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前  言 

  
    《水利水电工程施工测量规范》SDJS9—85(以下简称“原规范”)是原水利电力部水利
水电建设总局局标准，自 1985年 7月 1日实施以来，对统一我国水利水电工程施工测量的
操作和精度标准，推动测量技术进步，保证施工测量质量，起到了重要作用。近年来，由

于新技术的发展和应用，原规范制定的技术依据已日显陈旧，难以反映当前测绘技术水平

和现状，急需对原规范进行修订。 
    本规范的修订工作是在水利部建设开发司和原能源部水电开发司的主持下进行的。水

利部建设开发司(90)建技便字第 15号文同意修订编委会由周寿彭、荣燮阳、陈宗佩、何薪
基、廖在义、韩效华、朱顺全、金本斌等 8 人组成，周寿彭任主编，荣燮阳、陈宗佩任副
主编。本规范修订过程中，于 1990年 11月、1991年 9月、1992年 4月、1992年 6月先
后召开了四次编委会，讨论修订原则和大纲，按章节进行分工，提出规范修订征求意见稿，

统稿和集体审校。并发送全国水利水电勘测、设计、施工单位和有关高等院校广泛征求意

见，四易其稿形成规范(送审稿)。1992年 11月 24日在湖北宜昌召开了规范(送审稿)审查会，
在此基础上对规范(送审稿)进一步修改完善后完成此稿。 
    本次修订中，对原规范作了如下主要修改和补充。 
    (1)规定了本规范的适用范围，对精度指标作了必要的调整。 
    (2)关于平面控制测量的控制网最末级控制点的相邻点位中误差改为相对于同级起始
点或相邻高级点的点位中误差不应大于±10mm⋯⋯，更改后点位中误差的基准为，对于一
级布网是相对起始点的；而对于二级或多级布网是相对于高级点的。增加了适用于小型水

利水电工程控制测量的有关规定。 
    (3)在高程控制测量中，增加了光电测距三角高程代替三、四、五等水准测量及过江水
准测量的各项技术规定。 
    (4)在放样的准备与方法中，增加了边角后交的有关技术规定的内容。 
    (5)完善了开挖工程测量中对开挖轮廓点点位中误差的规定。补充了有关地面摄影测量
方面的内容。 
    (6)在立模与填筑放样中，增加了对建筑物立模、填筑放样点检查的内容。 
    (7)增加了金属结构与机电设备安装测量精度指标的规定。 
    (8)在地下洞室测量中，改变了隧洞横向贯通误差的估算方法，增加了光电测距导线建
立洞外控制的技术规格。 
    (9)在辅助工程测量中，对放样方法及技术要求进行了必要的增删。 
    (10)增加了渠堤施工测量的内容。 
    (11)增加了施工期间的外部变形监测内容。 
    (12)进一步完善了竣工测量项目、内容与技术要求。 
    河海大学章书寿教授为本规范修订工作的顾问，对编写工作作了重要指导。长江葛洲

坝工程局侯家兴、张白丽同志参与了校对描绘工作。 
    本规范(送审稿)审查委员会主任为章书寿和赵全林同志。水利部建设开发司李允中、
张严明同志参加了本规范修订大纲、送审稿和报批稿的修改和定稿工作。 
  

1  总则 



  
    1.0.1  本条指明了本规范适用的范围和所包含的基本内容。 
    小型水利水电工程如无法执行本规范某些条文时，应说明理由并提出相应执行措施，

报主管部门审批后实施。 
    1.0.2  本条规定了施工测量的主要内容，明确了施工测量人员的职责，这对于加强测
量人员的责任心是必要的。 
    1.0.3  精度评定的标准通常有以下三种： 
    (1)中误差 m。 
    (2)平均误差ξ。 
    (3)或然误差 P。 
    在或然率理论中可以证明，当观测次数 n趋于∞时，三种标准之间有如下的关系： 
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    以上三种标准，当观测次数 n相当大时，用来评定精度是同样可靠的，但当 n不大时，
用中误差评定精度较可靠，因为它能明显地反映出测量中较大误差的影响。因此，本条规

定“测量精度以中误差衡量”。 
    根据或然理论及有关文献多次实验的统计证明，大于两倍中误差的偶然误差出现的可

能性约 5%；大于三倍中误差的偶然误差，其出现的可能性仅为 0.3%。在实际工作中，由
于观测的次数不多，因此，本规范取中误差的两倍作为极限误差。 
    1.0.4  有关表 1.0.4的简要说明。 
    (1)关于混凝土建筑物轮廓点的放样精度，目前国内外尚无统一标准，本表根据有关文
献及各工程局多年来的实践，制定轮廓点放样精度(平面、高程中误差)为±2～±3cm。其
根据是： 
    a.李青岳教授主编的《工程测量学》中指出：“坝墩中心线、水轮机轴线放样的精度要
求约 1～2cm”。苏联刘茨编著《大型建筑物的放样》中指出：“坝墩轴线位置的纵横向误差
1～2cm，竖向 1cm”。 
    b.根据已建工程的实际放样精度统计资料。 
    (2)有关土石料建筑物轮廓点放样精度，根据我国的实际情况规定为 30～50mm。 
    (3)土石方开挖轮廓点的放样精度。 
    a.根据《水工建筑物岩石基础开挖工程施工技术规范》中规定的放样点中误差见表
1.0.4。 

表 1.0.4  土石方开挖轮廓点的放样精度 
项目 覆盖层 岩石 
平面(mm) 250 100 
高程(mm) 125 50 

  
    b.某些水工建筑物或重要部位有较密的钢筋网，钢筋保护层一般不得小于 5cm，因此
土石方开挖放样的轮廓点平面位置中误差，规定为 50～200mm。 
    (4)施工场地地形测量的精度指标。水利水电工程施工阶段地形测量的特点是面积小，



比例尺大，成图周期短。为了与《水利水电工程规划设计阶段测量规范》协调一致，故取

地形测量的精度为：地物点位置中误差(限额以下)为 0.75～1.00mm(图上)，高程注记点中误
差为基本等高距的 1/3。 
    (5)金属结构与机电设备安装测量指标，是参考《水工建筑物金属结构制造、安装及验
收规范》、《电力建设施工验收规范》结合施工测量的实际制订的。 
    (6)施工期间外部变形观测精度指标。施工期间外部变形观测是为保证施工安全而进行
的临时性观测，它的标志埋设，观测方案都比较简单，以能发现危及安全的位移量为标准。

因此，它的精度标准要比永久性的变形观测精度标准降低 1～3倍。本表就是参照有关规范
并结合观测目的而制定的。 
    (7)隧洞贯通误差。水电部 1983 年颁布的《水工建筑物地下开挖工程施工技术规范》
中规定：隧洞纵横向极限贯通误差，对于相向开挖长度小于 4km 的隧洞规定为±0.1～±
0.2m；对于相向开挖长度大于 4km的隧洞规定为±0.15～±0.30m；本规范取极限贯通误差
的 1/2作为贯通中误差。 
    1.0.5  施工测量是在规划设计阶段已有的控制点及其他有关测绘资料的基础上进行
的，因此强调施工测量阶段用的平面坐标及高程系统应与规划设计阶段相一致。同时指出

结合施工需要可建立施工坐标系。其好处是：既方便施工单位对测量成果的使用，又能将

建筑物设计数值与施工坐标有机的联系起来。 
    1.0.6  在大型水利水电工程施工区，各个主要建筑物之间的相对精度并不要求很高。
但是，可能在某一个主要建筑物的内部(例如厂房施工区内各机组之间，机组与钢管之间)
其相对精度要求过高。这时，可在该区建立一个相对高精度的专用网，而无需提高整个施

工控制网的精度。本条规定的意义就在这里。 
    1.0.7  制定本条的目的在于：在满足本规范提出精度要求的前提下，大胆推广、应用
新技术。 
    本条对新技术和新方法的采用，本着积极、慎重的态度。凡经过鉴定行之有效的好经

验、新方法，如：光电测距等级导线、边角网、测边网、光电测距三角高程等均做了相应

的规定。 
    1.0.8  施工测量中的记录，资料整理，仪器维护，缺乏标准化、规范化。记录涂改，
手簿撕页，资料紊乱、丢失以及仪器安全事故等时有发生。制定本条的目的，在于引起测

量队的领导和全体施工测量人员的注意。 
  

2  平面控制测量 
  
    2.1  一般规定 
    2.1.2  根据 30多年水利水电施工测量的实践，不同规模的工程，应该采用不同等级的
施工控制网，以利于既满足施工放样的要求，又经济合理。 
    建国以来，我国百万千瓦以上的大型水电工程，如刘家峡、龙羊峡、葛洲坝、白山等，

首级控制网都是按二等布设的。而百万千瓦以下的大、中型水电站工程，则大部分按三等

网布设，对于中、小型工程，施工范围小，则可根据条件从简布置即可。 
    为了便于施工测量人员的选择，编制了表 2.1.2以供参考。 
    对于特大型水利水电工程，由于工程规模巨大，施工范围广阔，可能需要多级布网，

因而可适当提高首级网的等级，以利扩展。 
    2.1.3  关于平面控制网的精度标准问题。 
    本规范 2.1.3规定“平面控制点相对于同级起算点或邻近高一级控制点的点位中误差不
应大于±10mm”。 



    (1)点位中误差不大于±10mm的规定，根据何在?这里需说明两点。 
    a.根据大型水利水电工程 30多年施工放样的经验，大坝、厂房等主体工程混凝土模板
立模点，若从邻近的最末级控制点多次重复放样，其点位误差不大于±20mm 时，则将对
混凝土体形和钢筋的安装不会造成明显的影响。 
    b.立模点的放样，一般是在轴线点(或测站点)上(即最末级控制点加密而得的点)进行。
表 6.1.2规定，各种主要混凝土建筑物轮廓点的平面位置误差不应大于±20mm。其中包含

起始数据误差和测量误差，即 M m mA C= ± + = ±2 2 20mm。按李青岳教授所提供的公式
推证：当起始数据误差 mA=0.5M时，mA对点位中误差的影响约为 15%，基本上不起作用。
因此，本规范规定最末级控制点的点位中误差不大于±0.5M=±10mm。 
    由于水利水电工程施工控制网的范围不大，控制面积一般不超过 5km2。如果将起始点

放在控制网中央，则相对于起始点的点位中误差将明显减少。故本规范关于基本精度规格

的规定是可以保证的。 
    为了保证上述点位精度，本规范要求布网的梯级不宜过多，一般为一级全面网，最多

不超过二级，否则梯级过多，最末级控制点的点位不易保证。即使由于地形条件等原因，

按二级布网时，也最好按同一精度观测，进行统一平差。 
    (2)点位中误差的基准在那里?(即相对于哪一组基准?) 
    关于点位中误差的基准问题，本规范 2.1.3原规定“⋯⋯其最末级控制点的相邻点位中
误差，不应大于±10mm”，即相对于相邻点。 
    经 1992年 4月南京会议审查讨论后，决定改为：“平面控制点相对于同级起始点或邻
近高级控制点的点位中误差不应大于±10mm⋯⋯”。经过这样改动后，点位中误差的基准
为：对于一级布网来讲，是相对于起始点的；而对于二级或多级布网来讲，是相对于高级

点的。这样改变的理由是： 
    点位中误差的基准改为相时于起始点(包括起始方向，起始边长)后，可以限制施工控
制网在一定的范围之内，以保证点位的相对高精度。否则，在当前普遍使用测距仪的条件

下，边长测量精度高且均匀。在控制网的相当边远的地区，总可以找到一条相邻点位误差(不
考虑方位基准的影响)不大于±10mm的边。这样，边的两端点相对于起始点的点位误差，
可能已大大超过±10mm。这样不利于施工放样。 
    对于水工隧洞地面控制网，因为它只是满足相邻洞口的贯通，因此仍然以“相邻洞口

点”的点位中误差来衡量，其限值只要满足表 8.1.3中横向贯通中误差的要求即可，不必要
限制于±10mm。 
    由于点位中误差的基准改为相对于起始点(或相邻高级点)以后，起始点的位置与点位
中误差的大小有关，因此 2.1.4 条规定：“首级平面控制网的起始点，应选在坝轴线或主要
建筑物附近。以使最弱点远离坝轴线或放样精度要求较高的地区。” 
    2.1.6  水利水电工程施工控制网一般建立于施工初期，处在大规模开挖阶段。由于开
挖爆破的影响以及河床开挖后的卸荷变形，会使两岸基岩岸坡产生不可忽视的位移。根据

龙羊峡施工控制网多次复测的成果(见表 2.1.6)，证明复测是很必要的。 
表 2.1.6  龙羊峡施工控制网部分点位坐标变化表 

坐标变化(mm) 
点名 点位基础 位置 

ΔX ΔY 
移动方向

网师园 
新栈东 
沧浪亭 
右坝头 

基岩 

左岸坝上 100m靠河岸 
左岸坝下 50m靠河岸 
左岸坝下 100m靠河岸 
左岸坝下 50m靠河岸 

-9.7 
-32.7 
-27.0 
20.0 

9.5 
12.4 
4.2 
-12 

向河心 

  



    复测不仅能表明三角点点位的变化，以保证放样的精度，而且可发现两岸基岩的稳定

情况，为领导部门提供非常有用的资料，防止安全事故的发生。 
  
    2.2  技术设计 
    2.2.2  关于平面控制网的优化问题。 
    控制网的优化设计一般分为零类设计(参考系设计)、一类设计(图形设计)、二类设计(观
测权的设计)、三类设计(网的改造设计)。对于水利水电平面控制网来讲，有以下特点： 
    (1)零类设计是非常明确的，这就是要使施工网的坐标系与勘测设计阶段的坐标系一
致。起始数据采用勘测设计阶段一个点的坐标和一条边的方位角；采用经典自由网。 
    (2)由于水利水电平面控制网的作用，主要是为了方便施工放样，其点位一般要根据放
样需要确定，而难以完全适应图形优化设计，因此一类优化设计，只能是在满足放样对点

位要求的前提下，适当予以考虑。 
    (3)由于水利水电平面控制网的规模不大(一般不超过 20个点)，其工作量也小，因此对
于二类设计，也可不必过于讲究，一般可按等权进行观测。 
    我们认为水利水电平面控制网的优化要求，就是在方便放样的前提下，尽量加强图形

强度(如加对角线等)，提高观测元素的精度，使网的点位误差减小到理想的水平。因此本
规范提出的优化要求只是一般性的要求，不要求达到理论上的最优。 
    2.2.3  把主要轴线或其平行线纳入平面控制网，有以下几点好处： 
    (1)可以提高主要轴线定位的精度。 
    (2)便于在施工放样中建立以主要轴线为坐标轴的施工坐标系统。 
    (3)在施工放样中，有时需要建立平行或垂直于主要轴线的矩形格网，如果把主要轴线
纳入平面控制网内。可以简化矩形网的施测工作，且能提高格网的精度。 
    2.2.4  关于测角网技术要求的说明。 
    (1)测角中误差与测回数。 
    本规范对二、三、四等三角的测角中误差采用了与《国家三角测量和精密导线测量规

范》相同的精度。 
    五等三角的测角中误差与《工程测量规范》中一级小三角的规定相同。各等级三角网

的测回数是根据工测部门大量的实验统计资料，并参照有关规定确定的。统计资料表明，

适当减少测回数，并不会明显增大测角误差。因为水利水电施工控制网的边长较国家规范

规定的长度要短得多，而照准设施精致，加之建造的观测墩有强制对中装置等原因，这些

对提高测角精度都是有利的。 
    (2)起始边精度与最弱边精度问题。 
    规范表 2.2.4中关于起始边相对中误差的规定与《城市测量规范》相同，但由于本规范
的精度标准是以点位中误差来衡量，因此取消了最弱边相对中误差的规定。 
    (3)关于起始边倾角的限值，是基于下列原因规定的：由斜距换算平距的公式 
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    由于垂直角测角中误差引起的边长相对中误差，不超过要求的中误差的

1
5，于是，在

一定的测角中误差 ma的前提下，其α角的限值可按下式计算： 

sin− =
′′






1

5
α ρ

Tma  
    根据表 2.2.6得 

二等  

1 1
250000

1 3
T

ma= = ′′ °       = 7.3. α
 

三等  

1 1
150000

1 9
T

ma= = ′′ °       = 8.3. α
 

四等  

1 1
100000

2 2
T

ma= = ′′ °       = 10.8. α
 

                五等可不作限制。 
    2.2.5～2.2.6  对边角网、测边网提出了以下几点要求。 
    (1)边角网中，边长测量的精度与测角的精度要求基本适应，目的是使控制点的点位误
差椭圆接近圆形。 
    (2)要求在测边网中，选择一些较大的角度，以相应等级的三角测量的角度观测精度进
行观测，以检核边长观测的精度，其理由如下。 
    由于测边网中各边是独立测定的，平差后的边长精度(纵向误差)，基本上是均匀的。
但其方向精度(横向误差)则受到传算路线中角度误差的影响。而角度误差与图形有关，因
此测边网必须重视图形结构，以正三角形为理想图形，其大角和小角限制的理论根据如下： 
    设γ角为等腰三角形的顶角，则经过推导整理得测边误差与角度误差的关系为 

′′ = ′′m b m
S

s
γ ρ βctg

 
    现以不同的测边相对中误差，以及大小不同的γ角代入，可得按边长计算的角度中误

差，见表 2.2.5。 
表 2.2.5  等腰三边网由测距相对中误差引起的测角中误差 

 



    由表可知：γ=60°时，其测角中误差基本相当于各等级三角网的测角中误差(因为采
用值比计算作了放宽，故只基本相当)。在以 60°角度为标准，以标准角度误差的两倍为极
限，因此本规范规定测边网内角不应大于 100°，另外，三角形内角越小，所对的边长越
短。过短的边长会导致测距相对误差增加，形成不利图形。 
    本规范规定，对于测边网中要在一些较大的角度处，以相应等级的测角精度去观测其

角值进行校核。其目的也是因为较大的角度，由边长所计算角度误差较大，用实测的角度

进行比较，有利于发现和控制误差的传播。 
    (3)由于测边网的校核条件较少，野外观测结束后，应利用大家比较熟悉的中点多边形
的圆周条件或大地四边形的组合条件进行校核，这对于检查观测质量是十分必要的。 
    本规范还规定，每一个待定点上必须有三条交会边，即至少有一个多余观测条件。 
    (4)规范表 2.2.6 中边角网的角度观测精度，与《国家三角测量与精密导线测量规范》
的规定相同。平均边长相对中误差的规定，基本上是按照相应的要求计算出来的：即 

′′

′′
=

×

m m
S

sβ

ρ2 103
 

二等  

m
S

s = ′′ × =1 2 206265 1
290000

/ ( )     1
250000
取

 

三等  

m
S

s = ′′ × =1 8 2 206265 1
160000

. / ( )     1
150000
取

 

四等  

m
S

s = ′′ × =2 5 2 206265 1
117000

. / ( )     1
100000
取

 

五等    

m
S

s = ′′ × =5 0 2 206265 1
58000

. / ( )     1
50000
取

 

    考虑到目前各施工单位所拥有的测距仪的精度等级以 3mm+2ppm×D居多，因此边长
测量的精度不宜要求太高。故平均边长相对中误差的取值比计算值普遍作了放宽。试图在

测角精度上加以补偿。 
    (5)2.2.6第 4款关于仪器高、棱镜高(觇牌高)的丈量，本规范提出的精度要求较高。主
要是考虑到建立三维网的要求。若只是为了建立平面控制网，则该款可适当放宽。 
    (6)2.2.6第 5款规定“除二、三等网以外，可用不同等级的单向测距，代替往返测距”。
强调了二、三等网必须往返测距的要求，这主要也是为了建立三维网或二维网加三角高程

网的要求，保证三角点上的高程精度。 
    (7)规范表 2.2.6中关于边角网、测边网天顶距观测的测回数问题。 
    这次修订规范，对规范表 2.2.6中天顶距的测回数有了较大幅度的增加，原因有二： 
    a.为了使各个平面控制点，同时成为有四等以上精度的高程控制点，方便施工测量中
的高程放样。同时，也为控制网研究三维平差准备数据。 
    b.测距边边长归算的需要。 

表 2.2.6  各等级控制网边长相对中误差所要求的天顶距测角中误差 

′′m  等级 要求的测距相对
中误差分母 α=2° α=5° α=7° α=10° α=15° α=20°

二 250000 6.7 2.7 1.9 1.3 0.9 0.7 



三 150000 11.1 4.5 3.2 2.2 1.5 1.1 
四 100000 16.7 6.7 4.8 3.4 2.2 1.7 
五 40000 41.8 16.7 12 8.4 5.6 4.3 

  
    测距边边长归算对天顶距观测精度的要求，按下式计算： 

′′=
′′m

Tz
2

5
ρ
αsin  

式中  ′′mz ——边长归算所要求的天顶距测量中误差； 

       α——垂直角； 
       T——要求的测距相对中误差分母。 
    现根据各等级边角网、测角网所要求的边长测量相对中误差来计算，各等级控制网在

不同的倾斜角情况下，所要求的天顶距观测中误差如下： 
    根据国家测绘局和广东省测绘局的试验，实地取样统计得 DJ2仪器一测回的天顶距测

角中误差为± ′′2 .18，为了确保观测精度，取一测回中误差为± ′′3 是合适的。由此计算得

各等级测边归算要求的天顶距测回数如下： 

二等：要求 ′′mz 平均为±1″.34   n≈5(DJ2) 

三等：要求 ′′mz 平均为±1″.9   n≈3(DJ2) 

四等：要求 ′′mz 平均为±2″.2   n≈2(DJ2) 

    2.2.7  关于用导线(网)代替三、四、五等平面控制网问题，随着光电测距仪的广泛应
用，日益受到重视。本规范对此提出了如下要求： 
    (1)一、二等首级网，还是仍以三角网的形式布置为好。但长隧洞的一、二等控制网是
否可用导线网代替，可根据情况另行设计。 
    (2)当采用三～五等导线网作为平面控制网的首级网时，本条规定：导线应布置成环形
网，这是因为：①作为首级网的导线(网)，是不具有附合条件的；②若将导线布置成单闭
合环，则又显得薄弱，因此，布设成环形结点网较好。 
    (3)导线网的技术要求，应以最弱点点位中误差不大于 10mm的要求，根据网的等级和
平均边长，从表 2.2.7中选择。 
    (4)关于导线水平角的测回数。 
    长江航运规划设计院对三联脚架法电磁波测距三维导线的精度分析，详细地论证了导

线水平角观测理论误差和实际能达到的精度，计算了用 T2经纬仪进行观测应该采用的测回

数，本规范表 2.2.7中有关测回数的规定就是参照上文制定的。 
    若采用三联脚架法观测，其测回数可减少 1/3～1/2。见表 2.2.7。 
    (5)关于导线各结点间的长度的规定。 
    本规范 2.2.7(1)款规定：“当附合导线长度超过表 2.2.7的规定时，应布设成结点网形。
结点与结点、结点与高级点间的导线长度，不应大于表 2.2.7 规定长度的 0.7 倍”。其理论
根据是河南省测绘科学研究所王树声同志对各种环形导线网的精度进行了大量计算，证明

了这个结论(见 1989年第 1期《工程勘测》“环形导线网的精度设计”一文)。 
表 2.2.7  导线水平角测回数计算表 



测量方法 边长 
野外一测回

水平角中误

差 ′′( )  

要求的水平

角中误差

′′( )  

计算的理论

测回数 取整 本规范 
采用数 

垂球对中、一般

全圆方向法 

500 
1000 
1000 
500 
500 

±6.0 
±4.0 
±4.0 
±5.0 
±5.0 

±2.5 
±1.5 
±2.5 
±2.5 
±5.0 

5.76 
7.11 
2.56 

4 
1 

6 
8 
4 
4 
1 

  
9 
  
6 
2 

三联脚架法左、

右角全圆方向法 

  
500 
300 
300 
300 

1000 

  
±3.0 
±4.0 
±4.0 
±4.0 
±3.0 

±1.5 
±2.5 
±2.5 
±5.0 
±1.5 
±2.05 

4 
1.44 
2.56 
0.64 

4 
1.44 

4 
2 
4 
1 
4 
2 

  
6 
  
2 
9 

  
    2.2.8  本条内容引自《工程测量规范》第 2.4.9条，本规范表 2.2.8中要求边长丈量较
差相对中误差达到 1/30000，不是边长相对中误差，因此是可以达到的。 
  
    2.3  平面控制网的选点埋设及标志 
    2.3.1～2.3.6  这几条规定，主要考虑到以下几方面的原因： 
    (1)使点位长期保存且稳定，便于施工放样。 
    (2)减少大气因素对观测结果的影响(旁折光、垂直折光等)。 
    (3)降低对中误差，提高照准精度。 
    (4)埋设观测墩，建立观测棚可以改善劳动条件。 
    2.3.7  光电测距，对视线要求所作的规定。 
    对测距边的倾角，可参照 2.2.4 条(2)款的规定放宽 3°～4°，这是因为测距边的相对
中误差比起始边的相对中误差要低，因此经过计算，确认其倾角的限值可放宽 3°～4°。 
  
    2.4  水平角观测 
    2.4.1～2.4.6  (1)本规范规定是根据《国家三角测量与精密导线测量规范》的规定制定
的。它是常规做法，目的是为了使外业观测有一个良好的外部环境。 
    (2)关于水平角方向观测法的技术要求是根据《国家三角测量和精密导线测量规范》制
定的。其中关于“当观测方向的垂直角超过±3°时，该方向的 2c 较差，按相邻测回同方
向进行比较”的规定，其理论根据如下： 
    我们知道，仪器视准轴误差(c)和横轴倾斜误差(i)，对同一方向盘左观测值减盘右观测
值的影响为 

L R c i− = +
2 2

cosα
αtg

 
    2c的较差受垂直角的影响为 

)tgtg(2tg2
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    当α超过±3°时，影响△2c的主要是上式中的第二项 2i(
1tgα -

2tgα )，设 i=15′′，则

i角对 2c较差的影响如表 2.4.1所示。 



表 2.4.1  i角对 2c影响较差表 

 
    由表可知，当α超过±3°时，由于 i 角的影响对 2c 较差较大的数值经常出现超限的
现象，因此用相邻测回同方向比较是合理的。 
    (3)关于导线水平角观测方法，水平角测量中误差的计算问题。 
    本规范 2.4.7对导线水平角的观测问题及有关导线测量的其它问题作了规定，其理由如
下： 
    a.关于水平角的观测方法。 
    用左、右角全圆方向法观测导线水平角，综合了左、右角法和全圆方向法的优点(如图
2.4.1)。导线一般测站主要观测两个方向，其观测次序为：如测站 C站，奇数测回瞄准次序
A、B、A(正)，A、B、A(倒)；偶数测回 B、A、B(正)，B、A、B(倒)即相邻两测回中 A、B
均观测 6次，合计 12次，有效测回数多，二个方向的观测次数均匀。同时由于观测了左右
角，可根据圆周角闭合差来检查外业观测质量并易发现粗差。 
    b.关于用三联脚架法观测问题。 

 
图 2.4.1  全圆方向法观测示意图 

    采用三联脚架法，各测站可以形成理想的空中三维导线，其对中误差和目标偏离误差

极微，照准目标误差很小。能够全面、显著提高斜距、水平角、天顶距等一系列测量元素

的精度。 
    c.关于导线水平角测量中误差 mβ的计算问题，当导线条数较多时，要根据方位角闭合
差 fβ按下式计算水平角测量中误差 

m
N

f f
nβ
β β= ±









1

 
    但若导线条数很少(有时甚至只有一条导线时)，显然不能按上式计算。这时采用下式
计算较为合理。即 

m
nβ = ±

[ ]∆∆
2  

    许多实践资料证明，导线条数较多时，按方向闭合差或每条导线采用圆周角闭合差计

算水平角测量中误差 mβ，两者基本接近。 
  
    2.5  光电测距 
    2.5.1  鉴于目前测距仪的型号越来越多，精度等级的划分应该细一些，以利于实际作
业中参考。故本规范将测距仪的精度划分为 4 级，与《中、短程光电测距规范》的划分标



准不同。 
    关于测距仪标称精度的表达式主要有两种形式： 

m a bDD = ± + × −( )10 6
 

m a bDD = ± + × −( )10 6 2
 

    根据对测距仪的误差分析和实测资料回归分析验证，上述两公式的固定误差 a 比较接
近，而比例误差 b相差比较显著，而对于水利水电平面控制网来讲，最大边长在 1.5km内，
平均边长小于 1km，因此固定误差 a占主要地位，故采用第一式估算较为直观。 
    2.5.3  强调测距头、反射棱镜配套使用是为了使测距仪的标称精度能够得到保证。因
为实践证明，如果不同厂家或不同型号的测距头、反射棱镜混合使用，其加常数、乘常数

都会发生变化。 
    关于测距仪的检验，本次规范修订时，比原规范有了较大的改变，因为考虑到施工企

业一般没有条件(包括设备技术)进行检验，即使有些项目能够检验，其可靠性也难以保证，
不敢将检验数据用于对观测值的改正。何况，这种对测距仪的全面检验次数很少，化一点

钱到国家有权威的检验机构进行检验是完全必要的。至于在使用中，对某些项目进行经常

的检测，以查明仪器的稳定性，则可以由施工单位随时进行，其检测结果只供参考而已。 
    本条第(1)～(7)款的要求为光电测距的注意事项。与《中、短程光电测距规范》的有关
条款相应。 
    本规范表 2.5.2的技术要求有以下几点说明： 
    a.表 2.5.2中有关“气象数据测定”一栏的内容，取自《中、短程光电测距规范》(以下
简称 ZBA76002—87)表 2的内容。本表只是将数字取整并略加调整而已。 
    b.由于本规范中有关测距仪精度等级的划分与 ZBA76002—87 的划分的标准不同，因
此表 2.5.2中各种限差作了适合调整。实践证明，这些限差是容易达到要求的。 

    关于往返或光段较差限值公式比 ZBA76002—87 表中的公式增加了 2倍，原因是往

返或光段的较差，不但受标称精度的影响，而且还有气象因素和垂直角(或高差)观测误差
等因素影响。 
    2.5.4～2.5.5  关于测距边归算的规定需说明以下几点： 
    (1)测距边的气象改正，本规范规定要按仪器说明书给出的公式计算，这是因为各种型
号的测距仪其所用的气象参考点以及红外波的波长都不同，因此其公式中的关系不同。 
    (2)测距边的加常数和乘常数改正数，必须根据有权威检验机构的结果而定，未经过检
验或检验结果不可靠的或检验时间与使用时间相隔过长的，都不能使用。 
    (3)在测距边的投影改正计算公式中所用到的平距 D 是测站和镜站平均高程面上的距
离。因此在进行投影改正时，Hm必须是测站和镜站的平均高程。但在一些仪器的说明书中，

给出了计算倾斜改正的公式，要注意按给出公式所计算的平距是投影在什么高程面上的。

它们之间是不同的。例如 DM500 按说明书上的公式所计算的平距是镜站高程面上的，而
DM503或 DI1000是测站高程面上的距离。 
    (4)关于测距边的精度评定问题。 
    测距中误差 mD计算公式的来源，在一般测量教科书上都有，它是由计算差数可误差(例
如往返测钢尺丈量中误差)推导而来的。 
  
    2.6  成果的验算和平差计算 
    2.6.2  (1)测角网各种自由项的验算限值公式，均抄自国家或专业测量规范，无需进行



推证。这次修订时，考虑到计算机的普遍使用，增加了以真数形式表示的限值公式。 
    (2)边角网、测边网各种自由项验算限值公式的来源，推证如下： 
    观测角与由边长计算所得角值的限差〔见本规范 2.6.2(2)中 b款〕由余弦定理得 

c a b ab2 2 2 2= + − cosγ  

微分得 
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这是由测边相对误差

m
S

s

引起的角度误差，再加上观测角的误差 mβ，就得到规范中的公式。 

    (3)测边网角条件(包括圆周角条件及组合角条件)自由项限值计算公式的来源： 
    圆周角条件方程式的形式为 

V V V Wr r rn1 2 0+ + + =Λ Λ               （2.6.2-1) 

    根据边角关系式，列出中心角与边长改正数的关系式： 

V
n

a V V Vri
i

i s i s i i s i=
′′
− + −− +

ρ β( cos cos )2 1 2 2 1
        （2.6.2-2) 

    将(2.6.2-2)式代入(2.6.2-1)式，进行归纳并整理后就获得了各系数 ai的计算公式，然后

按协方差传播律求出闭合差的中误差，取两倍中误差作为限值，即得 

W m aai s= ±2 ( )  
    对于四边形和扇形，按同样原理推导而得。 
    2.6.3  平面控制网平差时的定权问题，是根据最小二乘法和数理统计的基本理论而来
的。我国各种规范均使用基本相同的定权公式。由于定权时使用的是先验方差，与实际情

况可能有出入，本规范提出了三种定权方法可供选择。 
  
    2.7  主要轴线的测设 
    2.7.1  (1)关于主要轴线点测设精度(规范表 2.7.1)的规定是基于以下两点考虑： 
    a.本规范规定主要轴线点的点位中误差是相对于邻近基本控制点的，而不是相对于起
始点的，也就是说它只考虑轴线点测设时的测量误差。这是因为考虑到若在施工过程中的



轴线点毁环了，需要恢复时，仍然使用同样的邻近控制点。那末就可以不考虑起始数据误

差(邻近基本控制点对起始点的误差)对轴线点的影响(或称有相同的影响)。 
    b.该表中规定土建轴线点点位中误差为±17mm是取自规范表 6.1.2的要求。安装轴线
点点位中误差±10mm，是按照等级控制点的要求提出的。 
    (2)实践证明，若多次、重复测设轴线点，其点位中误差的限值都能符合规范中表 2.7.1
的要求，则对土建或安装工程都不会产生明显的影响。它和已完成的土建构件或安装构件

部能顺利的衔接，而不致产生明显的裂隙。 
  

3  高程控制测量 
  
    3.1  一般规定 
    3.1.1  本规范所规定的高程测量，除按《国家一、二等水准测量规范》和《国家三、
四等水准测量规范》规定为二、三、四等外，结合水利水电施工测量的具体情况，增加了

五等水准测量，并在研究与分析全国各有关单位进行光电三角高程试验与实测成果的基础

上，也相应地规定了用其代替三、四、五等高程测量的具体实施方法。 
    水利水电工程首级高程控制网的确定，系根据工程建筑物的规模与建筑材料等在二、

三、四、五等间选用，这样的规定是完全能保证建筑物高程放样的要求。 
    3.1.2  考虑到水利水电枢纽区的建筑物有的高程精度要求高，如大坝、厂房等，但有
的(如砂石系统等)则要求低一些，加之高程测量，有的是以单一路线传递，有的则是在一
个部位布成网形，所以规定在主体工程部位，要求最弱点对本级起算点的高程中误差应不

大于±10mm，而在施工区以外的高程传递中，只要能满足国家等级高程测量的要求即行了。 
  
    3.2  水准测量 
    本节规定引自《国家一、二等水准测量规范》和《国家三、四等测量规范》。 
  
    3.3  光电测距三角高程测量 
    3.3.1  肯定了光电测距三角高程在水利水电施工测量的高程测量中应用的三个方面，
这是符合实际的。 
    3.3.2  本条规定了光电测距三角高程代替三、四、五等水准的技术要求，这些规定一
方面是根据理论计算得来的(见表 3.3.1)，另一方面是从实际经验中总结出来的(见表 3.3.2)。 
    (1)理论的精度估算。 
    为了论证光电测距三角高程所能达到的精度，我们进行了理论精度估算。估算是以

Z=70°，mi=mV=±1.0mm和 mi=mV=±2.0mm，并以 mZ=± ′′1 0. ，± ′′1 5. ，± ′′2 0. ，三种

不同精度列于表 3.3.1。 
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隔点设站：      
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    (2)各有关单位的实验数据。 
    从表 3.3.1和表 3.3.2可以看出：理论估算与实验数据基本一致。 
    (3)关于天顶距观测的精度，本规范规定：采用 DJ2仪器为 

三等  四测回  ma=± ′′1 5.  

四等  三测回  ma=± ′′1 8.  

五等  二测回  ma=± ′′2 2.  

    其根据是各单位的实验数据，见表 3.3.4。 
    (4)关于仪、镜(觇)高的量测问题。 
    使用对中杆时，直接读取对中杆的刻度，达到 1～2mm的精度是可能的，但对中杆的
磨损应事先进行检验。 
    在观测墩上观测时，采用特定的方法精密量测，这种方法是事先将仪器的水平轴(或棱
镜和觇牌中心)至调平螺丝上部基座间的固定长度，用机械方法(或用精密水准仪配以因瓦
水准尺)测定，在现场只需量测观测墩表面至仪器基座面高度即可。 
    在隔点法中，不需量取仪器高。在严格保持偶数测站和前、后视棱镜高度不变的情况

下，也可不量棱镜高和觇牌高。 
表 3.3.1  光电测距三角高程测量高差精度估算表 



 
注：1.——为在三等限差以内的范围界； 
    2.---- -为在四等限差以内的范围界； 
    3.⋯⋯不量仪觇高的三等范围界； 
    4.—·—·—不量仪觇高的四等范围界。 
  
表 3.3.2  光电测距三角高程测量能够代替三等水准测量论述结论的综合 

基本数据 
仪器类型 

文件

号 
内容性

质 
测量方

法 

代三等水

准测量边

长范围
(m) 
经纬仪

型号

测距

仪等

级 

天顶距

测回数

′′








mz

仪(镜)
量高精

度(mm)

其它条件 

双向观

测 50～1160 DJ2 3 3
11 17± . ~ .

±2 以觇牌上下缘为目标往
返高差取中数 

[1] 大规模
测试 双向观

测 50～700 DJ2 3 3
11 17± . ~ .

±2 以觇牌上缘为目标 

双向观

测 40～1100 DJ2 3 3
15± .  
±1 — 

[2] 大规模
测试 隔点设
站法 40～400 DJ2 3 3

15± .  
±1 — 

＜700 DJ2 3 ± ′′2 0. ±2 
[3] 测试 双向观

测 ＜1200 DJ2 3 ± ′′1 5. ±2 
— 



[4] 生产实
践 
双向观

测 

一般

200～800
最长 1000
左右 

DJ2 3 3 4
1 0
~

.± ′′
±1 — 

[5] 测试 同时对
向观测 
＜3000 DJ1 2 ± ′′1 0. ±1 竖直角在 1.5°左右 

双向观

测 1000左右 T2000   4
0 5± .  
±0.1 — 

[6] 测试 
隔点设

站法 ≤500 T2000   4
0 5± .  
±8.1 用觇牌观测 

[7] 测试 隔点设
站法 ≤300 DJ2 2 4

0 97± .
— 300

4
≤Σ⋅≤∆ ADdD

[8] 
对生产

资料分

析 

双向观

测 ≤1100 DJ2 3 2 ±1 往返各二测回之平均高
差的平均值 

[9] 测试 双向观
测 
＜500 DJ2 3 3 — — 

  
表 3.3.4  各单位天顶距测角中误差实验数据统计表 

文献号生产(实验) 
单位 仪器类型 观测方法 照准标志 测回数 测角中误差(″) 备注 

水电部昆明设计

院 DJ2 中丝法 — 2 ±1.43 325个观测值平
均值 

广东大瑶山隧洞 DJ2 中丝法 — 2 ±1.60   

河南省宜阳县 DJ2 中丝法 — 2 ±1.10 79个观测值算
得 

[10] T2000 中丝法 — 2 ≤±0.5   
[6] T2000 中丝法 — 4 ≤±0.5   
[11] DJ1 中丝法 觇牌 6 ±0.7   
[12] DJ2 中丝法 棱镜中心 3 ±1.0   
[5] DJ1 中丝法 觇牌 6 ±0.82   
[7] DJ2 中丝法   4 ±0.97   
[4] DJ2 中丝法 棱镜中心 3～4 ±0.02～0.71   
[2] DJ2 中丝法 觇牌 3 ±1.54   

[1] DJ2 中丝法 觇牌 3 
上±1.40 
中±1.10 
下±1.70 

  

  
    (5)关于照准目标问题。 
    边长在 500m以内，用 DJ2型仪器，照准棱镜觇牌标志还是清晰易辨的，因此在测天顶

距时，可以不要改换觇牌，以简化外、内业操作与计算手续。但当边长超过 500m 时，如
不用特制觇牌，可能会给天顶距观测带来较大误差，因此本规范取 500m 为直接照准棱镜
中心与觇牌的界限长度。另外，无论照准棱镜还是觇牌，均规定只观测中心标志，不搞上

下边缘观测，所以规定仪器与棱镜(觇牌)应架设得离地面高一些，最好不要低于 1.5m。 
    (6)有关文献关于 k值的论述归纳如下几点： 
    a.在水利枢纽地区要想取得一个切合实际的 k值去参与高差计算是不可能的。取一个测
区的平均 k值(即使可能的话)用于所有的边进行计算，对提高高差的精度是没有帮助的。 



    b.习惯采用的 k=0.13，不适用于水利水电深山峡谷地区。白山电站和水口电站的实测
数据最说明问题；跨河边与顺河边的 k 值相差很大，而顺河边也不千篇一律，怎么能取得
一个测区的平均 k值而有效地去参与运算呢? 
    c.采用往返观测，可以消除或大为削弱大气折光的影响，因此作为三维网或高程路线
在 k值不能正确取值的情况下，必须采取往返观测。至于往返观测Δk究竟多大以及对 m△
k取何值去估算精度，都是和 k值一样具有未定性。但一般认为：观测中的气象条件，应尽
量相似，因此特规定往返观测间隔时间，宜在最短时间内完成为佳。 
    d.在表 3.3.1的精度估算中，我们均忽略了 k值的影响，这对对向观测来说，尚可削弱
其部分影响。但在单向观测中是应该予以重视的。建议在实践中，结合实际情况，选用适

当的 k值(或只加地球曲率改正)参与高差计算。 
    (7)关于对向观测高差较差的限值问题，有关文献的论述摘录如下： 
    a.往返高差闭合差与测边两端高差的真误差不存在任何规律⋯⋯由此可见，企图利用
往返测高差闭合差作为三角高程测量限差标准，根据还不够充分。 

    b.在光电测距高程中⋯⋯用水准测量往返较差的公式 , 12( L± )20 L± 是不合理

的，因为在往返测不符值中包含了两倍大气折光差影响⋯⋯如果只考虑测角误差的影响，

则往返较差中误差： 

m Dmd Z=
2
ρ  

(mZ=±2″.09)得 md=±17.88mm，取三倍中误差 mm50 Ddm = ，(D以 km计)。 

    c.在对向观测高差较差的限差说明中指出：“根据表 3.3.5可知，超出限差 mm30 D±

所占百分数已符合误差出现的规律。考虑到生产的实际情况，条件多变，本规范在此基础

上适当放宽至 mm40 D (D为边长以 km计)。” 

表 3.3.5  对向观测高差较差表 

地区 工作 
性质 边数 边长(km) 

最大 最小 
较差＞±

30 D边数 
占百分

数(%) 备注 

珠海 
西南某矿区 
迁安 
西南某矿区 

试验 
试验 
生产 
生产 

62 
61 
70 

126 

＜1 
1.83 0.05 
0.92 0.14 

  

3 
5 
4 
2 

4.2 
8.2 
5.7 

  

其中二

条边大

于 1km 

  
    注：引文系指四等高程测量。 
    d.(通过大量数据算得)对向观测高差平均值的中误差为 Mn=±12.5S(按四等)，按误差传
播定律并取中误差的两倍作为限差，则往返高差不符值的限差为 dh=±4×12.5S=±
50D(mm)(D以 km计)，建议采用 dh=±100S。 
    本规范在考虑这一限差时，对已有资料，进行了几组数据的数理统计分析，想求出高

差观测的似真误差与边长的关系(在 1000m 内)，结果也发现二者呈松散的统计规律，难以
找出一个合适的规定去提高与加强三角高程测量的精度，但所有文献均一致认为“⋯⋯有

时往返测较差虽然相当大，但取平均值后，无论在环线闭合或与水准附合都能达到相应等

级水准测量的限差要求，因此适当地规定较差限差，主要是防止粗差，故限值可以适当放

宽，以免造成不必要的返工浪费”。本规范就是从这一出发点，参照 b、d，作出±50D(三



等)、±70D(四等)(D以 km计)的规定的。 
    (8)关于隔点设站法后视与前视距离差的限值问题。 
    这项限值的规定直接牵涉到野外作业的效率，因此应十分慎重，有关文献规定应小于

10m，这可能会给野外选点带来困难。 
    在考虑到山区前后视转点选择的困难，前后视距差值可能较大，因此我们规定了在计

算高差公式中应加入两差改正计算的内容。所以对前后视距差的限值，不必严格要求，概

略的规定不大于 40m即可。 
    (9)关于附合或环线闭合差的要求，我们仍采用与相应等级水准测量的规定。 
  
    3.4  跨河高程测量 
    3.4.1～3.4.2  鉴于水利水电工程均系在河流两岸进行，结合《国家一、二等水准测量
规范》和近年来的全国各水利水电测绘单位进行的试验，特别是水口电站通过大量的光电

测距三角高程跨河的实测资料表明，用其代替二、三、四、五等跨河水准测量是可行的。 
    关于跨河图形的布置，我们除规定了一般跨河水准的图 3.4.2(b)、图 3.4.2(c)、图 3.4.2(d)
外，特规定了二等必须采用大地四边形图形，增加了两岸往返观测数，以保证达到相应等

级的精度，这是参照《国家一、二等水准测量规范》，和黄河水利委员会大量的二等跨河高

程测量的总结文献制定的。 
    至于三等以下跨河图形及操作方法，是根据水口电站大量的跨河光电测距三角高程测

量的实践而制定的，其方法简单，具体实用。 
    3.4.3  有关跨河高程测量的技术要求的说明。 
    (1)由于在跨河高程测量中，测距精度对高差的影响不是主要的，所以我们只规定，在
不同时间段内，只需往返测两次即可。 
    (2)关于跨河高程测量视线长度的规定。 
    鉴于二等跨河高程测量的精度要求高，而国内大多数水利水电工程所在的河流不太宽，

所以我们只定了 500m的档次。如河流宽度超过 500m时，可参照国家规范执行。 
    关于三、四、五等跨河高程测量视线长度，我们作了 800m，1000m，1500m的规定，
具体操作也是较方便的。 
    (3)关于天顶距测量。 
    这次取二、三、四、五等测角中误差为±0″.5(DJ1)和±1″.5、±1″.8、±2″.2(DJ2)其测
回数顺次规定为 6、4、3、2。结合国内大量实验资料，也是完全能够达到的。 
    3.4.4  考虑到用光电测距三角高程代替过河等级水准是一件新的工作，因此，应该规
定具体作业程序和操作方法。这些内容引自《国家一、二等水准测量规范》。 
  
    3.5  外业成果的整理与平差计算 
    3.5.3  关于计算 MΔ和 MW的说明。 
    在一个水利水电工地上，水准路线虽然多，但闭合环很少。因此，计算 MΔ还可以，计
算 MW就有困难。本条新提出在二个公式计算时，应注意它们的前提条件。 
  

4  放样的准备与方法 
  
    4.1  一般规定 
    4.1.1  任何测量工作开始之前，都必须收集有关资料，施工放样工作也不例外。条文
所列内容都是不可少的资料，否则，工作无法展开。 
    4.1.2  由于收集的图纸、资料与施工放样有关的数据、尺寸可能存在错误，如不进行



校核，一旦用错数据、尺寸进行放样，轻者造成施工放样的返工，重者造成工程质量事故，

因此作出本条规定。 
    4.1.3  测量放样必须按正式设计图纸和文件进行。这是因为个人随意修改图纸或口头
通知，是对国家对工程不负责任的表现，同时，正确与否无所凭据。 
    4.1.4  本条规定是测量工作的传统做法。为了避免事故的发生，特加以强调。 
    4.1.5  这是施工放样测量工作应该做的。 
  
    4.2  放样数据准备 
    4.2.1  事先准备好放样数据和草图是施工测量人员常规做法。 
    在当前广泛使用电子计算机的情况下，特别强调对输入原始数据的正确性进行校核是

十分重要的。 
    4.2.2  放样数据手簿，对于施工测量人员在现场查找有关数据，及时应付现场放样的
急需以及在以后整理资料时，便于查考有关放样的依据都是十分必要的。 
    4.2.3  本条强调放样手簿记录中应注意的事项，是保证测量资料完整的重要一环。 
    4.3  平面位置放样方法的选择 
    4.3.1  放样方法与放样的精度要求，与现场工作条件和拥有的仪器设备有关，也与放
样程序有关，本条指出来是为了使作业人员便于考虑。 
    4.3.2  放样的方法与精度估算，是放样工作保证质量的基础。 
    4.3.3、4.3.10  这几条规定的各种放样方法的技术规格，是根据附录 F所列的精度估算
公式分别算出的。计算时，是将点位中误差分为：±15、±30mm和±50mm三个档次。它
们分别能满足填筑、开挖和辅助工程测站点的精度要求。估算时，均不考虑起始数据的误

差。测角中误差取 DJ2的一测回为 6″，DJ6的测角中误差，由于没有见到测试资料，估算

时，基本上是取 DJ2一测回中误差的 2倍。测距中误差只取测距仪标称精度的常数误差α。 
    4.3.11  规定了在上列各种放样方法中应共同注意的几点。 
    4.3.12  关于施工导线的技术要求，考虑了以下几点： 
    (1)档次仍分为三个(±15、±30、±50mm)。 
    (2)导线均应起闭于点位误差小于或等于±10mm的等级控制点上。对点位差为 15mm
的导线来讲，应考虑起始点误差的影响，原因是由于测量误差所引起的导线最弱点的误差

为±11mm，即 mm111015 22 ±≈−±=测m 。对于第二、三种情况的导线，其起始误差

可忽略不计。 
    (3)导线测角中误差，为求统一，参照国家规范和《水利水电工程规划设计阶段测量规
范》规定为±1″.0、±1″.8、±2″.5、±5″、±10″、±20″。 
    (4)钢带尺量距技术要求的规定，是参照《火力发电厂测量规程》、《工程测量规范》、
《地形地质勘探工程测量规范》和实际作业情况制定的。 
    (5)二米横基尺视差法测定导线边长技术要求(表 4.3.12-2)，是根据下列公式计算得出
的。导线边长相对中误差与分段测量精度的关系有 
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式中  T
1
——导线边长相对中误差； 

       L——导线边长； 
       S——分段测距长度； 



     M
1
——分段测距相对中误差； 

       n——分段数。 
    由(4.3.12-1)式得 
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    端点法测距中误差为 
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    将(4.3.12-3)式代入(4.2.12-2)式得： 
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  式中  b——横基尺长，2m； 
       mr——视差角测角中误差； 
       ρ——206265。 
    经变化整理得 
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    (4.3.12-4)式就是计算端点法分段测量导线边长的分段测距长度的公式。 
    同理，可得式(4.3.12-5)，用于计算中点法分段测量导线边长的分段测距长度。 
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    至于视差角观测的测回数，是根据 1978年《测绘通报》第三期张作容写的“视差角测
角精度、测回数及限差问题探讨”一文，该文通过对大量实测资料分析得出：用 T2型经纬

仪测六个半测回平均值的测角中误差，可以达到一秒的精度。表 4.3.12-2 中半测回数是按
下式计算确定的。 
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  式中  mr——视差角测角中误差。 
    4.3.13  光电测距导线技术要求(表 4.3.13)是根据下列公式计算列出的。 
    (1)直伸附合导线经角度分配后，终点 B的闭合差中误差为 
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    (2)导线中点(最弱点)K平差后的中误差为 
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             (4.3.13-2) 
  式中  ms——测边中误差； 
        mβ——测角中误差； 
        n——导线折角数； 
        L——导线总长。 
    (3)导线全长相对闭合差为 

L
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                         (4.3.13-3) 

    上列式中均未顾及起始数据的误差。 
    4.3.14  本条规定的目的是提醒作业人员，在使用钢尺的尺长方程时，放样和量测，各
参数的符号是相反的，否则容易搞错。 
  
    4.4  高程放样方法的选择 
    本节根据高程放样的精度要求，提出了应该采用的放样方法。并对各种方法应该注意

的问题加以强调。例如：在当前广泛使用测距仪时，三角高程中应加入地球曲率改正，这

虽是常识范围内的事，但一些具体作业人员，往住忽略而造成事故。又如，用具有平行玻

璃板的水准仪放样和用钢尺传递高程的计算方法是陌生的，这里列出来是很有必要的。 
  
    4.5  仪器、工具的检验 
    4.5.1  施工放样就是确定建筑物在实地上的位置。其方法不外乎测角、量距和测高。
为使放样点位置正确，施工放样人员除注意存在的人为误差及外界误差的影响外，对仪器

的各项误差应使其影响达到能容许的地步。为此，应定期对仪器进行检验校正。规定检验

的各项目均为常规检验项目。 
    4.5.2  对使用的有关测量工具进行必要的检验(如钢带尺、水准尺、塔尺和垂球等)，
使其误差与欲达到的测量精度相一致。 
  

5  开挖工程测量 
  
    5.1  一般规定 
    5.1.1  一般开挖放样的具体内容。 
    5.1.2  开挖放样的精度在已有规范如《地下开挖工程规范》(SDJ212—83)，《岩石基础
开挖工程施工技术规范》(SDJ211—83)中，一般规定为±200mm。随着开挖手段的更新，
开挖方法的改进，开挖精度也相应地有了提高。因此本规范分为三种情况，规定不同的开

挖放样精度。即有密集钢筋网部位的基础轮廓点和预裂爆破孔的定位，规定为±50～±
100mm；主体工程部位的一般开挖规定为±100mm；土石方覆盖层开挖，规定为±200mm。
这佯做是很有必要的，因为： 
    (1)  当前有许多大型水利水电工程的开挖已经普遍采用预裂爆破技术，而预裂爆破孔
一次就下钻 8～12m 或更深，如果放样误差太大，将无法再第二次下钻处理。有密集钢筋
网部位对欠挖的严格要求更是理所当然的。 
    (2)  自从实行施工监理制度以来，对于开挖的超、欠挖有了严格的控制，因超挖所引
起的开挖工程量和混凝土工程量将不予付款。 



    (3)  施工测量的设备和技术水平有了提高，能够满足上述要求。同时严格的要求，也
能改变开挖放样中的粗放作业现象。 
  
    5.2  开挖工程细部放样 
    5.2.2  开挖工程的细部放样方法有极坐标法，测角前方交会法、后方交会法等，但基
本的方法主要是极坐标法和前方交会法。后方交会法只是测设放样测站点的坐标，然后由

测站点再用极坐标法放样。直接用后方交会法放样开挖轮廓点的情况很少。 
    实践证明，在开阔地区，采用三点前方交会法放样，不仅有校核条件，而且速度快，

且能获得放样点三维坐标，尤其是预裂孔定位，采用此法是最实用的。用极坐标法放样开

挖轮廓点，测站点必须靠近放样点，因此不论以钢尺或皮尺量距，均以一尺段为限，对于

用视距法或视差法放样也必须限制放样距离。 
    5.2.4  本条强调要对所有放样的细部点进行校核。主要防止粗差，以能发现错误为目
的，保证放样点的准确性。校核方法可以是目测、与前次放样对照、丈量各放样点之间的

相对关系或在关键点上作简易后方交会等方法。 
    5.2.5～5.2.6  这两条规定对于指导开挖施工是十分必要的。因为开挖工作面天天都在
变化，如果我们在预裂面上或欠挖部位经常标上桩号和高程，施工人员、地质人员、施工

监理人员就可以随时了解开挖的进程，防止超挖或欠挖的发生。在接近竣工的开挖面上画

出开挖轮廓线，使验收人员一目了然。也便于验收后锚筋孔的施工，立模架子的绑扎以及

清基撬挖人员的作业，也是走向文明施工的一步。 
  
    5.3  断面测量和工程量计算 
    5.3.4  断面中心桩的精度要求。 
    对于原始收方断面来讲，其用途就是收方。因此，用视距测量的精度(1/100～1/300)来
测设断面桩也就可以了。因为纵向误差的大小只涉及到断面位置上的平行移动，横向误差

的大小不改变断面的形状和面积，只改变中心点在断面上的位置。对于竣工断面来讲，其

用途除了计算工程量外，还涉及到超、欠挖的确定，以及开挖轮廓点是否满足结构的需要，

因此，其中心桩的点位误差应不大于 5cm。 
    5.3.5  规范表 5.3.5的规定，就是第 10章 10.1.7中地物点位置中误差的规定。 
    5.3.7  关于采用地面摄影法施测开挖断面的几点说明。 
    (1)基线长度 Bmin、Bmax的确定。 
    Bmin 是 根 据 竖 距 的 误 差 my φ 的 大 小 确 定 的 。 my φ 的 表 达 式 为
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    Bmax是根据人眼立体观察的效应决定的。 
    一般人眼观察立体效应的交会角不大于 15°，如大于 15°，则立体效应将迅速降低。
如图 5.3.7，b为眼基线，y为明视距离。一般为 25mm，则 r=15°时 
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    考虑到水电系统的实际和精度的需要，规定为 
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图 5.3.7  人眼立体交会效应图 

    (2)关于最大竖距长度的限值(见表 5.3.7)，本规范规定“在像片控制点按标准形式布置
的条件下，最大竖距长度可再增加 0.5M”。这是根据水口工程的大量实践作出的。例如水
口工程中统计 36个象对的资料如下： 

表 5.3.7  各像点的测量值与野外测定值比较表 
三维坐标中误差(m) 

象对

号 
基线长 

(m) 
点

数 

最大 Y距
(Ymax) 
(m) ΔX ΔY ΔH 

平均 Y
距 
(m) 

相对误

差 

M=500
时 
(m) 

35# 

78 
33 
34 
36 
37 

98.023 
105.704 
128.094 
128.094 
98.023 

128.094 

9 
9 
11 
12 
8 
6 

1135 
1138 
909 
865 
1128 
808 

0.123
0.150
0.105
0.062
0.121
0.130

0.232
0.169
0.190
0.093
0.153
0.127

0.098
0.188
0.050
0.056
0.074
0.70 

1015 
916 
800 
743 

1036 
680 

1/4377 
1/5421 
1/4211 
1/7494 
1/6769 
1/5354 

2.3 
2.3 
1.8 
1.7 
2.2 
1.6 

  
    由表知：基线长大约为 ymax/7，最大 y距在相对误差达 1/4000～1/5000的条件下，仍可
达到 1.6～2.3m。一般断面测量的相对误差达到 1/1000～1/2000，已经很好，因此 y距放长
0.5m是没有问题的。关键是像片控制点布置合理，改正数计算方法恰当及外业摄影的质量
好。 
    (3)  关于像片坐标改正数的计算方法。 
    原规范根据龙羊峡的经验(断面很陡，在 Y距方向变化不大，Y距较短等)，采用多个像
片控制点像片坐标改正数的平均值是可行的。但对断面在 Y 距方向延伸很大，Ymax 达到

600～1000m时，采用平均值的改正方法已不能满足要求。因此本规范要求采用“线性内插
法”，该方法是根据像片控制点坐标的误差理论，经过图解推导的一种近似方法，虽不完全

严密，但比“平均值”已经前进了一大步，经过水口电站 500 多个像对的应用证明是有效
的，其理论根据及具体推导过程见《水口水电站摄影测量的应用与误差处理》一文。 
    (4)  关于基线丈量精度问题。 
    由公式 y=Bf/p，微分并转为中误差得：my/Y=mB/B，即基线测量的相对误差不低于竖距
的相对误差，用 mY=0.4mm，Y=0.8M代入得 
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    这就是要求基线测量的相对中误差。 
    (5)  关于两摄影站之间高差的限值。 
    当两摄影站的高差达到 B/5时，(推算过程从略)，其中有一个摄影站的像主点已处于像
片的边缘(4.5cm+1.0cm=5.5cm，最大为 6cm)，在内业仪器上已接近极限位置，故本规范规
定两摄影站之间高差不得大于 B/5。 
    (6)  关于像片控制点平面位置精度的规定。 
    考虑到视差 p 的误差对断面点位置的影响最大，因此仅分析像片控制点的误差对竖距
yp的影响，令像控点的平面位置误差对 P的误差不超过 p的量测误差(mp=±0.01mm)的四分
之一。经计算得像片控制点平面位置和高程的中误差不大于图上 0.1mm，在野外困难地区
允许放宽至 0.2mm和 0.3mm。 
    (7)  关于等偏角 ϕ的限值。 
    当采用等偏摄影，等偏角 ϕ达到 30°时，在 Ymin=4B处，只有 0.128B的重叠，因而等
偏角不能再大。由于等偏摄影的误差比正直摄影的误差大 secϕ倍(系 mp的误差)，sec30°

=1.155，即偏角 ϕ为 30°时，误差增加了 15.5%，因此偏角ϕ 应有限制。为了便于在立体

坐标量测仪上寻找立体，也应限制偏角。综合上述情况。故规定采用等偏摄影时，等偏角

不应大于 30°。 
    5.3.8  关于交会法断面测量，本规范除了原来的激光交会法外，还增加了前方交会法，
特征点交会法。由于它们都是交会法的原理，因此表 5.3.8适用于以上三种方法。特征点交
会法是在刘家峡电站施工时创造出来的一种办法，它是利用陡壁上位于断面线上的特征点

(小草、裂缝、石尖等)作为交会目标。它不需人工立点、精度视特征形状而异。在中、小
型电站，没有激光、地面摄影等设备的条件下，也不失为解决陡坡断面测量难题的一种方

法。不过，它要在现场随测随算，以检查瞄准目标的错误。交会法(激光交会、前方交会，
特征点交会)断面测量的方法，是除了地面摄影法以外，进行陡坡断面测量经常使用且行之
有效的方法。其误差关系式推导如下(如图 5.3.8)。 

 
图 5.3.8  地面摄影交会图 

    一般α≈90°，由于α、β是现场测设的，都存在误差，因此 m2
r=m2
α+m2

β。所谓断

面测量的误差，主要是边长 a的误差，由图知(α≠90°为例推导) 

 γ
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=
                         (5.3.8-1) 

    微分，转为中误差得断面边长 d的相对中误差关系式： 
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    (1)交会角γ和测角误差 mα、mβ的确定。 
    由于现场条件的限制，基线不会太长，因此交会角不会太大，最不利的情况不能小于

10°，表 5.3.8的规定就是按照γ=10°计算的。 
    关于 mα、mβ的精度，考虑到在断面测量中只能半测回(或一次后视，多次前视)测定，
因而许多误差(如视准差、横轴倾斜误差等)不能消除，再加上激光(或特征)点有一定的发散
角(或宽度)，两台仪器不能瞄准同一个点。因此 DJ2级仪器的测角中误差从±6″放宽到±
30″，DJ6级仪器从±20″放宽到±50″。 
    (2)  交会边竖距α的最大长度和最小基线长度的确定。将基线相对误差 
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    计算得下表： 
表 5.3.8  交会法断面测量最大竖距和最短基线限值表 

 
注：1.M为断面图比例尺； 
    2.上表按γ=10°计算。 
    例如：欲测 1/200竣工断面，已知基线长为 20m，则按 1/200竣工图的要求，交会角在
10°左右时，最大竖距长度允许为 0.6×M×20/(0.1×M)=120m。若基线长度为 15m，则最
大竖距长度为 0.6×M×15/(0.1×M)=90m。若欲测竖距长度为 250m，则最短基线为：
Bmin=250/(0.6×M)×0.1×M=41.66m。 
    (3)  关于两站测得的断面点高程较差限值的规定。 
    同一断面点的高程，可分别由 A1、A2站算得，它们之间的较差应满足一定的要求，否

则无法判断其正确与否。 
    由解析法三角高程单向观测高差中误差计算公式： 
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  式中  s——相应的最大竖距长度。 

  取
s

ms

1000
1

= ，α=20°(垂直角)， 

)05(03 ′′±′′±=am  

    代入公式得：mh=4×10-4a 

    断面点高程的较差为 amm hm ⋅×== −
∆

31013.122  

    用规范表 5.3.7中相应的 a(最大竖距)代入，取 DJ2、DJ6的平均值，即得 0.5mm×M和
0.7mm×M，见规范表 5.3.8。 
    例如：对于竣工断面，则 a=0.6M(DJ2)，a=0.37M(DJ6)代入得Δm=1.1×10-3×0.6(或 0.37)
×1000=0.66M(mm)和 0.041M(mm)，取平均值 0.535M(mm)，取整数 0.5M(mm)。 
    (4)  关于由两个三角形测定的断面边长 a的较差限值的规定。 
    当由三台经纬仪组成两个三角形进行交会时，一点可算得两个边长 a和 a′，它们的

较差为Δ=a-a′。化为中误差关系式： amm 2=∆
，限值 am22=∆ 。因为已规定 ma=

±0.75mm(图上)和±0.1mm(图上)，故 MM 1.275.022 =××=∆ 和

MM 8.20.122 =××=∆ 。从严要求取 1.5M和 2.0M(mm)。 

    5.3.9  根据资料，视距测量单向观测的精度约为 1/200，当视距长度 S′=100m时，边
长误差为 100/200=0.5m，在 1/500 的图上约为 1mm；当 S′=40m 时，边长误差为
40/200=0.2m，1/200断面图上为 1mm。仍可符合原始收方断面的要求(规范表 5.3.5的规定)。 
    高程误差由下式估算： 
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  以α=10°，ma=±1′，
200
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  当  S′=100m时  mh=0.086m 
      S′=40m时   mh=0.034m 
    因此，高程精度也能满足规范表 5.3.5的规定。 
    5.3.10  能采用花杆置平量距法测断面的地方，一般地形比较平坦，方向偏差对断面形
状不会有很大的影响。但是考虑到方向偏差太大，会使断面点对断面中心桩的距离产生过

大的误差，因此本条规定每侧长度不得超过 50m。 
    5.3.13～5.3.14  在实行投标、招标、施工监理的新情况下，工程量的计算显得特别重
要，日益受到各级领导的重视，为此，本规范也作了一些新的规定。 
    (1)  开挖工程量的“结算应以测量收方成果为依据”，这是一条新的规定，我们试图
通过这条规定，加强测量人员的责任心，树立测量人员工程量收方的权威。 
    (2)  关于断面间距和位置的布设，本规范作了规定：要求根据地形变化或等间距确定。
这是为了防止多算或少算工程量而有意识布置在特定位置。 
    (3)  面积计算方法，现在已逐渐由图解法(求积仪)向解析法转变。本规范提倡用解析
法。但目前大部分单位仍用图解法，因此本规范规定，当用图解法时，要考虑图纸伸缩系



数以及求积仪本身的精度。 
    (4)  在实行施工监理及工程承包制度以后，甲、乙双方关于工程量结算的纠纷事件日
益增多，为了使各方有一个合理的、科学的评判标准，本规范对甲、乙双方计算的工程量

差额问题如何处理作了规定，其理论依据如下： 
    在军委测绘学院杨定国同志所写的《图面积量算的精度分析》一文中，给出了下列结

算公式，用解析法计算面积时： 

∑
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    用求积仪计算面积时：mp=0.02P 
式中  P——量算的总面积； 
  xi，yi——图形各转折点的坐标，其中 yn+1=y1，yo=yn； 
     mp——面积中误差； 
     m——各转折点的坐标中误差。 
    用解析法计算时，如果各转折点坐标是由坐标数字仪器获得的，则 m=±0.18图上 mm。 
    如果各坐标是由方格纸(厘米计算纸)或直角尺从图纸上读得的，则 m=±0.38图上 mm。 
    由此得各种量测方法下的面积中误差 mp的估算公式如下： 

    数字仪器： Pmp 18.0±=  

    方格网、直尺读数： Pmp 38.0±=  

    求积仪：mp=±0.02P 

    由于面积计算是由甲、乙双方各自进行的，因此应乘以 2，若是限值，应乘以 22 。 
    故面积量算误差的限值为： 

    数字仪器： Pmp 51.0±=  

    方格网、直尺读数： Pmp 07.1±=  

    求积仪：mP=±0.06P 
    由此可知：当面积较大时，求积仪的精度最低，其误差为总面积的 6%。本规范取综合
指标规定为：石方不超过 5%，土方不超过 7%，否则应重测。 
  
    5.4  资料整理 
    5.4.1～5.4.2  根据各工程局的实际情况，一般对开挖放样的资料整理重视不够，因此
规定这二条是必要的。 
    5.4.3  本条提出“在有条件的单位使用计算机，建立工程量数据库”。一个大型水利水
电工程，开挖工程量达几百万甚至千万立方米，项目繁多，情况各异，如果能够建立起一

个完整的数据库，这对于投资计算，计划的编制与检查，以及竣工结算都是很必要的。 
  

6  立模与填筑放样 
  
    6.1  一般规定 
    6.1.1  立模和填筑放样的主要内容是根据目前大中型水利水电工程施工测量的实际工



作内容规定的。 
    6.1.2  关于水工建筑物的放样精度，国内尚无统一规定，国际工程测量专业委员会虽
然设立一个“施工限差与精度研究小组”，但也没有查到具体数值，本章所列精度指标是根

据下列文献、资料和实际作业情况确定的。 
    (1)  全国各大中型水电站，特别是新安江、富春江、乌溪江三个电站的实际资料。 
    (2)  李青岳教授主编《工程测量学》第 102 页指出：“目前大多数有关文献，都能保
证以放样点位中误差不超过±(10～20)mm，作为确定施工控制网必要精度的起算数据”。 
    (3)  参考建工总局编的《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规定》(JGJ3—91)和原
水利电力部编的《水工混凝土施工规范》(DDJ207—82)的有关条文。 
    (4)  碾压式土石坝的放样精度是参照《碾压式土石坝施工技术规范》第 2.0.8 条中断
面比例尺的精度换算的，即最高精度的放样误差不大于图上±0.2mm，实地距离为±40mm。 
    (5)  对于各种孔洞位置的精度要求，电梯井、正、倒垂孔等平面位置精度要求高，所
以均要求按各种主要水工建筑的精度标准执行。 
    6.1.3  关于混凝土预制构件拼装及高层建筑混凝土浇筑的精度，是根据建工总局《钢
筋混凝土高层建筑结构设计及施工规定》(JGJ3—91)，并结合几个电站开关站结构架立柱
的安装情况规定的。 
    6.1.4  为了保证拼装面水平，同一层四个角的高差之差，不应超过一定的限值。由于
拼装面一般范围不大，一次仪高可全部测完，限差±3mm就是根据四等水准一测站的读数
精度要求规定的。 
    6.1.5  本条原规定为“用于立模、填筑放样的高程控制点，应不低于四等的精度”。 
    由于水电施工高程放样，一般视线都很短，如果水准点的精度用等级标准来衡量不太

直观。故现修改为“用于立模、填筑放样的高程控制点，其高程中误差不应大于±15mm”，
这 15mm的规定，是参照表 6.1.2中关于“平面位置误差分配”的数字确定的。 
  
    6.2  建筑物的细部放样 
    6.2.1～6.2.2  规定了放样点的密度和必须放出的一些特征点，这是实践经验的总结。
对于特殊形状建筑物放样，主要是保持其相对精度，经过分层，分块浇筑后，仍能保证设

计的体形。其绝对精度要求并不很高。因此，测站点不能采用相互独立的交会点，导线点，

而要采用长期保存的、统一的轴线点。 
    6.2.3～6.2.4  叙述了适用于立模、填筑细部放样的各种方法。各种方法都应该具备一
定的条件且运用于一定的场合，叙述这些方法的目的也就是为了强调这点。 
    关于辅助轴线的测设，其中距离丈量的相对精度的规定：有金属结构联系部位为

1/2000；无金属结构联系的部位为 1/1000。前者是根据《机械工业建厂测量规范》的规定
制定的。 
    建筑物的特殊形状，一般都是由曲线构成的。实践经验证明，在现场放样时，宜事先

计算好放样数据，并经检核，否则现场临时计算，既耽误时间又容易出错。本条同时规定

应编制放样数据表。 
    6.2.5  对挡墙、护坦等狭长建筑物，按以往的施工经验，采用导线作控制比较好，由
导线点把建筑物的转折点联系起来，作为细部放样的测站点。对附合导线的点位误差，规

定按Ⅲ类建筑物的精度要求，目的是给细部放样有 17mm的余地。 
    6.2.6  滑升模板的立模放样要求与一般分块浇筑的情况不同，要求上下保持严格的相
对关系，因此，其精度标准与表 6.1.2的规定不同。表 6.2.6的精度引自《钢筋混凝土高层
建筑结构设计与 JGJ—91表 7.7.17，将施工允许偏差的 1/2作为测量的允许偏差。 
    6.2.7  叙述了高程放样的各种方法，这些方法，适用于各种不同的情况。由于高程与



平面位置在某些部位(倾斜面、曲面)有很强的相关性，因此在不同的部位进行高程放样时，
其精度有很大的不同。要特别加以注意。 
  
    6.3  建筑物立模放样点的检查 
    立摸放样点不同于开挖放样点，一旦有错，将会造成严重后果!规范在这里强调了各种
检查方法，显然是十分必要的。 
    至于本节所列的检核方法，是否有效和正确，尚待实践检验。 
  
    6.4  建筑工程量测算 
    6.4.1～6.4.2  由于地形或地质情况的变化，基础开挖不能完全与设计断面相符，因此
混凝土方量计算必须以基础实测开挖图为依据，而基础的上面部分，则是严格按照设计图

纸施工的，方量自然应按设计图计算。 
    6.4.3～6.4.4  土石坝填筑的材料应该分开测算，因为它们的单价不同，同时也可以用
来检查施工是否按设计的材料质量和数量进行。由于目前实行承包制，甲、乙双方往往在

工程量的计算上发生争执，因此，规定一个 3%的差异，以便双方协商解决。 
  
    6.5  资料整理 
    6.5.1  单项放样任务完成后，向施工单位或质检部门提供放样成果单正是许多单位习
惯的作法，它已成为施工人员、质检人员据以作业或检查的凭证，也是日后竣工资料整理

或质量事故调查的重要原始记录。因此，制定本条，极为重要。本条明确放样单应该包括

的内容，目的是为了验收时能真正起到上述的作用。否则，如果内容欠详，项目不全，日

后需要查阅，起不到应起的作用。 
    6.5.2  目前有些测量人员对整理资料重视不够，往往是放样工作结束，资料入柜，由
于没有及时整理，容易造成资料丢失。如果发生了放样错误，也不易发觉，对于日后的竣

工验收造成困难。因此规定及时整理资料是必要的。 
  

7  金属结构与机电设备安装测量 
  
    7.1  一般规定 
    7.1.4  关于安装测量的精度指标，目前国内尚未见到有明确的规定。表 7.1.4的内容是
根据安装规范中有关安装允许偏差的规定，摘要综合而成。 
  
    7.2  安装轴线及高程基点的测设 
    7.2.1  本条指明安装轴线测设的精度指标应满足表 2.7.1的规定，即不大于 10mm，这
是指相对于邻近基本控制点而言的。 
    7.2.2  由于施工现场的干扰很大，根据过去的经验，往住会使已建立的轴线点与高程
基点遭到破坏，本条就是结合其破坏的不同情况，采用不同的方法进行恢复的测设工作。 
    7.2.3  是对测设高程基准点提出的两点要求。 
  
    7.3  安装点的细部放样 
    7.3.1  说明安装测量工作精度要求的相对性，是一般施工测量的经验。 
    7.3.2  这是一般安装测量的方法与技术要求，在距离测量中提出了用光电测距仪“差
分法”进行距离放样，这在目前广泛使用光电测距仪进行放样的情况下，是十分适宜的。

所谓“差分法”是将测距仪设在需要测量距离的延长线上，测定测站点到两端的距离并相



减，就得到了所需距离。这样便消除了测距仪加常数的误差，从而提高了距离量测的精度。 
  
    7.4  铅垂投点 
    7.4.1  本条是参照《水工建筑物金属结构制造、安装及验收规范》的有关要求制定的。 
  
    7.5  安装测点检查与资料提交 
    本节各条系根据各工程局多年的实践经验而概括出来的基本做法与要求。 
  

8  地下洞室测量 
  
    8.1  一般规定 
    8.1.2  本条根据《水工建筑物地下开挖工程施工技术规范》(SDJ212—83)制定的。在
主斜洞贯通时，因其高程误差和量距误差对贯通均产生影响，因此将纵向贯通误差要求提

高到横向贯通误差的要求去执行。 
    对于上下两端相向开挖的竖井，其贯通难度较大，故将贯通的极限误差放宽为 200mm。 
    8.1.3  测量误差对贯通的影响值，表 8.1.3只考虑了三个测量误差因素，即洞外一个，
洞内两个，并且是按等影响原则进行分配的。当通过竖井贯通时，应将竖井定向误差作为

一个新增加的独立因素参加测量误差对贯通影响值的分配。 
    8.1.4  本条提出了下列几种横向贯通中误差的估算方法。 
    (1)洞外三角测量误差对贯通误差的影响，本条规定的估算方法与常规估算方法略有不
同。 
    以相向开挖两洞口点 J、C的局部相对点位误差椭圆在隧洞横向贯通面上的投影，作为
洞外三角测量误差对横向贯通误差的影响，如图 8.1.4所示。 

 
图 8.1.4  横向贯通中误差估算示意图 

    这样估算的方法有以下两点好处： 
    a.  采用局部相对误差椭圆来估算横向贯通中误差，符合实际。 
    b.  计算简单。 
    (2)  洞内导线测量误差对贯通误差影响值的计算是近似方法。 
    (3)  竖井定向测量误差对贯通误差影响值的计算是常用公式。 
    8.1.5  系常规方法。 
    8.1.6  系贯通测量设计的一般程序。 
  
    8.2  洞外控制测量 
    8.2.1  根据《铁路测量技术规则》的编写 
    说明所举的以严密公式估算的例子，以不同的隧洞长度，边长精度和测角精度计算贯

通误差预期值如表 8.2.1。 



 
图 8.2.1  贯通误差预期值示意图 
表 8.2.1  贯通误差预期值 

隧道长度(km) ＜1.5 2 4 6 8 
测角精度 mβ(″) 4 25 2.5 2.5 2.5 1.0 10 — 
起始边精度(mb/b) 1/25000 1/50000 
贯通误差预期值
(mm) 26 24 24 45 33 43 27 35 

贯通误差允许值
(mm) 30 30 30 45 45 45 45 45 

  
    用上表对照第 2章三角测量技术规格，可以看出规范中表 2.2.4规定的起始边精度比表
8.2.1高，而测角精度一样。因此，是能够满足贯通要求的。 
    8.2.2  增加多余观测，以提高图形强度。在图形适当的地方增测测距边，或增加角度
观测，对控制横向误差是会有益的。 
    8.2.3  关于隧洞地面控制网采用光电测距导线时，导线规格可在规范表 8.2.3中选用。 
    选用时可以隧洞相向开挖的长度为基数，从规范表 8.2.1中选择相应的控制网等级。然
后由规范表 8.2.3中选择相应等级的导线精度指标而付诸实施。 
    规范表 8.2.3的数据也是根据 4.3.13说明中所提出的公式计算的，不过它选择的最弱点
中误差为±30mm和±45mm。 
    8.2.4  由于坝区控制网边长投影到坝区平均高程面上，因此，在坝区的短隧洞(如导流
洞、泄洪洞等)无需再选择其它投影面，但在长距离的引水隧洞工程中，进出口高差大，为
了保证贯通精度，隧洞控制网必须将边长投影至隧洞平均高程面上。 
    8.2.5  这是控制测量的一般作法。洞口点是将洞外控制(坐标、方向)传至地下的关键
渠道，它的精度决定了地下控制的起算精度，因此本条作出的规定，是保证满足贯通精度

要求的必要措施。 
    8.2.6  隧洞控制网，从进口往出口方向布设，所经之处，并非都有其它用途，在仅为
了传递坐标的地区，标石的埋设当然可以简化一些，但在洞口(或支洞口)因施工测量放样
的需要，必须埋设永久标石，对经常设站的点，应埋设混凝土观测墩。 
    8.2.7  高程路线最大长度按下式计算。 

2)(
∆

=
M
m

L h

 

式中  mh——洞内高程测量对竖向贯通的影响； 
      MΔ——高程测量每公里高差中数的偶然中误差。 

表 8.2.7  根据隧洞高程贯通中误差的要求所规定的高程测量等级表 
高程等级 二 三 四 
M△(mm) ±1 ±3 ±5 
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    上式计算表明，本条根据高程贯通中误差的要求所规定的高程测量等级是适宜的。 
  
    8.3  洞内控制测量 
    8.3.2  因为隧洞是通过不断的掘进而形成的，而在施工过程中需要进行施工放样，因
此施工导线必须随时建立，而基本导线只有在隧洞掘进至一定长度后，才能予以布置，且

基本导线要服从贯通误差要求的需要，边长应有一定长度。而施工导线必须跟着掘进面布

设，太长了会给掌子面放样带来困难，所以规定为 50m左右，由于施工导线，为直接放样
开挖轮廓线的依据，必须保证其正确性，因此要进行重复 2～3次的测量，以保证不出现差
错。 
    8.3.3  由于洞内基本导线，在未贯通时，都是支导线，为了简化计算，本条用支导线
端点的点位误差当作横向贯通中误差，这当然是偏于安全的。支导线端点的点位误差计算

公式为 
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5.1()( 22 +
+±=
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nmM s
ρ
β

B  

只要 MB不大于表 8.1.3中洞内导线横向误差(40mm)，就认为满足要求。 
    8.3.5  在隧洞施工放样中，经常遇到难于丈量距离的地段，如斜井，坡度较大的支洞
等。实践证明，在没有测距仪的情况下，横尺是较好的量距工具。因此本条规定了分段丈

量的中误差与基本导线边长的总误差之间的关系。设基本导线边长为 L，分段长度为 s，分
段数为 n， 
则： 

L=ns 

    微分得： nmm sL = ，则 nmm Ls = 。 

    当 mL规定时，则可求得分段丈量应达到的精度 ms。 
    8.3.6  隧洞基本导线进行独立两组测量的必要性，一是反映在它要绝对保证不能有任
何测量错误的发生，二是为了提高导线本身的精度，计算表明，通过两组测量，精度的提

高是显著的。 
    8.3.7  由于通过曲线，一般导线边要短，会增加导线点的数量；通过竖井开挖贯通时，
影响贯通的误差来源会增加一项竖井的定向误差；在通过斜井贯通时，其作业条件困难，

三项贯通误差(纵向、横向、竖向)显得同样重要；而转角大于 30°的平洞量距误差对横向
贯通的误差影响也是大的，因此规定在这种情况下，导线应提高一级以保证贯通的精度。 
    8.3.8  洞内高程测量通过估算，一般布置四等即能满足要求，用其它方法测量也应保
证达到同一精度要求，至于测两组的需要，其说明同第 8.3.6条。 
  
    8.4  地下洞室施工测量 
    8.4.1  由于隧洞边墙衬砌一般都有密集的钢筋网，如果发生欠挖，会使钢筋绑扎发生



困难。因此，要求开挖轮廓点误差不大于 50mm是适宜的。关于混凝土立模点的精度标准
是相对于轴线点的，它相当于表 6.1.2中的测量误差，不考虑轴线点的误差，因而是可以达
到的。 
    8.4.2  串线法是用目测来决定方向的，在 5m 以内目测两组垂线在一条直线上的精度
约为±3′，在 20m范围内延伸瞄准方向时其误差： 

mm17
206265

20000180
±≈

×
=串m  

    取 2倍中误差亦只±34mm，满足开挖的精度需要。目前在长距离的隧洞开挖中，一般
均在已开挖好的洞壁上安置激光管导向，这已是成功的经验，值得在洞挖中，结合具体情

况广泛应用。 
    8.4.5  测绘竣工断面是工程建设与竣工验收的需要，本条规定的测量精度指标，是与
测量放样的精度相适应的。 
    8.4.6  本条规定是为了便于运行期间的使用。 
  
    8.5  资料整理 
    8.5.2～8.5.3  本节规定是根据工程施工与竣工验收的需要制定的。 
  

9  辅助工程测量 
  
    9.1  一般规定 
    9.1.2  由于辅助工程大部分在施工区以内，且设计单位已给定建筑坐标，因此应尽量
利用已有的控制点进行施工放样。当辅助工程远离施工区域时，由于限制条件较少，在有

利于施工放样的原则下，可布设三角锁或导线。坐标、高程系统可以假定。 
    9.1.3  在施工区外，由于线路较长，没有控制系统，它们一般属国家等级公路或铁路，
用本章的规定不能满足要求，故须按有关专业规范执行。 
  
    9.2  筛分、拌合系统测量 
    9.2.1  轴线的测设不外乎交会法和导线法，所以可根据精度要求由第 4章第 3节任选。
另一方面，因拌合、筛分系统自成体系，按目前各施工单位的经验，只要轴线在实地标定，

就可以此轴线为准，进行细部放样。 
    9.2.2  是参考葛洲坝工程局机电处编印的《“3×2400”拌合楼基础允许偏差》及施工
放样的实际情况制订的。 
    9.2.3  规定用导线来作皮带运输线的控制，为一般做法。定线的横向偏差，是根据皮
带机最大允许偏差 50mm 而规定的。相邻点的高差测定误差规定为 10mm，为一般规定，
容易达到。 
    9.2.4  由于筛分拌和系统细部高程放样的相对精度要求较高，而高程的绝对精度要求
较低。因此，从整个建筑工程来讲，五等水准精度作为高程控制，足以满足整个施工放样

的需要。 
  
    9.3  线路测量 
    9.3.2  所列技术指标，一是来自实践经验，二是参考《铁路工程测量规范》TBJ101—
85的内容制订。 
    关于最弱点中误差不大于±100mm和±200mm，是参照《公路设计手册》、《铁道工程
测量学》的有关内容制定的。 



    9.3.4  由于支导线无闭合条件，缺少校核，对可能存在的错误无法发现，为此要求支
导线必须加强校核，其方法是进行往返或同向两次观测。 
    9.3.5～9.3.7  根据方量计算和施工放样需要制订。 
    9.3.8  目的在于确定输电线路导线对交叉跨越的地(水)面、建筑物以及各种工程设施
的最小垂直距离，使之互不影响，保证线路安全运行。 
    9.3.9  量测和测放出输电线对地面的最小垂直距离，以确保线路安全。 
  
    9.4  桥梁、缆机测量 
    9.4.1  为了简化控制方案，本条规定按桥的长度选择控制网的等级。由于桥长在 500m
以内，选择四、五等控制网，已能够满足点位中误差不大于 10mm的要求。因此不必另设
系列，参照第 2章的规定执行即可。 
    9.4.2  桥墩放样的精度，是根据《隧道及桥涵测量》(人民铁道出版社出版)第 495 页
表 28-1的规定，取 1/2作为桥轴线的相对中误差。桥墩的放样误差是根据该书 496页第 9
项的说明确定的。这样规定，是经过理论分析后得出的，而且可以适用于 500m 以上的大
桥。 
    9.4.3  在光电测距仪精度不断提高的情况下，对于小于 200m 的中小桥梁，由光电测
距仪测定桥轴线长度是完全可以办到的。在桥轴线端点直接进行桥墩中心线位置放样，也

是可以满足桥墩中心点位误差 10mm的要求的。这样就可以不必敷设桥梁控制网，加快放
样速度。 
    9.4.4  按本条(1)、(2)款的要求做，易于达到桥墩沿轴线方向的放样精度，(3)款是确保
沿桥梁轴线方向的放样精度的具体措施。 
    9.4.5  根据《隧道及桥涵测量》第 538页表 30-1的规定，施工水准点的精度，在桥长
为 500m以下时，均以四等高程控制即可。 
    9.4.6  规范表 9.4.6是根据龙羊峡、白山等水利水电工程的实践经验和参照《水工建筑
物金属结构制造安装及验收规范》制定的。 
    9.4.8  两岸缆机轨道的高程放样精度要求不高，四等水准完全可以满足要求。但轨道
水平度要求甚高，测量时应用钢板尺或红黑面水准尺。因为塔尺的底面凸凹不平，影响观

测精度。 
  
    9.5  围堰、戗堤放样 
    9.5.1  由于围堰、戗堤轴线的放样精度要求不高，确定轴线点的点位误差相对于邻近
控制点为±50mm，这对围堰、戗堤的进展和合拢不会产生影响。 
  

10  施工场地地形测量 
  
    10.1  一般规定 
    10.1.1  由于工程管理和设计需要，施工阶段尚需增测施工场地的地形图、带状图、征
地平面图、以及建基面岩石验收图等。 
    10.1.2  施工场地地形图，一般要求成图周期短，比例尺要求大，除建基面验收时，要
求 1∶200比例尺外，其它用图 1∶500～1∶2000比例尺地形图，已能满足工程需要。 
    10.1.5  利于工程管理和设计、可与枢纽工程有机地联系起来。 
    10.1.6  考虑到工程用图的实际，将地形类别分为四类，与《工程测量规范》相同。1∶
200比例尺地形图，地形起伏较小，故将等高距规定为 0.25～0.5m，以便显示地貌变化。 
    10.1.7  规范表 10.1.7中的一些限值的规定，已能满足水利水电工程施工用图需要，同



时亦是多数规范沿用的规定(参照了《工程测量规范》)。现仅对 1∶200基建面地形图的有
关问题说明如下。 
    (1)地物点的平面精度估算公式： 
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式中  m 物——地物点位置中误差，图上 mm； 
      m 站——测站点点位中误差，图上 0.2mm； 
    m 测(纵)——地物点测量的纵向中误差； 
      m 卡——卡取距离的中误差，取图上±0.1mm； 
      m 刺——刺点的中误差，取图上±0.1mm； 
      m 整——地形图整饰的中误差，取图上±0.15mm； 
       S——视距长度，取 30m； 

     S
ms

——视距相对中误差，取 1/250； 

     M
1
——测图比例尺，取 1/200。 

    从而计算得 m 测（纵）=±0.6mm。 
      m 测(横)——地物点测量的横向中误差； 
         ma——方向误差，取±3′； 
         ρ——3438′； 
    从而计算得 m 测(横)=±0.13mm。 
    将以上数据代入(10.1.7-1)式，计算得出：m 物=±0.68mm，此结果小于本条规定为±
0.75mm的要求。 
    (2)地形点高程精度估算公式： 
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-4) 
式中  mh——地物点高程中误差； 
     m 地——测站高程中误差，一般取 1/6基本等高距(即±0.04m)； 
     m 测——测量中误差； 
      S——视距长度，取 30m； 

    S
ms

——视距相对中误差，取 1/250； 

     α——垂直角； 



     ma——垂直角测角中误差，取±1′； 
     ρ——3438′； 
  mi，mc——仪器高、觇标高量取中误差，均取至±0.01m。 
    利用不同数值的垂直角，代入式(10.7.7-4)计算出相应的地形点高程中误差 mh，见表

10.1.7。 
表 10.1.7  相应地形点高程中误差表 

视距长度(m) 视距相对中误差 垂直角(′) 计算 mh(m) 允许 mh(m) 
6 0.045 0.083 

10 0.048 0.083 
15 0.053 0.083 30 1/250 

20 0.058 0.083 
  

    注：允许 mh为 1/3基本等高距。 
    由上表可以看出，按本规范的要求进行作业，地形高程精度完全能满足限差要求。 
    10.1.11  在不同测站测图时，最大视距测得的地形点能够衔接。本条规定的控制点数
量，为每幅图的最低数量，如用光电测距仪配合测图，还可适当减少。 
  
    10.2  建基面 1∶200比例尺地形测量 
    10.2.1  参照《水利水电工程勘测设计阶段测量规范》的有关规定制订的。结合水利水
电工程施工的特点，各工序衔接很紧，能进行测图的时间较短，故将图根点的点位精度略

放宽一些。 
    10.2.2  根据地物点位置中误差不得超过图上 0.75mm 的规定，对于 1∶200 的建基面
地形图则要求地物点的误差不能超过 15cm，用视距法是难以达到的。因此，必须采用光电
测距仪极坐标法或经纬仪加钢尺量距法。 
  
    10.3  1∶500～1∶2000比例尺地形测量 
    本节规定是参照《水利水电工程规划设计阶段测量规范》制定的。 
    10.3.5  采用地面立体摄影测量方法成图，可按《水利水电工程规划设计阶段测量规范》
的有关章节执行。 
  

11  疏浚及渠堤施工测量 
  
    11.1  一般规定 
    11.1.1  规定本章的适用范围。 
    11.1.2  疏浚施工测量的内容，是根据疏浚工程的实际情况规定的。 
    11.1.3  疏浚、渠堤等各种工程的控制系统是不同的。疏浚工程一般是远离城市的独立
施工区。施工范围可能沿着河道延伸很长的距离，但精度较低，因此，一般利用勘测设计

阶段的控制点成果即可。当原有成果或点位遭破坏时，也可从附近的国家三角点和水准点，

以较低的精度引测。 
    渠堤工程的特点是：施工范围狭长，平面位置精度要求不高，但高程精度要求较高，

因此平面位置可采用低等级的三角网或导线联测，而高程则应以国家等级水准的精度引测。

但同样仍应尽量利用原有的勘测设计阶段的成果。 
  
    11.2  水深及水下地形测量 
    11.2.1  关于水尺设置的几点说明。 



    (1)河流比降为 1/10000的河段，每公里有 0.1m的水位差，这相当于水尺读数的精度。
因此，规定每公里只设一组水尺就够了；比降大于 1/10000的河段水位差可能达到 0.2m，
所以每 500m应设立一组水尺。 
    (2)由于水尺易被风浪冲坏，为了保证水尺观测的连续性，则应有备用的水尺。相邻水
尺应有一定的重合度，也是为了使水尺观测工作能够连续进行。 
    (3)若水尺远离施工船只，传话听不到时，应采用悬挂信号或采用其他通讯设备通报水
位数字。这是因为在施工中，随时都要掌握水位的变化情况。 
    (4)永久性水尺主要是用于长期观测河流比降，其水位观测值的精度要求较高。设比降
值的相对误差为 
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    在10000
1
比降的河流中两相邻水尺之高差值为 0.1m。 

(即 h=0.1m，其距离相对误差为 2000
1

)，则求得 mh=±0.01m。因此，规定永久性水尺的高

程联测，应采用不低于四等精度的水准。 
    施工性水尺，只用于局部施工测量，采用五等水准即能满足要求。 
    11.2.3  关于水深测量的几点说明： 
    (1)本款规定的目的是为了使作业人员了解各种测深工具的适用范围和所能达到的精
度，便于正确选择。规定的依据是实际使用中的经验总结和有关测深工具的说明书。 
    (2)测深点的密度是根据地形变化确定的，但由于水下地形点，肉眼看不见，因此按陆
地上的规定为图上 1～3cm 一点，但考虑到河床中间较平坦，两岸变化大，以及纵向变化
小，横向变化大等特点，在上述部位应适当加密。 
    (3)关于测深精度的规定。 
    在一般情况下，常采用测绳或测杆测量水深。令其一次测深中误差为 m则： 

m2=m2
1+m2

2+m2
3+m2

4+m2
5 

式中  m1——测绳(杆)的刻划及伸缩误差，一般为 0.01m； 
      m2——读数误差，取 0.05m； 
      m3——水位读数误差，取 0.05m； 
      m4——波浪影响读数误差，取 0.05m； 
      m5——比降改正误差，取 0.05m。 
    测绳(杆)的倾斜，另有改正数。 
    故 m=±0.087～0.1m。 
    取该值的 2倍作为限值，即为本条规定的测深中误差。 
    (4)关于平面位置中误差的规定。 
    影响平面位置精度有两个主要误差因素： 
    a.由于测船不稳定，交会时误差较大。 
    b.交会点标志和测深点往往不在同一位置，因此，此规定比陆地测量的同类误差放宽
了 2～3倍。 
    (5)关于测深点的定位方法系常规作法。 
    11.2.4  便于陆上和水下地形图的衔接。 



  
    11.3  疏浚施工测量 
    11.3.1  规范表 11.3.2中规定，施工放样的定点精度应在±0.5～±1.0m之间，现取 0.45
×±0.5=±0.23m，作为放样测站点的点位中误差。本规范规定测图的测站点对于邻近图根
点的点位中误差应小于或等于±0.3mm(图上)，即±0.3×1000=±0.3m，稍大于±0.23m。
但两岸边定点精度远比水上其他位置的定点精度为高。这一规定，兼顾了定点的远近和定

点精度的高低。 
    在 11.2.8中规定测深中误差不大于±0.2m，取 0.2m的 45%作为放样测站点高程中误差，

即为±90mm。第 3章规定五等水准往返闭合差为 L30± ，反求得 L=9.0km。《水利水电

工程规划设计阶段测量规范》规定测站点的高程精度对于邻近加密高程中误差，应不大于

1/6基本等高距。本规范对于 1∶500的地形图，规定等高距为 0.5m，则 cm9
6
15.0 =× 。 

    1∶2000 的图幅周长只有 4km，故用五等水准测量来作高程控制点，是完全能满足测图
要求的。 
    11.3.2  根据设计要求和放样所达到的实际精度制订。 
  
    11.4  渠堤施工测量 
    11.4.1  选线、定线测量是规划设计阶段的工作，但有时也有可能由施工单位一起做，因
此，本条指出了应该遵守的规范。 
    11.4.2  规划阶段的横断面间距为 100～200m，而施工阶段的横断面间距为：直线取 30～
50m，曲线取 10～30m，这是考虑到能够精确计量而规定的。 
    关于渠道中心线测定中误差不大于±200mm，是指由附近的导线点或图根点放样渠道的
转折点时的点位误差。当转折点确定以后，两转折点之间的中心桩，应该保持在一直线上。 
    11.4.3  渠道定线时，在拟建水工建筑物部位(渠首、渡槽等)埋设固定标志是为了建筑物
施工放样之用。若整个建筑物的绝对位置误差达到±200mm，在施工时，只要保持建筑物内
部的相对精度，就无损于建筑物的正常运行。 
    11.4.6  渠道的平面位置的测定精度要求不高，但高程精度一定要保证，因为渠道的功能
是输水，故渠道中心桩的高程测量精度不能低于五等。根据第 3章的规定，五等水准的精度

为±30 L ，当渠道长度为 10km 时，高程误差约为±100mm，这对于渠道的正常运行不会

产生多大的影响。 
  
    11.5  工程量计算与竣工验收测量 
    11.5.1  疏浚地区，往往由于大雨冲刷或回淤，影响疏浚工程量。为了正确计算工程量，
必须进行测量并上报回淤量。 
    11.5.2  在土方施工中，常由于暴雨造成土方流失，因此，应根据土况等确定流失系数。
在工程量计算中统一考虑，这样比较符合实际情况。 
    11.5.5  对渠道竣工测量规定了横断面测量的要求。竣工断面的间距、比例尺、精度应与
原始断面一致。断面图上画出三条线的目的是便于检查施工质量和工程量的计算。 
  

12  施工期间的外部变形监测 
  
    12.1  一般规定 



    12.1.1～12.1.2  明确了本章规定所适用的范围和施工期间变形监测的内容。 
    12.1.3  目前，还没有见到有关施工期间临时性变形观测位移量限差的规定。表 12.1.3
的内容是根据以下原则确定的： 
    (1)参照《混凝土大坝安全监测技术规范》(SDJ336—89)表 3.1.1的规定进行适当调整。 
    (2)根据各个项目的变形特点，以能够观测到危及安全的变形为限。 
    (3)考虑到目前施工单位的技术和仪器设备状态，本着作业简单，能够较快获得变形资
料为目的。 
    12.1.4  由于施工控制网一般都达到了四等以上的精度，而变形观测的观测量是位移
量，是两期坐标的差数，因此，基点的误差不会影响位移量的大小，四等网的精度已可以

满足要求。 
  
    12.2  选点与埋设 
    12.2.1～12.2.2  关于选点与埋设的规定，目的是为了使工作基点能够长久稳定，而变
形测点能够充分、灵敏地反映变形速率及变形量的大小。 
    关于视准线测点偏离基准线不大于 20mm的规定，是受活动觇牌刻划长度的限制，目
的是为了在允许变形的范围内仍然能够在活动觇牌上读数。 
  
    12.3  观测方法的选择和现测的技术要求 
    12.3.1  表 12.3.1-1中交会角γ及边长限值规定，是由下面精度估算公式决定的。 
    (1)测角前方交会(只测α、β) 
    由： 
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表 12.3.1-1  交会角γ及边长限值的规定 

 
    (2)测边前方交会(只测 S1、S2) 
    由： 
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    设                                           ms1=ms2=ms 
    则 

γsin
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                                     （12.3.1-4） 

    测边交会，虽与边长无关，但距离过长，会使测距仪的比例误差增大，气象数据误差的

影响也增大，因此表 12.3.1-2中边长规定为 500m和 1000m两种。 
表 12.3.1-2  测边前方交会限值的规定 

    10°   20°  30°  40°  50°   60°   70°   80°  90°   100
°   170° 

要求精度

2mm   16.3   8.3    5.6   4.4    3.7    3.3    3.0     2.9    2.8     2.9
对称 

±3mm 

3mm   24.4   12.4   8.5   6.6    5.5    4.9     4.5    4.3     4.2    4.3
对称 

±5mm 

5mm   40.7   20.7   14.1  11.0    9.2    8.2     7.5    7.2    7.1    7.2
对称 

±10mm

    (3)边角前方交会(测角α、β又测边 S1、S2) 
    由： 
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    设 S1=S2=S，计算结果见 12.3.1-3表。 
表 12.3.1-3  边角前方交会限值的规定 



 
    规范中表 12.3.2的规定，是基于以下考虑： 
    a.小角度法。由于测角中误差而引起的横向中误差计算公式为 

m
m S

s = ′′
β

ρ                            (12.3.16) 

    将规范中表 12.3.2的视线长度 S和相应的测角中误差mβ代入式(12.3.1)得 

    ±1.0×500/206265=±2.4mm 
    ±1.8×600/206265=±5mm 
    ±2.5×800/206265=±9.7mm 
    于是可以满足 3mm、5mm和 10mm的要求。 
    b.活动觇牌法。考虑到活动觇牌法的照准精度比小角度法低一些，因此将视准线长度适当
缩短。 
    12.3.5  由于视准线的测点偏离基准线，距离不大于 20mm。同时，基点与视准线测点基
本上在一个高程面上，垂直角不超过 3°，因此小角度观测法可不纵转望远镜，仅在度盘的一
个位置，用测微鼓量测小角。 
    12.3.6  若垂直角大于 3°时，纵轴倾斜误差会显著影响水平角观测精度，且无法在度盘
的两个位置读数中加以消除，因此，遇到上述情况时，要读定气泡偏离值，并进行纵轴倾斜

改正。 
    12.3.7  关于垂直位移观测，一般采用几何水准法能够保证精度。但对于滑波、高边坡等
观测部位，有时测量人员不能到达或不够安全，因此，本条规定可用光电测距三角高程法。 
  
    12.4  资料整理 
    本节内容是参照《混凝土大坝安全监测技术规范》(SDJZ336—89)制定的。 
  

13  竣  工  测  量 
  
    13.1  一般规定 



    本章规定是按照原部颁《水利基本建设工程验收规程》(SD184—86)并参照原水利部(79)
基字第 26号文《葛洲坝工程大江截流前验收工作施工办法(草案)》的精神制定的。 
    13.1.1  竣工测量主要项目，是根据目前大中型水利水电工程竣工测量的实际工作内容规
定的。本条强调了竣工测量是施工测量的重要内容，施工测量人员应充分的重视。 
    13.1.2  竣工测量的精度指标，明确指出一般不应低于放样的精度，其目的充分反映施工
质量。 
    13.1.3  本条系根据多年实践经验制定的。 
    13.1.4  为了使所提供的竣工测量资料，满足工程管理及设计单位的要求。 
  
    13.2  开挖竣工测量 
    13.2.1  建基面地形图的性质主要反映建筑物建基面实际的情况，为了使实测建基面地形
图与设计图相配合。因此，图上应反映出建筑物的开挖设计线和分块线，以便于设计、施工

单位使用。 
    13.2.2  根据以往的经验，本节所提的开挖竣工断面测量的技术要求，符合设计要求，在
实施中可与设计图对应。 
    13.2.3  测绘锚杆立面图或平面图是工程建设竣工验收的需要。 
    13.3  填筑竣工测量 
    13.3.1  为了真实地表示填筑的形象变化，其测量的比例尺应不小于施工放样详图可以
满足设计单位的要求。 
    13.3.3～13.3.4  都是重点强调“逐层进行形体测量”以防止漏测，保证资料的完整性。 
  
    13.4  过流部位的形体测量 
    13.4.4  由于竣工测量资料的精度，一般要求达到厘米级，仅用图表不能反映出来。因
此，还须提供三维坐标。 
  
    13.5  资料整编 
    本节的规定是根据中华人民共和国专业标准《测绘产品检查验收规定》(ZBA75002—89)
的要求结合目前实际情况而制定的。 
  
  
  
 


