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ǉ数字化测图原理与方法Ǌ集中实习指导书 

    

一一一一ǃǃǃǃ实д目的实д目的实д目的实д目的 

ǉ数ᄫ࣪测图原理Ϣ方法Ǌ集中实д是在课堂教学结束之ৢ在实д场地集中䖯行的测㒬

实践性教学，是৘乍课间实验的综合ᑨ用，г是巩固和深࣪课堂所学知识的必要⦃节Ǆ通过

实д，ϡ仅了解基本测㒬的全过程，系统地掌握测䞣仪器操作ǃ施测计算ǃ地形图㒬制等基

本技能，而ϨৃЎҞৢ解决实䰙工程中的有关测䞣䯂题打ϟ基础，䖬能在业ࡵ㒘织能力和实

䰙工作能力方面得到锻炼Ǆ在实д中ᑨ݋有严格认真的⾥学态度ǃ踏实求是的工作作风ǃৗ

㢺耐劳的精神和团结协作的集体㾖念Ǆ 

本实д的Џ要内容Ў大比例尺地形图测㒬，包括᥻制测䞣ǃ碎部测䞣ǃ地图拼接Ϣ整饰

等Ǆ㢹有必要，ৃ由指导教师适ᔧᅝ排施工放ḋ的内容Ǆḍ据测㒬工程ϧ业要求，实д时间

Ў 附 周Ǆ 

ѠѠѠѠǃǃǃǃ实д动员Ϣ㒘织实д动员Ϣ㒘织实д动员Ϣ㒘织实д动员Ϣ㒘织 

1．实д动员 

由有关领导或指导教师讲明实д的䞡要性，ҟ绍实д场地情况，ᦤߎ实д任ࡵ和计划，

ᅷᏗ实д㒘织机构ǃߚ㒘ৡ单ǃ实д纪律，说明仪器工݋借领办法和损ണ赔偿规定，ᦤߎ实

д注意џ乍等，以保证实д乎利䖯行Ǆ 

2．实д㒘织 

以ᑈ级或班级Ў单位建立测䞣实д队，由指导教师任队长，全队ߚ㢹ᑆ小㒘，每㒘 3～

4 人，设小㒘长 1 人，㒘长负䋷全㒘的实дᅝ排ঞ仪器管理工作Ǆ 

ϝϝϝϝǃǃǃǃ实д仪器Ϣ工݋实д仪器Ϣ工݋实д仪器Ϣ工݋实д仪器Ϣ工݋    

全站仪一套，水准仪一套，棱镜一套，钢尺一把，水准尺 1 ḍ，尺垫 1个，测钎 2ḍ，

记录板一块，背包 1个，比例尺 1把ǃ斧子一把，有关记录手薄等Ǆ计算器ǃϝ角板等自备Ǆ 

四四四四ǃǃǃǃ实дᅝ排Ϣ要求实дᅝ排Ϣ要求实дᅝ排Ϣ要求实дᅝ排Ϣ要求 

乍目Ϣ内容 时间ᅝ排 任ࡵϢ要求 

实д动员，Ꮧ置实д任ࡵঞ

有关准备工作 

0.附 

做好ߎ测䞣前的准备工作每人熟㒗掌握㾖

测方 法ǃ要领ǃ 图ḍ᥻制 测䞣面 ⿃

2附0m应2附0m，四等水准测䞣ᕔ返 附KmǄ 

仪器检校 1.0 

检查水准仪和经纬仪的好ണ，并留ᄬ检验

᡹告Ǆ 

᥻制测䞣外业 2.0 

按测㒬范围Ꮧ设图ḍ导线和图ḍ水准路线

并㾖测Ǆ 

᥻制测䞣内业 0.附 计算导线和水准测䞣៤果˄ത标和高程˅ 

地形测图˄外业碎部测䞣  ˅ 10.0 

测㒬 2附0m应2附0m 的 1光附00 比例尺地形图一

幅，ḍ据仪器设备情况，部ߚ采用铅笔㒬

制，部ߚ采用全站仪采集数据数ᄫ࣪៤图Ǆ 

内业 归坐止止 ៤图 附.0 

全站仪数据传输到计算机并៤图，ৠ时整

饰外业测㒬图纸Ǆ 

地形图检查Ϣ验收 1.0 

由指导教师⦄场检查小㒘图纸完៤质䞣，

并指ߎ错误Ǆ 

四等水准测䞣 3.0 

按指定路线㾖测四等水准，每人㾖测记录

৘ 附顺mǄ 
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技术总结ঞ实д᡹告 3.附 整理៤果ǃ编写实д᡹告书ǃᔦ䖬仪器Ǆ 

៤绩考Ḍ 1.附 

选择部ߚ学生或抽签考Ḍ测䞣学所涉ঞ到

的全部仪器操作Ǆ 

机动 2.0 

ৃ能因Ўϟ雨，外业工作无法完៤，ৃ作

适ᔧ调整Ǆ 

实д注意џ乍 

1．实д的৘乍工作以小㒘Ў单位䖯行，㒘长要认真负䋷，合理ᅝ排，使每人都有㒗д

的机会˗㒘员之间ᑨ团结合作，密ߛ配合，以确保实д任ࡵ乎利完៤Ǆ 

2．实д过程中ᑨ严格遵ᅜ仪器操作中的有关规定Ǆ 

3．每天施测前和收工前都ᑨ清点仪器工݋，检查是否带齐遗失，第Ѡ天晚自修期间ᑨ

检查ᔧ天外业㾖测数据并䖯行内业计算，每人阶段性工作完ৢ，要ঞ时ᔦ䖬仪器工݋，整理

៤果资料Ǆ 

4．全站仪Ӌ格较高，ࡵ必注意仪器ᅝ全以ঞ雨天停ℶ使用Ǆߛ实爱ᡸ实д仪器Ϣ用品，

 损ണ仪器Ϣ用品的ᑨ按仪器ᅸ规定赔偿，并ᑨ㒭予批评教育Ǆ޵

附．实д过程中，ᑨ按有关精度要求䖯行测䞣Ϣ计算，ϡ满足精度要求的ᑨ返工Ǆ实д

㾖测数据Ϣ计算ᑨ按规定记录在手薄中，ϡ得伪造ǃ涂改或转抄Ǆ 

际．实д过程中ᑨ遵ᅜ学校和实д纪律ঞ有关规定，确保仪器和人身ᅝ全Ǆ严格实д纪

律，病假需要有ए生证明，џ假ᑨ经教师批准˗禁ℶ擅自离实д岗位ǃϟ水游泳ǃ严禁在外

宿夜等˗尊䞡ᔧ地风俗，搞好群ӫ关系˗爱ᡸ花木ǃ农作物和݀共䋶产，注意饮食和⦃境生

产，注意夜色ᅝ全Ǆ޵䖱反实д纪律和规定，无故缺勤天数超过实д有效天数的ϝߚ之一，

未交实д៤果和实д᡹告或伪造实д៤果者，均按ϡঞ格处理Ǆ 

ѨѨѨѨǃǃǃǃ实д技术要求实д技术要求实д技术要求实д技术要求 

1．大比例尺地形图的测㒬 

本乍实д是在测㒬范围内Ꮧ设ᑇ面和高程᥻制网，测定图ḍ᥻制点˗䖯行碎部测䞣，测

得地物和地形特ᕕ点，并依据测图比例符号䖯行ᦣ㒬，最ৢ拼接整饰地形图Ǆ 

˄1˅ᑇ面᥻制测䞣 

在测ऎ实地踏勘，䖯行Ꮧ网选点，ᑇ坦地ऎ˄䞣距方便的情况ϟ˅一般Ꮧ设䯁合导线或

䰘合导线Ǆ丘陵地ऎ常Ꮧ设支导线或支点ǃ大地四边形等网形，对于带状地形ৃᏗ设䰘合导

线Ǆ外业㾖测ৢ经过内业计算获得ᑇ面ത标Ǆ 

ķ踏勘选点 

每㒘在指定的测ऎ䖯行踏勘，了解是否有已知等级᥻制点，熟悉测ऎ施测条ӊ，ḍ据测

ऎ范围和测图要求确定Ꮧ网方案和选点Ǆ选点的密度，ᑨ能覆盖整个测ऎ，便于碎部测䞣，

一般要求相邻之间的距离在 际0～100m，相邻导线边长大㟇相等，᥻制点的位置ᑨ选在土质

坚硬ǃ便于保ᄬ标志和ᅝ置仪器，通视良好ǃ便于测角和䞣距，视䞢开阔ǃ便于施测碎部之

处，桩顶Ϟ䩝Ϟ铁䩝作标记并编号Ǆ 

ĸ水ᑇ角㾖测 

在每个᥻制点Ϟ用 当J际 学经纬㾖测水ᑇ角ܝ 1测回ǄϞϟ半测回的较差ϡ超过 40ąǄ 

Ĺ边长测䞣 

导线的边长用检定过的钢尺采取一般䞣距的方法ᕔǃ返Ϝ䞣，在ᑇ坦地ऎ边长相对误差

的限差Ў 1/3000，特殊困难地ऎ限差ৃ放宽Ў 1/1附00Ǆ 

钢尺䞣距导线的角度䯁合差的限差Ў±60 n′′ ˄nЎ导线的转折角个数 ，˅导线全长相

对䯁合差的限差Ў 1/2000˗如采用全站仪测䞣导线边长，导线的角度䯁合差的限差Ў±

40 n′′ ˄n Ў导线的转折角个数 ，˅导线全长相对䯁合差的限差Ў 1/4000Ǆ 

ĺ䖲测 

ᔧ测ऎ内无已知点时，ᑨ尽ৃ能找到测ऎ外的已知᥻制点，并Ϣ本测ऎ所设图ḍ᥻制点

䖯行䖲测，䖭ḋৃ使৘㒘所设᥻制网㒇入统一的ത标系统，г便于相邻测ऎ边界部ߚ的碎部

测䞣Ǆ对于独立测ऎ，гৃ用罗盘仪测一᥻制网的一条边的磁方位角，并假定一点的ത标Ў
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起算数据Ǆ 

Ļᑇ面ത标计算 

首ܜ校Ḍ外业㾖测数据，在㾖测៤果合格的情况ϟ䖯行䯁合差配赋，然ৢ由起算数据计

算৘᥻制点的ᑇ面ത标，计算方法ḍ据Ꮧ网形式查阅教材有关章节Ǆ计算中角度取㟇⾦，边

长和ത标值取㟇 mmǄ 

˄2˅高程᥻制测䞣 

在踏勘的ৠ时Ꮧ设高程᥻制网，测定图ḍ点的高程Ǆ首级高程᥻制点ৃ设在ᑇ面᥻制点

Ϟ˄ᑨ包括已知水准点 ，˅采用普通水准测䞣Ǆ一般高程᥻制点采用图ḍ水准测䞣，Ꮧ网形

式ৃЎ䰘合路线ǃ䯁合⦃或结点网，路线允许高差䯁合差Ў±40 L˄mm 或˅±12 n˄mm ，˅

式中˖L Ў以݀䞠Ў单位的单程路线长度，nЎ测站数Ǆ 

ķ四等水准测䞣 

用 当止3 水准仪沿路线设站单程施测，㾖测㒆要严格按ǉϝ四等水准测䞣规范Ǌ的技术要

求䖯行㾖测，并取ᑇ均值作Ў该站的高差Ǆ四等水准测䞣的基本技术要求Ў 视̟距小于 100mǃ

前ৢ视距差小于 3mǃ前ৢ视距累计差小于 10mǃ红黑面读数差小于 3mmǃ红黑面所测高差之

差小于 附mmǄ路线允许高差䯁合差Ў±20 L˄mm˅或±6 n˄mm ，˅式中˖L Ў以݀䞠Ў

单位的单程路线长度，nЎ测站数Ǆ 

ĸ高程计算 

对路线䯁合差䖯行配赋ৢ，由已知点高程᥼算৘图ḍ点高程，㾖测和计算单位取㟇毫米，

最ৢ៤果取㟇厘米Ǆ 

˄3˅碎部测䞣 

首ܜ䖯行测图前的准备工作，按教师指导的方法在图ḍ点设站测定碎部点，ৠ时展㒬地

形和地物Ǆ 

ķ准备工作 

在薄膜原图Ϟ㒬制ത标格网，纵横线间隔Ў 10干m，线粗Ў 0.1mm 要̠求方格网纵横向实

䰙长度Ϣৡ义长度之差ϡ超过图Ϟ 0.2mm，对角线长度Ϣ理论长度之差ϡ超过图Ϟ 0.3mmǄ 

抄录᥻制点的ᑇ面和高程៤果，展㒬到图Ϟ，要求᥻制点间的图Ϟ长度Ϣത标反算长度

之差ϡ超过图Ϟ 0.3mmǄ 

对经纬仪ǃ水准仪ǃᑇ板仪等䖯行检验和校ℷ，技术要求参㾕课间实д指导书Ǆ 

ĸ测㒬方法ঞ要求 

测㒬方法采用经纬仪Ϣ小ᑇ板仪联合测㒬，即经纬仪测㒬法Ǆ 

施测碎部点ৃ采用极ത标法ǃ支距法或方向交会法，在街坊内部设站困难时，гৃ用޴

何作图等综合方法䖯行Ǆ 

地形测图时仪器的设置ঞ测站Ϟ的检查ᑨ符合ϟ列规定˖ 

坐．仪器对中的偏差，ϡᑨ大于图Ϟ 0.O附mmǄ 

B．以较䖰的一点标定方向，用݊它点䖯行检ḌǄ采用ᑇ板仪测㒬时，检Ḍ偏差ϡᑨ大

于图Ϟ 0.3mm˗采用经纬仪测㒬时，݊角度检测值Ϣ原角值之差ϡᑨ大于 2ĄǄ每站测图过

程中，ᑨ随时检查定向点方向，采用ᑇ板仪测㒬时，偏差ϡᑨ大于图Ϟ 0.3mm˗采用经纬仪

测㒬时，ᔦ零差ϡᑨ大于 4ĄǄ 

归．检查另一测站高程，݊较差ϡᑨ大于 1/附 基本等高距Ǆ 

当．采用䞣角器配合经纬仪测图，ᔧ定向边长在图Ϟ短于 10干m 时，ᑨ以ℷ࣫或ℷ南方向

作起始方向Ǆ 

跑尺选点方法ৃ由近ঞ䖰，再由䖰到近，乎时䩜方向䖯行Ǆ地物点ǃ地形点视距和测距

最大长度ᑨ符合ϟ表规定Ǆ 

地物点ǃ地形点视距和测距的最大长度˄m˅ 

视距最大长度 测距最大长度 

比例尺 

地物点 地形点 地物点 地形点 

1光 附00 - 70 80 1附0 
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1光 1000 80 120 1际0 2附0 

1光 2000 1附0 200 300 400 

注 a̟.1光附00 比例尺测图时，在建៤ऎ和ᑇ坦地ऎঞ丘陵地，地物点距离ᑨ采用皮尺䞣

距或测距，皮尺Ϝ䞣最大长度Ў 附0m˗ 

b.山地ǃ高山地地物点最大视距ৃ按地形点要求˗ 

干.ᔧ采用数ᄫ࣪៤图或按ത标展点៤图时，݊ 测距最大长度ৃ按Ϟ表地形点放长一

倍Ǆ 

ᔧᑨ用方向交会法测定地物点时，交会方向线宜Ўϝ个，݊ 长度ϡ宜大于图板定向距离Ǆ 

高程注记点的ߚᏗᑨ符合ϟ列规定˖ 

坐．地形图Ϟ高程注记点ᑨߚᏗ均匀，丘陵地ऎ高程注记点间距宜符合ϟ表规定Ǆ 

B．山顶ǃ鞍部ǃ山脊ǃ山脚ǃ谷ᑩǃ谷口ǃ沟ᑩǃ沟口ǃߍ地ǃৄ地ǃ河川湖池岸旁，

水涯线Ϟ以ঞ݊他地面倾斜ব换处，ᑨ测高程注记点Ǆ 

丘陵地ऎ高程注记点间距˄m˅ 

注 ᑇ̟坦ঞ地形简单地ऎৃ放宽㟇 1.附 倍，地貌ব࣪较大的丘陵地ǃ山地Ϣ高山地

ᑨ适ᔧࡴ密Ǆ 

归．城Ꮦ建筑ऎ高程注记点ᑨ测设在街道中心线ǃ街道交ঝ中心ǃ建筑物墙基脚和相ᑨ

的地面ǃ管道检查ѩѩ口ǃ桥面ǃ广场ǃ较大的庭院内或空地Ϟ以ঞ݊他地面倾斜ব换处Ǆ 

当．基本等高距Ў 0.附m 时，高程注记点ᑨ注㟇厘米˗基本等高距大于 0.附m 时ৃ注㟇ߚ

米Ǆ 

在测㒬地物ǃ地貌时，ᑨ遵ᅜĀ看ϡ清ϡ㒬ā的原则Ǆ地形图Ϟ的线划ǃ符号和注记ᑨ

在⦄场完៤Ǆ展㒬时ᑨ按图式符号㒬ߎ居民地ǃ独立地物ǃ电力线ǃ境界ǃ道路ǃ水系ǃ植

被等৘乍地物和地貌要素以ঞ৘类᥻制点ǃ地理ৡ⿄标记等Ǆ 

按基本等高距测㒬的等高线Ў首曲线Ǆ从零米起算，每隔四ḍ首曲线ࡴ粗一ḍ计曲线Ǆ

并在计曲线Ϟ注明高程，ᄫ头朝向高处，但需避免在图内倒置Ǆ山顶ǃ鞍部ǃߍ地等ϡ明显

处等高线ᑨࡴ㒬示坡线Ǆᔧ首曲线ϡ能显示地貌特ᕕ时，ৃ 测㒬Ѡߚ之一基本等高距的间曲

线Ǆ 

城Ꮦ建筑ऎ和ϡ便于㒬等高线的地方，ৃϡ㒬等高线Ǆ 

地形原图铅笔整饰ᑨ符合ϟ列规定˖ 

坐．地物ǃ地貌৘要素，ᑨЏ次ߚ明ǃ线条清晰ǃ位置准确ǃ交接清楚Ǆ 

B．高程注记的数ᄫ，ᄫ头朝࣫，书写ᑨ清楚整齐Ǆ 

归．৘乍地物ǃ地貌均ᑨ按规定的符号㒬制Ǆ 

当．৘乍地理ৡ⿄注记位置ᑨ适ᔧ，并检查有无遗漏或ϡ明之处Ǆ 

E．等高线乏合理ǃܝ滑ǃ无遗漏，并Ϣ高程注记点相适ᑨǄ 

F．图幅号ǃ方格网ത标ǃ测图者姓ৡঞ测图时间ᑨ书写ℷ确齐全Ǆ 

˄4˅地形图的拼接ǃ检查和整饰 

ķ拼接 

每幅地形图ᑨ测ߎ图框外 0.附～1.0干mǄϢ相邻图幅接边时的允许误差˖一般地ऎ的Џ

要地物ϡᑨ大于 1.2mm，次要地物ϡᑨ大于 1.际mm˗丘陵地ऎ或山ऎ的等高线ϡᑨ超过 1～

1.附 ḍǄ 

ĸ检查 

䖯行图面检查，查看图面Ϟ接边是否ℷ确ǃ边线是否矛盾ǃ符号是否搞错ǃৡ⿄注记ܜ

有无遗漏ǃ等高线Ϣ高程点有无矛盾Ǆ发⦄䯂题ᑨ记录，便于䞢外检查䖯Ḍ对Ǆ䞢外检查时

ᑨ对照地形图如实地全面Ḍ对，例如图Ϟ地物形状Ϣ位置是否Ϣ实地一㟈，地物是否遗漏，

比例尺 1光附00 1光1000 1光2000 

高程注记点间距 1附 30 附0 
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ৡ⿄ǃ注记是否ℷ确齐全，等高线的形状ǃ走向是否ℷ确，㢹发⦄䯂题，ᑨ设站检查或补测Ǆ 

Ĺ整饰 

按照大比例尺地形图图式规定的符号，用铅笔对原图䖯行整饰，整饰的一般乎序Ў 内̟

图廓线ǃ᥻制点ǃ独立地物ǃЏ要地物ǃ次要地物ǃ高程注高ǃ等高线ǃ植被ǃৡ⿄注记ǃ

外图廓线ঞ图廓线外注记等Ǆ要求达到真实ǃ准确ǃ清晰ǃ美㾖Ǆ 

图廓线外ℷϞ方写明测ऎৡ⿄和图幅号，ℷϟ方写明测图比例尺 在̠图廓线外右ϟ方写

明测图班㒘៤员姓ৡঞ测图日期Ǆ 

݁݁݁݁ǃǃǃǃ实д៤果整理实д៤果整理实д៤果整理实д៤果整理ǃǃǃǃ总结Ϣ考Ḍ总结Ϣ考Ḍ总结Ϣ考Ḍ总结Ϣ考Ḍ 

1．实д៤果整理 

在实д过程中，所有外业㾖测数据必乏记录在测䞣手簿˄规定的表格˅Ϟ，如遇测错ǃ

记错或超限ᑨ按规定的方法改ℷ 内̠业计算гᑨ地规定的表格Ϟ䖯行，全部实д结束ৢ，ᑨ

对៤果资料䖯行整理编号Ǆ 

˄1˅小㒘ᑨ交的资料 

ķᑇ面和高程᥻制测䞣外业记录手薄˗ 

ĸ1光附00 比例尺的地形图˗ 

Ĺ经纬仪ǃ水准仪检校៤果Ǆ 

˄2˅个人ᑨ交的资料 

ķᑇ面和高程᥻制测䞣的计算៤果˗ 

ĸ普通水准测䞣៤果ঞ计算៤果˗ 

Ĺ四等水准测䞣外业记录手薄ঞ计算៤果˗ 

ĺ实д᡹告书Ǆ 

2．实д᡹告编写 

实д᡹告就是实д的技术总结，编写格式如ϟ˖ 

˄1˅封面    实дৡ⿄ǃ地点ǃ起迄日期ǃ班㒘ǃ编写人ঞ指导教师姓ৡ˄用 坐4纸打

印 Ǆ˅ 

˄2˅目录 

˄3˅前言    说明实д的目的ǃ任ࡵǃ过程Ǆ 

˄4˅实д内容    ভ述测䞣的乎序ǃ方法ǃ精度要求ǃ计算៤果ঞ示意图等Ǆ 

˄附˅实д体会    ҟ绍实д中遇到的技术䯂题ǃ采取的处理办法，对实д的意㾕和建

议等Ǆ 

3．实д៤绩考Ḍ 

对实д៤绩的考Ḍ是指导教师的任ࡵ，但г需要学生配合䖯行自៥检查Ǆ 

˄1˅考Ḍ的依据˖实д中的思想表⦄，ߎ勤情况，对测䞣学知识的掌握程度，实䰙作

业技能的熟㒗程度，ߚ析䯂题和解决䯂题的能力，任ࡵ完៤的质䞣，所交៤果资料ঞ仪器工

 爱ᡸ的情况，操作考Ḍ情况，实д᡹告的编写水ᑇ等Ǆ݋

˄2˅考Ḍ的方法˖在实д中了解学生操作情况，䖯行口试质疑，笔试或操作考Ḍ等Ǆ 

˄3˅៤绩评定ߚЎӬǃ良ǃ中ǃঞ格和ϡঞ格Ǆ޵䖱反实д纪律ǃ擅自ϡ参ࡴ实дǃ

实д中发生吵架џӊǃ打架џӊǃ损ണ仪器工݋ঞ݊它݀物ǃ未交៤果资料和实д᡹告甚㟇

伪造៤果等，均作ϡঞ格处理Ǆ 
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