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项目三    角度测量

3.6    经纬仪的检验与校正

3.2    光学经纬仪

3.3    经纬仪的使用

3.4                            水平角的测量

3.5    竖直角的测量

3.7    角度测量的误差及注意事项

3.1    水平角和竖直角的测量原理

3.8    电子经纬仪的使用及实训
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课外学习资源介绍

• 《建筑工程测量》精品资源共享课网址：

• http://120.86.68.205:8080/suite/wv/97596
• 建筑工程技术重点建设专业网址：

• http://10.0.2.108:40/zdzy07/index.asp
• 登陆账号：学号

• 密码：123456
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3.3.1水平角的测量原理
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 水平角特点：
      起始方向顺时针旋转到终止方向
所形成的角度。
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水平度盘

n 要具有一个有刻划的度盘，并能
安置成水平位置；
n 度盘的中心必须位于角顶的铅垂
线上；
n 照准部设备（望远镜）要能上下、
左右转动，上下转动时所形成的是
竖直面；
n要有读数设备，读取投影方向的
读数。
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水平角=终止方向读数-起始方向读数
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水平角=终止方向读数+360度-起始方向读数
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3.3.2、垂直角的
测量原理
    在同一铅垂面内，
观测视线与水平线之
间的夹角称为垂直角；
    观测视线与水平
面得夹角。

水平线
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 仰角为正，俯角为负。

用             表示

其范围：=0 90  ，

 BA ,
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     若在铅垂面内设置一个带有刻度的竖直圆盘,视线
水平时的竖盘读数为90°或270°，视线倾斜时的竖盘
读数为L，则竖直角为：

                     α=90°－ L

                     α= L-270° 
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n全站仪，它主要由照准部
(包括望远镜、竖直度盘
、水准器、读数设备)、
水平度盘、基座三部分组
成。 

3.2 全站仪

3.2.1 全站仪结构







 横丝：照准目标（测

 竖直角时） 上丝

下丝

竖丝

横丝

   
   望远镜的十字丝

 竖丝：照准目标（测

 水平角时）

视距丝：测定视距
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竖直度盘

盘右观测盘左观测

竖直度盘 竖直度盘

理论上，同一目标盘左、盘右读数相差多少?
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水准器

构造：是一个内表面磨成圆弧的玻璃管，管内贮满酒精和
乙醚的混合液，随即加热融封而成，冷却后在管内形成一
个气泡，因为气泡较轻，故总是处于管内最高处。

作用：使仪器精平：竖轴（照准部旋转轴）铅垂，水平度
盘水平。

水准管轴：过零点作水准管圆弧的切线LL
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n 对中、整平：对中目的是使仪器竖轴位于（水平

   度盘中心）过测站点的铅垂线上；整平目的是使 

   仪器纵轴铅垂，水平度盘与横轴水平；

n  瞄准目标：分为粗瞄和精瞄；

n  读数：读取当前方向在度盘上的读数。

3.3 全站仪的使用

3.3.1 仪器的安置
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① 粗瞄、制动、调焦消除视差;

3  调焦和瞄准

② 用望远镜竖丝精确瞄准目标的标志中心。
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注意：瞄准时，尽量瞄准目标下部。
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3.4 水平角的测量
3.4.1测回法

测回法观测水平角的步骤：

1．盘左观测：先瞄准后视点并读
数a左；顺时针转动照准部，瞄准
前视点读数b左；则有盘左位置水
平角为左=b左– a左，以上称为上
半测回;
2．盘右观测：先瞄准前视方向并
读数b右；逆时针转动照准部，瞄
准后视方向读数为a右；则盘右位
置水平角右＝b右– a右，以上称
为下半测回;

起始方向称为后视方向（OA）,终止方向称为前视方向（OB）
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盘左位置：左=b左– a左        盘右位置：右= b右– a右
角值：  =   （左+  右） 

测回法测角记录

42100 
030560 
0310180 
0305240 

609460 

009460 

309460 
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• 如要观测三个及以上的方向，则采用方向
观测法进行观测。

• 若测站上有5个待测方向：A、B、C、D、E，选
择其中的一个方向（如A）作为起始方向（亦称
零方向），在盘左位置，从起始方向A开始，按
顺时针方向依次照准A、B、C、D、E，并读取
度盘读数，称为上半测回；然后纵转望远镜，在
盘右位置按逆时针方向旋转照准部，从最后一个
方向E开始，依次照准E、D、C、B、A并读数，
称为下半测回。上下半测回合为一测回。这种观
测方法就叫做方向观测法（又叫方向法）。 

3.4.2 方向观测法
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3.5.1竖直度盘的构造
    竖直度盘部分主要由竖直度盘和竖直度盘读数

指标组成；竖盘固定在望远镜横轴一端，并随望远

镜一起绕横轴旋转。
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其竖直角计算公式为：

           α左=90°– L       

      α右=R – 270° 
                     
竖直角:α= （α左+α右）                  

3.5.2 竖直角的计算与观测
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竖直角的观测方法

1.盘左位置：瞄准目标后，读取竖盘读数并
记录；

2.盘右位置：仍照准原目标，读取竖盘读数
并记录。

        

横丝
瞄准
目标
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一般规范规定，半测回竖直角互
差，J6≤50"、J2≤30 "
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    当指标偏离正确位置时，这
时指标线所指的读数就比正确读
数增大或减少一个角值Ｘ，此值
称为竖盘指标差，也就是竖盘指
标位置不正确所引起的读数误差。

指标差计算公式：

  X =  （R+L-360°）

竖直角指标差的计算

180 

270 

  0 

90 

盘左

180 

270 

  0 

90 
盘右

一般规范规定，指标差变动
范围，J6≤25"、J2≤15 "
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3.7.1 仪器误差 
1.视准轴误差 

  望远镜视准轴不垂直于横轴时，其偏离垂直位置的角值C称
视准差或照准差，取盘左、盘右平均值可消除其影响;

2.横轴误差 

  当竖轴铅垂时，横轴不水平，横轴与水平线的偏离值i ，
称横轴误差，取盘左、盘右平均值可消除其影响;

3.竖轴误差 

  观测水平角时，仪器竖轴不处于铅垂方向，而偏离一个角
度，称竖轴误差，消除方法是校正仪器;

4.度盘误差

  度盘刻划不均与误差，消除方法是配置度盘，取各测回平
均值减弱影响。
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3.7.2观测误差 
1.仪器对中误差：对中误差不能通过观测方法消除,严格

对中，对中误差不超过2㎜； 

2.目标偏心误差：当照准的目标与其地面标志中心不在一
条铅垂线上时，消除方法是瞄准目标底部； 

3.瞄准误差：尽量消除视差以减弱影响； 

4.读数误差：调节读数显微镜使度盘影像清晰，使用测微
器时，必须将对径分划线对齐；

5.整平误差：要求认真整平，管水准气泡不超过两格致。



广东创新科技职业学院 建筑工程系

3.7.3 外界条件的影响 
1.仪器稳定性：
  土壤松软、大风天、车辆等；
2.气泡稳定性：
  阳光、气温变化等；
3.目标影像清晰度：
  大气对流、烟雾、光线、建筑物反光等。


