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一、课程概述

（一）课程性质

《测绘基础》是测绘与地质工程技术专业的一门职业基础课程，也是专业核

心课程之一，本课程在第一学期开设，为必修课程。

（二）课程面向与任务

本课程面向工程测量员、地籍测绘员、房产测量员工作岗位。

主要任务是根据测绘仪器检校规程和测绘工程项目实施的要求，对常规测量

仪器及其它辅助测绘工具进行维护与检校；依据地形图基本知识、地形图图式规

范和测绘工程项目实施的要求，对地形图进行正确判读与工程应用；掌握一定的

测绘基本理论知识，并熟练操作常规测绘仪器工具，具备从事测绘工程的初步能

力。

（三）课程学时和学分

教学时数：106 学时（其中集中教学 1周，28 课时）

学 分：6.5

二、课程目标

（一）总体目标

培养学生掌握常规测量仪器检校与维护、地形图认知与工程应用、普通水准

及四等水准测量、角度测量、测量误差处理与精度评定、全站仪基本测量等基本

知识，并具备相应职业能力。
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（二）具体目标

1．专业能力目标

（1）具有正确使用、维护与检校普通水准仪、经纬仪、全站仪的能力；

（2）具有进行地形图判读及工程应用的能力；

（3）具有使用水准仪进行普通水准及四等水准外业观测、记录、内业

计算的能力；

（4）具有使用经纬仪及全站仪进行水平角和竖直角观测、记录、计算

的能力；

（5）具有使用全站仪进行基本测量及记录能力；

（6）具有进行测量误差处理与精度评定基本能力；

2．知识目标

（1）理解地球的形状和大小、测量坐标系与高程基准的建立，掌握地

面点位的确定。

（2）理解地形图基本知识，掌握地形图工程应用。

（3）理解水准测量原理，掌握普通水准测量、四等水准测量外业观测

及内业计算方法。

（4）理解角度测量原理，掌握水平角观测、竖直角观测方法。

（5）掌握电磁波测距原理与全站仪基本测量方法。

（6）了解测量误差基本知识及精度评定基础知识。

3．素质目标

（1）具备良好的自我表现、与人沟通的能力；

（2）树立团队协作精神；

（3）具备分析问题、解决问题的能力；

（4）树立勇于创新、敬业乐业的工作作风；

（5）具有良好的计划组织能力；

（6）树立质量意识；

（7）具有诚实、守信、坚韧不拔的性格；

（8）具备自主、开放的学习能力。
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三、与前后课程的联系

1．与前导课程的联系

本课程的学习要求掌握《测绘数学》相关知识，具备一定的计算能力。

2．与后续课程的关系

为后续课程《数字测图》、《卫星定位与现代控制测量》、《地理信息工程》、

《工程测量与变形监测》、《数字摄影测量与遥感》、《地籍测绘与房产测绘》、《顶

岗实习》、《毕业设计》打下坚实的专业基础。

四、学习项目介绍

本课程按照基于工作过程的项目为载体来组织教学，将职业行动领域有机的

融入学习项目中，理实一体开展学习领域的课程学习。

本课程教学要求，按照能力递进的原则设计为五个教学项目，组成 5个学习

情境，每个项目按照工作过程组织教学，将理论知识、相关测绘法规和技术规范

融入到每个学习情境教学中，并在每个情境教学中分步训练学生的实践能力。

学习情境及教学进度安排：

学习情境一览表

序

号
学习情境 基准学时（课时）

C1 洪山桥地区纸质地形图判读与应用 12 课时

C2 水渡河地区水准测量 30 课时

C3 校园经纬仪角度测量 30 课时

C4 测量误差处理与精度评定 6课时

C5 全站仪基本测量 1周集中教学 28 课时

合计 106
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五、学习与作业组织

以小组为学习和作业单位，每作业组 4-6人，每组设组长一名，质量技术员

一名；全班设项目经理 1人（在任课老师指导下工作）。

全班采用民主集中制办法推选项目经理和各作业组组长、质量技术员，并按

照以往学习成绩均匀分配组员，报任课教师批准。一经分组，原则上不得变更。

课程学习和野外作业、内业作业时，全组必须集中一起学习与工作。

项目经理工作职责：

1.项目经理应具备一定的组织管理能力，是本课程的学习带头人和组织领导

者。

2.对课程内项目的人员组织、进度控制、质量控制、安全管理等负有主要责

任。

3.负责对班级所有成员进行管理，协助老师对全班进行考勤。

4.负责班组仪器的领用与归还，协助仪器室老师收发仪器。对全班的仪器设

备使用情况进行监督。

5.协助老师组织项目成果的检查与验收工作。

6.协助老师对各组的学习情况、项目完成情况进行考评。

7.及时完成老师交办的其他任务。

组长工作职责：

1.组织制定项目工作计划（包括各成员的工作安排）并组织实施。

2.负责制定组内考评规章制度。

3.监控本组人员的出勤状况，并负责对组内成员进行考核评价；

4.负责组织协调组内、外成员之间的关系。

5.负责组内仪器的领用、管理维护及归还。

质量技术员工作职责：

1.负责组织本组成员学习测绘知识、技术要求等，对本组成员进行技术培训。

2.负责组织全组成员编写项目技术设计书和项目技术总结。

3.指导并监督组内成员严格按照技术要求出色的完成任务。

4.遇到技术上的问题及时与老师进行沟通，并解决相关问题。



7

5.协助组长管理组内成员，协助组长对组内成员进行考评。

6.学习过程中组长及质量技术员应对每个组员的学习情况进行记录并考核。

组员工作职责：

1.服从组内工作安排，服从组长管理。

2.积极参与项目工作，为出色完成本组项目献计献策。

3.认真学习测绘基础知识，严格按技术要求和技术设计书进行作业。

4.加强技能训练，提高自身专业修养。

5.齐心协力，共同完成作业项目。

六、学习资料准备

本课程在开课前，学生需要准备以下教学资料：

1. 教材

随着测绘技术的发展和高职培养目标的需要，拟选用教育部高职高专测绘类

专业教学指导委员会“十二五”推荐教材作为参考教材。

杨爱琴．测量基础．科学技术文献出版社，2016 年 5 月第一版

2. 作业规范

选用下列现行测绘技术规范作为作业规范，并随着国家或行业规范的更新同

步实施。

GB/T20257.1-2007《1：500 1：1000 1：2000地形图图式》

GB/T12898-2009《国家三、四等水准测量规范》

CJJ/T8-2011《城市测量规范》

3. 项目任务书与学习指南及其教学辅助材料

《测绘基础课程项目任务书与学习指南》

《测绘基础课程习题库》

《测绘基础工程项目案例库》

《测绘基础课程考核评分表》
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七、数字化教学资源与参考教学资料

1. 数字化教学资源网站

世界大学城空间（湖南安全技术职业学院测绘与地质工程技术专业网站）

2. 参考教学资料

高见．地形测量技术．武汉理工大学出版社，2012

赵文亮．地形测量．黄河水利出版社，2005

八、考核方式与标准

在本课程考核中，采用以过程性考核为主，终结性考核为辅的考核方式。专

业技能和职业素质采用过程性考核，专业知识体系采用终结性考核。具体考核方

式见下表：

表 8-1：课程考核方法

考核内容 考核项目 建议考核方式
分项权重

p1

成绩占比

p2

专业技能

C1 1.教师评价项目分 A（0-100），教

师项目考核标准见表 8-2

2.小组互评个人分 B（0-100），考

核标准由作业组讨论确定，报教师

批准。原则上互评分 90 分以上的占

小组人数的 30%，80 分以下的占小

组人数的 20% ，超过 1/3 时间无故

缺席的直接记为 60 分以下（视情节

不同）

3.项目个人成绩 = A*B/100

10%

50%

C2 30%

C3 20%

C4 10%

C5 30%

职业素质

C1 小组互评为主+教师评价为辅；考核

标准参考表 8-3

10%

20%C2 30%

C3 20%
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C4 10%

C5 30%

知识体系 基础理论 笔试 100% 30%

表 8-2：专业技能考核标准

项目 关键考核点
考核标准 分值

j优秀 良好 合格

C1

对本幅地形图的基本要

素及其地物、地貌特征

的描述

描述完整，正确无

误，字迹工整。

描述完整，

基本正确，

字迹潦草。

描述不太完

整，无错误，

字迹潦草。

15

在地形图上展绘已知点 点位精确
正确，但精

度不够
基本正确 10

确定图上某点的坐标 正确无误，书写工整
正确无误，

书写潦草

数据基本正

确
5

图上两点间的水平距离 正确无误，书写工整
正确无误，

书写潦草

数据基本正

确
5

图上某直线的方位角； 概念理解正确，量算

正确，字迹工整

概念理解正

确，量算基

本正确，字

迹工整

概念不清，量

算基本准确
10

图上某点的高程； 量算正确，字迹工整

量算基本正

确，字迹工

整

量算基本准

确，字迹潦草
5

图上某一直线的坡度值 量算正确，字迹工整

量算基本正

确，字迹工

整

量算基本准

确，字迹潦草
10

图上某两点间是否通视
判断正确，理由充

分，字迹工整

判断正确，

字迹潦草

判断正确，字

迹潦草，理由

不充分

10
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图上某一区域的面积 量算正确，字迹工整

量算不精

确，字迹工

整

误差较大 10

项目总结报告 总结准确和完整
总结较准确

和完整
进行了总结 20

100

C2

水准仪检校与维护记录

表

表格准备充分，现场

填写检校结论，正

确，记录规范。

表格准备不

充分，现场

填写检校结

论，正确，

记录规范。

表格准备不

充分，现场填

写检校结论，

不完整，记录

不规范。

15

普通水准测量外业观测

手簿

采用规范格式记录

外业观测数据，数据

较完整、准确无涂

改。

采用规范格

式记录外业

观测数据，

数据基本完

整、准确

记录了外业

必要数据（点

号、读数，未

及时计算）

15

普通水准测量成果计算

表

计算正确，成果合

格，无涂改

计算正确，

成果合格，

有涂改

计算正确，成

果不合格。
10

四等水准测量外业

观测手簿

采用规范格式记录

外业观测数据，数据

较完整、准确

采用规范格

式记录外业

观测数据，

数据基本完

整、准确

记录了外业

必要数据（点

号、读数，未

及时计算）

25

四等水准测量成果

计算表

计算正确，成果合

格，无涂改

计算正确，

成果合格，

有涂改

计算正确，成

果不合格。
15

项目总结 总结准确和完整
总结较准确

和完整
进行了总结 20
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100

C3

经纬仪检校与维护记录

表

表格准备充分，现场

填写检校结论，正

确，记录规范。

表格准备不

充分，现场

填写检校结

论，正确，

记录规范。

表格准备不

充分，现场填

写检校结论，

不完整，记录

不规范。

20

水平角观测记录手簿

（测回法）

采用规范格式记录

外业观测数据，数据

较完整、准确无涂

改。

采用规范格

式记录外业

观测数据，

数据基本完

整、准确。

记录了外业

必要数据，有

计算错误或

超限。

15

水平角观测记录手簿

（方向观测法）

采用规范格式记录

外业观测数据，数据

较完整、准确无涂

改。

采用规范格

式记录外业

观测数据，

数据基本完

整、准确。

记录了外业

必要数据，有

计算错误或

超限。

15

竖直角观测记录手簿

（中丝法）

采用规范格式记录

外业观测数据，数据

较完整、准确无涂

改。

采用规范格

式记录外业

观测数据，

数据基本完

整、准确。

记录了外业

必要数据，有

计算错误或

超限。

15

竖直角观测记录手簿

（三丝法）

采用规范格式记录

外业观测数据，数据

较完整、准确无涂

改。

采用规范格

式记录外业

观测数据，

数据基本完

整、准确。

记录了外业

必要数据，有

计算错误或

超限。

15

角度测量项目总结
总结报告信息完整、

准确

总结报告信

息较完整、

准确

有该项目总

结报告
20
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100

C4

普通水准测量成果示

意图

成果资料真实齐

全合格，字迹工

整

成果资料真实齐

全合格，字迹潦草

成果资料基

本齐全，字迹

潦草

35

普通水准成果表

普通水准测量成果精

度评定报告

精度评定真实可

靠，达到精度要

求，报告符合要

求

精度评定真实可

靠，达到精度要

求，报告基本合格

评定报告基

本合格

四等水准测量成果示

意图

成果资料真实齐

全合格，字迹工

整

成果资料真实齐

全合格，字迹潦草

成果资料基

本齐全，字迹

潦草

35

四等水准测量成果表

四等水准测量成果精

度评定报告

精度评定真实可

靠，达到精度要

求，报告符合要

求

精度评定真实可

靠，达到精度要

求，报告基本合格

评定报告基

本合格

角度测量成果示意图 成果资料真实齐

全合格，字迹工

整

成果资料真实齐

全合格，字迹潦草

成果资料基

本齐全，字迹

潦草

30

角度测量成果表

角度测量精度评定报

告

精度评定真实可

靠，达到精度要

求，报告符合要

求

精度评定真实可

靠，达到精度要

求，报告基本合格

评定报告基

本合格

100

C5

水准仪维护与检校

记录

表格准备充分，

现场填写检校结

论，正确，记录

规范。

表格准备不充分，

现场填写检校结

论，正确，记录规

范。

表格准备不

充分，现场填

写检校结论，

不完整，记录

不规范。

5

经纬仪维护与检校 表格准备充分， 表格准备不充分， 表格准备不 5



13

记录 现场填写检校结

论，正确，记录

规范。

现场填写检校结

论，正确，记录规

范。

充分，现场填

写检校结论，

不完整，记录

不规范。

全站仪维护与检校

记录

检校项目完整，

表格填写规范，

无涂改。

检校项目完整，表

格填写欠规范，有

涂改。

检校项目不

完整，表格填

写欠规范，有

涂改。

5

水平角观测记录表

（测回法、方向观

测法）

采用规范格式记

录外业观测数

据，数据较完整、

准确无涂改。

采用规范格式记

录外业观测数据，

数据基本完整、准

确。

记录了外业

必要数据，有

计算错误或

超限。

10

竖直角观测记录表

（中丝法、三丝法）

采用规范格式记

录外业观测数

据，数据较完整、

准确无涂改。

采用规范格式记

录外业观测数据，

数据基本完整、准

确。

记录了外业

必要数据，有

计算错误或

超限。

10

全站仪测量记录
记录规范，数据

完整，准确无涂

改。

数据完整，准确，

记录欠规范。

记录欠规范，

数据不完整。
5

实训总结

实训总结信息填

写完整、准确，

规范。

实训总结信息填

写完整、准确，字

迹潦草。

实训总结信

息填写不完

整。

10

仪器操作考核

规定时间内完

成，操作规范，

成果合格

规定时间内完成，

操作有违规动作，

成果合格

规定时间内

未完成，操作

有违规动作

50

100
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表 8-3：职业素质考核标准

项目 关键考核点
考核标准 分值

s优秀 良好 合格

C1

C2

C3

C4

C5

职业道德与工作作

风

综合出勤率达到

90%以上，无违纪

违规现象，职业

操守良好

综合出勤率达

到 80%以上，无

违纪违规现象，

职业操守较好

缺勤次数低

于学生手册

处分最低标

准。无违纪，

违规现象

30

敬业与吃苦耐劳的

精神

学习积极性高，

野外和内业工作

主动性高

学习积极性较

高，野外和内业

工作主动性较

高

没有厌学现

象。参加野外

和内业工作

次数超过 70%

20

团队协作与人际关

系处理

具有良好的团队

精神，热心帮助

小组成员

具有较好的团

队精神，能帮助

小组成员

能配合小组

完成任务

20

计划组织能力 能根据任务合理

分配资源，正确

控制、协调小组

工作工程

能根据任务较

合理分配资源，

能够较好的控

制、协调小组工

作工程

能根据任务

分配资源，无

重大失误的

控制、协调小

组工作工程

10

交流表达能力 能用专业语言正

确表达和展示项

目成果

能用专业语言

较正确表达和

展示项目成果

基本上能用

专业语言表

达和展示项

目成果

5

解决问题的能力 能发现问题，并

提出正确的解决

办法

能发现问题，并

提出可能的解

决办法

能发现问题，

并寻求解决

办法

5

质量意识、安全意识 掌握测绘成果的

质量标准，有效

较好的了解测

绘成果的质量

了解测绘成

果的质量标

10
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控制成果质量，

采取有效措施控

制安全事故的发

生

标准，有意识控

制成果质量，了

解容易引起安

全事故的因素

准，能基本上

有意识控制

成果资粮，未

出现安全事

故

表 8-4：知识体系考核标准

序号 关键知识考核点
分值

z

1

地形图认知；

纸质地形图判

读与应用知

识；

K1-1：课程任务和基本内容

K1-2：地面点位的确定及地形测量基础知识（地球形状与坐标系

的建立、水准面曲率对观测量的影响）

K1-3：地形图基本知识(地形图的比例尺、地形图基本要素、地形

图文字和数字注记、地物、地貌及其表达)

20

2

水准测量

K1-4：水准测量原理

K1-5：普通水准测量（路线布设、外业施测、技术要求、检核方

法、成果计算）

K1-6：四等水准测量（路线布设、外业施测、技术要求、检核方

法、成果计算）

K1-7：水准测量的误差分析

40

3

经纬仪角度测

量

K1-8：角度测量原理

K1-9：水平角观测与计算方法

K1-10：垂直角观测与计算方法

K1-11：角度观测的误差分析

30

4

测量误差处理

与精度评定

K1-12：测量误差处理与精度评定（测量误差、评定精度的指标、

误差传播定律、算术平均值及其中误差）

10
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九、项目任务与学习指南
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C1-洪山桥地区纸质地形图判读与应用项目任务书与学习指南

一、C1-项目任务书

以小组为单位，制定本阶段工作计划；制定作业组管理制度与考核办法；学习并通读《1：

500 1：1000 1：2000 地形图图式》，写出学习记录；对洪山桥地区 1：500 的纸质地形图

进行识读，写出本图的基本要素；识读其地物、地貌、文字注记和数字注记，写出本图的地

物、地貌特征；并根据教师给定的图上 A、B两点，量算并记录相关数据（图上 A、B两点的

坐标、图上 A、B 两点间的水平距离、图上 AB 直线的方位角、图上 A、B 两点的高程、图上

AB 直线的坡度、图上 A、B 两点间通视情况）；撰写个人项目学习总结报告；撰写小组项目

技术总结报告；组长和技术质量员对小组成员进行考核评价；整理项目资料，按项目任务顺

序编页码、加目录及封面、装订成册（要求全部用 A4 纸），小组提交洪山桥地区纸质地形

图判读与应用项目成果资料；最后由项目经理与指导老师进行项目学习评价与考核。

二、C1-学习要求、学习过程与进度安排一览

学习情境 C1：洪山桥地区纸质地形图判读与应用 12 学时

目标描述：

职业能力目标：

A2-1：地形图认知与判读能力

A2-2：纸质地形图应用能力

知识体系目标：

1. 掌握测量坐标系的建立和地面点位的确定。

2. 掌握国家高程基准的建立和地面点高程的确定。

3. 掌握高斯投影分带计算公式。

4. 掌握地形图的基本要素。

5. 掌握地物、地貌及其表达。

6. 掌握纸质地形图的基本应用（点位标定，点位坐标、距离和坐标方位

角量算，高程量算，坡度量算，面积量算等）。

职业素质目标：

1. 培养学生具有良好的职业道德；

2. 培养学生爱岗敬业与吃苦耐劳的精神；

3. 培养学生具有团队协作及妥善处理人际关系的能力；

4. 培养学生具有良好的计划组织能力；

5. 培养学生具有沟通与交流能力；

6. 培养学生解决问题的能力；
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7. 培养学生的质量意识、安全意识；

项目任务：

1. 学习并通读《1：500 1：1000 1：2000 地形图图式》，写出学习记录；

2. 对洪山桥地区 1：500 的纸质地形图进行识读，写出本图的基本要素；

3. 识读其地物、地貌、文字注记和数字注记，写出本图的地物、地貌特

征；

4. 根据给定的 A、B 两点，量算其坐标，写出结论；

5. 量算出图上 A、B 两点间的水平距离，写出结论；

6. 量算出图上 AB 直线的方位角，写出结论；

7. 量算出图上 A、B 两点的高程，写出结论；

8. 量算出图上 AB 直线的坡度，写出结论；

9. 判断图上 A、B 两点间是否通视，并写明理由；

10.写出个人项目学习总结；

11.写出小组项目技术总结；

12.整理项目资料，按项目任务顺序编页码、加目录及封面、装订成册；

13.组长和技术质量员对小组成员进行考核评价，组员签字确认；

14.项目经理检查与验收小组项目资料，教师进行考核评价。

教学组织： 分组教学，以 4-6 人一组为宜。每组设组长一名，质量技术员一名。

教学材料：

1. 项目任务书与学习指南

2. 《1：500 1：1000 1：2000 地形图图式》

3. 洪山桥地区 1：500 的纸质地形图

使用工具：

1. 计算器

2. 比例尺或直尺、量角器

3. 图形量算工作台

4. 计算机及 word 文字处理软件

提交成果：

1. 小组作业计划

2. 作业组管理制度与考评办法

3. 地形图图式学习记录

4. 洪山桥地区纸质地形图的基本要素及其地物、地貌特征。

5. 洪山桥地区纸质地形图应用量算记录（图上 A、B 两点的坐标、图上 A、

B 两点间的水平距离、图上 AB 直线的方位角、图上 A、B 两点的高程、

图上 AB 直线的坡度、图上 A、B两点间通视情况）；

6. 个人项目学习总结（每人一份）
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7. 小组项目技术总结

8. 小组成员考核评价结论

（说明：所有项目资料必须用 A4 并按项目任务顺序编页码、加目录及封

面、装订成册）

教师要求：

具有教师资格证和双师素质，具备丰富的测量学基本理论和应用知识，

较高的地形图识读与应用水平，较高的 office 操作水平，具备地形测图工程

实践经验和项目管理经验。

学生准备：
具备计算器与计算机的基本操作能力，具备 WORD 文字处理能力，具备

数据量算数学基础。

教学过程 主要教学内容 教学方法 课时

资讯

1. 教师下发项目任

务书和引导文;

2. 讲 解 K1-1 到

K1-3(结合任务书和

课程学习指导书);

K1-1：课程任务和基本内容

K1-2：地面点位的确定及地形测量基础

知识（地球形状与坐标系的建立、水准

面曲率对观测量的影响）

K1-3：地形图基本知识(地形图的比例

尺、地形图基本要素、地形图文字和数

字注记、地物、地貌及其表达)

讲授法

1

3

3

计划

3. 制定项目工作计

划，作业组管理制度

与考核办法。

制定本阶段工作计划，作业组管理制度

与考核办法

小组讨论

法
2

实施

4. 学生通读《1：500

1：1000 1：2000 地形

图图式》

5. 教师于课前将 A、B

两点标绘于地形图

上；

6. 学生对 1：500 的

纸质地形图进行识读

7. 学生量算图上 A、B

点的坐标；

8. 学生量算图上两

点间的水平距离；

P1-1：纸质地形图判读与应用；

主要设备：1：500 纸质地形图、比例尺、

量角器、计算器、图形量算工作台、测

绘规范

职业环境：室内

小组实训

法
2
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9. 学生量算图上 AB

直线的方位角；

10. 学生量算图上 A、

B两点的高程；

11. 学生量算图上 AB

直线的坡度；

12. 学生判断 A、B 两

点间是否通视

检查

13. 检查、验收与考

核。

14. 撰写项目总结

进行项目检查、评估、验收与考核，撰

写项目总结。
教师点评 1

三、C1-学习指南

1. 课前应该准备的其它资料

《1：500 1：1000 1：2000 地形图图式》

《水渡河地区 1：500 纸质地形图》

2. 复习与预习

本项目开始前，应预习教材《地形测量技术》第一章的 1.1、1.2、1.3、1.4 以及第八

章 8.1、8.2、8.3。预习时应该记录存在的疑问，和同组同学讨论，存在争议或不太清晰的

问题应该准备在课堂上或课后向老师提出。

3. 项目开始前应掌握的基本知识要点(预习或复习获取、教师在项目开始前重点强调)

3.1.测量外业工作的基准面和基准线是大地水准面和铅垂线；测量内业工作基准面和基准线

是参考椭球面和法线。

3.2.坐标系的建立：常用的几种坐标系有地理坐标系、高斯平面直角坐标系、独立平面直角

坐标。

3.2.1. 高斯投影 6°带和 3°带的分带方法及带号、中央子午线经度计算方法：

6°投影带：带号 1
6


LIntN ，L 为当地经度；则中央子午线经度 360  NL 。

3°投影带：带号 1)
3
5.1( 




LIntn ，L 为当地经度；则中央子午线经度 nL 3'
0  。

3.2.2. 高斯实用坐标系的建立是为了避免我国横坐标出现负值，规定将坐标纵轴西移

500km，并在横坐标前冠以带号。
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3.3.地面点的高程：绝对高、相对高。我国目前采用的高程基准为“1985 国家高程基准”，

以黄海验潮站 1952-1979 年间验潮资料计算确定的平均海水面为统一起算面，国家水准

原点高程为 72.260 米。

3.4.水准面曲率对观测量的影响：在以 10km 为半径的圆面积范围内，以水平面代替水准面

所产生的距离误差可以忽略不计；对于精度要求较低的测量，还可以扩大到以 25km 为

半径的圆面积范围。当进行高程测量时，即使距离很短也必须顾及地球曲率的影响。

3.5.地形图的比例尺是指地形图上任意线段的长度与地面上相应线段的实际水平长度之比。

3.6.地形图的基本要素：坐标格网线、内图廓线、外图廓线、图名、图号、接图表、密级、

测图日期与测图方法、采用的平面坐标系、高程系、图式版本、测图比例尺、测量员、

绘图员、检查员、测绘单位名称及备注。具体要求可以参考国标 GB/T20257.1－2007

附录 D。

3.7.地形图的文字注记和数字注记具体要求可以参考 GB/T20257.1－2007 中 4.9 及附录 A。

3.8.地物符号的分类及其表达参考 GB/T20257.1－2007 中 2 及 4.1－4.6、4.8 的规定。

3.9.地貌符号的分类及其表达参考 GB/T20257.1－2007 中 4.7 的规定。

3.10. 纸质地形图的基本应用：点位标定；点位坐标、距离和坐标方位角量算；高程量算；

面积量算；坡度量算；断面图绘制及通视情况判断；土方量计算等。

4. 制定洪山桥地区纸质地形图判读与应用小组作业计划及作业组管理制度与考评办法

4.1. 每组根据洪山桥地区纸质地形图判读与应用项目任务书编制小组作业计划。

4.2. 每组的作业计划表应在作业前提交项目经理和指导教师审核。

4.3. 每组应制定作业组管理制度及考核评价办法，并适用于本课程所有项目的考评。
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纸质地形图判读与应用作业计划 作业组：

图号 作业内容 工具与仪器 进度安排 人员分工

制定作业组管理制

度与考核办法
计算机及办公软件

学习 GB/T20257.1－

2007，写出学习记录

GB/T20257.1－2007《1：

500 1：1000 1：2000 地形

图图式》

写出地形图的基本

要素

洪山桥地区纸质地形图、

计算机及办公软件

判读地形图并写出

地物特征、地貌特征

洪山桥地区纸质地形图、

GB/T20257.1－2007、计算

机及办公软件

根据点位量算坐标

并记录结果

图形量算工作台、直尺、

计算器、铅笔、记录表

量算图上两点间水

平距离并记录结果

图形量算工作台、直尺、

计算器、铅笔、记录表

量算图上直线的方

位角并记录结果

图形量算工作台、直尺、

计算器、铅笔、记录表

量算图上两点的高

程并记录结果

图形量算工作台、直尺、

计算器、铅笔、记录表

量算图上直线的坡

度值并记录结果

图形量算工作台、直尺、

计算器、铅笔、记录表

判断图上两点间通

视情况并写出理由

图形量算工作台、直尺、

计算器、铅笔、记录表

小组检查验收及质

量评定

图形量算工作台、直尺、

计算器、铅笔、记录表

撰写个人项目学习

总结
计算机及办公软件

撰写小组项目技术

总结
计算机及办公软件

项目成果资料整理

与提交
档案袋、装订夹

项目学习评价与考

核
过程记录、考核办法
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5. 各组通读规范 GB/T20257.1－2007《1：500 1：1000 1：2000 地形图图式》，并记录学

习情况

5.1. 了解规范的框架结构及适用范围；

5.2. 学习符号使用的一般规定；

5.3. 学习地形图的分幅与颜色；

5.4. 学习符号与注记，对照每一种符号，认真阅读简要说明部分；

5.5. 记录学习情况

6. 洪山桥地区 1：500 纸质地形图识读

6.1. 确定本图的基本要素并进行记录：图名、图号、接图表、密级、测图日期与测图方法、

采用的平面坐标系、高程系、基本等高距、图式版本、测图比例尺、测量员、绘图员、

检查员、测绘单位名称及备注；

6.2. 识读地物、地貌、文字注记和数字注记并写出该图的地物、地貌特征；

6.3. 根据教师在图上给定的 A、B 两点进行各项量算并记录（图上 A、B 两点的坐标、图上

A、B 两点间的水平距离、图上 AB 直线的方位角、图上 A、B 两点的高程、图上 AB 直

线的坡度、图上 A、B两点间通视情况）；

7. 撰写项目总结报告

7.1. 项目总结是在纸质地形图判读与应用任务完成后，对作业计划安排的合理性、管理制

度与考核评价办法的执行情况、图式规范的熟悉情况、作业方法、技术应用、完成质

量和主要问题的处理等进行分析总结。

7.2. 小组成员在项目结束后应撰写项目学习总结，并上交。

7.3. 各组按照要求编写项目技术总结，并由小组技术质量负责人和组长审核签字后上交。
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《测绘基础》课程个人项目学习总结

项目名称： C1－洪山桥地区纸质地形图判读与应用

项目起止时间：

专业班级组别：

姓名： 学号：

项目指导教师：

小组评分：

序

号
考核项目 具体内容 成绩评定

组长及技术

质量员签字

1 专业技能

1.对本幅地形图的基本要素及地

物、地貌特征的描述完整；

2.图上取、展点正确；

3.规定要素量算准确；

2 职业素质

职业道德与工作作风；敬业与吃

苦耐劳的精神；团队协作与人际关系

处理；计划组织能力；交流表达能力；

解决问题的能力；质量意识、安全意

识；

报告人确认：
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一、对纸质地形图基本概念的了解

二、关于纸质地形图的判读与应用

1.该地形图的基本要素

2.对图内地物、地貌及各类注记的判读

a) 主要地物的描述

b) 主要地貌的描述

c) 各类主要注记的描述
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3.地形图的应用

a) 图上求取坐标和高程的方法

b) 计算两点间直线的水平距离和坡度方法

c) 图上量算直线方位角的方法

d) 判断两点间通视情况，并说明理由

三、学习心得与体会
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《测绘基础》课程小组技术总结

项目名称： C1－洪山桥地区纸质地形图判读与应用

起止时间：

专业班级组别：

组长： 技术质量负责人：

组员：

指导教师项目评分：

教师签字：
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一、小组作业计划（附页）

二、小组管理制度与考评办法（附页）

三、地形图图式学习记录（附页）

四、地形图判读与应用内容及结果

1．地形图的基本要素及地物、地貌特征

2．A、B 点的坐标及水平距离

3．AB 直线的方位角

4．A、B 点的高程及坡度

5．A、B 两点间的通视情况

五、小组成员考核评价结论（附页）
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8. 检查与验收

8.1. 纸质地形图判读与应用工作完成后，由项目经理组织，教师指导，按项目内容及质量

的要求进行检查验收并作出评价。

8.2. 项目成果在检查验收后，由项目经理组织，教师指导，并按照要求进行质量评定。

9. 项目成果资料整理与提交

9.1. 经过检查验收的洪山桥地区纸质地形图判读与应用成果，各组按作业顺序进行清点整

理，装订成册，编制目录开列清单

9.2. 上交资料范围

1) 小组作业计划

2) 作业组管理制度与考评办法

3) 地形图图式学习记录

4) 洪山桥地区地形图的基本要素及其地物、地貌特征。

5) 洪山桥地区纸质地形图应用量算记录（图上 A、B 两点的坐标、图上 A、B 两点间的水平

距离、图上 AB 直线的方位角、图上 A、B 两点的高程、图上 AB 直线的坡度、图上 A、B

两点间通视情况）；

6) 个人项目学习总结（每人一份）

7) 小组项目技术总结

8) 项目学习考核与评价记录

9.3. 所有资料均需纸质和电子文档各一份，纸质资料均用 A4 纸打印并装订成册，加封面

与目录，并标注页码。

10. 项目学习评价与考核

10.1.考核方案按照《课程标准》执行（参见本指导书《考核方式和标准》），考核分为教师

考核和小组考核，分别由教师和小组组长组织评定。

10.2.每组组长组织小组考核，按照本课程考核方案组织对本组成员的考核。要求公开考核

方案，考勤表和每个成员完成的工作任务及质量。小组考核内容分为职业技能考核部

分（0-100 分）、职业素质考核部分（0-100 分）。由组长将小组考核“技能成绩”记

入《测绘基础-成绩汇总表》技能部分，将小组考核“素质成绩”记入《学生-测绘基

础-课程项目职业素质记分表》，并打印一份交小组组员签名。

10.3.小组成员对小组考核结果有异议的，应及时向组长书面提交异议及相关材料，由指导

教师仲裁。

10.4.教师负责对各组完成项目的情况进行项目考核，考核标准按照《课程标准》执行，并
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将项目考核结果记入《教师－测绘基础-课程项目专业技能记分表》。

10.5.教师在《测绘基础-成绩汇总表》上汇总项目考核成绩和小组考核成绩，最终确定每

位学生在该项目上的成绩。

10.6.教师有权对小组考核不合理的部分作出调整，但需要对小组成员说明调整原因。
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C2-水渡河地区水准测量项目任务书与学习指南

一、C2-项目任务书

根据项目的进度安排以小组为单位制定本项目作业计划与控制措施；小组各成员对水准

仪进行认识与使用，能正确安置水准仪，并正确测得两点间高差；各组对领用的普通水准仪

及辅助工具进行维护与检校；各个小组通过踏勘、选点、埋石分别建立校园最长距离的附合

水准路线，并按普通水准测量的技术要求完成该路线的外业观测及内业计算；各个小组通过

踏勘、选点、埋石分别建立水渡河地区 5km 闭合水准路线，并按四等水准测量的技术要求完

成该路线的外业观测及内业计算；项目负责人对各组成果进行检查和验收；各小组撰写水渡

河地区水准测量项目技术总结；并对项目成果资料进行整理与提交；最后进行项目学习评价

与考核。

二、C2-学习要求、学习过程与进度安排一览

学习情境 C2：水渡河地区水准测量 30 学时

学习目标：

职业能力目标：

A1-1：普通水准仪的维护与检校

A1-4：辅助测绘工具的维护和检校

A3-1：等外及四等水准测量能力

知识体系目标：

1. 掌握水准测量的基本原理

2. 掌握普通水准测量的路线布设、外业施测、技术要求、检核方法、成

果计算

3. 掌握四等水准测量的路线布设、外业施测、技术要求、检核方法、成

果计算

4. 掌握水准测量的误差分析的方法

职业素质目标：

1. 培养学生具有良好的职业道德；

2. 培养学生爱岗敬业与吃苦耐劳的精神；

3. 培养学生具有团队协作及妥善处理人际关系的能力；

4. 培养学生具有良好的计划组织能力；

5. 培养学生具有沟通与交流能力；

6. 培养学生解决问题的能力；
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7. 培养学生的质量意识、安全意识；

项目任务：

1. 正确安置水准仪；正确测定两点间高差；

2. 对普通水准仪及辅助工具进行维护与检校；

3. 完成校园内最长闭合或附合路线的普通水准测量；

4. 完成水渡河区 5km 闭合或附合路线的四等水准测量；

5. 项目检查与总结

6. 提交项目成果资料；考核与评价；

教学组织： 分组教学，以 4-6 人一组为宜。每组设组长一名，质量技术员一名。

教学材料：

1. 项目任务书或项目指导书

2. 三四等水准测量规范

3. 闭合或附合路线的已知点高程

4. 仪器使用说明书

5. 普通水准测量记录手簿

6. 四等水准测量记录手簿

7. 水准测量成果计算表

使用工具：

1. DS3 水准仪、脚架、水准尺、尺垫

2. 仪器检校工作台、校正工具

3. 计算机、英特网

4. 计算器

提交成果：

1．小组作业计划

2．作业组管理制度与考评办法

3．水准仪检校与维护记录表

4．普通水准测量外业观测手簿

5．普通水准测量成果计算表

6．四等水准测量外业观测手簿

7．四等水准测量成果计算表

8．检查验收报告

9．小组技术总结

10．个人实训报告（每人一份）

11．项目学习考核与评价记录

教师要求：
具备教师资格证、具备双师素质，具备丰富的计算机办公软件应用能力，

具备丰富的水准测量基本理论知识，熟悉水准测量规范，熟练操作水准仪，
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丰富的仪器维护与检校经验，具备水准测量外业观测、内业计算的实践能力，

有水准测量工程项目管理的经验。

学生准备：
具备计算器与计算机的基本操作能力，具备 WORD 文字处理能力，具备

学做一体能力，有勤于动手的好习惯。

教学步骤与教学过程 主要教学内容 教学方法 课时

资讯

1．教师下发项

目任务书与引导文;

2．讲解 K1-4 到

K1-7(结合任务书和

引导文);

K1-4：水准测量原理

K1-5：普通水准测量（路线布设、外业

施测、技术要求、检核方法、成果计算）

K1-6：四等水准测量（路线布设、外业

施测、技术要求、检核方法、成果计算）

K1-7：水准测量的误差分析

讲授法

讲授法

讲授法

2

4

2

2

计划 1.制定项目工作计划 作业计划与进度控制措施 小组讨论 1

实施

2.教师介绍水准仪结

构和水准尺、尺垫，

演示仪器的使用方

法，学生正确安置水

准仪；正确测得两点

间高差；

3.对普通水准仪及辅

助工具进行维护与检

校；

4.完成校园内最长附

合路线的普通水准测

量外内业；

5.完成水渡河区 5km

闭合路线的四等水准

测量外内业；

P1-2：水准仪的认识与使用；

主要设备：DS3 水准仪、脚架、水准尺、

尺垫

职业环境：测绘专业教室

P1-3：普通水准仪及辅助工具的维护与

检校；

主要设备：DS3 水准仪、脚架、水准尺、

尺垫、检校工作台、校正工具、仪器使

用说明书、测绘规范

职业环境：测绘仪器检定室及室外

P1-4：普通水准测量；

主要设备：DS3 水准仪、脚架、水准尺、

尺垫、测绘规范、记录表格

职业环境：室外（水渡河）

P1-5：四等水准测量；

主要设备：DS3 水准仪、脚架、水准尺、

尺垫、测绘规范、记录表格

职业环境：室外（水渡河）

演示教学

小组实训

小组实训

小组实训

小组实训

4

4

4

6
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检查

6.撰写项目总结

7.检查、验收与考核。

进行检查与验收；撰写项目总结，对项

目进行评价与考核

全班研讨

教师点评

1

三、C2-学习指南

1. 课前应该准备的其他资料

《水渡河地区水准测量项目任务书》

《国家三、四等水准测量规范》

《1：500 1：1000 1：2000 外业数字测图技术规程》

校园已知高程点成果

水渡河地区国家和城市控制网已知点成果及其基本地形图

水准仪使用说明书

2. 复习与预习

本项目开始前，应预习教材《地形测量技术》第二章的全部内容以及《国家三、四等水

准测量规范》4、5、6、7、9、10 的相关内容。预习时应该记录存在的疑问，组内同学进行

讨论，存在争议或不太清晰的问题应该准备在课堂上或课后向老师提出。

3. 项目开始前应掌握的基本知识要点(预习或复习获取、教师在项目开始前重点强调)

水准测量的基本原理：通过能够提供一条水平视线的水准仪在前后标尺上读数，从而测

得的 A、B 两点的高差 bahAB  ，其中 a 为后视读数、b为前视读数。

高程的传递：B点的高程 ABAB hHH  。

水准路线的布设要求：可以参考 GB/T 12898-2009 4.3，水准点布设密度、路线编号、

水准点编号可以参考 GB/T 12898-2009 4.4-4.5

普通水准测量技术要求：可以参考 GB/T 14912－2005 4.3.1

四等水准观测限差要求：可以参考 GB/T 12898-2009 7.5

四等水准测量的基本测量精度：以每公里偶然中误差和全中误差表示，具体要求及其计

算公式可以参考 GB/T 12898-2009 4.2，10.2.3, 10.2.4

普通水准测量外业手簿

四等水准测量观测手簿

水准测量成果计算表

水准测量的误差来自于三个方面：仪器误差、观测误差、外界因素影响。针对误差来源，

在水准测量时应采取措施进行误差控制。
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普 通 水 准 测 量 手 薄

测自 至 观测： 记录： 年 月 日

测站 点号
视距

（m）
后视 前视

高差（mm）
高程

(m)
备注

+ -

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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四 等 水 准 测 量 手 簿

测自 至 观测： 记录： 年 月 日

测站

编号

后

尺

下丝 前

尺

下丝
方 向

及

尺 号

标尺读数

K加黑减红
高差

中数
备考

上丝 上丝

后距（m） 前距（m）
黑面 红面

视距差d ∑d

后

前

后－前

后

前

后－前

后

前

后－前

后

前

后－前

后

前

后－前

后

前

后－前

后

前

后－前

检

核
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水准测量成果计算表

班级组号 计算者 检查者 计算日期 年 月 日

点号
测段距离

（m）

观测高差

(m)
高差改正

数(mm)
改正后高

差(m)
高程

(m)
备注

∑

辅助计算： 略图：
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4. 项目任务布置、要点讲解、沟通指导

教师布置项目任务

要点讲解

教师和学生交流沟通

5. 各组编制水渡河地区水准测量项目作业计划及控制措施

每组根据水渡河区水准测量项目任务书要求编制作业计划及进度、质量、安全等控制措

施；

每组的作业计划表应在作业前提交项目经理和指导教师审核。
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水渡河地区水准测量项目作业计划及控制措施 作业组：

作业区域 作业内容 工具与仪器 进度安排 人员分工 控制措施

校园实训

基地

水准仪认

识与使用

普通水准仪、

水准尺、尺垫

测绘仪器

检校室

普通水准

仪及辅助

工具的维

护与检校

普通水准仪、

水准尺、

仪器检校工作

台、检校工具、

检校记录表

校园：

C002－校

门口－

C001－

C002闭合

或附合路

线，普通

水准

踏勘、选

点、埋石

皮尺、标志及

标定工具

水准路线

图绘制

计算机及 CAD

软件

普通水准

观测

DS3 水准仪、标

尺一对、尺垫

一对、观测记

录手簿

观测数据

检查、整理

测绘计算器、

记录手簿

普通水准

内业计算

测绘计算器、

计算表格、已

知点高程

水渡河地

区：

HG1167－

G1021 往

返测，四

等水准

踏勘、选

点、埋石

皮尺、标志及

标定工具

水准路线

图绘制

计算机及 CAD

软件

四等水准

观测

DS3 水准仪、标

尺一对、尺垫

一对、观测记

录手簿

观测数据

检查、整理

测绘计算器、

记录手簿

四等水准

内业计算

测绘计算器、

计算表格、已

知点高程

教室
成果检查

与验收

计算成果、计

算器

机房

撰写水渡

河地区水

准测量项

目技术总

结

计算机、办公

软件

教室

对项目成

果资料进

行整理与

提交

档案袋、装订

夹

教室

项目学习

评价与考

核

过程记录、考

核办法
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6. 普通水准仪的认识与使用

小知识

1) 水准仪的型号及所代表的含义：水准仪有微倾式水准仪、自动安平水准仪、电子水准仪。

按精度分为 DS05、DS1、DS3、DS10。DS05、DS1 属于精密水准仪，DS3、DS10 属于普通

水准仪（工程水准仪）。

2) 普通水准仪的结构分为：照准部（望远镜、水准器）、基座和脚架三部分。

3) 水准尺及其读数：水准尺有直尺和塔尺之分，按材质分有木尺、玻璃钢尺、铟钢尺等。

4) 水准仪的使用：安置仪器、粗平、瞄准、精平、读数。

在项目经理的组织下，各组到测绘仪器中心领用普通水准仪 1台套；

教师介绍水准仪各部件的名称、功能以及轴系之间的关系；

教师演示水准仪的安置步骤及注意事项；

教师介绍水准尺及读数方法；

教师演示高差的观测方法、记录方法和注意事项；

各小组成员分别进行操作练习及高差测量练习。要求每位学生都能熟练操作水准仪进行

高差测量，并通过组内测试。

7. 普通水准仪及辅助工具的维护与检校

在项目经理的组织下，各组到测绘仪器中心领取 DS3 水准仪 1 台、水准尺一对、尺垫一

对、记录板一块、校正工具一套、50 米皮尺一根（可选）。

仪器的检校具体要求参见《国家三、四等水准测量规范》GB/T12898-2009 6.2

在进行普通水准及四等水准测量前所用仪器必须经过检验，检验不合格的，应按规定进

行处理或校正，并提交检验报告：

水准标尺：标尺检视

标尺上园水准器检校

标尺分划面弯曲差的测定（三、四等要求≤8mm）

一对标尺零点不等差测定（三四等要求≤0.5mm）

水准仪： 水准仪检视

水准仪上概略水准器的检校

i角检校（三、四等要求≤20"）

气泡式水准仪交叉误差检校（气泡异向偏离不大于 2mm）

仪器应达到的技术指标按照《国家三、四等水准测量规范》GB/T12898-2009 6.3 要求执
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行。

水准测量仪器检验方法与记录表格按照《国家三、四等水准测量规范》GB/T12898-2009

附录 B要求进行。

在进行后续水准测量前，须先将水准仪和水准尺检验报告装订成册，交项目经理和指导

教师审查。

普通水准仪的检验与校正记录

班组： 仪器编号： 年 月 日 天气：

检验

项目
检校方法 检校结论

一般

检视

圆水

准器

检校

十字

丝横

丝检

校

i角检

校
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8. 校园最长附合路线的普通水准测量

小知识：

1) 水准路线的布设要求：可以参考 GB/T 12898-2009 4.3，水准点布设密度、路线

编号、水准点编号可以参考 GB/T 12898-2009 4.4-4.5

2) 选点和埋石技术要求参见《国家三、四等水准测量规范》GB/T12898-2009 5.1-5.2

部分

3) 水准路线应沿公路、大路和坡度较小的乡村路布设，在人口稠密、经济发达地区，

每 2-4km 应该选择一点埋设水准标石。

4) 水准点应选在土质坚实、安全僻静、观测方便和便于长期保存的地方。

5) 水准点埋石的要求：

《国家三、四等水准测量规范》GB/T12898-2009 5.2 埋石部分

附录 A.4 水准标志图

附录 A.5 水准标石类型图及造埋说明

附录 A.6 水准点的外部整饰

附录 A.7 水准标石材料用料表及混凝土施工要求进行

附录 A.8 水准测量标志委托保管书

本次实训的路线要求及观测要求：从校园 C002 点开始经图书馆门前至校门口，并经由

食堂旁台阶至 C001，整条路线至少 9 个待定点，要求组内每人至少观测一测段，并记录、

计算一测段。

选点埋石：每个小组分别从实训室领取测钉、标记材料和工具（或小组自备），经踏勘

选点，按照要求布设各组的闭合或附合水准路线，并进行现场点号标识，字头朝北（尽量利

用原有点位）。

水准路线图绘制：用 CAD 绘制水准路线图，水准路线图的绘制要求参见《国家三、四等

水准测量规范》GB/T12898-2009 附录 A.1 部分及图 A.1 水准路线，实训过程中，没有小比

例尺地形图作为地图的，可以使用谷歌影像地图作为底图。（实训时绘图比例尺可以适当放

大，最少一张 A4 图纸大小幅面）

外业观测：各组按照普通水准技术要求完成外业观测、记录计算及检查，普通水准测量

技术要求，可以参考 GB/T 14912－2005 4.3.1 或《工程测量规范》及《城市测量规范》中

相应要求。要求每人至少观测一测段，记录、计算一测段。

内业计算：在内业计算前进行外业成果整理与检查，符合要求进行手工内业计算（不允
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许用软件算）。内业计算采用对算的方法进行检查。

成果检查：组内先检查成果的合格性，如有不合格，查找原因，进行返工直到合格。

资料整理：完成该成果的资料整理。

9. 水渡河地区 5km 闭合水准路线的四等水准测量

选点埋石：每个小组分别从实训室领取测钉、标记材料和工具（或小组自备），从 HG1167

－滨湖西路－西霞路－湘龙路－万家丽路－HG1167 进行选点与埋石，布设一条约 5km 的闭

合水准路线，并进行水准标志埋设与标识。该路线至少选择９个待定点，选点和埋石技术要

求参见《国家三、四等水准测量规范》GB/T12898-2009 5.1-5.2 部分。水准路线图绘制：

可用 CAD 绘制水准路线图。

外业观测：各组按照四等水准技术要求完成该路线的水准测量，要求每人至少观测一测

段，记录、计算一测段。四等水准测量技术要求参照《国家三、四等水准测量规范》

GB/T12898-2009 中相应要求。

内业计算：在内业计算前进行外业成果整理与检查，符合要求进行手工内业计算（平差

软件只可以用做检核计算）。可以采用对算的方法进行检查。

成果检查：组内先检查成果的合格性，如有不合格，查找原因，进行返工直到合格。

资料整理：完成该成果的资料整理。

10. 检查与验收

10.7.水渡河地区水准测量项目完成后，由项目经理组织，教师指导，按规范要求与精度指

标进行检查验收并编写检查验收报告。

10.8.项目成果在检查验收后，由项目经理组织，教师指导，进行质量评定。

11. 撰写项目技术总结

11.1.小组成员在项目结束后应撰写项目学习总结，并上交。

11.2.小组项目技术总结是在水渡河地区水准测量项目任务完成后，对技术标准的执行情

况、作业技术方法的合理性、成果质量与精度情况、资料的完整性和主要问题的处理

等进行分析总结。

11.3.各组按照 CH/T 1001 编写技术总结，并由小组技术质量负责人和组长审核签名后上交。

12. 项目成果资料整理与提交

12.1.经过检查验收的水渡河地区水准测量项目成果，各组按作业顺序进行清点整理，用 A4

纸装订成册，编制目录开列清单

12.2.上交资料范围
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1) 小组作业计划

2) 作业组管理制度与考评办法

3) 水准仪检校与维护记录表

4) 普通水准测量外业观测手簿

5) 普通水准测量成果计算表（附路线图）

6) 四等水准测量外业观测手簿

7) 四等水准测量成果计算表（附路线图）

8) 个人项目学习总结（每人一份）

9) 小组项目技术总结

10) 检查验收报告

11) 项目学习考核与评价记录

12.3.所有资料均需纸质和电子文档各一份，纸质资料均用 A4 纸打印并装订成册（除原始

记录手簿外），加封面与目录，并标注页码。
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《测绘基础》课程个人项目学习总结

项目名称： C2－水渡河地区水准测量

项目起止时间：

专业班级组别：

姓名： 学号：

项目指导教师：

小组评分：

序

号
考核项目 具体内容 成绩评定

组长及技术

质量员签字

1 专业技能

1．水准仪操作的规范性与熟练程

度；

2．水准仪检校与维护记录的完整

性与正确性；

3．水准测量外业观测手簿记录、计

算的规范性与正确性；

4．水准测量成果计算的正确性与

合格性。

5．项目总结的完整性；

2 职业素质

职业道德与工作作风；敬业与吃苦

耐劳的精神；团队协作与人际关系处理；

计划组织能力；交流表达能力；解决问

题的能力；质量意识、安全意识；

报告人确认：
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一、水准仪安置步骤及注意事项：

二、水准路线布设踏勘、选点方法及注意事项：

三、普通水准测量的技术要求及一测站的作业步骤：

四、四等水准测量的技术要求及一测站的作业步骤：
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五、水准测量内业计算方法：

六、学习心得与体会
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《测绘基础》课程小组技术总结

项目名称： C2－水渡河地区水准测量

起止时间：

专业班级组别：

组长： 技术质量负责人：

组员：

指导教师项目评分：

教师签字：
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一、小组作业计划（附页）

二、小组管理制度与考评办法（附页）

三、水准仪检校与维护记录表（附页）

四、普通水准测量路线图（附页）

五、普通水准测量外业观测手簿（附页）

六、普通水准测量成果计算表（附页）

七、四等水准测量路线图（附页）

八、四等水准测量外业观测手簿（附页）

九、四等水准测量成果计算表（附页）

十、小组成员考核评价汇总表（附页）
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13. 进行项目学习评价与考核

13.1.考核方案按照《课程标准》执行（参见本指导书第八部分），考核分为教师考核和小

组考核，分别由教师和小组组长组织评定。

13.2.每组组长组织小组考核，按照本课程考核方案组织对本组成员的考核。要求公开考核

方案，考勤表和每个成员完成的工作任务及质量。小组考核内容分为职业技能考核部

分（0-100 分）、职业素质考核部分（0-100 分）。由组长将小组考核“技能成绩”记

入《测绘基础-成绩汇总表》技能部分，将小组考核“素质成绩”记入《学生-测绘基

础-课程项目职业素质记分表》，并打印一份交小组组员签名。

13.3.小组成员对小组考核结果有异议的，应及时向组长书面提交异议及相关材料，由指导

教师仲裁。

13.4.教师负责对各组完成项目的情况进行项目考核，考核标准按照《课程标准》执行，并

将项目考核结果记入《教师－测绘基础-课程项目专业技能记分表》。

13.5.教师在《测绘基础-成绩汇总表》上汇总项目考核成绩和小组考核成绩，最终确定每

位学生在该项目上的成绩。

13.6.教师有权对小组考核不合理的部分作出调整，但需要对小组成员说明调整原因。
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C3-校园经纬仪角度测量项目任务书与学习指南

一、C3-项目任务书

根据项目的进度安排以小组为单位制定本项目作业计划与控制措施；小组各成员对经纬

仪进行认识与使用，正确安置经纬仪、正确读取水平角和竖直角；各组对领用的经纬仪及辅

助工具进行维护与检校；组内各成员进行水平角和竖直角观测、记录和计算（要求完成的任

务量：用测回法完成 2个方向的水平角测量；用方向观测法完成 4个方向的水平角测量；各

2 测回。用中丝法及三丝法完成 2 个方向的竖直角测量；中丝法 2 测回，三丝法 1 测回）；

项目负责人对各组成果进行检查和验收；各小组撰写校园经纬仪角度测量项目技术总结；并

对项目成果资料进行整理与提交；最后进行项目学习评价与考核。

二、C3-学习要求、学习过程与进度安排一览

学习情境 C3：校园经纬仪角度测量 30 学时

学习目标：

职业能力目标：

A1-2：普通经纬仪的维护与检校能力

A1-4：辅助测绘工具的维护和检校

A3-2：经纬仪角度测量能力

知识体系目标：

1. 掌握角度测量原理

2. 掌握水平角的观测、记录、计算方法

3. 掌握竖直角的观测、记录、计算方法

4. 了解角度测量主要误差来源与消除或减弱其影响的对策

职业素质目标：

1 培养学生具有良好的职业道德；

2 培养学生爱岗敬业与吃苦耐劳的精神；

3 培养学生具有团队协作及妥善处理人际关系的能力；

4 培养学生具有良好的计划组织能力；

5 培养学生具有沟通与交流能力；

6 培养学生解决问题的能力；

7 培养学生大胆细心、精益求精的工作作风；

8 培养学生的质量意识、安全意识；
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项目任务：

1 正确安置经纬仪；学会水平度盘、竖直度盘的读数方法；

2 对光学经纬仪进行维护与检校；

3 分别用测回法及方向观测法完成 2 个及 4 个方向的水平角测量；

4 分别用中丝法及三丝法完成 2 个方向的竖直角测量；

5 项目总结

6 提交项目成果资料；

教学组织：
分组教学，以 4-6 人一组为宜。每组设组长一名，质量技术员一名。

角度观测要求每人独立完成各 2测回的测量。

教学材料：

1. 项目任务书或项目指导书

2. 三角测量规范

3. 水平角观测记录表

4. 竖直角观测记录表

使用工具：

1. 光学经纬仪

2. 仪器检校工作台及检校工具

3. 仪器使用说明书

4. 角度测量对中点和照准标志

5. 计算机、英特网

提交成果：

1. 经纬仪维护与检校记录

2. 水平角观测记录表（测回法、方向观测法）

3. 竖直角观测记录表（中丝法、三丝法）

4. 角度测量项目总结

教师要求：

具备教师资格证、具备双师素质，具备丰富的计算机办公软件应用能力，

具备丰富的角度测量基本理论知识，熟悉国家三角测量规范，能熟练操作经

纬仪，并有一定的仪器维护与检校经验，有角度测量内、外业作业经验和测

绘工程项目管理的经验。

学生准备：
具备计算器与计算机的基本操作能力，具备 WORD 文字处理能力，具备

学做一体能力，有勤于动手的好习惯。

教学步骤与教学过程 主要教学内容 教学方法 课时

资讯
1.教师下发项目任务

书与引导文;

K1-8：角度测量原理

K1-9：水平角观测与计算方法

讲授法 2

4
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2.讲 解 K1-8 到

K1-11(结合任务书和

引导文、三角测量规

范);

K1-10：垂直角观测与计算方法

K1-11：角度观测的误差分析

2

2

计划 3.制定工作计划 作业计划与进度控制 小组讨论 1

实施

4.教师介绍经纬仪结

构，演示仪器的使用

方法，学生正确安置

经纬仪；正确读取水

平度盘读数和竖直度

盘读数；

5.对普通经纬仪进行

维护与检校；

6.学生用测回法完成

2 个方向的水平角测

量；用方向观测法完

成 4 个方向的水平角

测量；各 2测回。

7.用中丝法及三丝法

完成 2 个方向的竖直

角测量；中丝法 2 测

回，三丝法 1 测回。

P1-6：经纬仪的认识与使用；

主要设备：DJ6 光学经纬仪、脚架

职业环境：测绘专业教室

P1-7：普通经纬仪的维护与检校；

主要设备：DJ6 光学经纬仪、脚架、检

校工作台、校正工具、仪器使用说明书、

测绘规范

职业环境：测绘仪器检定室及室外

P1-8：水平角测量；

主要设备：DJ6 光学经纬仪、脚架、点

位、觇标、测绘规范、记录表格

职业环境：室外

P1-9：竖直角测量；

主要设备：DJ6 光学经纬仪、脚架、点

位、觇标、测绘规范、记录表格

职业环境：室外

演示教学

小组实训

小组实训

小组实训

小组实训

4

6

4

4

检查
8.撰写项目总结

9.检查、验收与考核。

撰写项目总结，进行项目检查、评估、

验收与考核

全班研讨

教师点评
1

三、C3－学习指南

1. 课前应该准备的其他资料

《校园经纬仪角度测量项目任务书》

经纬仪使用说明书
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角度测量技术要求

水平角观测记录表

竖直角观测记录表

2. 复习与预习

本项目开始前，应预习教材《地形测量技术》第三章的全部内容以及角度测量技术要求。

预习时应该记录存在的疑问，和同组同学讨论，存在争议或不太清晰的问题应该准备在课堂

上或课后向老师提出。

3. 项目开始前应掌握的基本知识要点(预习或复习获取、教师在项目开始前重点强调)

3.1. 水平角：地面上两条直线之间的夹角在水平面上的投影称为为水平角。

3.2. 竖直角：在同一竖直面内视线和水平线之间的夹角称为竖直角或垂直角。其取值范围

在 0°~ 90°，仰角为正，俯角为负。

3.3. 水平角测量原理：地面上两条直线 BA、BC 的夹角在水平面上投影为β，即水平角

ac  ，其中 c 为 BC 方向的水平度盘读数、a 为 BA 方向的水平度盘读数。

3.4. 竖直角测角原理：BA 视线的竖直角为 A ，BC 视线的竖直角为 C 。
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3.5. 角度测量的常规仪器有：光学经纬仪、电子经纬仪、全站仪。

3.6. 水平角测量有两种方法：测回法和方向观测法，测回法适用于两个方向的水平角测量，

方向观测法适用于 2 个以上方向的水平角测量，但在高等级的控制测量里宜采用方向

观测法。

3.7. 水平角测量技术要求可以参考《工程测量规范》3.3 和《城市测量规范》中相应条款

要求。

3.8. 当测角精度要求较高时，往往需要观测几个测回。为了减小水平读盘分划误差的影响，

各测回间应根据测回数，按照 180°/n 变换水平度盘位置，即进行水平度盘配置。

3.9. 水平角观测注意事项：

1) 仪器高度要和观测者的身高相适应；三脚架要踩实，仪器与脚架连接要

牢固，操作仪器时不要用手扶三脚架；转动照准部和望远镜之前，应先松

开制动螺旋，使用各种螺旋时用力要轻。

2) 精确对中，特别是对短边测角，对中要求应更严格。

3) 当观测目标间高低相差较大时，更应注意仪器整平。

4) 照准标志要竖直，尽可能用十字丝交点瞄准标杆或测钎底部。

5) 记录要清楚，应当场计算，发现错误，立即重测。

6) 一测回水平角观测过程中，不得再调整照准部管水准气泡，如气泡偏离

中央超过 2格时，应重新整平与对中仪器，重新观测。

3.10.竖直角测量有两种方法：中丝法和三丝法，等级测量宜采用中丝法。



56

3.11.竖直角的计算公式根据度盘的注记方式不同而不同，观测前应进行判别。

3.12.竖盘指标差：由于指标线偏移，当视线水平时，竖盘读数不是恰好等于 90°或 270°

上，而是与 90°或 270°相差一个 x角，称为竖盘指标差。当偏移方向与竖盘注记增

加方向一致时，x为正，反之为负。指标差用 x 表示。

）或 左右  



(
2
1

)360(
2
1

x

RLx

3.13.取盘左盘右平均值，可消除指标差的影响。一般规范规定，指标差变动范围，J6≤25"、

J2≤15 "。

3.14.竖直角观测注意事项：

（1）仪器高度适中，脚架踏实。

（2）对中认真仔细。

（3）注意仪器整平。

（4）尽可能用十字丝中心部位瞄准。横丝切准目标的特定部位。

（5）一测回的观测过程中不得再调整管水准气泡。

（6）原始记录清楚、整洁，不得涂改。

（7）竖直角读数前必须使指标水准器气泡居中。

（8）每次设站应及时量取仪器高、觇标高，并记录。

3.15.角度测量的误差来源：仪器误差、观测误差、外界环境影响。针对误差来源，在角度

测量时应采取措施进行误差控制。

3.16.角度测量记录表格
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测回法观测水平角记录表

班级： 组号： 仪器： 编号：

测量时间：自 至 日期： 年 月 日

观测者： 记录者：

测

回
测站

目

标

竖盘

位置

水平度盘

读 数

° ′ ″

半测回

角 值

° ′ ″

一测回

角 值

° ′ ″

各测回平均

角 值

° ′ ″
备 注

I

II

成

果

检

核

第一测回： 第二测回：
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全 圆 方 向 法 观 测 水 平 角

年 月 日 天气 班级

仪器型号： 观测者 记录者

测

站

测

回

目

标

水平度盘读数 左-右±180

（2c）

° ′ ″

（左+右±

180）/2

° ′ ″

一测回归

零方向值

° ′ ″

各测回平

均方向值

° ′ ″

角值与简图盘左

°′″

盘右

°′″
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竖 直 角 观 测 记 录

仪器： 测站： 日期：

天气： 观测者： 开始时间：

成像： 记录者： 结束时间：

测

站

目

标

盘

位

竖盘读数

（º ´ "）

半测回竖直角

（º ´ "）

指标差

（"）

一测回竖直角

（º ´ "）
备注

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右

左

右
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4. 项目任务布置、要点讲解、沟通指导

4.1. 教师布置项目任务

4.2. 要点讲解

4.3. 教师和学生交流沟通

5. 各组编制校园经纬仪角度测量项目作业计划及进度控制措施

5.1. 每组根据校园经纬仪角度测量项目任务书要求编制作业计划及进度控制措施；

5.2. 水平角测量和竖直角测量可以同步观测，提高作业速度。

5.3. 每组的作业计划表应在作业前提交项目经理和指导教师审核。

校园经纬仪角度测量项目作业计划及控制措施 作业组：测绘 1102-1 组

作业区域 作业内容 工具与仪器 进度安排 控制措施 人员分工

校园实训基地
经纬仪认识与

使用

普通经纬仪、

脚架

测绘仪器检校

室

普通经纬仪的

维护与检校

普通经纬仪、

仪器检校工作

台、检校工具、

检校记录表

校园：水平角

测量

布设观测标志
观测标志、标

定工具

绘制水平角观

测示意图

计算机及 CAD

软件

测回法观测水

平角

普通经纬仪、

脚架、观测记

录手簿

方向法观测水

平角

普通经纬仪、

脚架、观测记

录手簿

观测成果检查
测绘计算器、

计算表格

校园：竖直角

测量

布设观测标志
观测标志、标

定工具

绘制竖直角观

测示意图

计算机及 CAD

软件

中丝法观测水

平角

普通经纬仪、

脚架、观测记

录手簿

三丝法观测水

平角

普通经纬仪、

脚架、观测记

录手簿

观测成果检查 测绘计算器、
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计算表格

教室
成果检查与验

收

计算成果、计

算器

机房

撰写校园经纬

仪角度测量项

目技术总结

计算机、办公

软件

教室

对项目成果资

料进行整理与

提交

档案袋、装订

夹

教室
项目学习评价

与考核

过程记录、考

核办法

6. 普通经纬仪的认识与使用

6.1. 小知识

1)经纬仪的型号及所代表的含义：经纬仪有光学经纬仪、电子经纬仪。按精度分为 DJ1、

DJ2、DJ6 等多个等级。数字越小精度越高。

2)普通光学经纬仪的构造分为：照准部、基座和脚架三部分。

3)经纬仪的使用：对中、整平、瞄准、读数。

4)照准部管水准器整平方法：

6.2. 在项目经理的组织下，各组到测绘仪器中心领用普通光学经纬仪 1台套、观测标志 2

个；

6.3. 指导教师介绍经纬仪各部件的名称、功能以及轴系之间的关系；

6.4. 指导教师演示经纬仪的安置步骤及注意事项；

6.5. 指导教师介绍水平度盘及竖直度盘的读数方法；

6.6. 各小组成员分别进行操作练习及读数练习。要求每位学生都能熟练安置经纬仪、正确

读取水平度盘及竖直度盘的读数，并通过组内测试。
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7. 普通光学经纬仪的维护与检校

7.1. 在项目经理的组织下，各组到测绘仪器中心领取 DJ6 经纬仪 1台、脚架一个、记录板

一块、校正工具一套、50 米皮尺一根（可选）。

7.2. 仪器的检校具体要求参见《DJ6 经纬仪使用说明书》

7.3. 在进行角度测量及导线测量前所用仪器必须经过检验，检验不合格的，应按规定进行

处理或校正，并提交检验报告：

7.4. DJ6 经纬仪检校项目：

1) 水准管轴垂直于竖轴的检验与校正：若气泡偏离值小于 1格，一般可不校正。

2) 十字丝竖丝的检验与校正：若点 A始终不离开纵丝，则不需要校正。

3) 视准轴垂直于横轴（2c）的检验与校正：当 c超过 1＇时，需校正。

4) 横轴垂直于竖轴的检验与校正：当 i角超过 1＇时，需校正。

5) 竖盘指标差的检验与校正：DJ6: 若 X>60″ ，需要校正。

6) 光学对中器的检验与校正：调节对点器校正螺丝,使对点器中心投影与 P重合。

7.5. 经纬仪检校注意事项：

1) 被松开的螺丝和护盖必须重新拧紧；各种螺丝都不能拧得过紧。

2) 每项检校都需反复进行。

3) 检校的顺序不能颠倒。

7.6. 在进行后续角度测量前，须先将经纬仪检验报告装订成册，交项目经理和指导教师审

查。

7.7. 经纬仪的检验与校正记录
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经纬仪的检验与校正记录

班组： 仪器编号： 年 月 日 天气：

检验

项目
检校方法 检校结论

一般

检视

水准

管检

校

十字

丝竖

丝检

校

视准

轴检

校

横轴

检校

竖盘

指标

差检

校

光学

对中

器检

校
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8. 测回法、方向观测法观测水平角及中丝法、三丝法观测竖直角：

8.1. 本次实训要求每个组员完成的任务量：

1) 用测回法完成 2个方向的水平角观测、记录和计算，2 测回；

2) 用方向观测法完成 4个方向的水平角观测、记录和计算，2 测回；

3) 用中丝法完成 2个方向的竖直角观测、记录和计算，2 测回；

4) 用三丝法完成 2个方向的竖直角观测、记录和计算，1 测回。

为此可以设计一个三角形，每位组员完成一个顶角的测量。水平角和竖直角同步观测。

8.2. 每个小组分别从实训室领取木桩、铁钉、标记材料和工具（或小组自备），经踏勘选

点，在地面上选取彼此相距 20～30m 的 3 点 A、B、C（相互通视），形成一个三角形Δ

ABC，然后分别用木桩定位并钉上钉子。

8.3. 角度观测示意图绘制：用 CAD 绘制，A4 纸打印。

8.4. 经纬仪的安置：对中、整平。

8.5. 水平角、竖直角观测、记录、计算：

1) 上半测回（盘左）：先瞄左目标，读取水平度盘读数和竖直度盘读数，顺时针旋转

照准部，再瞄右目标，读取水平度盘读数和竖直度盘读数，计算上半测回角值；注意竖

直角观测要重新瞄准。竖直角读数前，符合气泡居中。

2) 下半测回（盘右）：先瞄右目标，读取水平度盘读数和竖直度盘读数，逆时针旋转

照准部，再瞄左目标，读取水平度盘读数和竖直度盘读数，计算下半测回角值；

3) 检验上下半测回角值互差，并计算一测回角值。

4) 每个角度均观测 2 测回。第二测回的盘左应配置度盘为 90º00′00″。

8.6. 成果检查：组内先检查成果的合格性，如有不合格，查找原因，进行返工直到合格。

主要检验指标：

（1）上下半测回角值互差；

（2）同一角值各测回互差；

（3）观测值的三角形内角和与理论值（180º）之差。

8.7. 资料整理：完成该成果的资料整理。

9. 方向法观测水平角

9.1. 首先要重新设置观测标志，需要选定 4 个方向的观测标志。

9.2. 每位组员用全圆方向观测法完成 4 个方向的水平角测量，2测回。

9.3. 成果检查：组内成员先进行自查，组员之间互查，如有不合格，查找原因，进行返工
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直到合格。

9.4. 资料整理：完成该成果的资料整理。

10. 检查与验收

10.1.校园经纬仪角度测量项目完成后，由项目经理组织，教师指导，按限差和精度要求进

行检查验收并编写检查验收报告。

10.2.项目成果在检查验收后，由项目经理组织，教师指导，并按照限差和精度要求进行质

量评定。

11. 撰写项目技术总结

11.1.项目技术总结是在校园经纬仪角度测量项目任务完成后，对技术标准的执行情况、作

业技术方法的合理性、成果质量与精度情况、资料的完整性和主要问题的处理等进行

分析总结。

11.2.各组按照 CH/T 1001 编写技术总结，并由小组技术质量负责人和组长审核签名后上交。

11.3.小组成员在项目结束后应撰写项目实训报告，并上交。

12. 项目成果资料整理与提交

12.1.经过检查验收的校园经纬仪角度测量项目成果，各组按作业顺序进行清点整理，装订

成册，编制目录开列清单。

12.2.上交资料范围

1) 小组作业计划

2) 作业组管理制度与考评办法

3) 经纬仪检校与维护记录表

4) 水平角观测记录表（测回法、方向观测法）

5) 竖直角观测记录表（中丝法、三丝法）

6) 角度测量项目总结

7) 检查验收报告

8) 技术总结

9) 个人实训报告（每人一份）

10) 项目学习考核与评价记录

12.3.所有资料均需纸质和电子文档各一份，纸质资料均用 A4 纸打印并装订成册（除原始

记录外），加封面与目录，并标注页码。
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《测绘基础》课程个人项目学习总结

项目名称： C3－校园经纬仪角度测量

项目起止时间：

专业班级组别：

姓名： 学号：

项目指导教师：

小组评分：

序

号
考核项目 具体内容 成绩评定

组长及技术

质量员签字

1 专业技能

1．经纬仪操作的规范性与熟练程

度；

2．经纬仪检校与维护记录的完整

性与正确性；

3．水平角测量观测记录、计算的规

范性与正确性；

4．竖直角测量观测记录、计算的规

范性与正确性；

5．项目总结的完整性；

2 职业素质

职业道德与工作作风；敬业与吃苦

耐劳的精神；团队协作与人际关系处理；

计划组织能力；交流表达能力；解决问

题的能力；质量意识、安全意识；

报告人确认：
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一、经纬仪安置步骤及注意事项：

二、水平角观测、记录及计算方法（测回法、方向观测法）

三、竖直角观测、记录及计算方法（中丝法、三丝法）
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四、角度测量的注意事项：

五、学习心得与体会

六、水平角观测记录表（测回法、方向观测法）（附页）

七、竖直角观测记录表（中丝法、三丝法）（附页）
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《测绘基础》课程小组技术总结

项目名称： C3－校园经纬仪角度测量

起止时间：

专业班级组别：

组长： 技术质量负责人：

组员：

指导教师项目评分：

教师签字：



70

一、小组作业计划（附页）

二、小组管理制度与考评办法（附页）

三、经纬仪检校与维护记录表（附页）

四、小组成员考核评价汇总表（附页）
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13. 进行项目学习评价与考核

13.1.考核方案按照《课程标准》执行（参见本指导书第八部分），考核分为教师考核和小

组考核，分别由教师和小组组长组织评定。

13.2.每组组长组织小组考核，按照本课程考核方案组织对本组成员的考核。要求公开考核

方案，考勤表和每个成员完成的工作任务及质量。小组考核内容分为职业技能考核部

分（0-100 分）、职业素质考核部分（0-100 分）。由组长将小组考核“技能成绩”记

入《测绘基础-成绩汇总表》技能部分，将小组考核“素质成绩”记入《学生-测绘基

础-课程项目职业素质记分表》，并打印一份交小组组员签名。

13.3.小组成员对小组考核结果有异议的，应及时向组长书面提交异议及相关材料，由指导

教师仲裁。

13.4.教师负责对各组完成项目的情况进行项目考核，考核标准按照《课程标准》执行，并

将项目考核结果记入《教师－测绘基础-课程项目专业技能记分表》。

13.5.教师在《测绘基础-成绩汇总表》上汇总项目考核成绩和小组考核成绩，最终确定每

位学生在该项目上的成绩。

13.6.教师有权对小组考核不合理的部分作出调整，但需要对小组成员说明调整原因。
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C4-测量误差处理与精度评定项目任务书与学习指南

一、C4-项目任务书

对水渡河地区普通水准测量成果进行精度评定；对水渡河地区四等水准测量成果进行精

度评定；对校园角度测量成果进行精度评定；并对项目成果资料进行整理与提交；最后进行

项目学习评价与考核。

二、C4-学习要求、学习过程与进度安排一览

学习情境 C4：测量误差处理与精度评定 6课时

学习目标：

职业能力目标：

A3-4：测量误差处理与精度评定基本能力

知识体系目标：

1. 掌握测量误差的分类

2. 掌握偶然误差的特性

3. 掌握评定精度的指标

4. 掌握误差传播定律

5. 掌握算术平均值中误差计算公式

6. 掌握用改正数计算的等精度观测值中误差的计算公式

职业素质目标：

1. 培养学生具有良好的职业道德；

2. 培养学生爱岗敬业与吃苦耐劳的精神；

3. 培养学生具有团队协作及妥善处理人际关系的能力；

4. 培养学生具有良好的计划组织能力；

5. 培养学生具有沟通与交流能力；

6. 培养学生解决问题的能力；

7. 培养学生的质量意识、安全意识；

项目任务：

对本组完成的普通水准测量成果、四等水准测量成果、角度测量成果进行

精度评定

教学组织： 分组教学，以 4-6 人一组为宜。每组设组长一名，质量技术员一名。

教学材料：

1. 项目任务书或项目指导书

2. 普通水准测量成果

3. 四等水准测量成果
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4. 角度测量成果

使用工具：

1. 计算机、英特网

2. word 软件

提交成果：

1. 普通水准测量成果示意图

2. 普通水准成果表

3. 普通水准测量成果精度评定报告

4. 四等水准测量成果示意图

5. 四等水准测量成果表

6. 四等水准测量成果精度评定报告

7. 角度测量成果示意图

8. 角度测量成果表

9. 角度测量精度评定报告

教师要求：
具备教师资格证、具备双师素质，具备丰富的计算机办公软件应用能力，

熟悉误差理论基本知识。

学生准备：
掌握普通水准、四等水准、角度测量所用仪器精度指标、观测方法和数

据处理方法，熟悉水准测量、角度测量误差来源。

教学步骤与教学过程 主要教学内容 教学方法 课时

资讯

1. 教师下发项目任

务书与学习引导文;

2.讲解 K1-12(结合任

务书和引导文、测绘

技术设计规定，相关

规范);

K1-12：测量误差处理与精度评定（测

量误差、评定精度的指标、误差传播定

律、算术平均值及其中误差）
讲授法 2

计划 3. 制定工作计划 工作任务分工与进度控制 小组讨论

4

实施

4．收集原有普通水

准、四等水准、角度

测量合格成果。

5. 分别对以上成果

进行精度评定

6. 写出精度评定报

水准测量成果精度评定；

角度测量成果精度评定；

编写精度评定报告。

小组讨论
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告。

检查

7. 检查整理资料，交

流讨论、提交成果

三、C4－学习指南

1.课前应该准备的其他资料

普通水准测量成果示意图

普通水准成果表

四等水准测量成果示意图

四等水准测量成果表

角度测量成果示意图

角度测量成果表

2.复习与预习

本项目开始前，应预习教材《地形测量技术》第五章的全部内容。预习时应该记录存在

的疑问，组内同学进行讨论，存在争议或不太清晰的问题应该准备在课堂上或课后向老师提

出。

3.项目开始前应掌握的基本知识要点(预习或复习获取、教师在项目开始前重点强调)

3.1 误差的基本概念：真误差＝观测值－真值

3.2 测量误差的来源三个方面：观测误差、仪器误差、外界条件影响

3.3 测量误差的分类：系统误差、偶然误差

3.4 偶然误差的特性：正态分布规律

3.5 评定精度的指标：

（1）中误差:在相同的观测条件下，一组观测值的各个真误差之平方和的平均数的平方根。

 
n

m 


（2）极限误差： mmmm 32 ＝或＝ 容容

（3）相对误差：
ML

m
K 1
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中误差用于角度观测和高差测量，而相对误差用于距离测量。

3.6 误差传播定律：在间接观测的情况下，未知量的中误差和观测值中误差之间必有一定的

关系，阐述这种关系的定律为误差传播定律。即根据观测值的中误差求观测值函数中误差。

（1）和(差)函数的中误差

和(差)函数：z=x±y 且 x、y独立，则有
222
yxz mmm 

（2）倍数函数的中误差

倍数函数：z=kx，则有 xz kmm 

（3）线性函数的中误差

线性函数: nnxkxkxkz  ...2211 ，则有
222

2
2
2

2
1

2
1

2 ... nnz mkmkmkm 

（4）一般函数的中误差

3.7 算术平均值及其中误差

观测值的算术平均值
 
n
Lx  ，则

n
mmx 

3.8 用改正数计算等精度观测值的中误差

改正数 ii Lxv  （i=1，2，3，...n），则可用改正数评定观测值的精度
 

1


n
vvm

3.9 用改正数计算算术平均值的中误差
 

)1( 


nn
vvm

3.10 等精度观测、非等精度观测、加权平均值的概念

3.11 加权平均值的中误差

3.12 单位权中误差

4.项目任务布置、要点讲解、沟通指导

4.1 教师布置项目任务

4.2 要点讲解

4.3 教师和学生交流沟通

5.各组编制测量误差处理与精度评定项目作业计划及控制措施

5.1 每组根据项目任务书要求编制作业计划及进度、质量、安全等控制措施；

5.2 每组的作业计划应在作业前提交项目经理和指导教师审核。
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测量误差处理与精度评定项目作业计划及控制措施 作业组：

作业区域 作业内容 工具与仪器 进度安排 人员分工 控制措施

教室

收集并整理

原有普通水

准测量合格

成果及附图

测量成果、

计算器

教室

对普通水准

测量成果进

行精度评定

测量成果、

计算器

教室

收集并整理

原有固步四

等水准测量

合格成果及

附图

测量成果、

计算器

教室

对四等水准

测量成果进

行精度评定

测量成果、

计算器

教室

收集并整理

原有角度测

量合格成果

及附图

测量成果、

计算器

教室

对角度测量

成果进行精

度评定

测量成果、

计算器

教室
成果检查与

验收

计算成果、

计算器

机房

编写项目精

度评定报告

及技术总结

计算机、办

公软件

教室

对项目成果

资料进行整

理与提交

档案袋、装

订夹

教室
项目学习评

价与考核

过程记录、

考核办法

6.收集并整理 C2、C3 项目普通水准测量、四等水准测量、角度测量合格成果及示意图

7.根据误差理论对以上成果分别进行精度评定

8.检查验收

8.1 项目精度评定完成后，由项目经理组织，教师指导，按规范要求进行检查验收并编写检

查验收报告。

8.2 项目成果在检查验收后，由项目经理组织，教师指导，进行质量评定。

9.编写精度评定报告和项目总结

9.1 小组成员在项目结束后应撰写项目学习总结，并上交。

9.2 小组精度评定报告是项目任务完成后，对评定方法的合理性、成果质量、资料的完整性



77

和主要问题的处理等进行分析总结。

9.3 各组按照要求编写技术总结，并由小组技术质量负责人和组长审核签名后上交。

10.项目成果资料整理与提交

10.1 经过检查验收的项目成果，各组按项目内容进行清点整理，用 A4 纸装订成册，编制目

录开列清单

10.2 上交资料范围

1) 小组作业计划

2) 作业组管理制度与考评办法

3) 普通水准测量成果示意图

4) 普通水准成果表

5) 普通水准测量成果精度评定报告

6) 四等水准测量成果示意图

7) 四等水准测量成果表

8) 四等水准测量成果精度评定报告

9) 角度测量成果示意图

10) 角度测量成果表

11) 角度测量精度评定报告

12) 个人项目学习总结（每人一份）

13) 小组项目技术总结

14) 检查验收报告

15) 项目学习考核与评价记录

10.3 所有资料均需纸质和电子文档各一份，纸质资料均用 A4 纸打印并装订成册，加封面与

目录，并标注页码。
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《测绘基础》课程个人项目学习总结

项目名称： C4－测量误差处理与精度评定

项目起止时间：

专业班级组别：

姓名： 学号：

项目指导教师：

小组评分：

序

号
考核项目 具体内容 成绩评定

组长及技术

质量员签字

1 专业技能

1．测量误差处理与精度评定知识

的掌握程度；

2．精度评定过程的完整性与正确

性；

3．图表及记录、计算的规范性与正

确性；

4．精度评定报告编写的完整性与

规范性。

5．项目总结的完整性；

2 职业素质

职业道德与工作作风；敬业与吃苦

耐劳的精神；团队协作与人际关系处理；

计划组织能力；交流表达能力；解决问

题的能力；质量意识、安全意识；

报告人确认：
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一、普通水准测量成果的精度评定方法：

二、四等水准测量成果的精度评定方法：
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三、角度测量成果的精度评定方法：

四、学习心得与体会
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《测绘基础》课程小组技术总结

项目名称： C4－测量误差处理与精度评定

起止时间：

专业班级组别：

组长： 技术质量负责人：

组员：

指导教师项目评分：

教师签字：
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一、小组作业计划（附页）

二、作业组管理制度与考评办法（附页）

三、普通水准测量成果示意图（附页）

四、普通水准成果表（附页）

五、普通水准测量成果精度评定报告（附页）

六、四等水准测量成果示意图（附页）

七、四等水准测量成果表（附页）

八、四等水准测量成果精度评定报告（附页）

九、角度测量成果示意图（附页）

十、角度测量成果表（附页）

十一、角度测量精度评定报告（附页）

十二、小组成员考核评价汇总表（附页）
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11.进行项目学习评价与考核

11.1. 考核方案按照《课程标准》执行（参见本指导书），考核分为教师考核和小组考核，

分别由教师和小组组长组织评定。

11.2. 每组组长组织小组考核，按照本课程考核方案组织对本组成员的考核。要求公开考核

方案，考勤表和每个成员完成的工作任务及质量。小组考核内容分为职业技能考核部

分（0-100 分）、职业素质考核部分（0-100 分）。由组长将小组考核“技能成绩”记

入《测绘基础-成绩汇总表》技能部分，将小组考核“素质成绩”记入《学生-测绘基

础-课程项目职业素质记分表》，并打印一份交小组组员签名。

11.3. 小组成员对小组考核结果有异议的，应及时向组长书面提交异议及相关材料，由指导

教师仲裁。

11.4. 教师负责对各组完成项目的情况进行项目考核，考核标准按照《课程标准》执行，并

将项目考核结果记入《教师－测绘基础-课程项目专业技能记分表》。

11.5. 教师在《测绘基础-成绩汇总表》上汇总项目考核成绩和小组考核成绩，最终确定每

位学生在该项目上的成绩。

11.6. 教师有权对小组考核不合理的部分作出调整，但需要对小组成员说明调整原因。
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C5-全站仪基本测量项目任务书与学习指南

一、C5-项目任务书

以小组为单位制定本项目作业计划与控制措施；各小组对领用的普通全站仪进行检校；

小组各成员按照技术要求用全站仪完成水平角、竖直角、距离测量任务，将成果进行记录和

检核（要求每人用全站仪完成一个三角形的三个内角的水平角测量、各方向竖直角测量及各

边长的平距与斜距观测、记录和计算，各测 2测回）；各成员按照给定的坐标数据用全站仪

进行测站设置，并正确测得待定点的坐标，将成果进行记录和检核（要求每人完成一个测站

的设置并测得 2 个待定点的坐标）；对常规仪器的使用进行强化训练，项目结束前安排全面

考核；项目负责人对各组成果进行检查和验收；各小组撰写全站仪基本测量项目技术总结；

小组成员撰写项目实训报告，并对项目成果资料进行整理与提交；最后进行项目学习评价与

考核。

二、C5-学习要求、学习过程与进度安排一览

学习情境 C5：全站仪基本测量 1 周 28 课时

学习目标：

职业能力目标：

A1-3：普通全站仪的维护与检校

A1-4：辅助测绘工具的维护和检校

A3-3：全站仪基本测量能力

知识体系目标：

1. 掌握全站仪主要功能及使用注意事项

职业素质目标：

1. 培养学生具有良好的职业道德；

2. 培养学生爱岗敬业与吃苦耐劳的精神；

3. 培养学生具有团队协作及妥善处理人际关系的能力；

4. 培养学生具有良好的计划组织能力；

5. 培养学生具有沟通与交流能力；

6. 培养学生解决问题的能力；

7. 培养学生大胆细心的工作作风；

8. 培养学生的质量意识、安全意识；

项目任务：

1. 正确安置全站仪；学会键盘的操作（包括参数设置、角度设置，距离

设置，坐标设置等）；
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2. 对普通全站仪及棱镜进行维护与检校；

3. 用全站仪进行角度、距离、坐标的基本测量；

4. 强化训练水准测量、经纬仪角度测量、全站仪基本测量；

5. 常规仪器操作考核

6. 项目总结

7. 提交项目成果资料；

教学组织：

分组教学，以 4-6 人一组为宜。每组设组长一名，质量技术员一名。

由于学生初步接触测绘仪器，为了更好地提高操作水平，提高成果精度，

特进行为期一周的强化训练，并进行操作考核。

教学材料：

1 项目任务书或实习指导书

2 三角测量规范

3 三四等水准测量规范

4 四等水准观测手簿

5 水平角观测记录表

6 竖直角观测记录表

7 距离测量记录表

使用工具：

1. 微倾水准仪及配套工具

2. 光学经纬仪及配套工具

3. 普通全站仪及配套工具

4. 仪器检校工作台及检校工具

5. 仪器使用说明书

6. 水准测量已知点数据

7. 角度测量对中点和照准标志

8. 坐标测量已知点数据

9. 计算机、英特网

提交成果：

1. 水准仪维护与检校记录

2. 经纬仪维护与检校记录

3. 全站仪维护与检校记录

4. 水平角观测记录表（测回法、方向观测法）

5. 竖直角观测记录表（中丝法、三丝法）

6. 全站仪测量记录

7. 实训总结
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教师要求：

具备教师资格证、具备双师素质，具备丰富的计算机办公软件应用能力，

具备丰富的水准测量、角度测量基本理论知识，熟悉相关测量规范，能熟练

操作水准仪、经纬仪和全站仪，并有一定的仪器维护与检校经验，有基本测

量内、外业作业经验和测绘工程项目管理的经验。

学生准备：
具备计算器与计算机的基本操作能力，具备 WORD 文字处理能力，具备

学做一体能力，有勤于动手的好习惯。

教学步骤与教学过程 主要教学内容 教学方法 课时

资讯

一、教师下发项目任

务书与引导文;

二、讲解全站仪主要

功能及使用注意事项

(结合任务书和引导

文、三角测量规范);

全站仪主要功能及使用注意事项 演示法

计划 三、制定工作计划 作业计划与进度控制 小组讨论 0.5d

实施

四、教师介绍全站仪

结构，演示仪器的使

用方法，学生正确安

置全站仪；正确读取

水平角、倾角、平距

读数；

五、对普通全站仪及

棱镜进行维护与检

校；

六、学生用全站仪完

成水平角、倾角、平

距测量和记录；

七、强化训练常规仪

器操作及水准测量、

角度测量。

4. P1-10：全站仪基本测量实训；

主要设备：普通水准仪、普通经纬仪、

普通全站仪、棱镜、脚架、仪器使用说

明书、测绘规范

职业环境：野外（水渡河）

5. P1-11：普通全站仪及辅助工具的维

护与检校；0.5d

主要设备：普通全站仪、棱镜、脚架、

检校工作台、校正工具、仪器使用说明

书、测绘规范

职业环境：测绘仪器检定室及室外

演示教学

小组实训

小组实训

3.0d

0.5d



87

八、进行常规仪器操

作考核。

检查
1.撰写项目总结

2.检查、验收与考核。

撰写项目总结，进行项目检查、评估、

验收与考核，进行常规仪器操作考核。

全班研讨

教师点评
1d

三、C5-学习指南

1. 课前应该准备的其他资料

《测绘基础项目指导书》

《全站仪使用说明书》

《工程测量规范》或《城市测量规范》

《国家三、四等水准测量规范》

校园已知点信息

2. 复习与预习

本项目开始前，应预习教材《地形测量技术》第四章中 4.4 的内容以及《工程测量规范》

或城市测量规范中有关导线测量的内容和《国家三、四等水准测量规范》4、5、6、7、9、

10 的相关内容。预习时应该记录存在的疑问，组内同学进行讨论，存在争议或不太清晰的

问题应该准备在课堂上或课后向老师提出。

3. 项目开始前应掌握的基本知识要点(预习或复习获取、教师在项目开始前重点强调)

3.1 测量仪器和工具使用与维护注意事项

1、仪器开箱

（1）仪器箱应平放在地面上或其他台子上才能开箱，不要托在手上或抱在怀里开箱，

以免不小心将仪器摔坏。

（2）开箱后未取出仪器前，要注意仪器安放的位置与方向，以免用毕装箱时因安放位

置不正确而损伤仪器。

2、取出仪器

（1）不论何种仪器，在取出前一定要先放松制动螺旋，以免取出仪器时因强行扭转而

损坏制、微动装置，甚至损坏轴系。

（2）自箱内取出仪器时，应一手握住照准部支架，另一手扶住基座部分，轻拿轻放，

不要用一只手抓仪器。

（3）自箱内取出仪器后，要随即将仪器箱盖好，以免沙土、杂草等不洁之物进入箱内。
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还要防止搬动仪器时丢失附件。

（4）取仪器和使用过程中，要注意避免触摸仪器的目镜、物镜，以免沾污，影响成像

质量。不允许用手指或手帕等物去擦仪器的目镜、物镜等光学部分。

3、架设仪器

（1）伸缩式脚架三条腿抽出后，要把固定螺旋拧紧，但不可用力过猛而造成螺旋滑丝；

防止因螺旋未拧紧而使脚架自行收缩而摔坏仪器。三条腿拉出的长度要适中。

（2）架设脚架时，三条腿分开的跨度要适中。架腿并得太靠拢易被碰倒，分得太开易

滑动，都会造成事故。若在斜坡上架设仪器，应使两条腿在坡下（可稍放长），一条腿在坡

上（可稍缩短）。若在光滑地面上架设仪器，要采取安全措施（例如用细绳将三脚架连接起

来或用防滑板），防止滑动摔坏仪器。

（3）架设仪器时，应使架头大致水平（安置经纬仪的脚架时，架头的中央圆孔应大致

与地面测站点对中） ，若地面为泥土地面，应将脚架尖踩入土中，以防仪器下沉。

（4）从仪器箱取出仪器时，应一手握住照准部支架，另一手扶住基座部分，然后将仪

器轻轻安放到三脚架头上。一手仍握住照准部支架，另一手将中心连接螺旋旋入基座底板的

连接孔内旋紧。 预防因忘记拧上中心连接螺旋或拧得不紧而摔坏仪器。

（5）仪器箱多为薄木板或塑料制成，不能承重，故不可踏、坐仪器箱。

4、仪器使用

（1）在阳光下或雨天作业时必须撑伞，防止日晒和雨淋（包括仪器箱）。

（2）任何时候仪器旁必须有人守护，禁止无关人员搬弄和防止行人车辆碰撞。

（3）如遇目镜、物镜外表面蒙上水汽而影响观测，应稍等一会儿或用纸片扇风使水汽

散尽；如镜头有灰尘应用仪器箱中的软毛刷拂去或用镜头纸轻轻试去。严禁用手指或手帕等

物擦拭，以免损坏镜头上的药膜。观测结束后应及时安上物镜盖。

（4）转动仪器时，应先松开制动螺旋，然后平稳转动。使用微动螺旋时，应先旋紧制

动螺旋。

（5）操作仪器时，用力要均匀，动作要准确轻缓。用力过大或动作太猛都会造成仪器

损伤。制动螺旋不能拧得太紧，微动螺旋和脚螺旋不要旋到顶端，宜使用中段螺纹。使用各

种螺旋不要用力过大或动作太猛，应用力均匀，以免损伤螺纹。

（6）仪器用毕装箱前要放松各制动螺旋，装入箱内要试合一下，在确认安放正确后，将

各部制动螺旋略微旋紧， 防止仪器在箱内自由转动而损坏某些部件。

（7）清点箱内附件，若无缺失则将箱盖合上、扣紧、锁好。
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（8）仪器发生故障时，应立即停止使用，并及时向指导教师报告，不得擅自处理。

5、搬迁仪器

（1）远距离迁站或通过行走不便的地区时，必须将仪器装箱后再迁站。长途搬运仪器

时，应将仪器装入专门的运输箱内。若无防震运输箱，而又须运输较精密的仪器时，可特制

套箱，再把装有仪器的箱子装入特别套箱内，仪器箱与套箱内包面之间的空处可用刨花或纸

片等紧紧填实。必要时专人护送，防止碰撞。

三脚架单独搬运时车运或随人同车均应包扎结实，防压防摔。不论长短距运送仪器，均

要防止日晒雨淋，放置仪器设备的地方要安全妥当，并应清洁和干燥。随人同车搬运，必须

将仪器放在软垫上，防止摆动碰撞。若车行震动大，每台仪器应有专人护抱或背提，防止震

动撞击。

（2）近距离且平坦地区迁站时，可将仪器连同脚架一同搬迁，其方法是：

先检查连接螺旋是否旋紧，然后松开各制动螺旋使仪器保持初始位置（经纬仪望远镜物

镜对向度盘中心，水准仪物镜向后） ，再收拢三脚架，一手托住仪器的支架或基座于胸前，

一手抱住脚架放在肋下，稳步行走。严禁斜扛仪器，以防碰摔。

（3）迁站时，应清点所有的仪器和工具，防止丢失。

6、仪器装箱

（1）仪器使用完后，应及时清除仪器上的灰尘和仪器箱、脚架上的泥土，套上物镜盖。

（2）仪器拆卸时，应先松开各制动螺旋，将脚螺旋旋至中段大致同高的地方， 再一手

握住照准部支架， 另一手将中心连接螺旋旋开， 双手将仪器取下装箱。

（3）仪器装箱时，使仪器就位正确，试合箱盖确认放妥后，再拧紧各制动螺旋，检查

仪器箱内的附件是否缺少，然后关箱上锁。若箱盖合不上，说明仪器位置未放置正确或未将

脚螺旋旋至中段，应重放，切不可强压箱盖，以免压坏仪器。

（4）清点所有的仪器和工具，防止丢失。
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3.2 全站仪的整置方法

1、安置三脚架

一手握住三脚架架头；另一手打开扣带，三腿并在一起，松开脚架的各个伸缩螺旋，将

脚架伸长；高度约与胸部平齐；脚架打开后，三脚架两两之间约成 60°～70°角；脚架平

台基本水平。

2、整置全站仪

对中： 眼睛看着对中器， 拖动三脚架 2个脚架， 使仪器大致对中， 并保持 “架头”

大致水平。

整平：

1）伸缩脚架粗平：根据气泡位置，伸缩三脚架 2个脚，使圆水准气泡居中；

2）旋转三个脚螺旋精平：按“左手大拇指法则”旋转三个脚螺旋，使水准管气泡居中；

3）转动仪器，使水准管与 1、2脚螺旋连线平行；

4）根据气泡位置运用法则，对向旋转 1、2脚螺旋；

5）转动仪器 90°，运用法则，旋转 3脚螺旋；如果气泡居中并且照准部转动至任何方

向气泡都居中，则长水准器安置正确且仪器已整平。

6）架头上移动仪器，精确对中；

7）再用脚螺旋精平。

对中偏差应小于 3毫米，管水准器置平偏差应不超过一格。

3、目镜调整

1）取下望远镜镜盖。

2）将望远镜对准天空，通过望远镜观察，调整目镜环，使分划板十字丝最清晰。

4、目标照准

1）用粗瞄准器的准星对准目标。

2）调整望远镜调焦手轮，直至看清目标。

3）旋紧水平与垂直自动手轮，微调两微动手轮，将十字丝中心精确照准目标， 只时眼

睛左右上下轻微移动观察， 若目标与十字丝两影像间有相对移位现象，则应该再微调望远

镜调焦手轮，直至两影像清晰且相对静止时止。

4）对较近目标调焦时，顺时针转动调焦手轮。较远目标则逆时针方向旋转。

5）用微动手轮对目标作最后精确照准时，应保持手轮顺时针方向旋转。如果转动过头，

最好返回再重新按顺时针方向旋转手轮进行照准。
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3.3 水准仪的整置方法

1、仪器连接

在测站上打开三脚架， 按观测者的身高调节三脚架的高度 （高度约与嘴平齐，脚架打

开后，三脚架两两之间约成 60°～70°角），使三脚架的架头大致水平，如果地面比较松软，

则应将三脚架的三个脚踩实，使脚架稳定。然后将水准仪从箱中取出平稳地安放在三脚架头

上，一手握住仪器，一手立即用连接螺旋将仪器固连在三脚架头上。

2、仪器整置

（1）粗平

粗平即初步地整平仪器，通过调节三个脚螺旋使圆水准气泡居中，从而使仪器的竖轴大

致处于铅垂位置。在整平过程中，气泡移动的方向与左手大拇指转动脚螺旋时的移动方向一

致。如果地面坚实，可先练习固定三脚架的二条腿，移动第三条腿使圆水准器大致居中，然

后再调节脚螺旋使圆水准气泡居中。

（2）瞄准水准尺

目镜调焦：将望远镜对准明亮的背景，转动目镜调焦螺旋，使望远镜内的十字丝像十分

清晰。

物镜调焦：松开制动螺旋，转动望远镜，用望远镜筒上方的照门和准星瞄准水准尺，大

致进行物镜调焦，使在望远镜内能看到水准尺的影像，此时应立即拧紧制动螺旋。

物镜调焦和精确瞄准：转动物镜调焦螺旋进行仔细调焦，使水准尺的影像十分清晰，并

注意消除视差。再转动水平微动螺旋，使十字丝的竖丝对准水准标尺或者靠近水准标尺的一

侧。

（3）精平

转动微动螺旋，从气泡观察窗内看到符合水准器气泡两端的影像严密吻合（气泡居中）。

此时视线即为水平视线。注意微倾螺旋转动方向与符合水准器气泡左侧影像移动的规律。

（4）读数

仪器精平后，应立即用十字丝的中丝在水准标尺上读数。观测者应先估读出水准标尺上

的毫米数（小于一格的估值）。然后再将全部读数报出，一般应读出四位数， 即米、 分米、

厘米及毫米数， 且以毫米为单位。 如 1.568米应读记为 1568。
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水准仪操作方法

安置脚架的方式

一手握住三脚架架头；另一手打开扣带，三腿并在一起，松开

脚架各个伸缩螺旋，将脚架伸长；高度约与嘴平齐；脚架打开后，

三脚架两两之间约成 60°—70°角；脚架平台基本水平。

取仪器的方法
双手配合打开仪器箱扣，一手开箱，另一手握住水准仪照准部

取出；顺手随即将仪器箱关上。

仪器连接 一手拿仪器上架，不得松手；另一手同时拧紧中心螺旋。

仪器整平
粗平时，先动脚架使气泡大致居中，气泡在圆圈内；再动脚螺

旋使水准气泡应居中，气泡在圆圈中。

迁站 一手托住仪器，一手斜抱仪器的脚架。

卸仪器 一手握水准仪照准部，另一手将仪器卸下。

仪器装箱 一步到位放置好仪器；并随手关箱、上扣。

收脚架
将脚架收拢，松开各个螺旋，将伸长的脚架还原；

拧紧各螺旋，扣好带子。

4. 项目任务布置、要点讲解、沟通指导

4.1.教师布置项目任务

4.2.要点讲解

4.3.教师和学生交流沟通

5. 各组编制全站仪基本测量项目作业计划及控制措施

5.1 每组根据全站仪基本测量项目任务书要求编制作业计划及进度、质量、安全等控制

措施；

5.2 每组的作业计划表应在作业前提交项目经理和指导教师审核。
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全站仪基本测量项目作业计划及控制措施 作业组：

作业区域 作业内容 工具与仪器 进度安排 人员分工 控制措施

测绘仪器

中心、马

栏山基地

全站仪的

认识与使

用

普通全站仪、

脚架、棱镜

测绘仪器

中心、马

栏山基地

用全站仪

完成水平

角、竖直

角、距离测

量和记录

普通全站仪、

脚架、棱镜

测绘仪器

中心、马

栏山基地

用全站仪

进行测站

设置，完成

坐标测量

普通全站仪、

脚架、棱镜

测绘仪器

中心、仪

器检定室

对普通全

站仪及棱

镜进行维

护与检校

普通全站仪、

脚架、棱镜

测绘仪器

中心、马

栏山基地

强化训练

常规仪器

操作及水

准测量、角

度测量

全站仪、水准

仪、经纬仪及

配套工具

测绘仪器

中心、马

栏山基地

进行常规

仪器操作

考核

全站仪、水准

仪、经纬仪及

配套工具

地理信息

中心

撰写全站

仪基本测

量项目技

术总结

计算机、办公

软件

教室

对项目成

果资料进

行整理与

提交

档案袋、装订

夹

教室

项目学习

评价与考

核

过程记录、考

核办法

6. 普通全站仪的认识与使用：

全站仪是指能自动地测量角度和距离，并能按一定程序和格式将测量数据传送给相应的

数据采集器。全站仪自动化程度高，功能多，精度好，通过配置适当的接口，可使野外采集

的测量数据直接进入计算机进行数据处理或进入自动化绘图系统。与传统的方法相比，省去

了大量的中间人工操作环节，使劳动效率和经济效益明显提高，同时也避免了人工操作，记

录等过程中差错率较高的缺陷。
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全站仪的厂家很多，主要的厂家及相应生产的全站仪系列有：瑞士徕卡公司生产

的 TC 系列全站仪；日本 TOPCN （拓普康）公司生产的 GTS 系列；索佳公司生产的 SET 系

列；宾得公司生产的 PCS 系列；尼康公司生产的 DMT 系列及瑞典捷创力公司生产的 GDM 系

列全站仪。我国南方测绘仪器公司 90 年代生产的 NTS 系列全站仪填补了我国的空白，正

以崭新的面貌走向国内国际市场。

6.1 全站仪由照准部、基座、水平度盘等部分组成，采用编码度盘或光栅度盘，读数方

式为电子显示。有功能操作键及电源，还配有数据通信接口。

6.2 全站仪的工作特点：

1、能同时测角、测距并自动记录测量数据；

2、设有各种野外应用程序，能在测量现场得到归算结果；

3、能实现数据流；

6.3 全站仪的基本功能：

1、角度测量

（1）功能：可进行水平角、竖直角的测量。

（2）方法：若要测出水平角∠ AOB ，则可用测回法：

操作步骤与经纬仪基本相同，只是配置度盘时，按“置零”（ 0 SET ）或“置盘”（ H SET ）。

2、距离测量

PSM 、PPM 的设置 —— 测距、测坐标、放样前。

1）棱镜常数（PSM ）的设置。

进口棱镜多为 0 ，国产棱镜多为-30mm。（具体见说明书）

2）大气改正数（ PPM ）（乘常数）的设置。

输入测量时的气温（ TEMP ）、气压（ PRESS ），或经计算后，输入 PPM 的值。

（1）功能：可测量平距 HD 、高差 VD 和斜距 SD （全站仪镜点至棱镜镜点间高差及

斜距）

（2）方法：照准棱镜点，按“测量”（ MEAS ）。

3、坐标测量

输入测站 S（ X ，Y ，H ），仪器高 i ，棱镜高 v ；瞄准后视点 B ，输入 B（ X ，

Y ，H ）；瞄准目标棱镜点 T ，按“测量”，即可显示点 T 的三维坐标。

6.4 全站仪的使用（以拓普康全站仪为例进行介绍）

（1）测量前的准备工作



95

1）电池的安装（注意：测量前电池需充足电）

①把电池盒底部的导块插入装电池的导孔。

②按电池盒的顶部直至听到“咔嚓”响声。

③向下按解锁钮，取出电池。

2）仪器的安置。

①在实验场地上选择一点，作为测站，另外两点作为观测点。

②将全站仪安置于点，对中、整平。

③在两点分别安置棱镜。

3）竖直度盘和水平度盘指标的设置。

①竖直度盘指标设置。

松开竖直度盘制动钮，将望远镜纵转一周（望远镜处于盘左，当物镜穿过水平面时），

竖直度盘指标即已设置。随即听见一声鸣响，并显示出竖直角。

②水平度盘指标设置。

松开水平制动螺旋，旋转照准部 360，水平度盘指标即自动设置。随即一声鸣响，同时

显示水平角。至此，竖直度盘和水平度盘指标已设置完毕。注意：每当打开仪器电源时，必

须重新设置和的指标。

4）调焦与照准目标。

操作步骤与一般经纬仪相同，注意消除视差。

（2）角度测量

1）首先从显示屏上确定是否处于角度测量模式，如果不是，则按操作转换为距离模式。

2）盘左瞄准左目标 A,按置零键，使水平度盘读数显示为 0°00′00〃，顺时针旋转照准

部，瞄准右目标 B，读取显示读数。

3）同样方法可以进行盘右观测。

4）如果测竖直角，可在读取水平度盘的同时读取竖盘的显示读数。

（3）距离测量

1）首先从显示屏上确定是否处于距离测量模式，如果不是，则按操作键转换为坐标模

式。

2）照准棱镜中心，这时显示屏上能显示箭头前进的动画，前进结束则完成坐标测量，

得出距离，HD 为水平距离，VD 为倾斜距离。

（4）坐标测量
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1）首先从显示屏上确定是否处于坐标测量模式，如果不是，则按操作键转换为坐标模

式。

2）输入本站点 O 点及后视点坐标，以及仪器高、棱镜高。

3）瞄准棱镜中心，这时显示屏上能显示箭头前进的动画，前进结束则完成坐标测量，

得出点的坐标。

6.5 注意事项

1）运输仪器时，应采用原装的包装箱运输、搬动。

2）近距离将仪器和脚架一起搬动时，应保持仪器竖直向上。

3）拔出插头之前应先关机。在测量过程中，若拔出插头，则可能丢失数据。

4）换电池前必须关机。

5）仪器只能存放在干燥的室内。充电时，周围温度应在 10~30℃之间。

6）全站仪是精密贵重的测量仪器，要防日晒、防雨淋、防碰撞震动。严禁仪器直接照

准太阳。

6.6在项目经理的组织下，各组到测绘仪器中心领用普通全站仪 1 台套；

6.7 教师介绍全站仪各部件的名称、功能；

6.8 教师演示全站仪的安置步骤及注意事项；

6.9 教师介绍全站仪的参数设置方法；

6.10 教师演示角度、距离、高差测量的观测方法、记录方法和注意事项；

6.11 各小组成员分别进行操作练习和测量练习。要求每位学生都能熟练操作全站仪，

并通过组内测试。

7. 用全站仪完成水平角、竖直角、距离测量和记录

7.1 要求每人用全站仪完成一个三角形的三个内角的水平角测量、各方向竖直角测量及

各边长的平距与斜距观测、记录和计算，各测 2测回。

7.2 教师演示测量步骤，并强调注意事项。

7.3 各小组成员分别进行观测、记录、计算，完成规定任务。

7.4 记录表格参考 C4：经纬仪角度测量项目相应记录表格。

8. 用全站仪进行测站设置，完成坐标测量

8.1 要求每人完成一个测站的设置并测得 2个待定点的坐标。

8.2 教师演示测站设置步骤，并强调注意事项；
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8.3 各小组成员分别进行观测、记录，完成规定任务。

9. 对普通全站仪及棱镜进行维护与检校

9.1 以小组为单位对领用的全站仪进行维护与检校。

9.2 仪器的检校具体要求参见《全站仪使用说明书》。

9.3 在使用全站仪进行生产测量前所用仪器必须经过检验，检验不合格的，应按规定进

行处理或校正，并提交检验报告。
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全站仪检校报告

仪器型号及编号： 检校时间： 天气： 作业组：

序

号
项目 内容及方法 结果 备注

1 一般检视

1）各部件是否清洁：有无碰伤、划痕、污点、脱

胶、镀膜脱落等现象。

2）转动部件：转动部件、各转动部件和调整制动

螺旋等转动是否灵活、平稳；各部件有无松动、失

调、明显晃动；螺纹的磨损程度等。

3）光学性能：望远镜视场呈像是否明亮、清晰、

均匀，调焦性能是否正常等。

4）设备件数：仪器部件及附件和备用零件是否齐

全。

2 管水准器

1）松开水平制动螺旋、转动仪器使管水准器平行

于某一对脚螺旋的连线，再旋转这对脚螺旋，使管

水准器气泡居中。

2）将仪器绕竖轴旋转 90 度，再旋转另一个脚螺旋

C，使管水准器气泡居中。

3）再次将仪器旋转 90 度，重复步骤 1)、2),直到

四个位置上气泡居中为止。

3 圆水准器
管水准器检校正确后，若圆水准器气泡亦居中就不

必校正。

4
望远镜分

划板

1)整平仪器后在望远镜视线上选定一目标点 A，用

分划板十字丝中心照准 A 并固定水平和垂直制动

手轮。

2）转动望远镜垂直微动手轮，使 A 点移动至现场

的边沿（次 A 点）。

3）若 A 点是沿十字丝的竖丝移动，即次 A点仍在

竖丝之内的，则十字丝不倾斜不必校正。

5

视准轴与

横轴的垂

直度

1）距离仪器同高的远处设置目标 A，精确整平仪

器并打开电源。

2）在盘左位置将望远镜照准目标 A，读取水平角

（例：水平角 L=10°13′10″）。

3）松开垂直及水平制动手轮中转望远镜，旋转照

准部盘右照准同一 A点，照准前应旋紧水平及垂直

制动手轮，并读取水平角（例： 水平角 R=190°

13′40″）。

4）2C=L-(R±180°)=－30″≧±20″，需校正。
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6

竖盘指标

差（i角）

和竖盘指

标零点设

置

1）在完成 4 和 5 的检校项目后再检验本项目。

2）安置整平好仪器后开机将望远镜照准任一清

晰目标 A，得竖直角盘左读数 L。

3）转动望远镜再照准 A，得竖直角盘右读数 R

4）若竖直角天顶为 0°，则 i=（L+R-360°）/2

若竖直角水平为 0°则 i=(L+R-180°)/2 或

（L+R-540°）/2。

5）若︱i︱≧10″，则需对竖盘指标零点重新设

置。

7
光学对中

器

1）将仪器安置到三脚架上，在一张白纸上画一个

十字交叉放在仪器正下方的地面上。

2）调整好光学对中器的焦距后，移动白纸使十字

交叉位于视场中心。

3）转动脚螺旋，使对中器的中心标志与十字交叉

点重合。

4）旋转照准部，每转 90°，对察对中点的中心标

志与十字交叉的重合度。

5）如果照准部旋转时，光学对中器的中心标志一

直与十字交叉点重合，则不必校正。否则需校

正。

8
仪器常数

（K）

1) 选一平坦场地在 A 点安置并整平仪器，用竖丝

仔细在地面标定同一直线上间约 50m 的 A、B

点和 B、C 点，并准确对中地安置反射棱镜。

2) 仪器设置了温度与气压数据后，精确测出 AB、

AC 的平距。

3) 在 B 点安置仪器并准确对中，精确测出 BC 的

平距。

4) 可以得出仪器测距常数：K=AC-(AB+BC)K 值应

接近等于 0，若︱K︱﹥5mm，应送标准基线场

进行严格的检验，然后依据检验值进行校正。

9

视准轴与

发射电光

轴的平行

度

1）在距仪器 50 米处安置反射棱镜。

2）用望远镜十字丝精确照准反射棱镜中心。

3）打开电源进入测距模式按斜距（或平距）作距

离测量，左右旋转水平微动手轮，上下旋转垂

直微动手轮，进行电照准，通过测距光路畅通

信息，闪亮的左右和上下的区间找到测距的发

射电光轴的中心。

10
基座脚螺

旋

1）如果脚螺旋出现松动现象，可以调整基座上脚

螺旋调整用的 2个校正螺丝，拧紧螺丝到合适的压

紧力度为止。
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10. 强化训练常规仪器操作及水准测量、角度测量

10.1 要求以小组为单位进行强化训练，熟练操作全站仪、经纬仪、水准仪；

10.2 加强水准测量训练，要求熟练掌握水准仪的使用和普通水准测量、四等水准测量；

10.2 加强角度测量训练，要求熟练掌握经纬仪的使用和角度测量；

10.3 加强测站设置训练，要求熟练掌握全站仪使用和测站设置及坐标测量。

11. 进行常规仪器操作考核

11.1 在强化训练的基础上，进行常规仪器操作考核；

11.2 考核项目分为三项：水准仪使用考核、经纬仪使用考核、全站仪使用考核；

11.3 考核成绩记入本项目技能成绩。
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基本操作技能考核评分表

班级： 姓名：

序号 主要内容 考核要求 评分标准 配分 扣分 备注

1
水准仪使

用考核

利用水准仪

进行1个测

站的四等水

准测量，时

间为6分钟，

达规范要求

为合格。

1）在 6 分钟内完成得基本分

30 分，每提前 1 分钟另加 4

分；超过 6 分钟不得分。

30

2）圆水准器气泡居中。 10

3）目标照准、影像清晰无视

差。
10

4）水准管气泡影像符合成一

条弧线。
10

5）读数精确，黑红面读数之

差≤3mm，黑红面高差之差≤

5mm，超限不得分。
30

6）测量时，数据自行记录、

自行计算正确、不得涂改。
10

合计得分：

2
全站仪使

用考核

利用全站仪

进行1个角

度的2个测

回的观测，

时间为8分

钟，达规范

要 求 为 合

格。

1）在 8 分钟内完成得基本分

30 分，每提前 1 分钟另加 4

分；超过 8 分钟不得分。

30

2）对中精度偏离小于 1mm，

使测站点位的像进入分划板

圆圈中心。

10

3）水准管气泡处于居中位

置，偏离小于一格。
10

4）目标照准、影像清晰。 10

5）读数精确，不得涂改，上

下两个半测回的较差绝对值

≤40″，各测回较差≤24″，

超限不得分。

30

6）测量时，数据自行记录、

自行计算正确、不得涂改。
10

合计得分：

监考签名：
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四等水准测量观测记录表

测

站

编

号

点

号

后

尺

上丝 前

尺

上丝
方 向

及

尺 号

标尺读数 K+黑

-红

(mm)

高差

中数

(m)

备

注

下丝 下丝

后视距离 前视距离 黑

面

红

面视距差（m） 累积差（m）

后

前

后-前

后

前

后-前

后

前

后-前

测回法观测水平角记录表

测回 测站
目

标

竖盘

位置

水平度盘

读 数

° ′ ″

半测回

角 值

° ′ ″

一测回

角 值

° ′ ″

各测回平均

角 值

° ′ ″
备 注

班级： 观测者：
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撰写项目技术总结和个人实训报告

小组成员在项目结束后应撰写项目实训报告，并上交。

小组项目技术总结是在全站仪基本测量项目任务完成后，对技术标准的执行情况、作业

技术方法的合理性、成果质量与精度情况、资料的完整性和主要问题的处理等进行分析总结。

各组按照 CH/T 1001 编写技术总结，并由小组技术质量负责人和组长审核签名后上交。

12. 项目成果资料整理与提交

13.1 经过检查验收的全站仪基本测量项目成果，各组按作业顺序进行清点整理，用

A4 纸装订成册，编制目录开列清单

13.2 上交资料范围

1) 小组作业计划

2) 作业组管理制度与考评办法

3) 水平角观测记录表

4) 竖直角观测记录表

5) 全站仪坐标测量记录

6) 全站仪维护与检校记录

7) 普通水准测量外业观测手簿

8) 普通水准测量成果计算表

9) 四等水准测量外业观测手簿

10) 四等水准测量成果计算表

11) 基本操作技能考核评分表

12) 个人项目实训报告（每人一份）

13) 小组项目技术总结

14) 检查验收报告

15) 项目学习考核与评价记录

13.3 所有资料均需纸质和电子文档各一份，纸质资料均用 A4 纸打印并装订成册（除

原始记录手簿外），加封面与目录，并标注页码。

13. 进行项目学习评价与考核

14.1 考核方案按照《课程标准》执行（参见本指导书第八部分），考核分为教师考核

和小组考核，分别由教师和小组组长组织评定。

14.2 每组组长组织小组考核，按照本课程考核方案组织对本组成员的考核。要求公开

考核方案，考勤表和每个成员完成的工作任务及质量。小组考核内容分为职业技能考核部分
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（0-100 分）、职业素质考核部分（0-100 分）。由组长将小组考核“技能成绩”记入《测绘

基础-成绩汇总表》技能部分，将小组考核“素质成绩”记入《学生-测绘基础-课程项目职

业素质记分表》，并打印一份交小组组员签名。

14.3 小组成员对小组考核结果有异议的，应及时向组长书面提交异议及相关材料，由

指导教师仲裁。

14.4 教师负责对各组完成项目的情况进行项目考核，考核标准按照《课程标准》执行，

并将项目考核结果记入《教师－测绘基础-课程项目专业技能记分表》。

14.5 教师在《测绘基础-成绩汇总表》上汇总项目考核成绩和小组考核成绩，最终确

定每位学生在该项目上的成绩。

14.6 教师有权对小组考核不合理的部分作出调整，但需要对小组成员说明调整原因。
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湖南安全技术职业学院安全技术系

测绘与地质工程技术专业综合实训报告

课程名称： 测绘基础

项目名称： C5－全站仪基本测量

实训起止时间：

实训地点： 测绘仪器中心、马栏山基地

实训条件（仪器设备软件）： 普通全站仪、水准仪、经纬仪及配套工具

专业班级组别：

姓名： 学号：

项目指导教师：

小组评分：

序

号
考核项目 具体内容 成绩评定

组长及技术

质量员签字

1 专业技能

1.常规仪器使用考核成绩；

2.全站仪坐标测量的规范性与正确性；

3.全站仪检校与维护记录的完整性与正

确性；

4.角度测量成果的规范性与正确性；

5.水准测量成果的规范性与正确性；

6.项目总结的完整性；

2 职业素质

职业道德与工作作风；敬业与吃苦

耐劳的精神；团队协作与人际关系处理；

计划组织能力；交流表达能力；解决问

题的能力；质量意识、安全意识；

报告人确认：
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一、写出常规测量仪器各部件的作用：

部件名称 功 能

准星和照门

目镜调焦螺旋

物镜调焦螺旋

制动螺旋

微动螺旋

脚螺旋

圆水准器

管水准器

二、什么是视差，视差是怎么形成的，如何消除视差？

三、测量记录的要求有哪些？
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四、用全站仪进行距离测量的步骤：

五、用全站仪进行测站设置和坐标测量的步骤：

六、实训心得与体会

七、其他成果资料附后（水平角观测记录表、竖直角观测记录表、全站仪坐标测量记录）
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《测绘基础》课程小组技术总结

项目名称： C5－水渡河地区水准测量

起止时间：

专业班级组别：

组长： 技术质量负责人：

组员：

指导教师项目评分：

教师签字：
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一、小组作业计划（附页）

二、小组管理制度与考评办法（附页）

三、全站仪维护与检校记录（附页）

四、普通水准测量路线图（附页）

五、普通水准测量外业观测手簿（附页）

六、普通水准测量成果计算表（附页）

七、四等水准测量路线图（附页）

八、四等水准测量外业观测手簿（附页）

九、四等水准测量成果计算表（附页）

十、小组成员常规仪器操作考核评分表（附页）

十一、小组成员项目考核评价汇总表（附页）
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十、教学场地与设施要求

根据学习情境的不同，本课程的教学场地和实施的具体要求见下表

表 10-1：教学场地与设施要求一览表

项目 教学场地与设施要求

C1 场地要求：测绘一体化专业教室或多媒体教室；

设施要求：图形量算工作台

洪山桥地区 1：500 纸质地形图

比例尺

计算器

《地形图图式》

C2 场地要求：测绘一体化专业教室或多媒体教室；

测绘仪器中心

水渡河野外实训基地；

测绘地理数据处理中心；

设施要求：DS3 水准仪及配套工具（每组一套）

检校工具（每组一套）、仪器检校台

水准测量记录手簿（普通水准、四等水准每组各 1）

水准测量内业计算表格

《国家三、四等水准测量规范》

《工程测量规范》、《城市测量规范》

C3 场地要求：测绘一体化专业教室或多媒体教室；

测绘仪器中心

校园测绘实训基地；

设施要求：DJ6 经纬仪及配套工具（每组 1套）

检校工具（每组一套）、仪器检校台

角度测量照准标志、对中标志

角度测量记录手簿（水平角、竖直角每组各 1）
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《角度测量技术要求》

C4 场地要求：测绘一体化专业教室或多媒体教室；

设施要求：普通水准测量合格观测成果

四等水准测量合格观测成果

角度测量、距离测量等合格观测量成果

科学计算器（每人 1 台）

C5 场地要求：校园测绘实训基地；

测绘一体化专业教室或多媒体教室；

测绘地理数据处理中心；

设施要求：普通全站仪、棱镜及配套工具（每组一套）

经纬仪及配套工具（每组一套）

水准仪及配套工具（每组一套）

仪器检校工具（每组一套）

记录手簿（水准测量、角度测量、距离测量等）

《全站仪使用说明书》

计算机及网络（每人 1台）
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