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任务5-1  了解平面控制基本知

识

任务描述

在工程测量中，当我们要测量出目标点的位置时，就需要有起
算数据和已知点。如何获取已知点的坐标和高程？本任务主要
内容是了解控制测量的概念、分类和控制测量的方法，为今后
控制测量的实施奠定基础。
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识

任务目标

1.了解控制测量的基本概念。（重点）

2.了解国家控制网的精度等级。

3.掌握平面控制网的测量方法。（重点）
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识

任务实施

一、理解控制测量的基本概念

在测量工作中，首先在测区内选择一些具有控制意义的
点，构成一定的几何图形或一系列的折线，构成测区的
整体骨架，这些有控制意义的点称为控制点；由控制点
组成的几何图形或折线称为控制网；对控制网进行布设，
且用相对精确的测量手段与方法进行观测，最后精确测
定控制点的空间位置，这种测量工作称为控制测量。
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识

任务实施

一、理解控制测量的基本概念

全国范围内建立控制网，称为国家控制网。它是全国各种比例
尺测图的基本控制，并为确定地球的形状和大小提供研究资料。
国家控制网是用精密测量仪器和方法，依照施测精度按一等、
二等、三等、四等四个等级建立，它的低级点受高级点逐级控
制。控制网分为平面控制网和高程控制网。
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识

任务实施

一、理解控制测量的基本概念

精确测定控制点平面位置的工作称为平面控制测量。按照控制
点间组成的几何图形的不同，平面控制测量又分为导线控制测
量和三角控制测量；精确测定控制点高程（H）的工作称为高
程控制测量。根据采用测量方法的不同，高程控制测量又分为
水准测量和三角高程测量两种。
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识

二、掌握高程控制测量知识

• 在全国范围内，由一系列按国家统一规范测定高程的水
准点构成的网称为国家水准网。 国家水准网按逐级控
制、分级布设的原则分为一、二、三、四、五等，其中
一、二等水准测量称为精密水准测量。    
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三、掌握平面控制测量

国家测绘部门在全国范围内釆用“分级布网、逐级控
制”的原则，建立国家级平面控制网，建立各级控制
网
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1.平面控制网的建立

国家平面控制网按其精度分为一、二、三、四等四个等级,

一等精度最高，是国家控制网骨干，二等控制网是在一等控
制网上加密的控制测量，是国家控制网的基础。三、四等控
制网是在二等控制网的基础上进一步加密建立的，一般作为
地形图的测绘和施工控制测量依据。
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（1）国家平面控制网
在全国范围内布设的平面控制网,称为国家平面控制网，我国原有国家控
制网主要按三角网方法布设，按精度高低分为4个等级，其中一等三角网

精度最高，二、三、四等精度逐级降低。

（a）一等三角锁布设方案 ( b )二等三角锁布设方案
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（2）城市平面控制网

在城市地区，为满足1：500～1：2 000比例尺地形测图和城市建

设施工放样的需求应进一步布设城市平面控制网。城市平面控制
网在国家控制网的控制下布设，按城市范围大小布设不同精度等
级的平面控制网。城市平面控制网分为二、三、四等及一、二、
三级。城市平面控制测量主要采用GNSS测量、导线测量等方法。

城市平面控制网的首级网应与国家平面控制网联测。
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（3）小区域平面控制网

       在小于10 km2范围内建立的控制网，称为小区域控制网。

在这个范围内，水准面可视为水平面，采用平面直角坐标系计
算控制点的坐标，不需将测量成果归算到高斯平面上。
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识

 

2.平面控制网的测量方法

建立平面控制网的方法有导线测量、三角测量和GNSS测量。

（1）导线测量

导线测量是平面控制测量的一种常用的方法。所谓导线就是将测区内的相邻
控制点连成一系列的折线。构成导线的控制点称为导线点，折线称为导线边。
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（2）三角测量

三角测量是在地面上选择若干有控制意义的控制点组成一系列三角形，观测
三角形中的内角，并精密测定起始边的边长和方位角，计算各个三角形的边
长,再根据起始点坐标、起始方位角和各边边长，采用一定的方法推算出各
三角点的平面坐标。
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（3）GNSS测量

在测区范围内，选择一系列控制点，彼此之间可以通视也可以
不通视，在控制点上安置 GNSS接收机，接收卫星信号,通过一

系列解算及数据处理，求得控制点的坐标，这种测量方法称为
GNSS测量。GNSS测量具有速度快，精度高，全天候，不需要点

间通视，不用建立观测觇标，能同时获得点的三维坐标等特点。
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拓展提升

1.什么叫控制测量？它分为哪两部分？

2.试述我国平面控制网的布设原则。

3.建立平面控制网的方法有哪些？
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任务描述

导线测量是平面控制测量的一种常用的方法，常应用在工程建设、城市

建设的平面控制和地形测图的平面控制。由于导线的布设不受地形条件

的限制，布设灵活、平差计算比较简单，使导线测量的使用越来越广泛，

如在平坦隐蔽地区以及城市和建筑区，布设导线则既方便，又能提高作

业速度。因此，导线测量是目前平面控制测量中主要的常用方法。
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任务目标

1.掌握导线的概念。（重点）

2.掌握导线几种布设形式的特点。（重点）

3.了解导线测量的主要技术要求。（重点）



一、理解导线的概念

导线是由若干条直线连成的折线，每条直线叫做导线边，相邻两

直线之间的水平角叫做转折角。导线测量就是用测量仪器测定各

转折角和各导线边长及起始边的方位角，根据已知数据和观测数

据计算导线点坐标的工作。根据不同的情况和要求，导线可以布

设为附合导线、闭合导线和支导线三种形式。

任务实施

任务5-2  掌握导线测量基本知识
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二、掌握导线的布设形式

（一）附合导线

布设在两个已知控制点之间的导线即从一个高级的控制点岀发，经过若干个
控制点以后,附合到另一个已知高级的控制点上，这种导线的形式称为附合
导线。如图5-2-1所示，导线起始于两个已知控制点A、B，而终止另两个已
知控制点C、D。
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（二）闭合导线    

由一已知点出发,最后仍回到这一点而形成一个闭合多边形的导线称为闭合
导线。如图5-2-2所示，由已知控制点B开始测量，经过P1、P2、P3、P4，然
后闭合回到原点B。由于闭合导线没有相应的检校条件，则可靠性较差,在实

际工作中应避免单独使用。
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（三）支导线由一已知点出发，既不附合也不闭合于一已知点
的导线称为支导线。如图5-2-3所示，从一个已知控制点B出发，
既不附合到另一个控制点，也不回到原来的始点B。由于支导

线没有检核条件，故一般只限于地形测量的图根导线中采用。

图5-2-3 支导线
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三、知道导线测量的主要技术要求
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拓展提升

1.什么是闭合导线？

2.可采用哪种方式测量转折角？
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任务描述

本任务主要介绍导线测量外业工作程序和内容，即在作业前应首先作

出导线的整体布置设计，然后到野外踏勘。设计方案经踏勘证实符合

实地情况，或作了必要的修改后，即可到实地选定各点的位置，并标

定或埋设标石，之后可根据这些标点进行测角和量边工作，这就是导

线测量的外业工作。
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任务目标

1.掌握导线测量外业工作内容

2.掌握导线测量工作步骤。（难点）
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一、掌握导线测量的外业工作

    导线测量的外业包括踏勘选点、造标埋石、测角、测边、连测。

选点的原则为：
1.导线点应选在土质坚实、便于安置仪器以及保存标志的位置。
2.相邻导线点间应互相通视，地形平坦，便于观测水平角和测量边长。
3.导线点应选在地势较高，视野开阔的地点，以便于碎部测量.

4.导线点应均匀分布在测区内，导线边长应大致相等，避免前后边长相差
太大。一般情况下,边长应不大于350m,也不宜小于50m 

1.1、学会踏勘选点



任务5-3  掌握导线测量外业工作

1.2、了解造标埋石

导线点选定后，应在地面上埋设导线点标志，要在每一点位上打一木桩，
桩顶钉一小铁钉或划”+”作点的标志，作为临时测量标志；对于要长期保
存导线点应埋设混凝土标石（如图5-3-1（a）（b））。所有导线点的标志

都应依次进行编号。为了方便于寻找，应绘出导线点与附近的地物或明显
固定点之间的关系草图，并详细注明尺寸，称为点之记，如图5-3-1(C)所示。
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1.3 掌握转折角观测转折角的观测一般釆用测回法进行观测。当导线点上观测的方向数多于3个时，应釆用方

向观测法进行，各测回间应按测量规范进行水平度盘配置。
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1.4 导线边长观测导线边长可采用全站仪测量，如全站仪在测
定转折角的同时，可测定导线边的边长。导线边长应对向观测，
以增加检核条件。全站仪测量距离时有斜距、高差、平距三种
结果，我们采用的边长是水平距离，必要时,还应将其归算到
椭球面上和高斯平面上。
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三、知道导线测量的技术要求

采用电磁波测距方法布设平面控制网的主要技术指标见表5-3-

2。 水平角方向观测法的技术要求



拓展与提高

1. 导线测量的外业工作有哪些内容？  2.导线点的选择有哪
些原则？

任务5-3  掌握导线测量外业工作



任务5-4  掌握闭合导线测量内

业计算

任务描述

导线测量内业计算的目的是求得各导线点的坐标。计算前，应对导线测量外业记录进行全面检查，核对起算数
据是否准确，并绘制略图，把各项数据标注在图上相应的位置。因闭合导线、附合导线、支导线的原理和情况
不同，数据处理也略有不同，本任务的内容主要讲解闭合导线的内业计算。
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任务目标

1．掌握闭合导线测量内业计算的步骤。（重点）

2．熟练掌握角度闭合差、导线全长闭合差的概念。（难点）

3．掌握角度闭合差改正数、导线全长闭合差改正数的计算。

（重点与难点）



任务5-4  掌握闭合导线测量内业计算

任务实施

一、掌握角度闭合差的计算与角度改正

1.角度闭合差根据内角和原理，n边形内角和

的理论：

由于测角误差，使得实测内角和与理论值不符，其差称为角度闭合差，以
     表示，即
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2．判断闭合差是否超限并进行改正
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二、掌握各边坐标方位角推算

导线各边方位角即可按公式推算：α前=α后

+β左±180°  α前=α后-β右±180°

依次计算各边，直到回到起始边。经校核无误，方可继续往下
计算。
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三、掌握坐标增量及导线全长闭合差计算1．坐标增量的计算此时，

已知导线边长和坐标方位角，根据坐标增量公式，可以计算导线
点的坐标。                     ΔX
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2．坐标增量闭合差的计算根据闭合导线的网形，由导线边长和方位角

计算出来的纵、横坐标增量，其代数和的理论值应为零，即

∑ΔX理＝Ｘ终－Ｘ始＝０             

∑ΔY理＝Y终－Y始＝０ 

由于测量导线边长误差和改正角值的残余误差，导致计算的纵坐标总和

和横坐标总和             不为零，与理论值之差，称为坐标增量闭合差，
即
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3．导线全长闭合差的计算由于     、    的存在，使得导线不闭合而产

生的    ，称为导线全长闭合差，即

f 值与导线长短有关。通常以全长相对闭合差k来衡量导线的精度。
即                      

当导线全长相对闭合差k在容许值（参照表5-3-2中“导线全长相对闭合
差”栏），当 时，可进行闭合差调整。
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