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利用高精度全站仪实现跨
河水准测量的可靠性分析
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摘 � 要 � 从实际实施跨河水准测量的两种方法所得结果精度的比较, 并利用三角高程测量单向观测的高差计算公

式及对跨河水准测量的高差中数中误差进行的估算, 验证了利用高精度全站仪实现高精度跨河水准测量的可

靠性。
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1 � 引 � 言

随着越来越多的区域性地面沉降监测网的

布设以及区域性似大地水准面精化工作的开展

等, 在实施高精度水准测量过程中 , 常常需要实

施跨河水准测量 , 且跨越宽度大多可以选择在

1 00 0 m内的河段。按照现行的国家规范要求,

需选用水准仪 , 采用光学测微法或倾斜螺旋法

实施跨河水准测量 , 由于视线超出常规水准的

长度及前后视距相差很大, 水准尺读数精度会

降低, 水准仪的 i角误差及大气折光的影响也急

剧增大。

利用高精度全站仪按照三角高程测量方法,

可以不受水准标尺尺长误差的影响, 观测视线较

高, 受大气折光的干扰较小。高精度全站仪能够

得到很高的测角和测距的精度, 同时仪器的自动

化程度也很高, 提高了工作效率。根据我院在阜

阳市地面沉降监测网的实施过程中采用两种跨河

水准测量方法所得结果的精度比较得出: 采用高

精度全站仪, 应用三角高程测量方法实现跨河水

准测量能够得到较高的测量成果, 并具有明显的

经济效益。

2 � 采用两种方法实施跨河水准测量的结果比较

� � 我院在阜阳市地面沉降监测网测量过程中,在三

个地方实施了跨河水准测量,分别采用了光学测微法

和使用高精度全站仪的测距三角高程法,三处的河宽

均小于 500 m。光学测微法严格按照规范的要求进

行。测距三角高程法使用两台高精度全站仪, 根据观

测时光线的照射情况,全站仪分别设置在河岸两侧,

并且在两个跨河水准点连线的同一侧,全站仪和本岸

的跨河水准点的距离约为 20 m,两岸尽量相等,觇标

架设在跨河水准点上。准备完毕后,两岸同时观测,

分别观测至两个觇标的距离和垂直角。观测两个时

段,每时段垂直角观测 6个测回,距离观测 4次。两

个时段间重新摆置仪器,并精确丈量觇标高度。观测

成果检验合格后,按照三角高程测量单向观测高差计

算公式( 1) h= D �tan�+ i - v +
1 - k
2R
�D 2

计算两跨

河水准点间高差。大气折光影响可通过同步对向

观测取平均值, 来消除或削弱其影响, 另外河宽 D

较小,大气折光系数 k 对高差 h 的影响可以忽略。

三处跨河水准测量的垂直角都小于 1�

两种方法实施跨河水准测量的结果如下表:

名称 河宽( m)
高差中误差

( mm)

高差中误差

( mm)

两种方法高

差之差( mm)

一等水准

限差( mm)

二等水准

限差( mm)

泉河 340 � 0. 39 � 0. 60 0. 75 � 1. 05 � 2. 33

颍河(东) 310 � 0. 33 � 0. 55 0. 43 � 1. 00 � 2. 23

颍河(西) 290 � 0. 14 � 0. 51 0. 87 � 0. 97 � 2. 15

备注 光学测微法 三角高程法

� � 从上表可以得出: 两种方法得到的成果精度 都能够满足二等水准测量的精度要求, 说明测距



三角高程法代替传统作业方法具有可行性 , 能够

得到准确可靠的测量成果。就其作业效率和劳

动强度来说, 测距三角高程法具有很大的优

越性。

3 � 三角高程测量实现跨河水准的精度估算

三角高程测量单向观测高差计算公式:

h = D � tan�+ i - v + 1 - k
2R
�D2

根据误差传播定律, 得出高差中误差计算公

式为:

m2
h = ( tan�+ 1- k

2R
�D) 2 �m2

D + ( D � sec2 �) 2 � ( m�
��

) 2

+ m
2
i + m

2
�+ (

D2

2R
)
2 �m2

�

根据上面两式, 可以推导出两点高差中数计算

公式及高差中误差计算公式。

为了便于估算, 同岸的跨河水准点和全站仪设

站点尽量保证同高, 两岸的觇标高和仪器高尽量设

置相同,这样两岸三角高程测量的对应垂直角的角

值基本相等;采用水准标尺读数法确定仪器高和觇

标高,精度可达到 � 0. 1 mm
( 2)
, m �k参考有关资料取

� 0. 01,高精度全站仪的标称精度为 mD= � ( 1 mm

+ 1 ppm � D ) ; 垂直角观测中误差为 � 0. 5�。对岸

观测的 �和 D 分别取不同的值时, 高差中误差 mh

(单位: mm)的取值情况及国家一、二等水准测量限

差值如下表:

� � � �

D � � �
1� 2� 5� 1. 8 �k 4�k

580000 0. 87 0. 87 0. 88 1. 27 2. 83

1. 40 1. 41 1. 42 1. 61 3. 58 1000

1. 76 1. 77 1. 78 1. 80 4. 00 1200

2. 14 2. 15 2. 16 1. 97 4. 38 1500

2. 72 2. 73 2. 75 2. 20 4. 90

� � 从上表可以看出,采用高精度全站仪按三角高

程测量的方法进行跨河水准测量, 理论上也可以取

得可靠的符合规范的测量精度。

4 � 结 � 论

( 1) 通过实践数据和理论分析的结果表明, 使

用高精度全站仪按三角高程测量方法实现跨河水

准, 可以很容易达到国家二等水准测量的精度要求。

( 2) 高差中误差随边长的增大而增大的量较

大, 因此,利用精密三角高程测量实现跨河水准, 跨

河距离不宜超过 1 200 m。

( 3) 高差中误差随垂直角的增大而增大的量不

明显,因此对跨河水准两岸点位的选择要求可以更

加灵活。
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Abstract� I t is reliability t hat using high precision electr onic to tal stat ion could accomplish high precision r iver�cr ossing level�

ing . Fo r this conclusion, w e have compared t wo methods o f practical riv er�cro ssing leveling, used trigonomet ric lev eling to uni�

dir ect ional obser ve elev at ion differ ence calculation formula and estimated the measurement er ror in mid� values of alt itude diff er�

ences o f river�cr ossing lev eling sur vey.
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