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安徽绩溪抽水蓄能电站上下库连接公路工程

测量工作大纲

一、测量内容概述

绩溪抽水蓄能电站位于安徽省绩溪县伏岭镇，位于安徽和浙江交界的皖南山区。上水库位于登源河的  北

支流源头赤石坑沟林场一带，上水库主要建筑物有上水库大坝、环库公路、库岸防护等，下水库位于登 源河

的北支流、赤石坑沟口。

本标项目主要有安徽绩溪抽水蓄能电站的上下库连接公路、进场公路、下水库库岸公路南段、开关站一期 开

挖、业主营地场平、至爆破器材库道路、进厂交通洞至开关站公路共8 个项目，施工内容主要有路基开挖、

回填，隧道开挖与支护，路面混凝土施工及他附属工程项目，其中涉及到的测量工作主要有：

1.1 首级控制网复测

1.2 施工控制网建立

1.3 原始地形测量

1.4 施工放样测量

1.5 计量测量和工程量计算

1.6 竣工测量

二、测量实施的技术依据

（1） 《水电水利工程施工测量规范》（DL/T5173-2012）

（2） 《国家三、四等水准测量规范》(GB/T12898-2009)

（3） 有关招、投标文件，设计图纸等。

三、测量技术方案

3.1 首级控制网复测

首级控制网复测是在设计院提供的II 等控制网点的基础上对点位间平面控制网采用测角测边比较进 

行，水准点采用三角高程进行复测。施测方法：对平面控制网采用测角测边比较进行，水平角观测采用全 

圆方向观测法，按照三等技术要求进行观测，每个方向观测9 测回，按照规范要求配置度盘；高程测量采用

光电测距三角高程，每个观测方向天顶距用中丝法观测4 测回，斜距观测时照准前视（或后视），测斜距 

4 次，并读取气象数据，记录斜距、温度和气压值，温度气压直接在测站上输入全站仪里改正。具体

23 个控制点分四站进行施测（设站点分别是Ⅱ02、Ⅱ08、Ⅱ13、Ⅱ21）。具体观测顺序如下：

第一站：在Ⅱ21 设站，后视Ⅱ23，正镜以顺时针方向依次观测Ⅱ20、Ⅱ19、Ⅱ18、Ⅱ17、Ⅱ16、Ⅱ22 

直到Ⅱ23，倒镜反之，共有 7 个观测方向。

第二站：在Ⅱ02 设站，后视Ⅱ04，正镜以顺时针方向施测依次为Ⅱ06、Ⅱ10、Ⅱ01、Ⅱ03 回到Ⅱ04， 

倒镜反之，共有 5 个观测方向。

第三站：在Ⅱ08 设站，后视Ⅱ06，正镜以顺时针方向施测依次为Ⅱ07、Ⅱ09、Ⅱ11、Ⅱ05、Ⅱ04 回到

Ⅱ06，倒镜反之，共有，共有 6 个观测方向。

第四站：在Ⅱ13 设站，后视Ⅱ22，正镜以顺时针方向施测依次为Ⅱ16、Ⅱ15、Ⅱ14、Ⅱ10、Ⅱ12、回

到Ⅱ22，倒镜反之，共有 6 个观测方向。

控制网复测测站及观测方向设置图见下图
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3.1.1 技术要求

（1）平面控制相关要求见表 3.1-1、3.1-2。

表 3.1-1 水平角方向观测法技术要求（″）

仪器标称
等级

精度

三等 ±2

光学测微器两次

重合读书差

3

两次照准读

数差

6

半测回归

零差

8

一测回中2C 

较差

13

同方向值各测回互差

9

备注：若测站观测方向数超过6 个时，应分组进行观测。分组观测应包括两个共同方向（其中一个为共同

零方向），其两组共同方向观测角之差，不应大于同等级测角中误差的2 倍。两组观测值按等权观测进行测

站平差。

表 3.1-2 测距作业技术要求

测距仪

标称精
等级

度

mm/km

一测回

读数较

差mm

测距限差

测回

间较 往返或光段较差mm 

差mm

气象数据

数据取用

三等 ±3 3 5 2 2 （a+bD） 0.2 50 每边两端平均值
始末

注1：光电测距仪一测回的定义为照准一次，测距离4次。  

注2：往返较差必须将斜距化算到同一高程面上方可进行比较。

（2）高程控制相关要求见表 3.1-3、3.1-4。

表 3.1-3 全站仪测量斜距和高差的测回数要求

仪器标称精度
等级

测距精度mm/km 测角精度（″）

斜距和高差的测回数

盘左 盘右

.

温度

最小

读

气压

最小

读数

测定时间

间隔

数℃ Pa

每边观测
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表 3.1-4 光电测距三角高程导线测量的技术要求

3.1.1 外业观测

（1 ）水平角观测

外业水平角观测前，必须对精密测角仪器进行检验和校正。检验项目和检验方法按GB/T 17942 的有

关规定执行。

外业观测时应遵守以下规定：

（1）观测应在成像清晰、稳定的条件下进行。晴天的日出、日落和中午前后，如果成像模糊或跳动剧

烈，不应进行观测。

（2）观测前先检查电池电压是否符合要求；

（3）观测过程中，仪器气泡中心偏移值不得超过一格。当偏移值接近限值时，应在测回之间重新整平

仪器。

（4）观测过程中，待仪器温度与外界气温一致后开始观测，应用测量伞遮阳；边长观测时应对大气的

温度、气压进行测量并记录。

（5）采用人工记录，每测回开始要读、记完整的数字，以后可读、记小数点后的数。小数不得划改， 

整数部分读、记错误，在同一测回或距离往返测量中，只能划改一次。

（6）水平角观测误差超过 3.5-1 要求时，应在原来度盘位置上进行重测，并符合下列规定： 

1）上半测回归零差或零方向 2C 超限时，该测回应立即重测，但不计重测测回数。

2）同测回 2C 较差或各测回同一方向值较差超限，可重测超限方向（应联测原零方向）。一测回中重

测方向数超过测站方向总数的 1/3 时，该测回重测。

3）若测错方向、读错、记错、气泡中心位置偏移超过1 格或个别方向临时被档，均可随时进行重测。

4）重测必须在全部测回数测完后进行。当重测测回数超过测回总数的1/3 时，该站应全部重测。

（7）观测手簿的记录、检查和观测数据的划改应遵守下列定：

1)水平角观测的秒值读、记错误，应重新观测，度、分读、记错误可在现场更正。但同一方向盘左、 

盘右不得同时更改相关数字。

2）天顶距观测中，分的读数在各测回不得连环更改。

（2）距离测量

测距作业应注意以下事项：                                                            1

）测距前应先检查电池电压是否符合要求。在气温较低的条件下作业时，应有一定的预热时间。

2）测距时应使用相配套的反射棱镜。未经验证，不得与其他型号的相应设备互换使用。

3）测距应在成像清晰、稳定的情况下进行。雨、雪、雾及大风天气不应作业。

三等 ±5 ±2 4 4

注：一测回为照准一次，测距离和高差4次。

仪器标称精度

等
测距精

级
度

mm/km

测角

精度

（″

）

最大视线

长度

对
隔

向
点

观
设

测
站m

m

天顶距
斜

距

测

回

数

测回数

中

丝

法

三

丝

法

指标差

较差

（″）

测回差

（″）

仪器

高棱

镜高

丈量

精度

mm

隔点设

对向观 站两次

测高差 观测高

较差mm  差较差

mm

附合

或环

线闭

合差

mm

三

等

± ±

±5 ±2 700 300 4 4 3 8 5 ±2

±

12

35
S

8 S
L

注：S 为斜距km；L 为线路总长，km。斜距观测一测回照准一次，测距离4 次。
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4）反射棱镜背面应避免有散射光的干扰，镜面不得有水珠或灰尘沾污。

5）晴天作业时，测站应用测伞遮阳，不宜逆光观测。严禁将仪器照准部的物镜对准太阳。架设仪器后

，测站、镜站不得离人。迁站时仪器应装箱。

6）当观测数据出现分群现象时，应分析原因，待仪器或环境稳定后重新进行观测。

7）通风干湿温度计应悬挂在测站（或镜站）附近，离开地面和人体 1.5m 以外的阴凉处，读数前必

须通风至少 15min；气压表要置平，指针不应滞阻。

8）距离测量人工记录时，每测回开始要读、记完整的数字，以后可读、记小数点后的数。厘米以下数

字不得划改。米和厘米部分的读、记错误，在同一距离的往返测量中，只能划改一次。

（9）测距边的归算应遵守下列规定：                                               1

）经过气象、加常数、乘常数（必要时顾及周期误差）改正后的斜距，才能化为水平距离。

2）测距边的气象改正按仪器说明书给出的公式计算。

3）测距边的加、乘常数改正应根据仪器检定的结果计算。

（3） 内业资料整理

作业组对首级控制网的原始记录和计算数据进行初检复检，发现有问题及时处理。测量技术负责人 

对所有观测资料进行终检，保证观测数据的准确性，然后进行水平角和边长的对比。

水平角的比较：实际观测角度经过计算后和设计院提供的成果坐标计算的角度进行对比。

边长的比较：经过温度、气压、加乘常数及边长投影的改正（温度、气压在测站改正）后的斜距改 

算为平距后和设计院提供的成果坐标计算的边长距离进行对比。

高程的比较：根据测量改正后的斜距和天顶距计算高差来和设计院提供的成果坐标计算的高差进行 

对比。

平面网边长投影面为 640m 高程面(1985 国家高程基准)。

观测记录数据整理，三等内业计算数字取位要求：1）方向观测值、方向改正数、方位角值取 0.1″； 

2）边长值、长度改正数、坐标值取1.0mm。

（4）复测成果报告 

1.水平角观测对比表

2.斜距观测计算表

3. 控制网复测成果比较表

4. 水平角观测原始记录表

5. 天顶距、斜距观测原始记录表

3.2 施工控制网加密测量

施工控制网的建立是在首级控制网复测完成后进行的，施工控制网的建立主要采用全球定位系统

（GPS）或导线（网）测量的方法建立，GPS 网按四等要求测设，导线测量采用四等。各等级控制网根据

《水电水利工程施工测量规范》（DL/T5173-2012）中的各项规定进行加密测量。

3.2.1 控制网选点和埋设

由于本工程线路较长，工作面较多，沿线地势起伏大，平面控制网网点宜选在通视良好，地基稳定且 

能长期保存的地方。测线离障碍物的距离不小于1.5m，并避免视线通过吸热、散热快的地方；点位埋设  

主要采用在工地施工区域以外不受施工干扰且易于保存和使用的地点进行选点埋设钢筋（钢筋顶面凿一原点

或锯画十字丝）；或在裸露且非常稳定的岩体上刻画点位标记并以红油漆涂描明显。点位的埋设还要满足

规范中GPS 网对选点、埋石的规定：1.网点应选在视野开阔、无障碍物，被测卫星的地平高角度在 15° 以上

的地方。2.网点应远离大功率无线电发射源和高压线，前者距离不得小于200m，后者距离不得小于 50m。

3.网点宜具有一个以上通视方向。

随着工程的进展，放样的需要逐步加密、补充控制点，使施工放样直接在控制点或其它加密点上进行， 以提

高轮廓点放样的进度及可靠性。

3.2.2 平面控制网测量

平面控制网采用GPS 测量、导线测量、三角测量相结合的方法测量，隧道内主要用导线测量。

（1）GPS 测量
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1. 加密平面控制网复测采用四等GPS 静态测量方法，采用边联接的形式进行。

2. 平面控制网复测的主要技术要求应符合下表四等的技术指标规定。

3. GPS 观测应遵守下列规定：

1）.GPS 卫星定位的主要技术要求要满足下表中四等的技术要求

2）.GPS 网测量不观测气象元素，只记录天气情况。

3）.每时段观测前后各量取一次GPS 天线高，两次较差允许偏差为±1mm。

4）.GPS 作业时，应做好测站记录。包括观测日期、天气情况、控制点点名、时段号、接收机序列好、

天线高、开关机时间等相关信息。

4. GPS 外业观测

观测组必须遵守调度命令，按规定的时间同步观测同一组卫星。当不能按计划到达点位时，应及时通 知

其它各组，并经观测计划编制者同意对时段作必要的调整，观测组不得擅自更改观测计划。

每个测站在三脚架上安装接收机，通过基座光学对中器精确对中，整平，其对中误差不超过1mm；用钢尺  

在不同的方向量取天线高三次,三次互差不超过 3mm,取其平均值；天线高度在观测前后分别用钢尺量测， 

其前后互差值不超过 3mm 时，取前后平均值作为最终天线高（若互差超限，应查明原因，提出处理意见并

记如测量记录手簿记事栏）。

打开接收机，仪器工作信号灯显示正常后,看卫星的接收显示数大于等于4 个以上,各项准备工作完成后， 

由动态转换成静态；各个测站统一时间,由负责人统一开始时间和结束时间。

采用静态边连式的观测方法，按四等网要求施测。每测段同步观测一般为≥60min，接收机的其他参数设 

置为：卫星截止高度角为 15°；数据采样率为 15S；同步接收卫星的个数不少于 4 颗。

接收机开始记录数据后，应及时将测站名、时段号、天线高等信息记录好。对讲机等通讯工具应关闭，或 

放在离接收机 10 米~20 米远的地方。时时观察数据接收情况，如卫星数、信噪比及精度因子等，若观测

质量不佳，应及时联络负责人，延长有效观测时间。对特殊的变化过程（如刮风、下雨等作业中出现的异

.
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常情况）、仪器显示的警告信息及处理情况等均应作必要的记录。

观测员在作业期间不得擅自离开测站，应防止碰动仪器或仪器受震动。注意防止行人和其它物体靠近天线 遮

挡卫星信号。

经检查，调度命令已执行完毕，所有规定的作业项目已经完成并符合要求，记录和资料完整无误后方可迁 站。

外业记录的管理应符合下列要求：① 当天的观测记录数据应及时录入计算机硬盘，并拷贝成一式两份； 

数据文件备份时，不得进行任何剔除或删改，不得调用任何对数据实施重新加工组合的操作指令；② 测

量手簿应按控制网装订成册，交内业验收。

为确保数据安全，每天的数据应及时存盘保存。

1. 平面加密点测量数据处理

（1） GPS 基线处理

基线的处理采用与接收机配套的软件进行，我们采用的是徕卡LGO7.0 软件，在处理基线时先用软件默

认基线解算设置（数据采样间隔是15″，截止角是15°），解算全部基线，再参考基线残差图修改基线观

测数据图。将基线残差图中跳动较大的地方屏蔽，但要保证每条残差线的连贯性。如果有的线段中间变  化大

必须做屏蔽的话，那么在屏蔽后解算基线用搜索法。对于残差有整体性的，可修改基线解算设置里的  采样间隔

和高度角。在修改了基线观测数据图后再做基线解算。这是一个重复的过程，最后尽量使基线残  差图是几根平

滑且紧靠中线的线条，以提高基线的质量，使它的残差图、整数解误差都满足规范的要求。 同时，在解算好基线

后要做同步环、异步环、闭合差、复测基线较差的检验。对不合格的要再次修改、删 除或重测。

（2）外业数据质量检核

1.同一时段观测值的数据剔除率，其值宜小于10%。

2.GPS 网基线处理中，复测基线的长度较差ds,两两比较应满足下式的规定：ds≤2√2σ 

式中：σ-相应级别规定的精度（按实际平均边长计算）

1. GPS 网外业基线预处理结果，同步环各坐标分量闭合差及环线全长闭合差应满足下式的规定： Wx≤（

√n/5）σ

Wy≤（√n/5）σ 

Wz≤（√n/5）σ 

Ws≤（√3n/5）σ

式中：n-闭合环边数;

σ-相应级别规定的精度（按实际平均边长计算）。

Ws=√Wx2+ Wy2+ Wz2

（3）.当所有的检验都通过以后再进行平差计算

（4）.解算方法采用徕卡LGO7.0 静态数据后处理软件，对各方面检查计算，满足要求进行严密平差。

高程采用GPS 拟合高程测量。

（2）导线测量

各等级控制测量精度及技术指标要求

表 4.1-1 光电测距附合（闭合）导线技术要求

表 4.1-2 水平角方向观测法技术要求（″）

.

等

级

附合导线总

长（km)

平均边

长（m）

测角中

误差

(″)

测距中 全长相对闭

误差mm 合差

方位角闭合

差(″)

测回数

水平角 天顶距

四

等

1.8 300 ±7 1：35000

±2.5 ±5 n
6 3

n 为测站数

注：表中数据是按照直伸附自导线中点（最弱点）的点位中误差不超过计划±10m 的要求计算。

等级
仪器标称 光学测微器两次 两次照准读

精度 重合读书差 数差

半测回归 一测回中2C 同方向值各测回

零差 较差 互差
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四等 ±2 3 6 8 13 9

表 4.1-3 测距作业技术要求

测距仪

等级 标称精

度mm/km

一测回

读数较

差 mm

测距限差

测回间 往返或光段

较差 mm 较差 mm

温度最小

读数℃

气象数据

气压最
测定时

小读数
间间隔

Pa

数据取用

四等 ±5 5 7 2 2 （a+bD） 1.0 100
每边测

定一次

测站端观

测值

(3) 高程测量

注 1：光电测距仪一测回的定义为照准一次，测距离4 次。注 

2：往返较差必须将斜距化算到同一高程面上方可进行比较。

高程测量采用电磁波测距三角高程，高程点是在平面控制点的基础上布设成高程导线或三角高程网。 

电磁波测距三角高程测量按照规范规定的要求操作，主要有：

1. 电磁波测距三角高程测量可采用每点设站法或隔点设站法。宜优先使用隔点设站法，两种方法可以交 

替使用。隔点设站时。应每站变换仪器高或位置观测两次。

2. 每站测前测后，各量测一次仪器高和棱镜高，两次互差不得超过2mm；采用每点设站法可单向观测， 

但总的观测测回数不变。

3. 电磁波测距三角高程测量每点设站法的技术要求见表4.3.4

4. 采用电磁波测距时，观测方法和作业要求，气象元素测定，成果记录及重测取舍，加常数、乘常数修 

正值的计算及边长归算等，均按照本规范的 规定执行。

5. 采用全站仪进行三角高程测量时，可在全站仪上输入各项改正参数后，直接读取高差或使用天顶距计 

算高差。采用全站仪进行三角高程测量的测回数见表4.3.7

.
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电磁波测距三角高程测量时还应遵守下列规定：

1. 高程路线应附和或闭合于高一级的高程控制点上

2. 全站仪观测斜距、平距和高差时，温度变化超过1℃，宜在测回间重新输入温度后在进行观测。

3. 当三角高程路线的长度短于估算的最短水准路线长度的1/2 时，可将附合、闭合限差放宽到原限值的

√2 倍。

3.3 隧洞施工控制网测量

1、洞外平面控制网

（1）洞外平面控制网可布设为三角网、GPS 网或导线网、控制网的等级按表3.3.4-2 选取。控制网边长

投影基准面采用上水库坝顶与下水库进/出水口底板高程的平均高程面即640m 高程面（1985 国家高程基

准）。洞外平面控制网宜采用 GPS 或三角网测量方法。

表 3.3-1 地下工程洞外平面控制测量技术要求

测量方法 控制网等级 测角中误差(″) 洞室相向开挖长度L (km)

二等 10～20

GPS 测量 三等 5～10

四等 ﹤5

二等 1.0 7～10

三角形网测量 三等 1.8 4～7

四等 2.5 ﹤4

二等 1.0 6～10

导线测量 三等 1.8 3～6

四等 2.5 ﹤3

（2）每个开挖洞口宜测设不少于3 个相互通视的平面控制点和 2 个高程控制点。

（3）洞外高程控制测量可采取用水准测量或电磁波测距三角高程测量的方法，其测量等级按表3.3-2 选

取。

表 3.3-2 地下工程洞外高程控制测量技术要求

部位 等级 每千米高差中误差(mm) 洞室相向开挖长度L (km)

洞外

三等

四等

等外

≤3

≤5

≤10

8～20

2～8

﹤2

2、洞内控制测量

（1）洞内平面控制测量宜采用采用长边直伸导线或多环导线，导线分为基本导线和施工导线。

.



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/218001133111006050

https://d.book118.com/218001133111006050

