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导线测量技术要求探析

栗志海
)中交公路规划设计院 北京市 %"""%"+

摘 要!阐述了现行/工程测量规范0)1.$""(2&3*+中导线测量技术指标的推算过程4给出了长度超过规范

要求导线的全长相对闭合差值4尝试性提出了5以相邻点相对点位中误差为主要控制要素6以最弱点点位中误差为

辅助控制要素7的导线测量技术要求8
关键词!规范指标分析9超长导线闭合差9参考性新技术要求

现行/工程测量规范0)1.$""(2&3*+中导线 测量的主要技术要求见表 %8
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在多年公路测量实践过程中4执行上述规范时
经常遇到以下问题!

)%+实际敷设的导线长度经常超出规范要求4导
线长度超限时4不清楚如何判断导线测量是否满足
要求8常出现导线长度已经远远超过规范要求4却仍
然采用规范中的5导线全长相对闭合差7值来判断导
线测量是否满足要求的不合理现象8

)(+公路测图及勘测施工4一般情况下4只要相
邻点的相对点位精度满足要求即可4导线最弱点的
点位误差不是主要的控制因素4但现行规范中导线
测量技术要求均是基于最弱点点位中误差制定的8
针对上述问题4笔者结合多年公路测量实践4尝

试性提出一些技术见解4为广大公路测量工作者提
供一点参考8

: 现行规范技术指标分析
国家测绘部门及/工程测量规范0)1.$""(2&

3*+在确定导线长度和导线全长相对闭合差时4是以
导线最弱点的点位中误差作为控制指标的4一般要
求各等级导线最弱点的点位中误差不大于 $E<8
$E<是这样考虑的!地形图测量6图上作业和肉眼
鉴别的精度一般约为 "@%<<4作为导线控制应能
够满足工程测量最大比例尺测图的要求4大比例尺
地形图比例一般取为 %F$""4图上 "@%<<相当于
实地 $E<9同时4$E<的点位精度也能够满足大部
分工程项目的施工放样要求8
下面详细说明规范中5方位角闭合差765导线长

度7和5导线全长相对闭合差7的推算过程8
:-: 方位角闭合差
单一附合导线角度闭合差的计算公式如式)%+

)行文中所用符号均符合常规习惯4为节省篇幅4未
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应用误差传播定律可得!
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起-终方向一般为高一级的国家三角点.当起算
数据误差与+)*"#%,相比可以忽略不计时.则得 "$%
/& )*"%.取 #倍中误差作为极限误差.即得方
位角闭合差限值.详见表 #0

表 1
导 线 等 级 三等 四等 一级 二级 三级

测角中误差2+3, 456 #57 7 6 4#
方位角闭合差限值

的公式计算值2+3, / / / / /859 ) 7 ) 4: ) 49 ) #; )

方位角闭合差限值

的规范采用值2+3, / / / / /859 ) 7 ) 4: ) 49 ) #; )

<=1 导线长度及导线全长相对闭合差
一般地.导线测量精度分析可采用简化的等边

直伸导线0设等边直伸导线中间最弱点由导线测量
引起的纵-横向误差分别以 ">弱-"?弱表示.由起算数
据引起的纵-横向误差分别以 "@>弱-"@?弱表示0导线
条件平差后.其中部最弱点点位中误差的计算公
式为!
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#
>弱 +8,

确定规范指标时.一般是按照等影响原则来计
算各项误差0所谓等影响原则是指某一量值的误差
由多种误差共同引起时.如果各种误差基本相等.则
测量工作最经济-最合理.用公式表达即为!

">弱&"?弱&"@>弱&"@?弱 +;,
依式+;,.如果最弱点点位精度按 7AB计.对于

等边直伸导线.各项误差计算公式如式+7,C导线技
术指标与导线长度间的关系如式+9,-+D,0
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角度近似平差后.导线端点点位中误差的计算
公式为!

"端& "#>("#?("@#>("@/ #
?

& ;"#>弱(49"#?弱(;"@#>弱(;"@#?/ 弱 +6,
取 #倍中误差作为极限误差.则导线全长相对

闭合差限差为
#"端
G .
一般表示成 4

I
形式0

上述各式中导线长度 G-导线边长 E-测距误差

"E和测角误差 "%分别以 JB-JB-BB和+3,为单
位.)为导线边数0导线长度和导线全长相对闭合差
计算结果如表 80

表 K

导 线 等 级 三等 四等 一级 二级 三级

平均边长 E2JB 8 457 :57 :5#7 :54

测角中误差2+3, 456 #57 7 6 4#
导线边的测距

中误差 "E2BB
#: 46 47 47 47

导线长度 G的公式

计算值2JB
4;546D L58#7 ;5#L; #5;7# 45#L

导线长度 G的规范

采用值2JB
4; L ; #5; 45#

导线全长相对闭合差

公式计算值
4274:#;42886764247;L:42L:;7427:7:

导线全长相对闭合

差规范采用值
4277:::4287:::4247:::424::::427:::

1 超长导线全长相对闭合差参考值
按上述分析.表 4中的M导线全长相对闭合差N

与M导线长度N是一一对应的.例如.一级导线.按表
中规定的边长和距离-角度施测要求.当导线长度约

;JB时.其M导线全长相对闭合差N值应不低于

4247:::C而实际导线长度若短于 ;JB时.其M导线
全长相对闭合差N应高于 4247:::.相反.导线长度
长于 ;JB时.其M导线全长相对闭合差N应低于

4247:::0
以表 4中一级导线为例.根据式+8,O+6,可以

计算出与导线长度对应的导线全长相对闭合差及相

应的最弱点点位中误差.详见表 ;0

K 公路导线测量参考性技术要求
表 4中导线测量技术要求主要是从各工测部门

测量工作的一般性和普遍性来考虑的.就是以导线
最弱点点位中误差不大于 7AB为基本的控制指标0
然而.公路控制测量有其一定的特殊性!一是公路测
图常用的比例尺是 4P#:::.而不是 4P7::C二是
无论公路测图还是施工放样.并不十分关心导线的
最弱点点位中误差大小.最重要的技术指标是相邻
导线点的相对点位中误差.只要相邻导线点的相对
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表 !

导线长度"#$ % &’ &% (’ )’ *’ %’ +’

导线全长相对闭合差 &"&%’+* &"&(*&+ &"&’,%& &"-**. &".+-% &",-&% &",((, &"*-.&

最弱点点位中误差"$$ %+ &)) ((. ))- ,’* -&+ &)+* (%*,

点位精度满足要求/一般可以完成公路勘测和施工
任务0当然/如果公路用图不是完全以实测导线为控
制进行现场测绘/而是以国家测绘部门地图为基础/
加以补充调绘/这时会出现导线中部地区的地形1地
物与国家地形图有一定差异的现象/但是根据公路
工程对地形图的使用要求/即使这种误差在实地大
到 (2%$/在图上也仅为 &2(3%$$/也是可以满
足公路工程一般要求的0
根据这一思路/表 %中列出了适合于公路工程

特点的导线测量的主要技术要求4仅供参考50结合
目前公路实际测量状况/测角要求略有降低/测距要
求略有提高6考虑到公路导线点无论等级高低/均应
直接用于工程放样/所以/导线边长最长取 %’’$6
相邻点相对点位中误差与导线边长1测角和测距精
度相关6方位角闭合差按前述原理计算0

表 7
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表 %中仅规定了导线的方位角闭合差/没有单
一列出导线全长相对闭合差值0由于导线全长相对
闭合差值与导线长度有关/根据表 %中的各项技术
指标/表 ,中列出了与不同导线长度对应的导线全
长相对闭合差的限值/导线测量必须使该指标满足
要求0最弱点点位中误差作为辅助指标亦在表中列
出/作为导线规划设计时参考0

表 >

导线长度

#$

三等导线 四等导线 一级导线 二级导线 三级导线
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注A&<导线全长相对闭合差通常写成 &"?的形式/为列表方便表中直接给出 ?值6

(<表中 @弱为导线的最弱点点位中误差/单位为 $$0
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