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摘要:施工测量工作是贯穿于整个工程建设全过程的基础工作,对保证工程施工质量起到至关重要

的作用,大中型水电站施工测量控制网的精度、布设原则、布设形式及内外业工作都必须符合工程

项目自身和相关技术标准的要求,应在各个步骤严格控制,精心施工,才能建立一个精度较高、使用

方便的施工测量控制网。
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Abstract:

 

Construction
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fundamental
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engineering
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quality
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engineering
 

construction.
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comply
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engineering
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itself
 

and
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technical
 

standards.
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and
 

user-friendly
 

construction
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control
 

network.
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　 　 施工测量工作是贯穿于整个工程建设全过程的

基础工作,对保证工程施工质量起到至关重要的作

用。 施工测量控制网是为工程建设施工而布设的测

量控制网,它的作用是控制施工范围内的三维位置,
是施工放样、工程竣工、建筑物沉降观测以及将来建

筑物改建、扩建的施工依据。 测量控制网是测量工

作的基准,一个图形强度好、精度高的施工测量控制

网,是保证施工质量的前提。

1　 施工控制网布设原则

在勘测设计阶段所建立的各级测量控制网,主
要是为测绘地形图服务的,其精度要求取决于测图

比例尺的大小,而点位的分布也比较均匀。 不论是

测图控制网点的精度还是测图控制网点的密度,一
般都不能满足施工测量的要求。 因此,在工程施工

阶段必须重新建立施工控制网。
施工控制网是在施工期间为测设工程建筑物服

务的,其布设应根据施工总布置图,结合施工部位的

重要性条件统一考虑。 应遵循“分级布网、逐级控

制,具有足够的精度,具有足够的密度,具有统一的

规格”的原则。
布设施工控制网时,既要考虑整体要求,又要考

虑建筑物的局部要求。 当施工区面积不大或具有局

部精度要求的建筑物比较集中时,可采用全面提高

整个施工控制网精度的方案。 这时控制网的精度通

常以要求最高的建筑物局部精度来设计,当施工区

面积较大时可分级布设,以满足不同精度要求。 在

局部需要的精度较高时,采用专用施工控制网的方

法(相对精度优于首级控制网)进行加密。 大中型

水电站往往位于高山峡谷地区,上下游施工区范围

较大,布设控制网都必须跨越江河,因此施工控制网

一般布设成三角网或边角网的形式,布设同一级别

的施工控制网难度较大且不经济。 大中型水电站通

常根据工程施工布置的实际情况及结合控制网的实
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用性和经济性,将平面施工测量控制网的等级分为

二等边角网和三等 GPS 网两个等级布设,即在主体

结构施工区域布设为二等边角网,在坝区、坝后布置

的附属设施区域布设为三等 GPS 网。
 

对于通视条件

特别困难的地区,可根据其结构重要性布设成导线

网。 施工高程控制网一般布设水准网,分两级布设,
即整个施工场地布设的基本高程控制网和根据各施

工阶段及各施工部分的需要而布设的加密高程控制

网。 在起伏较大的山岭地区,平面和高程控制网点

通常各自分别布设。 随着测量技术的进步,目前三

角高程测量已可代替三等水准测量,在水电工程施

工前期及开挖阶段,三角高程测量可满足施工要求,
一般不要求布设水准网。

由于施工初期场内道路施工,必然造成两岸大

量的边坡开挖,为满足控制网点的网型和通视条件,
对于控制主体水工建筑物的二等边角网,一次建立

需将测量控制网点建立在开挖线一定范围内,造成

后期施工放样极不方便,而且部分控制网点也会受

到破坏。 为了防止过多测量控制网点遭到破坏,方
便后期使用,通常采取分二期布网的原则,将整体施

工测量控制网分二期实施,即一期建立施工中不易

被破坏的首级二等平面控制网点,满足施工初期建

设的需要;随着工程的推进,待场内公路路基形成,
坝肩开挖高度开挖至坝顶一定范围后再进一步补充

建立、完善二等平面控制网,同时根据施工需要在主

体工程开挖阶段基本结束、混凝土浇筑阶段开始之

前建立二等水准高程控制网,从而完成整个测量控

制网的布设。
 

2　 图形强度要求

平面控制网的设计人员应全面了解工程建筑物

的总体布置、工区的地形特征。 在平面控制网布设

前,应在搜集资料的基础上初步确定网点位置,对多

种网型结构进行精度优化设计、可靠性分析,确定最

佳布网方案。
水电站首级施工控制网一般采用三角形、四边

形、中点多边形,三角形最小内角不宜小于 30°,受
地形限制,个别内角可放宽到 25°。

3　 控制网点选埋原则

控制网点选埋宜因地制宜,易于发展下级控制

网点,应选择在通视良好、地基稳定、交通方便且能

长期保持的地方。 测线离障碍物距离一般不宜小于

1. 5 m,并避免视线通过吸热、散热快的地方。 GPS
网测量控制网点应远离大功率无线电发射源和高压

线、变压器。 控制网点应选择在视野开阔、无障碍物

的地方,卫星高度角 15°范围内不能有遮挡物。 首

级施工测量控制网点应埋设具有强制对中装置的混

凝土标墩,强制对中装置必须埋设水平,不平度不宜

超过 4′,照准标准中心与强制归心装置中心的偏差

不大于 1 mm。 同时应考虑图形强度,控制网点间应

具有 3 个以上的通视方向,使控制网点尽可能构成

大地四边形或大地三角形等有利图形。

4　 施工测量控制网联测

施工测量控制网联测是使新建立的施工测量控

制网与前期勘测、设计阶段保持同一坐标系统和高

程系统的关键工作。 大中型水电站一般在坝轴线附

近找到 2 个或 3 个勘测、设计阶段控制网点,校核精

度满足要求后,作为新建的施工测量控制网的起算

边。 宜联测 2 个已知方向进行方位角传递。 二等网

起算边倾角不宜超过 5°,三等起算边倾角不宜超过

7°。 在条件方便时起算边可与邻近的国家三角点进

行联测,联测精度不低于国家四等网的要求。

5　 外业观测

a.
 

水平角测量。 水平角观测的仪器应在具有

检定资质的专业机构检定合格,并出具检定合格证

书。 观测应在成像清晰、目标稳定的条件下进行。
观测前应将仪器放置在空气中,待仪器温度与外界

气温一致后开始观测,观测过程中应全程打伞遮阳。
二等平面控制网水平角观测应采用全圆方向法观

测,当方向不多于 3 个时,可不归零。 当方向多于

6 个时,应进行分组观测,且分组应有两个共同方

向。 测量过程中如果归零差或 2C 较差超过规范要

求时,应按规范进行补测或重测。
b.

 

距离测量。 测量距离前,应将测距仪设置为

常温常压,在测站和棱镜站悬挂通风干湿球温度计

和气压表。 在测距离前、后应分别在测站和棱镜站

读取温度、气压,取平均值用于气象改正(需要注意

的是通风干湿球温度计应离地面和人体 1. 5 m 以

外,置于阴凉处,读数前应通风至少 15 min,气压表

要置平)。 观测前后需量取仪器高和棱镜高,取平

均值用于斜距改正为平距。 测距边的归算还应遵

守:测量得到的斜距先经过气象改正和加常数、乘常

数改正后,再改正为平距。 距离测量必须采用对向

观测,改平后的边长投影至工程的平均高程面,以最

大限度减小投影变形。
c.

 

垂直角观测。 垂直角应在中午大气垂直折

(下转第 158 页)
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供料的储料斗,由于其卸料弧门下料点与卸料平台

挡墙的间距超过 3. 12 m,在仓面转料车倒入储料斗

下方就位接料后,其卸料点可卸料于转料车的车厢

前部,可有效提高转料车的转料效率,从而加快仓面

混凝土的覆盖进度以提高碾压混凝土的浇筑质量。

4　 结　 语

本文对比分析了正锥形储料斗和偏斜式储料斗

在水利水电工程布料应用中的优缺点,TB 水电工程

的应用表明,偏斜式储料斗作为胶带机供料系统或

满管供料系统起始端储料调节料斗,其在与胶带机

机尾适配性、胶带机水平布置适配性、满管供料系统

水平和竖向安装角度的适配性等方面都更优于正锥

形储料斗,同时偏斜式储料斗作为仓面混凝土的直

接供料设施在仓面转料车转料效率上也更具优势。
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光变化最小的时间段观测最为有利;垂直角应进行

对象观测;仪器、目标的高度应在观测前后各量取一

次并精确至 1 mm,取平均值作为最终高度。 电磁盘

测距三角高程测量的数据应进行地球曲率和折光系

数改正。 垂直角观测时,测回数、指标差和测回较差

严格执行规范要求。
d.

 

水准测量。 大中型水电站水准测量等级应

采用二等,
 

二等水准测量采用单路往返观测,一条

路线往返测,须使用同一仪器和转点尺承,沿同一线

路进行。 在二等水准闭合环内,先连续进行所有测

段的往测(或返测)随后再连续进行该区段的返测

(或往测)。 同一测段的往测(或返测)与返测(或往

测)应分别在上午与下午进行。 水准观测应在标尺

分划线成像清晰且稳定时进行。 观测时奇数站采用

“后前前后”、偶数站采用“前后后前”的方法观测。
每个测段的测站数必须采用偶数。 水准观测时应该

按照规范控制视线长度、前后视距较差、前后视距累

积差、视线离地面和尺顶的距离等参数。 超限时必

须重新观测。

6　 外业成果整理与平差计算

a.
 

概算。 垂直角的观测值应加入地球曲率与

大气折光对垂直角的修正量。 边长观测值首先加入

气象改正和加常数、乘常数改正,再用各点的水准高

程或三角高程平差值进行改正,最后将其归算至投

影高程面。

b.
 

验算。 水准高差观测值应对往返差和闭合

差进行验算。 三角高程测量的技术要求不低于相关

规范的要求。 平面网应对所有的三角形角度闭合差

和大地四边形极条件闭合差进行验算。 闭合差正好

超出限差时应按规定进行重测。
c.

 

平差计算。 平差计算采用科傻或其他平差

软件进行严密平差,观测值先验中误差按设计要求。
平差计算时,应进行观测值粗差分析。

7　 结　
 

语

测量工作是施工的眼睛,测量控制网是测量工

作的基准,一个图形强度好、精度高的施工测量控制

网是保证施工质量的前提。 大中型水电站施工测量

控制网,应在踏勘选点、图上优化控制网图形强度、
精度估算、埋设控制网点、外业观测、内业数据平差

处理、成果输出以及对控制网点的保护等各个步骤

严格控制,精心施工,才能建立一个精度较高、使用

方便的施工测量控制网。
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