanα,即 V 的值可以用仪器直接测

出外 , i , t都是未知的。但有一点可以确定 ,即仪器

一旦置好 , i值也将随之不变 ,同时选取跟踪杆作为

反射棱镜 ,假定 t值也固定不变 ,从 (2)可知 :

HA + i - t = HB - Dtanα = W (3)

　　由 (3)可知 ,基于上面的假设 , HA + i - t在任

一测站上也是固定不变的 ,而且可以计算出它的值

W。

操作过程如下 :①仪器任意置点 ,但所选点位要

求能和已知高程点通视 ;②用仪器照准已知高程点 ,

测出 V 的值 ,并算出 W 的值 (此时与仪器高程测定

有关的常数 ,如测站点高程、仪器高、棱镜高均为任

一值 ,施测前不必设定) ; ③将仪器测站点高程重新

设定为 W ,仪器高和棱镜高设为 0 ;④照准待测点测

出其高程。

理论上对这种方法进行的分析如下 :

结合 (1) , (3)得出 :

HB′= W + D′tanα′ (4)

式中 : HB′—待测点的高程 ; W —测站中设定的测站

点高程 ; D′—测站点到待测点的水平距离 ;а′—测站

点到待测点的观测垂直角。

从 (4)可知 ,不同待测点的高程随着测站点到其

的水平距离或观测垂直角的变化而改变。

将 (3)代入 (4)可知 :

HB′= HA + i - t + D′tanα′ (5)

　　按三角高程测量原理可知

HB′= W + D′tanα′+ i′- t′ (6)

　　将 (3)代入 (6)可知 :

HB′= HA + i - t + D′tanα′+ i′- t′(7)

　　这里 i′, t′为 0 ,所以 :

HB′= HA + i - t + D′tanα′ (8)

　　由 (5) , (8)可知 ,2种方法测出的待测点高程在

理论上是一致的。

综上所述 ,采用新的高程测量方法 ,将全站仪任

意置点 ,不必用钢尺量取仪器高和棱镜高 ,仍然可以

测出待测点的高程 ,减少了这方面造成的误差 ,测出

的结果从理论上分析比传统的三角高程测量精度更

高。在实际测量中 ,棱镜高还可以根据实际情况改

变 ,只要记录下相对于初值 t增大或减小的数值 ,就

可在测量的基础上计算出待测点的实际高程。

实践证明 ,采用新的三角高程测量方法 ,提高了

每个点的高程精度 ,计算土方量时精确度增加 ,施测

速度更快 ,为施工单位和甲方提交了放心资料 ,得到

高度的评价。
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Abstract :Traditional mapping met hod used in engineering const ruction is very limited. By using range find2
er , measurement of altit ude precision in each spot has been promoted. Precision of calculating eart h quanti2
ty has been promoted and engineering speed become more quickly , which meet t he demand of measuring

precision.
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