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差分方法作为一种数学方法目前在各工程领域得

到7广迁的应用，并为各行业带来7明显的经峁效益

和社会拽益．在刹量顿域．兰分方法作为一种重要的

方击也得到T人们的普遣关注．如GPS差分测量等．

在现阶段水科劫澍中，一般是在巳完成控制剥量的前

提下．采用GPS—RTK测量和仝站但全要素法采集碎部

点信息“满足勘漕I设计的需要，但这种方法和作业模

式因蹙地彤．地轴和工期的限制存在着劳动强度太、工

作效率低的缺点，如何快速地高精度采集地面信息是

目前测培技术人员普遣关心的问题之一．

本文结合洪湖分蓄洪医术分块工程的勘测。就差

分方法的原理，方击m及评定刹量成采的质量进行探讨．

1差分厩理与方法

盖分方法主要分为平面差分法和高程差分法两种．

在预先知疋的鼬段内，采甩仝蝽怔极坐擂法在任意谩

站潮量时均可获得地形碎部点的三雄坐标Lt t舯．

根据科t坐标我们可得同一测站内相部碎部点坐标的

相对增量，即：

AX=置。一x． (1)

Ay=r+1一¨ (2)

Mi-H。一H (3)

式中，∞，H．m为任毒谩站时碎部点的测量坐标．

对己划定的公用点进行控制测量联刹，并组成连

通固形，拣后根据L完茂的控斟点成果进行平盖计算

d获得碎部点真实的三堆坐标．

当采用空站杖测量时，高差差分法在基于三角鬻4

量传递高程的基础上，采取差分技术使测量误差可大

走削弱或消席，从自选到提高高程测量精度的目的．在

横断面测量或碎部测量中，通常在。知点1上设站，后

视控制点P定向，然后依农晷碎郜点x的住王(如固

I所示)．
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由三角高程测量公式得P点和K点的高程为

。坳
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”Hi+sp．sm叩卜V+(等)sP2∞sk，(4)

且=以+“sinctt+‘一u+‘与；h 3cosk。 (5)

式中，H为剥站高程：邱，M分别为L知量P和未知
点￡的高程：^、咋、K分别为议嚣高和觇标高；“，“

分别为刹站I至P点和K点的斜距，西、m舟剐为制站

1至P点和K点的垂直角；}为太气垂直折光系敷：R

为地球自率半径．

由式(4)和式(5)可知：高程测量的精度主要

受空站仪剥角最盖，测距误差、仪器高和觇标高的量

删误差厦球气差的彩响．

将式(4)和式(5)求差分得：

吨He：-H·=s。psin，ct-s字,sCOS2。COS2C{⋯¨+‘》㈣(s，2 。一5‘1 I)
“’

(6)

则耒知点K的高程为：

蕊"曼茹3sinct,)-co$2。z 。吩‘等，。(s口2 n—s^2cos2“^) “‘(7)

显然，刹点K的高程便与后视点P的高程，设站

点至P点或K．董观测量有关，而与设站最1的高程、仪

器高无关

时if-碎部点l(．序列，相鄙点k与k，之问的高差

可由式(砷得

旭AH,．：，书+，饕，坶y‰铂‘百I-k。0s2(7．$ ’(8)(s⋯2 ⋯一i2COS2Cl,．) “、(8)

2精度分析

对式(8)进行空微分，并届度Di；‘cos口．．

B¨=‘“∞sa⋯，刘得

d龇l，=ds⋯sm⋯一ds,si．“，十d‰一de,+=}dⅡ⋯

一扣+乌≯“
。

∽

运用误差传播定律，考虐到观测量之间相互独立，刖

可近似认为m2^=m2^．=Ⅲ2，，并顾厦m2q．=mhⅢ=m 2。，

m2=mj．=mi，由上式可得

m1帆，，=(sin缸⋯+sin证．)m2，+(D2⋯十D1．)粤

m2。+c％芦Ⅵ。
9

c·m

氕中，mw为中点单觇法三角高差的中误差；肌为到边

中误差；％为垂直角观删中误差；批为走气折光系数

测定申误差；m，为魂标高量取中误差；口寿垂直角的观

测值：D为水平距离，D邓c0Ⅱ：R为剥区地球平均∞

率半径，取6 371 000m；p取206 265’

式(9)中．高差中误差主要由仝站仪的测距精度

和刺角精度和觇标高量取误差三部分组成，而{同的

测量仅嚣，其洲角和瓣4近的精度并不完奎一样，设

m．=2mm，nu=012，m．=5tam和耽=±5’，取不同的纽

舍和s组合计算‰(见袁1)．

通过时袁1酌分斩，可知：在水利工程测量中

干两碎鄙点之间的距离一般控耕在一定的范围内

由 且删量时间驻瓶，固此可近似地认为两相邻点之问的

并 现测量具有一定的相是挂，故大气折光的影响较小，此
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时相邻测点之问的高差主要受测距与刹廓精度的影响，

与设站点的离程、仅器高无关．

从衡量三角高程测量精度的指标每千采高差中误
差束考虑，两碎部董的斜距s控制在400m范围内，且

相邻点的距离较差{大于300m，取每千米高差中误差

的2倍作为极限_i是差。在此范国内可满足五等水准测

量的要求。

在莸取相邻点之间的高差后，每隔一段长度时将

测点联测到路线控制￡上，形成附旮水准路线进行平

差计算．从自获得各测点的高程井评定测量精度．

3工程实例

洪湖分蓄洪区末分块工程拉于洪湖分蓄洪区东部，

由腰。隔堤、洪湖监利长江干堤、东荆河堤厦主隔堤

一起形成封闭圜，分蓄50亿m3超额长江洪水．根据

洪湖分蓄洪区东分块工程可行性研兜设计工作需要，对

洪湖分蓄洪匡末分墁工程东荆坷右堤厦葬穿堤建筑斩

等进行l：2000地形图和纵横断自测量．

在42 9km东荆河右堤堤践上，根据实地地形，划

分为27十测段，每个测段均自由设站并联删到公用点．

下面“碎部点的高程测量为例，鹇递堇分方法在高程

剥量中的应用．

根据差分方法的原理在L划定的27个制段中，按

照上节的有关技术要求．采用全站仪共采集7 5600个

地形特征点，对于每个测段闻的公用最．采用T四等

水准剥量的方法进行联刹井蛆成结蕞网彤．全线共采

用8个四等水准点(点名分别为G1908，G1909，G1912．

G1914，G1919，(31924，G1925．FLlL2)作为起算点进行

平盖计算．每千米高差中数单位奎中误差为±9 09 ram．

满足碎部点高程测量的要求，剥量成果都可达到五等

水准测量精度的要求．水准回平羔后，备水准点问组

成27条附音水准路线，闭合差结果如袁2所示，所有

肘合路线闭合差琦满足规范要求．

4结语

通过差分方法在洪瑚分蓄洪区东分块工程剥t中

的应用，可得出d下结论：

I)差舟测量方法的作业模式与传统的作业模式显

著不同，无雷在完成控制测量以后进行碎部测量，可

太太提高作业拽率，减轻劳动强度：

B*《^8^訾7口gh篙尝

2)对差分测段所组成的目形进行控制点联剥并重

新平差计算，可显著提高地面碎部点高程的精度；

3)茬分方法可在很大程度上消除或削弱原始观测

数据之间系统误差，能有助于测量敷据的分析、检验，

有效地保证了测量成果的质量．
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