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物化探工程测量规范

1 主题内容与适用范围

1.1 主题内容
    本标准规定r物化探工程测量基本要求、技术设计、控制测量、规则与非规则测网点布设、观测资料

整理、质量检杳与验收及技术总结报告之编写

1.Z j查用范围

    本标准适用于我国地勘行业内开展大、中、小比例尺地面物化探工程测量工作。

2 名词术语

2.1 物化探工程测量

    应用大地、航测与工程测量等方法，解决物探化探测量领域内的三维定位问题，统称为物化探工程

测量，又称物化探测地

2.2 规则测网

    按照物化探工作比例尺所规定的测点点距、线距构成的矩形或方形测网称之为规则测网

2. 3 非规则测网

    按照物化探工作比例尺所规定的测点密度.在一定范围内构成具有一定自由度的面积型测网称之

为非规则测网。

2.4 航空象片定位测量
    应用航空摄影象片上地物或地表特征点的影象，于实地辨认其位置，航测内业解求三维坐标的方

法，称之为航空象片定位测量。

2,5 物化探GPS定位测量

    GPS是Global Positioning System的缩写，即全球定位系统。用其三维定位技术来确定物化探控制
加密点或测点平面位置与高程的方法，称之为物化探GPS定位测量。

2.6 精测剖面

    为了研究物化探异常进行定量推断解释或确定勘探工程位置时所布设的剖面，称之为精测剖面

2了 典型剖面

    为了r解异常特征，以定性解释为主或作概略定量推断解释时所布设的剖面，称之为典型剖面

3 墓本要求

3门 坐标与高程系统

3.1.1 坐标系统暂时采用1954年北京坐标系;高程基准采用1985年国家高程基准。

3.1.2 平面控制采用高斯正形投影，当物化探工作比例尺大于或等于1 : 10 000时采用30带.小于

1，10 00。时采用6-带计算平面坐标。
11. 3 在国家控制点稀少地区大比例尺物化探工作中的小面积测区，当无条件进行连测时，允许采用

其它平面和高程系统或假定坐标系统。假定坐标系统可以在已出版的地形图上量取概略坐标和高程值、

中华人民共和国地质矿产部1995一09一14批准 1996一03一01实施
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作为工区起算点，并埋设固定标志，以便必要时与国家控制连测

3.1.4 物化探GPS定位测量应将WGS-84坐标与椭球面大地高程转换成所需坐标与高程系统

3.2 控制测量
12. 1 物化探工程测量应以工区已有的等级控制点,58,10"级小三角点(一、二级导线点)、水准F Iv

基础，根据工区面积和工作比例尺，可以上述任一等级作为首级控制，采用经纬仪交会、电磁波测距(高

程)导线,GPS定位测量等方法，进行物化探控制加密测量

3.3 物化探测网(点)三维定位精度

3.3门 物化探测点的点位、相邻点距及其高程精度要求见表1。表中各项精度均以中误差衡量，并以三

倍中误差为限差 表1中未涉及的重力详查工作，可根据其总精度要求拟定相应的三维定位精度指标

当测网(点)三维定位精度指标高于或低于表1规定的指标时，应报主管部门批准后执行

                                                  表 1

物 化探 方 法
点位中误差

(图 匕mm)

相邻点距

相对中误差

    (%)

高程中误差(m)

平原丘陵区 山 区

磁法、激电〔面积性)、自电、化探、放射性 1.25 12.5

激电测深 1. 25 5 相对高程中误差为图上1. 0-m

事剖面
P=<定量) 1.0 2

P=(定性) 1.0 4

充电法 1.0 2

电测深
点距李250 m 1. 0 0.5 目的层埋深的工%

点距镇250 m 1. 0 0. 5 目的层埋深小于50 m为。.sm

地震勘探

1 , 25 000 0.8 1. 4

1:50 000 08 1 7

1 + 100 000 0.8 2. 0

重力勘探

详查

1:2 000 1.0

10. 0
1:5 000 1.0

』:10 000 1.0

1 } 25 000 1.0

普查 1:50 000 0. 5或1.0 0.了 L O

区域调查

1:100 000 1.0 110 1.5

1 : 200 000 0. 5 3.0 4.0

1:500 000 0.5 3。或7. 0 4.。或 9. 0

1:1 000 000 0. 25 7 0 9.0

区域化探 1:200 000 0. 75

精测剖面 0. 6 12.5

相对高程中误差为图上。. 6 mm
典型剖面 1. 0 生2 5

3.3.2 物化探测网(点)必须与物化探控制加密点进行连测，有条件而未按本规范要求连测，不能作为

正式成果予以验收。需连测的物化探特殊点(如磁法总基点、重力基点等)，按各种物化探规范或技术规

定的要求执行
    只6吕
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3.3.3 用于作业的各类仪器设备，应按规定的时间进行检验.其各项性能及精度指标必须满足要求 检

验项目及要求见附录A及其他有关标准。检验记录应认真填写，并作为原始资料与测量成果一起上交

3.4 物化探测网(点)的布设，可采用以下方法:

        全仪器法布设测网:

    b. 航测法布设测网;

    c. 地形图布设测网;

    d. 航空象片定位测量;

    e， 地形图定点;

    f. 物化探UPS定位测量。

3.5 当用其他方法布设测网(点)时，须在设计中规定方法及技术要求，并应满足木标准表I中的各项

精度指标

3.6 测量工作开始前应进行测区踏勘，收集有关资料，编写技术设计书;工作进行中应加强内外业的质

里检查;工作结束后应进行资料整理和成果报告编写，并对侧里成果资料进行验收和评价。

4 技术设计

4. 1 技术设计是物化探工程测量施工的依据，为保证测量工作符合技术标准，满足物化探工作需要，必

须在施工前依据物化探工作要求.单独或作为物化探工作设计的章节编写测量技术工作设计，设计书未

经批准不得施工

4.2 技术设计的原则

42、飞 技术设计方案要从工区实际情况出发，按先祭体后局部的原则，选择最佳方案，并应积极采纳实

用的新技术、新方法和新工艺

4.2.2 厂一泛收集、认真分析和充分利用工区已有的测绘成果资料

4.2.3 属于跨年度任务的大工区，应编写项目总体设计书，并按年度编写实施计划。

4.2.4 技术设计应严格遵守本标准或有关标准的技术规定。由于某种原因不能按标准实施时，应在设

计中阐明原因，并作出新的规定，报上级主管部门审批后执行

4.2. 5 审批后的技术设计书，在实施时发现与实际情况不符时，应及时修改，并及时报原审批部门批准

后执行

4.3 编写技术设计书.内容要明确，文字要简练 对作业中容易混淆和忽视的有关规定，应重点叙述 对

f采用的新技术、新方法和新工艺，要阐明其精度及可行性的依据

4.4 技术设计前，应派富有工作经验的测量专业技术入员，充分收集与工区有关的测绘成图成果等资

料，认真分析，确保资料齐全正确可靠，必要时应赴工区实地踏勘。需要收集的资料包含以「内容:

    a. 各类控制点成果及其分布略图、施测时间、单位、精度及技术报告等。

    b. 采用航测法布网或航空象片定位时，应收集航摄资料与航测成图成果。其中包括航空象片索

引图、航摄成果鉴定表、象片控制点成果、解析空中二角成果、图厉簿及工区航测成果与技术总结等

    c. 测区有关比例尺地形图

4.5 「区踏勘

4.5.1 勘查工区山脉走向、水系、交通、地形坡度、比高、植被、气象等自然地理概况 并对一些严重V. a7

测量工作开展的自然条件进行详细了解

4.5.2 查找与本工区有关的控制点及水准点的位置，以及其标志标石保存情况。如工区已做过物化探

工作，尚需查明有关的测网及异常固定标志保存情况。

4.5.3 会同物化探人员初步确定工区边界位置。根据收集的资料及踏勘具体情况，初步选定控制加密

点及测网(点)布设方案

4.6 技术设计内容
                                                                                                                                                                  气6自
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4.6.1 测量工作任务概述:说明任务来源、工区范围、地理位置、行政隶属、项目内容、工作比例尺、技术

依据、预期主要精度指标、质量要求、任务量、完成期限

4.6.2 工区白然地理概况 扼要说明地理地形特征、居民地、交通，植被、气象条件和作业困难类别

4.6.3 已有资料分析利用和评价 详细说明工区已有首级控制点、地形图或航摄等侧绘成果资料的作

业单位、年代、坐标和高程系统、精度和标志保存情?5Z，以及这些资料可被利用的价值。

4.6.4 设计方案

    a. 物化探控制各级加密点布设方案包括:点号、位置、图形、点的密度、已知点的利用与连测方案、

作业方法及技术要求等。

    b. 测网(点)布设方案采用的方法及各类限差要求

    c. 室内作业方案:包括航测方法布设测网及解析空三加密重力点及地形改正点高程测觉等方法

技术要求;对外业成果的分析、评价、选用的计算公式、计算与检校的方法及精度要求等，以及对使用程

序的要求，计算成果打印及各类资料的整理要求等

。.。.:
保证质量的主要措施与要求。

规定质量监控与成果资料检查验收程序，确定质量检查比例与数量

    a. 工作量统计:按设计方案，分别计算各工序的工作量。

    b. 进度计划:根据工作量统计和计划投入的人员、仪器及设备，参照生产定额，分别制定跨年度或

年度计划与各工序衔接计划。

        经费预算;根据计划工作量，参照有关生产成本定额及现行物化探标准，编制年度经费或总经

费计划，并作必要的说明

4.6.6 拟订提交成果资料的项目及内容。

5 控制加密测量

    为控制物化探测网(点)取得其坐标与高程，须在首级控制点的基础上进行控制加密侧量。根据物化

探工作的需要，可在首级控制点上发展两级，即为物控一级及物控二级控制加密测量

    控制加密测量点可根据测区的面积、物化探工作比例尺、发展远景、地形条件等情况，因地制宜地选

择快速经济有效的布设方案。若采用经纬仪量距或视差导线测量及等外水准测量等方法，可参照《地质

矿产勘查测量规范》3.1-4. 3条内有关规定

5.1 经纬仪交会法测量

5.1.1 经纬仪交会法测量包括前方、侧方、后方、双点、独立三角形与测边交会等形式。

    a. 交会角一般应在300̂-1500之间，特殊情况不得小于20。及大于1600.

    b 前、侧方交会时应有三个已知点。后方交会应有四个已知点，交会角a.3与对角。之和不得在

1700̂  190。之间。双点交会，两待定点间的距离不应短于两已知点距离的1/5,由两已知点所对待定点的

夹角:不应小于100.应尽可能地将两待定点间的方向与两已知点间的方向平行或垂直，并须在一个已

知点上进行多余观测。独立三角形与测边交会应用两组坐标计算进行校核

5.1.2 交会点的高程应以三个已知高程点单向三角高程测量方法测定，或两个已知高程点的一个双向

和 一个单向测定。

5.1.3 水平角、垂直角观测

    水平角与垂直角通常在同一个测站上观测，应在呈像清晰、大气稳定的情况下进行

5.1.3.1 水平角观测

    a. 水平角观测一般采用方向观测法;观测方向多于三个方向时，采用全圆观测法。

    b. 水平角观测的测回数及限差要求按表2和表3执行
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等 级

物控一级

物控二级

2

二二一二、1\}·
  项 目 一一一一一之达

J I、

光学测微器两重合读数之差 3“

半测向回归零差 I2” 24"

各测回同一方向较差 12" 艺4"

一测回内2C值互差 18"

一角形闭合差
15，’(物控一级) 45"

20"(物控二级) 6i0"

5.1.3.2 垂直角观测

垂直角观测采用中丝法观测。交会边可采用单向或双向观测。仪器高及靓标高均量记至厘米〔

垂直角观测测回数及限差按表4执行。

                                        表 4

、丈几刃一一一一一一一一仪器}           } J

迄二二.、、涟处不了 15" 20" 15" 20"

狈日 一一一一一一之士泛、

测回数 1 1 3 2

垂直角测回较差及指标差之差 15" 15" 30" 30"

观测结果取位 一 一 一 1’‘

5.1.4 交会边长一般不应超过表5的规定。

边 长 (km) 比例 尺
I:1 000

  表 5

2。。。!1:。〔)。:10 000 25 000 {1:50 000

X19角中误差

0. 3

20� 0.25

0. 7

0. S 1.2 2.5

5.1.5 交会点分组汁算，两组坐标之差应小F na/5 ooo，由坐标反算检查角与观测值之差OE"Lbi i足
(1)式要求
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cue" 恙 .·⋯ 。·····················，··⋯ ⋯ (I
扩
枯
人

式中:

5.1.6

s-
比例尺分母;

检查方向边长，以m为单位。

交会点三角点高程测量各项有关要求按表6执行

                                        表 6

                、\、

V >kTfi   F7一一一竺 I了

}

} :，

                0.3尹广了子<s同 一边对向观测高程较差 0. 2 ni火s

山各方向推算交会点高程较差 0. 2 n了S;+ s姜 。.(，:Js9-i s

    往:S为边长公里数.小于1 km的边按1 km计算 。为米

5.2 电磁波测距(高程)导线测量

5.2. 1 电磁波测距导线点可在首级点间布设成附合导线、结点或导线网 导线尽I i7能布成自伸状:导线

相邻边长尽童接近。视线最好选在地面覆盖物相同的地段，阮应离开地面或障碍物1.。二以士〔沪

5.2.2 电磁波测跟平面导线测量主要技术要求按表i规定执行

                                                  表 7

等 级
附合导线长度

      (kn )

平均边长

  (km)

每边测距

相对中误差

恻角中误差

      (--)

方位角闭合差

      (-1)
伞长相对门i

物控一级 8 0. 8 1，30 000 15 15了丁 1:a 000

物控二级 屯 0. 4 I:IS 000 2O s0 J万 I :5000

    注:n为转折角个数。

5.2.3 结点至已知点之间的路线长度，应不大于附合路线长度的0. I倍 结点与结点之问的路线长度

允许为附合路线长度的0. 5倍

5.2.4 电磁波测距高程导线一般与其平面测距导线同时施测，也可以单独施测，以代替水准测量

5.2.5 电磁波测距高程导线测量精度及规格应按表8规定执行

                                                    表 8

等 级 作业方法
平均边沃

  (km)

最大倾角

    (。)

路线全长

  闭合差

    Cm>

垂直角测回数 测回间指标差之差(')

.l: Ie I Ia

物控 一级

羊视 0‘8

]5

。2J l 3 )5 艺I

复规 1.6

。.3J丁 「 9 15 3u物控二级

单规 0_a

复规 0.8

注:11为导线边数;往返高差允许为0.2 S(-).S为边长，单位为k-

572



llz/'r 0153一 95

5.2.6 作业前应根据电磁波测距仪的实际情况及需要 按照有关规定对仪器及其E要附件进行检验

5.2.7 电磁波测距(高程)导线的作业要求

    a. 电磁波测距中误差应不大于10 mm/1 km;

    b. 测距工作要求在大气稳定和成象清晰的条件下进行;

    。. 在测距过程中.如遇到大气湍流影响严重时，应停止观测;

    d. 斜距测回数应不少于两测回，一测回至少两次读数 读数较差小于1 cm时 取其平均值;

    e. 斜距单程测回较差一般不大于15 rim ;

    「 一般用二联脚架法施测;

    9. 垂直角观测必须直返靓;

    b. 测站对中误差不应大于5 mm，仪器高和规标高量至毫米

5.3 物化探G PS定位测量

5.3.1 一般规定

5.3.1.1 物化探GPs定位测量是指在首级点的基础上.采用全球定位系统载波相位定位原理，以单频

或双频GPS接收机进行控制加密测量。采用时间统一为协调世界时(UTC),坐标系统为W GS-8A坐标

系及椭球面高程系，换算为1954北京坐标系与1985国家高程基准 纂本技术要求应符合表9的规定
                                                  表 9

项 日 级 二 级

边长区间(km) 10-"20 5--10

固定误差(mm) 〔10 卜川

比例误差(pp.) -30 泛 50

儿何图形强度(Prx;) 荀10 交二10

卫星高度角() -315 %,15

有效观测卫星总数 妻4 〕4

历元MR(') 1 一 60 15--以少

时段长度(min) 40--60 2(卜-40

时段中任 一卫星有效观侧时间(min) > 15 > 15

    注:表内为静态观测基本技术规定

5. 11. 2  GPs点布设，主要根据用途、测区地形与交通条件、预期精度要求、成果可靠程度及效率等综

合考虑，一般可采用附合导线或支导线方式布点。

5.3.1.3 选布GPs点时，应充分了解与分析测区已有资料、地形、交通、供电、通讯、气象及首级点分布

等情况，将点位选布在视野开阔的地方，周围障碍高度角不得大于120,距大功率电视台或微波站不小

于300 m,距高压线不小干100 m,附近不应有强烈干扰卫星信号接收的物体，点位选定要注意交通方

便，且有利于其他测量手段扩展及便于保存。点位选定后，用木桩标定。

5.3.1.4 作业前对GPs仪器按要求进行全面检验，合格后方可作业

5.3.1.5 采用最新星历预报，周期为一个月，确定每天观测有效时段.编制GPs卫笙可见性预报表及

观测计划

5. 3.2 测站作业

5.3.2.1 设'r天线
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    a. 在点位上利用三脚架安置天线，对中误差小于5 mm，用水准器整平.定向标志向北，定向误差

小于士5-

    b. 天线高由三个方向量测至毫米，较差小于5 mm时.取其平均值

    c. 雷雨季节设置天线注意防止雷击，雷雨过境前应卸下天线

5.32.2 观测要求

    a. 观测人员必须严格按观测计划进行，同步观测同组卫星

    b. 检查接收机与天线、电源连结，无误后方可开机作业

    c. 作业中及时逐项填写测量手簿

    d. 开机后观测员应随时察看测站信息(卫星个数、星号、各通道信噪比，PDOP及其变化情况)

    。. 每个测站观测前后要量取天线高各一次

    f. 观测员要细心操作，静态观测时注意防止接收机震动，不得移动;不得碰动天线或阻挡信一号

5.3. 3 数据处理

5.3.3.1 数据检核

    a. 野外观测结束后应及时将数据传送至微机，观测任务结束时，及时进行数据质量分析。

    b 每个时段同步边观测数据检核，剔除质量不符合要求的数据，计算同步边各时段平差值误差与

相对中误差

    。. 同一条边任何两个时段的成果之差应小于接收机标称精度的2v乓倍
    d. 独立观测边组成闭合环时，各坐标分量闭合差(W、、W 、W)应小于或等于用平均边长计算的

各分量相应等级中误差31丽倍(。为闭合环的边数)

    e. 同步观测环需根据组成的边数计算环闭合差，检验是否超过相应等级规定精度指标的3/5

5. 3.3.2 数据后处理

    :. 对原始数据进行编辑、整理、分流并产生各种专用数据信息文件

    b. 相同等级点，必须采用相同的数据处理方法，根据实际需要进行平差处理

    c. 进行坐标转换，将WGS-84坐标一与大地高程系转换成1954北京平面坐标与1985国家高程系

统 固定站应有WGS-84坐标，其精度应优于25 m 根据已知点精度及控制面积大小，分别可选用现行

转换方法，如空间强制符合法、空间平差空间转换法、空间平差平面转换法、平面强制符合法及平面平差

与平面转换法等。

    d 提供各测站大地坐标及有关精度信息

    e. 各级GPS观测值均应加入对流层改正。单频接收机的观测值一般还应加电离层改正 对流层、

电离层改正模型，应根据测量精度，视处理软件情况确定。

5.3.3.3 平差汁算完成后需输出打印以下信息:

    a. 测区及各测站的基本信息

    b. 观测值的数量，数据剔除率，时段起止时刻和持续时间的统计信巳。

    。. 平而1卜算采用的坐标系统，基本常数，起算数据，观测值类型与数据处理方法

    d. 平差计算采取的先验约束条件及先验误差。

    e. 平差结果。

    f.平差值的精度。

5.3-3.4 数据处理完成后，应及时编写数据处理及其结果分析报告

5.4 象片控制测量

5.4. 1 象片控制点布设

5.4.1.1 象片控制点分为平面点、平高点与高程点三种

5.4.1.2 象片控制点布设主要依据物化探测量的要求、测区地形条件、航片比例尺及航内仪器设备等

因素确定。一般分为全野外布点、航线网布点与区域网布点
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5.4.1.3 全野外布点

当测区较小，航片数较少，航片比例尺小及测量精度要求较高时.须采用全野外布点

b. 用视差测图仪布设测网时，需在每个象对内布设4个平高点与2个平高检查点.如图1所示

用全能或解析测图仪器作业时，需在每个象对内布设4个平.高点.如图2所不

用纠正仪作业时，需在隔号航片的四个角处各布设 一个平高点，如图3所示

f一 一 一 「— — 一 r一 一 于

.

+

.

.

十

.二

=」_ _ 」

          图 1

异为平高点或平面

                图2

0为平高检查点(以下各图同)。

图 3

点

点5.4.1.4

        a.

的规定

航线网布

在航线首末和旁向重迭中线附近布设6个平高点，如图4所示 相邻控制点跨度不超过附录c

如跨度小于规定的2/3时，每段航线网可只布设5个平高点，如图5所示

r.一一 0一一一 刁 re- 一一一一一一 .1
- 一 - 一 一 一 一 一 一 目确

  白 .

                            图 4 图 5

    b. 航线首末一对点应在同一象对内，巨与航线方向垂直，相互偏离不超过1/2基线;中间一对点

应选在航线中间，左右偏离不超过一条基线，并避免同向偏离。

5.4.1.5 区域网布点

    a. 平高或平面区域网布点.其控制点间的跨度不应超过附录C中的规定，航线数不应超过6条

对于1 e 50 000,1 c 100 000重力点定位和1:5 000̂-1:25 000重力中区地形改正点高程测量及其相
同比例尺测网布设，一般以4个1 10 00。图幅组成一个区 对于1 e 200 000重力点定位及其近中区地

形改正点高程测量,1:50 000测网布设，一般以2个1:50 000图幅组成 一个区。

    b. 平高点布设，一般沿周边布设6-8个平高点 在区域网两端和中间，对于平地丘陵地布设五列

高程点，如图6所示;对于山区和高山区.布设下列高程点，如图7所示;区域网内两平高点之问的高程

点，可以隔条航线布设n
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C .

: _

二 .
三

.尸 一 、r- 吧

{ :

                            图 6

    不规则区域网布点一 般应在凸出处布设平高点

图 7

凹进处布设高程点，如图8所示 当Ilif角点与

lJ角点距离超过两条基线时，在PR角处也应布设平高点

图 8

5.4门.6

        a.

别布点

特殊情况布点

航摄分区接合处，控制点选布应在航线重迭接合处，使邻区尽量公用 若不能满足要求.则应分

b. 当航向重迭小于56%时，须分别布点。

。. 旁向重迭部分小于15%时，须分别布点 若重迭部分大于1 cm.影象清晰.且范围内无重要地

物，可在重迭部分内加测2-3个高程点。
    d. 象主点或标准点位落水，或被云影、阴影、雪影等覆盖，或无明显地物时，均视为点位落水 当

落水范围的大小和位置尚不影响立体模型连接 可按正常航线布点。若象主点2 cm范围内选不出明显

目标.或航向三片重迭范围内选不出连接点时，落水象对应全野外布点 定向点的标准点位落水，若在离

开方位线4 cm (23 cm X23cm象幅)及2. 5cm (18cm X 18cm象幅)以外的航向三片重迭选不出连接点，

应采用全野外布点

    e. 水滨和岛屿地区，一般按全野外布点，以最大限度控制测绘面积为原则，超出控制点连线1 cm

突出部分应加测平高点，困难时可改为高程点。

5.4.2 象片控制点连测

54.2.1 象片控制点的判刺

    a. 控制点应于实地认真判读，准确刺点 平高控制点的判刺点精度，不应大于航片上的0. 1 mm

    b. 控制点点位应选在影象清晰的明显地物上，如交角良好(300̂-1500)的细小线状地物交点.明

显地物折角顶点、影象小于0. 2 mm-0. 3 mm的点状地物中心等 弧形地物及阴影等均不宜选作点。平

面控制点应选在刺点目标明显处，高程点应选在高程变化较小处，平高点要求两者均应满足

    c. 点位选刺在高于地面的地物如围墙、房角、堤坎边及土包上等，应量注比高(量至0.1 m)

    d. 所有国家等级点、小三角点、导线点等均应刺出 若不能准确判刺时，以相应的虚线符号表示
      576
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    e. 判刺点应采取对判或由第二人检查

5.4.2. 2 象片控制点整饰见附录1)

5.4-2.3 象片控制点连测

    在首级控制点‘花角点、导线点)纂础匕.采用经纬仪测角交会、电磁波沏J距(高程)导线测址与〔;Ys

定位测觉等方法进行连测 也可以采用引点法或极坐标法施测。一般允许发展两次(包括引点) 特殊

困难地区叮以发展砚次。连测方法及技术要求按3.艺条中有关经纬仪交会、电磁波测距(高程)导线测

童、物化探(:PS定位测枯的规定执行

6 测网(点)布设

6门 一般规定

6.1.1 根据物化探工作任务及精度指标，确定测网密度、布设形式，使用仪器类型及方法技术

6.1.2 物化探测网一般布设为规则网及非规则网两种形式 1 e 1 000̂ 1:25 000比例尺测网应以规

则网形式布设 1:50 000比例尺测网应以规则网形式布设为主，亦可按非规则网形式布设。小于1:

50 00。比例尺工作均按非规则网形式布设
6.1.3 物化探测网的方位、点线距、点位活动半径、下作面积等应与物化探设计相一致 点线编号应由

南向北、由西向东递增

6.1.4 基线(或导线)点 用木桩标定并编号〔测点可间隔数点固定一个木桩，或树立其他明显标志

6.2 规则测网

6.2门 仪器综合法

6.2.1.1 仪器综合法主要适用于1:1 000-1:50 000比例尺的重力、磁法、地震、放射性、电法、化探

等详查的面积测网及剖面工作。

6.2门.2 基线应附合物控(或连测级)点问，或沿基线方向布设导线点 基线或导线闭合差应予配赋 物

化探测网的起始点和起始方位视测区地形条件以及物化探工作要求由以下方法确定:

    a. 直接由测区中已有首级控制点或物控点引测;

    b. 通过夭文观测方法测定起始方位角，或用罗盘仪测定磁方位角;

    c. 无定向导线方法;

    d. 在大于工作比例尺地形图上量取坐标及方位。

6.2.1.3 侧线的起测和闭合视拜体情况分别采用下述方法:

    a. 起闭于两相应基线点或转站点之间:

    b. 起闭于控制导线点间;

    c 起闭h述点的两测线互相闭合;

    d. 在L述点上，以极坐标法直接测定测点;

    e. 在地形平坦地区，也可采用罗盘仪(或二杆)定向，测绳量距定点

6.2.1.4 对地形条件困难 或面积较大的大比例尺测区，测线应采取平差措施 按实际点位成图 若采

用单基线起测测线时，相邻测线间相互闭合，侧线闭合差一般可不进行配赋。

6,2.1.5 基测线转站间的距离测定:用普通经纬仪测量时，应以直反规观测取其平均值 以电磁波测gF.

仪测量时，可单程一测回测定。由转站点上测量测点时，用经纬仪视距单向二次测定或电磁波测距仪

测回测定

6.2.1.6 基线水平角按方向观测法 一个测回测定，2。值互差不大干60"，方位角闭合差不得大j.

2' J万(。为测站数)。

    测线水平角按方向观测法半测回测定 "5基、测线按直线布设时，可使用“一次倒镜法”，但须盘左盘

右交替使]

6.z.，7 经纬仪视距布设测网基测线技术要求及限差
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    视距长度及视距精度，应符合表1。的规定;
                                              表 10

甘，}Intr}112二 41  ,1最大视距长度cm) 直反规较差

1:1 000 170 1/250

1:2 000 300 1/200

1.5 000 400 1/150

1:10 000 450 1/1以)

b. 长度及闭合差，应符合表11的规定。

表 11

点位中误差 图上1. 0 mm 图上1. 25 mm

一
基 线 测 线 基 线 测 线

最大长度

  (km) t}lo}(m)
最大长度

  (km) 1711 0 9(m)
最士耗l#

I>t14(m)
最大长度

  <knil 叹.1 Ilk<m)(km)

1:1 000 0. 7 1.7 0.5 1.7 L O 2. 2 0. 7 2.2

1:2 000 1.2 3.5 1.0 3. 5 1. 6 4.3 2. 1 4，3

1:5 000 4. 0 8. 6 2.7 8.6 6.0 10.8 3. 4 10. 8

1:10 000 8.0 17.3 4. 8 17.3 11. 5 21. 6 6. 1 21. 6

6.2.1.8 使用电磁波测距方法布设较高精度的1 : 25 000---1 : 50 000比例尺重、磁、地震勘探测网时，

起闭于两控制点或物控二级点;布设控制导线，由导线点上施测测线 控制导线及测线角度，坐标闭合差

进行平差计算，技术要求应符合表12的规定
                                                        夫 12

气火
类 别 ~、、、乞

1!25 000 1:50 000

最大边长

  (km)

导线长度

  (km)

方位闭合差

    (‘)

坐标闭合差
    (m)

最大边长

  (km)

导线长度

  (k印)

方位闭合差

    (1)

坐标闭合差

    (m)

控制导线 2 22 1,/7 11 3 42 1V不 22

测线(点) 3.5 38 15了不 26 4 5 68 1. 5 万 52

6.2.1.9 当配合高精度重力测量，高程中误差要求在0. 1-0. 5m时，应按5. 2条经纬仪交会法测量中

有关高程测量方法及精度要求执行。当使用电磁波测距高程导线同时测定平面、高程时，有关平面观测

技术要求按高程路线方法制定。高程中误差为。. 7.1. Om时，可利用不小于1，is 000航片布设测点，

空三加密其平面和高程。

6.2.1.10 布设地震勘探测线或测网的基本要求为:

    e. 根据勘探设计，实地布设地震测线方向及检波点(震源点)，并计算出平面坐标及高程口

    b， 地震勘探测线应布成直线，如遇不可超越障碍物时.可折线绕过，但转折角不得超过s 平面
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位置不得偏离500 m o测线转折点必须设置炮点或检波点。

    c， 如在规定的位置上不易设置爆炸点、检波点时，可将爆炸点、检波点沿测线方向士10 m移动:

爆炸点垂直测线方向士50 m内移动;检波点垂直测线方向士20 m内移动;移动的爆炸点、检波点应作

记录并及时通知地震仪器站

6,2.2 航测法布设测网

6.2.2.1 航测法布设测网，一般适用于1:10 000-1:50 000比例尺的磁法、化探、放射性等物化探平

面测网布设

6. 2. 2.2 根据作业方法及所使用的仪器，可采用以F方法:

    a 利用固定比例尺航空象片平面图布设物化探测网(纠正仪布设测网)主要适用于地形平坦.高

差一般小于50 m的平地、丘陵地

    b. 视差测图仪布设测网适用于丘陵地、山地及部分高山地，以及地物多、居民点密集、通视条件差

的地区。

6.2.2.3 使用航测法布设物化探测网时.应参照表13所列象片比例尺进行选择

                                                表 13

物化探测网工作比例尺 布 网 方 法 航 摄 比例 尺 编制象片平面图比例尺

1:t0 000

象片平面图 1:10 000 .1!250 000 1 e 5 000---1:10 000

视差测图仪 1:10 000-1:150 000

1 : 25 000

象片平面图 1:20 000- 1·40 000 1 e 10 000--1:25 0(川

视差测图仪 1，1s 000 .1:35 000

I!so 000

象片平面图
1 } 35 000---1:50 000

1:25 000

视差侧图仪

6.2-2.4 在地形平坦的丘陵地带，若采用象片平面图布设1 1 50 000比例尺物化探测网时，象片比例

尺不应小于1:25 000，象片控制点须全野外布点(如用解析加密法，加密之纠正点平面精度应满足图上
士。5 mm)，编制象片平面图，比例尺不应小于1:5 000;10̂ 20 m点距可用测绳量距

6.2-2.5 航内区域网法布点

    a. 加密点选刺在每张象片上通过主点且垂直十方位线的直线与旁向重迭中线的交点上cm范围

内，离方位线不应小于3.5 cm(18X18 cm象幅)和5 cm (23 X23 cm象幅)，距象片边缘不应小J' 1 c',

(18 X 18 cm象幅)和1.5 cm(23X23 cm象幅)。

    b. 纠正点应选刺在线状地物交叉点或地物拐角点卜，影象要清晰，轮廓要明显，束U孔直径 一般为

。.lmm.最大不超过。.2 mm,检查误差在。，1 mm内

    c. 纠正仪作业，采用光学镶嵌方法可按GB 7930-87X 1:500,1:1 000,1:2 000比例尺地形图

航空摄影测量内业规范》有关规定执行。

6.2.2.6 解析空三角加密一般要求

    a. 测量精度，单人-M Ail半测回较差X与Y小干。.05 mm,P与Q小于。.03 mm,两人对测X与

Y较差小于。.06 mm,P与Q小于。.04 mm。采用联机立体坐标量测仪作业单人两次观测较差均不超

过。.01 mm 采用最后一次读数
    b. 加密点相对控制点平面、高程中误差，应符合表14规定
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表 I4

平地、丘陵地(们               山 地(、)

-1  10 00(TI :2500。口一蕊-I:5 000 1 1 10 000 1,25000 I:50以川 1:25 000 I:10 000

平面 高程 平面 高程 平而 高程 平面 高程 平而 高程 平面 高程 平面 高程

2. 0 3. 0 」，0 3.0 10. 0 3.0 20-0 3.0 4. 0 6，0 1010 6 O 20.() 6.0

c. 相对定向、模型连接按6. 3. 4. 46的要求执行

d. 大地定向后定向点残差、检查点不符值及公共点较旅应符合表15规定。

                                              表 15

， \4i目

价么
侧}冈比例尺\\之

平地、丘陵地((m) 山 地(m)

定向点 检查点 公共点 定向点 检查点 公共点

平面 高程 平面 高程 平面 高程 平面 高程 平而 高程 平面 高程

I:5 000 1. 5 2. 2 2.5 3. 8 5 0 7.5

I ! 10 000 3.() 2.2 5.0 3 8 10.0 甲 5 3 O 4.5 6.0 7 5 10-0 15.0

1:25 000 7. 5 2. 2 12. 5 3.8 25.0 7.5 7.5 4 5 12 5 7. 5 25.0 15 0

1:50 000 15- 0 2. 2 25. 0 3. 8 50.0 7 5 15. 0 4. 5 25 0 7.5 50.0 15. 0

    e. 视差测图仪布设测网除计算、打印、电算加密点平面坐标和高程外.还需计算打印定向元素f,

H_B,b,甲.B,X�.Y}等

6.22.7 在象片平面图上布设测网

    a. 象片平面图的拼接:按工区分幅.以纠正点、象控点、明显地物(地貌)点为依据划界剪接，根据

纠正点、象控点逐片拼接或经光学镶嵌成象片平面图 纠正点对中误差不超过0. 5 mm,剪贴拼接和光

学镶嵌的方法技术要求可按GB 7930-870 e 500,1 e 1 000,1 ; 2 000比例尺地形图航空摄影测量内

业规范》及GBCH 1 -201 81((1 : 5 000,1 : 10 000比例尺地形图航空摄影测量内业规范》有关规定执
行

    b 在象片平面图上展绘测网点:将已在聚脂薄膜七展绘好的理论测网点套合f象片平面图上(亦

可在片平面图上展绘测网)，注记点、线号并加以整饰 对照有关地形图注记村镇、地物名称，以利于定点

时参考。

6.2.2.8 视差测图仪布设测网

在聚脂薄膜图上展绘物化探测网及象控点、加密点，展点误差小于。.2 mm 根据象对数制竹

象对接合图.并注记点线号

    b. 根据电算成果及各点高程编算仪器作业手簿伪11电算已有Ap值，则不做此项工作) 完成平

面、高程定向后即可进行测网转刺。对点误差应小于。.1 mm, 每 象对检查误差应小干。. 2 min:全区

检查点点位中误差应小于。. 2 mm

    c. 根据外业定点数量的需要复制已转刺好测网的象片 转刺工作须在立体坐标量测仪或视差测

图仪 卜几进行

    d 外业定点 由于测点不 一定有明显地物可供判读‘必须要对象片上影象的形状大小、色调、IP

J7.;、相关位1}f.等特征认真掌握，1E确判读
      几an
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6.2.3 地形图敷设测网

6.2. 3门 用于敷设物化探测网的地形图应是国家正式出版图 其用图比例尺必须大于物化探L作比例

尺 平地、丘陵地的1:1000。工作比例尺物化探测网可用同比例尺地形图

6.2.3.2 地形图敷设测网步骤

    a. 根据物化探设计提供的面积和起点坐标、测线方位、测网密度等计算测区边界坐标，并展绘到

地形图上

    b. 在边界点之间(大工区可根据图幅计算边界点)，按点、线距进行准确计算，注明点、线号

    c. 根据地形、地物等特征点进行实地布点(布点必须由另一人检查)打桩注记点、线号 无特征点

可判时，则借助于半仪器法或经纬仪交会法及极坐标法进行实地布点。

    d. 需图解坐标或高程的点，应由二人独立进行。二人图解坐标误差应小于。. 5 mm. 高程误差应

小于1/3基本等高距

6.2-3.3 大面积草原、戈壁、沙漠等无明显地物地带，不宜使用地形图布设测网。

6.2-3.4 利用地形图布设测网，需进行测点质量检查。点位误差应满足同比例尺物化探测点定位精度

要求。检查方法如下:

    a. 利用图幅内已知点作为起闭点，按导线或极坐标法对测点进行连测检查。

    b. 无已知点时，可选择明显地物点作为测站点和方向点，按极坐标法对测点进行检查

6. 3 非规则网

6. 3.1 非规则测网主要适用于区域重力调查，其测点密度，精度要求应符合表16的规定

                                                表 16

~孙火
比例尺 ~~~.么

测点密度

km'/点

剖面点距

  (km)

平面精度

  Cm)

高程(m)

平 丘 山 区

1:100 000 1- 2 0. 5- 1.0 十100 兰1. 0 份1. 5

1:200 000 4̂ -8 1. 0--2. 0 立100 上3.0 士j。0

I!500 000 20 40 2. 0-5. 0 士250 上7.0 士 ，t0

1:1 000 000 801-浮60 5. 0-1.00 士250 士7.0 二 9 u

    其他物化探方法，可视各方法对测点精度要求在技术设计中另行规定。

6.3.2 非规则测网编号一般采用四位数，前两位为横坐标公里数的末两位.后两位为纵坐标公里数的

末两位 当采用坐标编号不方便时，也可以采用自然顺序编号。

6.3.3 电磁波测距极坐标定位测量，一般适用f-工作比例尺大于1 : 100 000的测点的施测 作业中应

遵循以下儿点:

    a. 测区内首级控制点均可作为测站点，当首级控制点不足时，可在二角点间布设 一、二级电磁波

测距(高程)导线，导线精度按5. 2规定执行

    b. 测点距测站的边长一般不应超过3. 5 km。当高程精度要求较高时，边长应控制在2. 5 k。以

内。

    c. 测点间的距离测量应不少于半测回〔即两次读数).水平角观测一测回，垂直角中丝法观测 一测

回

    d. 仪器高、规标高均应量至毫米

6.3.4 航空象片定位测量

6. 3.4门 航空象片定位测量，一般适用于1:00 000-1:200 00。比例尺重力测点布设
                                                                                                                                                                sa]
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6.3.4.2 参照表17收集相应比例尺的航摄资料与地形图，复制航空象片及透明正片

                                        表 17

工 作 比例 尺 航摄 比例 尺 地 形 图 比例尺

1;50 000 1:50 000 1 > 15 000 1:50 000

t:100 000 1:8 000 1:35 000 t:50 000

1 . 200 000 1:30 000̂ 1;60 000 1 1 50 000- 1:100 000

6. 3.4.3 外业定点

    a. 航空象片判刺法

    采用航空象片判刺法确定测点点位时，应首先在地形图仁概略圈定测点位置，然后在实地持象片选

定测点点位，通过立体观察判读象片，刺出点位。判刺作业应由一人进行，另一人检查，确认无误后，参照

附录D中的格式进行编号与整饰

    b. 航空象片判定法

    采用航空象片判定法确定测点点位时，首先通过室内立体观察象片，选定测点点位，并刺点整饰.然

后持象片于实地判读定位。室内解析空三加密作业可超前或同步进行 当野外因地物变迁无法判定测

点时，可另行选刺，同时应将所改点位通知内业进行补测

6.34.4 解析空中三角测量

    a. 在作业透明正片上转刺测点，应准确无误，其刺点误差不应大于象片上0. 1 mm

b 模型相对定向精度及模型连接限差按表18规定执行

                                              表 18

~蔡遥
相 对 定 向 (mm) 模 型 连 接 (。。)

标准点△Q 检查点△Q 平面较差4Ss 高程较差△2

18K18 0.02 0.04

0. 12 。，07 M f
23火23 0.02 0. 03

注:14为航片比例尺分母;f为航摄焦距;h为象片基线

c 模型大地定向后，定向点残差，检查点不符值及公共点较差不得超过表19规定。
                                                裹 19

地 形 条件 工 作 比例 尺 定 向 点 〔m) 检 查 点 (。) 公 共 点 (仍)

平原丘陵区

平 面

1:50 000 1.5 2. 5 4.5

1:100 000 2. 6 4. 4 8.8

I‘200 000 13. 1 21. 9 43，8

高 程

I a 50 000 0. 6 019 1.9

I:100 000 0.8 1.3 2. 6

1:200 000 2，3 3.8 7.5
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续表 19

地 形 条 件 工 作 比 例 尺 定 向 点 (m) 检 查 点 (m) 公 共 点 (m)

山 区

平 面

1皿50000 2.0 4 0 6.0

1:100000 3.吕 6 2 12ts

1:200000 18.8 31.2 62‘5

高 程

1名50000 0_8 1_8 2 5

1名100000 1.2 1.9 3 8

1:200000 3.0 5.0 10 0

    d. 测点加密计算的坐标值应展绘在相应比例尺的地形图上.读取测点图上高程与之比较，以检查

加密点的粗差。

6.3.5 地形图定点

6.3.5.1 用作判定测点平面位置及在图上直接读取高程的地形图，其比例尺应符合表20的规定

6.3.5.2 测点点位应尽量选取图上高程注记点或明显地物点，以便于量取平面坐标与读取图面高程。

若测点选在非明显地段时，可用图解法交会确定点位、内插等高线读取高程。

63.5.3 当采用气压高程测量方法配合地形图定点测定测点高程时，应在技术设计中予以规定。一般

情况下，气压高程测量方法适用于平坦丘陵开阔地区，且比例尺小于1，200O00的重力ffill量及其他物

化探相应比例尺方法作业

表 20

洋嚣奖二堂 平 面 定 位 直 读 高 程

1:50000 1:10000 1月5000

1:100000 1.5000吃) 1:10000

1，200000 1:50000 1:SOt)0〔}

1:500000 1:100000 1:50000

生:生000000 1:I000OD 1:50000

6.3.6 GPS定点

6.3.6.1 采用GPs定位测量方法测定物化探测点两维或三维坐标，主要适用于滩涂、戈壁、抄漠、草

原、高山等特殊困难地区开展小于1，50o00工作比例尺物化探测点定位。对于只要求两维定位物化探

工作，在无SA政策影响下可采用导航型GPS仪器进行单点定位;如有SA政策影响时可采用差分GPS

定位事后改正方一法。对于要求三维定位的物化探工作，须采用测地型GPS仪器(单频或双频)，以静态载

波相位测量方法进行作业。在地形平坦、交通方便、沿线周围障碍物高度不易遮挡GPS卫星信号的地

区，点距小于或等于500m的物化探测点三维定位，亦可采用动态载波相位测量方法进行作业

6.3.6.2 静态定位(载波相位)测量，每个测点有效观测时间为5~10min;固定站(已知点)距流动站

(待测点)最远边长，单频机不得超过10okm，双频机不得超过200km。其作业方法技术及要求，均按

5.3节中有关规定执行
63.63 动态定位测量

                                                                                                                                                                  ，洲3
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    a. 动态定位作业前的初始化，需采用天线交换法、已知基线法及静态定位法中的某一方法确定其

整周模糊度。天线交换法:其固定站天线与流动站天线须相距5̂ 10m同时采集至少4个历元观测值

之后进行交换，在交换过程中必须保持跟踪4颗卫星;已知基线法:基线长度不宜超过10 km.$基线三

个分量的精度应在5 cm之内。静态观测时段约为1小时 且 一个测站为已知点 静态定位法:根据基线

长短不同，观测时间为30̂ 60 nun，为能有最佳机会解算出整周模糊度的整周数值，基线长度 一般在10

~15km范围之内
    b. 在制定观测计划时，星历预报必须采用周期为一个月以内的星厉数据

    c. 在已知点或参考点上的接收机必须连续观测;待测点上的接收机必须采集4个历元以上的载

波相位观测值。在迁站过程中，卫星必须连续跟踪即不能失锁，否则须应返回前 一测点重新观测

    d. 动态定位作业结束后，将数据传送到配套微机.形成星历、信息与数据三种文件，应用配套软件

以自动方式和手工方式处理数据，并根据预先测定的坐标转换参数 将WGS-84坐标及椭球面高程转

换成1954北京坐标系与1985国家高程基准，并作出精度统计与评价

6.4 剖面测量

6.4‘1 典型剖面测量

    为了了解异常特性，以定性解释为主或作概略定量推断解释时可布设典型剖面

    a. 典型剖面上各物化探观测点的平面点位中误差，相对于最近首级控制点为测图比例尺图上

1. 0 mm 相对高程中误差为剖面工作比例尺图上。. 6 mm.

    b. 典型剖面一般采用电磁波测距导线或经纬仪视距导线等方法施测。但对要求较高，地势又较

平坦的特殊剖面，其高程可用等外水准施测。当已有地形图比例尺大于或等于所作剖面图的横比例尺

时，可用图解法在地形图上横切剖面。当地形剖面的精度要求不高时，还可采用小于剖面图横比例尺的

地形图绘制地形剖面图。

    。. 用电磁波测距高程导线与经纬仪视距导线法施测时 路线长度、最大视距长度、距离直反战较

差、最大长度闭合差等与相同比例尺的测线测量的要求相同

    d. 典型剖面可起闭于首级控制点、物控点或导线点匕，也可以起闭于物探基线点上

    e. 剖面高程一般均不闭合，此时应利用直反规高差的较差计算测站最弱点相对高程中误差(计算

时应加入垂直度偏心差之改正)，其值不得大于剖面工作比例尺图上。. 424mm

    f. 各种剖面观测，测站间直反规高差不符值应符合表21要求

                                                        奔 21

·}}X}(}cm花丁石子书燕;-一一一~ \
1250 1200 1L50 _I100

甩圆1明用 -一一一一一一一一一一圣

40 6 6 8 II

80 9 11 14 20

l20 12 王5 20 29

16. 15 19 25 38

200 16 23 30 46

250 22 27 36 54

3。以上 25 30 1O 60

当距离小于100 m时，按100 m要求。

  当剖面较长或垂直角较大时，按表21的要求达不到最弱点相对高程中误差。. 424 mm图上)的总
厉84
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要求时 应提高测角、测距精度，在设i加寸另行制定高差不符值的限位〕

6. 4. 2 精制剖面测量

    为了详细研究已发现的物化探异常 进行定员推断解释或确定勘探上程位 1̀时布设精测剖面

        精测剖面上各物化探观测点的平面点位中误差，相对于最近首级控制点为剖面 「作比例!泛图

上。几6
      卜

mm。相对高程中误差为剖面工作比例尺图上。. fi mm }

精测剖面 般都采用电磁波测距(高程)或经纬仪视距(高程)导线施测，,ii精度要求较高、地形

条件义允许时，剖面点高程可采用等外水准施测

    c. 用视距导线法施11!1时其路线长度、最大视距长度. Ytl.离直反砚较差 最大长度闭合差等应与相

同比例尺的基线测量的要求相同

    a. 高程测量的精度及方法与典型剖面测量的要求相同〔

6.4.3 1行剖面测量时除测定各剖面点的高程外，尚应加测剖面点间的地形突变点。

6.4.4 剖面可采用绝对高程或假定高程 当采用绝对高程时、应以三角高程或视距高程导线进行连测

当采用假定高程时，其起测点的概略高程 可以从地形图上壁取或假设，组成面积性剖面网时网中的高

程系统应统

6.5 固定标志埋设

    为了固定测网和异常位R.，便J二恢复、寻找异常及进 一步布Ẁ:地质探矿工程和物化探工作，每个工

区均应埋设固定标态，其规格可参照附录G巾有关规定执行。有条件的地区也可利用天然岩石作为固

定标志

6.5门 当物化探测网与控制点进行1必要的连测.固定标志可不再埋设 当测区内埋设标志的控制点

较少时，应在基线h增埋一定数量的固定标志

6. 5.2 独立工区物化探测网的基线及有重要意义的精测剖面的端点，均应埋设固定标志

    对面积较大的地区，测网基线上固定标志的埋设应分布均匀，其间隔最大不应超过规定的基线最大

闭合长度;面积较小时，测网只在基线端点上埋设。需要埋设固定标志的物化探特殊点(如重力基点等)

按各种物化探方法规范或规定的要求执行

6. 5.3 在居民地较多的地区，重要的固定标志应绘制点之记(参照附录〔劲根据国务院的规定，通知当
地有关行政机关办理托管手续 固定标志托管书采用全国统 ，格式。

了 观测资料整理

7.1 记录

71门 一切原始观测值和记事项目，必须在现场用铅笔或钢笔记录在规定格式的外业手簿中〕字迹要

清楚、正确、整齐、美观。不得涂改、转抄，不同测区、不同方法、不同内容的观测资料不得混记在同一记录

本上，不同日期不得记在同 一页上 外业手簿应进行编号 不得撕毁

7门 2 记录本内页中应将当天工作开始页和结束页的项目填写齐全

7.1.3 外业 手簿中记录和计算的修改及观测值的淘汰，不得徐改及刮补，应用横线整齐划去，把正确

数据记在被划去的数据上方。凡划去的数字和超限划去的成果应在备注栏内说明原因和重测成果所在

页数。同一测站不能同时划改两个相关数据

了门.4 水平方向观测，秒值读记错误应重新观测 度、分，读记错误可现场改正，但同一方向盘左.盘右

不得同时更改相关数字，垂直角观测中分值在各测H中不得连环更改

      距离测量和高程测量中.厘米及以下的数值不得更改，同一距离，同 一高差的往返测或两次测Iii的

相关数字不得连环更改。

7门.5 各方法的线路闭合差应在该线末端所在页次绘出线路闭合示意图，注明方位、距离和闭合差

7.1.6 采用电子手簿记录时，们一印输出的上要项目应与手记相同 各项限差打印后应附在专用记录本

  内。
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7.1.7 物化探GPS定位测量记录

    ，. 测量手簿记录必须在现场按作业顺序完成，不允许事后补记或追记

    b 数据文件应及时拷贝成一式两份分别保存在专人保管的防水、防静电的资料箱内

    。. 数据软盘应贴制标签，注明文件名、网区名、点名、时段号、采集日期、测量手簿编号

7.2 内业计算

7.2门 一般规定

7.2.1.1 计算前应对起算数据、野外观测记录仔细抄录与校对，进行100%的检查。当野外工作方法技

术要求及限差符合设计规定，确认无误后方可进行计算。

7.2.1.2 物化探控制加密与连测由 一人计算，另一人检查，全部计算应在专门计算表格或计算用纸_f--

进行。采用电子计算器与微机平差计算时，对数据的输入应进行仔细校对，打印成果亦应进行校验

7.2-1.3 计算中数值的凑整，按四舍六进，遇五单进双舍的原则若采用电算工具可按四舍五入原则计

算

7.2.1.4 野外观测内业i卜算取位见表22与表23

                                                表 22

}̀12}7i井理
观 测 值

计算取位

    (尸)

坐标计算

    (m )

最后坐标

    (m)

坐标方位角

    C")距 离

    (m) 水护
物化探控制加密 0-01 I L 0. 01 0.01 I或。oil

连测 点 0.1 I或1' 1或 1' 0. 01 0. 1 I或。.I'

物化探基测线、剖面 0. 1 0. t' o.] o.1 0.1'

表 23

1Y伙 观 测 值
高程计算

  (m)

最后高程

  (m)

水准或电磁波 0. 001 m 0. 001 0-01

三角高程 垂直角1，或。.1， 0.01 0. 01

地形剖面 垂直角1"或。t‘ 0. 01 0. 1

7.21.5 控制加密点应在高斯平面上采用简易平差法进行计算，当三角形边长或导线边长大于1 km

时应进行曲率改正。

了.2.16 对微机平差计算所使用的程序、采用的数学模型、计算精度、必须输出项目等进行审定，充分

考核，并经主管部门鉴定。

7.2.，.7 用计算器(包括带程序的计算器)计算的资料，必须按表格填写观测数据、起算数据及计算结

果，计算结果必须校核。

7.2.2 计算

7.2.2.1 物化探控制加密测量中经纬仪交会点、电磁波测距(高程)导线点测量应按有关公式 分别进

行平面坐标与高程计算a GPs定位点应按GPS接收机相应配套的软件进行三维坐标计算。其中电磁波

测距导线交接成网时，平差计算应根据布设图形采用多边形平差、结点平差或等权代替法平差 角度闭

合差按全部观测角平均值反符号配赋于各角内;坐标闭合差按边长成正比反符号配赋于各增量中;三角
      几8s
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高程测量及电磁波测距高程导线测量的高程闭合差符合要求时，应将闭合差按边长或测站数成正比反

符号配赋于各点中。当高程路线布设成网或结点时 应进行平差计算

7.2.2.2 物化探测网基、测线和剖面计算

    a. 测网的基线平差按?.2.2.1条执行，也可用图解法

    b. 当工区处在6，投影带边缘或高原区，基线较长时，应考虑在闭合差中加入基线长度化归到高

斯平面或椭圆体面上的改正数(须仍用原闭合差配赋)

    c. 测线与典型剖面 一般不进行平差.且按设计位假展绘于图上。当采用平差方案或因特殊I*l难地

形需要变更点位时，应提交平差后的全部测点成果或点位变更后的成果，以便按实际点位绘图 当测线

闭合差小于最大允许闭合差1八时，可不进行平差

    d. 精测剖面闭合差按照7. 2. 2.1中有关原则进行平差

7.2.3 精度评定

7.2.3门 全部计算工作结束后应编制成果表，并进行精度评定，评定结果应符合本标准精度z=求

7. 2. 3. 2 交会点点位中误差满足5.1.5条要求时，取两组坐标平均值，并按以下相应公式分别进行讨

17

云
/ \
/ \

Q/

图 9-1 图 9-2

a. 前方交会点

_ 次a
206sinY

a2+ b2 ···························。·⋯⋯ (2)

或

_ m厂.C
  206sin2Y sin2a+幻n沂 .................................... ( 3

式中:a,13为观测角

mg413
  az+b̀

十 一 丁~
    sin-/,

二 (1)

,B,C为己知点，7，为艺APB,Y:为匕BPC

  侧方交会点

A

b
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"
令

 
 
 
 
 
 

/
了

C/
/

/

、a
/

/

/

/

/ /

。己一一

图 10-1 图 102

  m尸

206sinY
aT干币 (儿)

或

m一聂 C206sin'Y再in'a + sin'Y ，一(6)

式中:a,Y为观测角

}}tn}9/ V人八万百 ·。·( 7 )

1
1

-
勺
么﹄

 
 
一-206sin'Y

siǹ. + sin2Y 二 (8〕

式中:a, Y,:为观测角

    C 后方交会点

      b

sing + b)
+ niiso ; 二。。二(9打醒

绷

.,13为观测角

d. 独立三角形

7刀 二叮二356sinY y 12 + hl +
m 夕 ⋯ ⋯ (70)

?一ma' " C356sin'Ysin 2a+ stn尽+sitt2Y (11)

i88



Dz/T 0153一95
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/价

乱
/

了
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了
从

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

BL
协
。
                                图 11

..3.Y为观测角

7.2. 3. 3 电磁波测距(直仲)导线最弱点点位中误差

图 12

MP一2. 5
      ，n十

man十一不
·。(12

。。为边长测量中误差;

n为导线角顶数;

mp为测角中误差，。，二

I.为导线总长

fe 二。二。‘。，、八、
下二 ，Is刀 于=k用 1戈NJ自 acs
了 n

3.4 高程导线每公里高差测量中误差

m = + (13)

K为结点数;

二一贵每公里高程之权(三角高程测量通常也用此式，;
V为改正数;
N为路线数

3.5 利用高程路线闭合差计算测区每公里高差中误差

中

2

中

2.

式

不

式

不

，、一士F 'IUTtv-.......⋯⋯，........ I ............ ( 14
式中:I.

        f

为路线长度公里数

为路线闭合差;

N为路线数。

7.2.3. 6 测区内最弱点平均高程测量中误差

六竺2士 
 
=
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            厂Ll
工叉甲 :L「一 ‘一

                        Zv

N为路线数。

7.2. 3.7 精测剖面或典型剖面测站最弱点相对高程中iR X

"I,,一、C,o]H 二 (16)

式中:

72.3.

△为直反规高差较差。

a 物化探测网基、测线平面测量

  用重复观测检查结果计算点距中误差

m 一 + (同精度检查) .。·⋯ (17〕

...(l8
m 一 十 (高精度检查)

式中

      b

式中:

S=Sn-SH,8，为原布设相邻点距，8B为检查观测相邻点距

，，为检查数

  利用质量检查数据计算点位测量中误差

m。=士 。。。。二(19)

mn=士

[ADAD](2n同精度检查)

[ADOD](高精度检查) ⋯。·(艺〔;)

}D一士丫(Xo-X' ),+ (Y}-Y' )' , X,,Y。为原设计之坐标值，刀、丫为检查观测计算的坐标值。

c. 全区测点最弱点点位中误差

m.}一土了 -'XI + min (检查起闭于控制点) .” ’.‘’.··.···.····⋯ ⋯ (21)

，。一士Vmw+mit+n,D(检查起闭于连测点)........................ ( 22》

(a) 单基线控制的测线用下式计算:

n
乙

乃
斗

心
乙

几
乙

1n点=士 y rn 2十ntjP

E,二m}a’+

(6) 双基线控制的测线用下式计算
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to rR一士 m +二议+Err+-},k

E"一 Cf.'} I
  N 什

25)

26 )

(c) 全区既右单基线又右双基线控制的测线时用下式计算

m = + ,n',+m,+C+n1 } }g

  E' N+砂N"

(27 )

N'+ N.�
⋯ (28)

各式中:，控为控制加密点的点位中误差，按加密方法相应公式计算;

        ，、、。。分别为连测、基线的点位中误差，利用实测闭合差f,按下式计31

m_、/口创门
          — V 了V

.‘奋’:. ‘...·⋯ ⋯ ‘..····⋯ ⋯ 件·(29

式中:N为f,的个数，当连测采用交会法时，、连应按连测方法的相应公式计算

      mt为测点点位测量中误差，按(19)或(20)式计算;

    mtq为测线转站至测点的定点误差.按(19)或(20)式计算;

      m瑟为利用单基线实测闭合差，按(29)式算得的单基线最弱点中误差;

      f.澎 , f.矿分别为单基线，双基线控制的测线之实测闭合差 当测线采用平差方案时，(24)和(26)

      式中的f."用实测闭合差的1/2参与计算;

      N',N"分别为fm'大侧’1的个数

      当测区无连测级时，以上各式应舍去m连项。

    按(23),(29)式计算的M点超过本标准表1规定的数值时，可以将闭合差最大的测线进行平差处

理，再用平差的测线闭合差1/2参与(24)和(26)式计算。测线平差条数以能使M点满足表1规定为限，

平差后的测线，要按平差值如实成图。

了.3 资料整理

7.3.1 资料整理工作包括:对记录本、计算手簿、各种图件及统计表等进行检查、补充、整饰和分类集成

及装订编录等一系列工作

7.3.2 各项记录、计算和统计表格等所有资料都应分类装订成册，编页、编号、编制目录，并在封面上写

明资料名称、资料编号、工作地区、工作比例尺、作业机关名称和工作年度等。每册都应有副封面，在其L

记载 工作者、组长、队长，并在明显处写明该手簿的页数

7.3.3 资料的装订包括内业计算资料的装订和各项精度统计表的装订，当测区面积较小时，可合订为

一本

7.3, 3.1 内业计韵资料的装订顺序

    a 封面、副封面;

    h 目录;

        测区地理位置及控制点略图;

    d. 成果表:包括各等级控制点、连测点等坐标及高程成果表，逐级按顺序装订;

    e. 各级控制点、连测点平差计算资料，逐级按顺序装订;
                                                                                                                                                                  苏91
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    f. 各级控制点及连测点、剖面点等高程计算资料。

7.3-3.2 各项精度统计表的装订顺序

    e 封面、副封面;

    b， 目录;

    c. 基线精度统计表(基线闭合或附合差、相对精度);

    d 测线精度统计表(基线闭合或附合差、相对精度);

    e. 刘面精度统计表(基线闭合差和相对精度);

    f. 用重复观测检查结果计算点距中误差;

    9、 利用连测检查结果计算测点点位中误差;

    h. 物化探测网各项精度统计总表;

    1 其他补充资料及文字说明。
了.I4 根据成果表绘制测区平面底图和实际材料图 平面底图用聚脂薄膜绘制，底图上绘出坐标线、基

线、基点、测点 实际材料图上应绘出坐标线，各级控制点、基线、基点、校正点、异常点、钻孔、精测剖面、

连测点、检杳线、点、土要村庄、河流、道路及其他地物。

7.4 上交资料项目:

      一个测区的测量工作结束后应提交以下资料:

    e. 测量技术设计、测量成果报告或技术说明书各 一份;

    h. 测区实际材料图一份;

    。. 内业计贷-资料;

    d. 精度统计表;

    e. 野外观测手簿;

    f 仪器检验资料;
    只 其他有关资料

8 质量检查与验收

8.1 测量工作检查验收的基本程序是实行二级检查一级验收制。即作业组自查与分队检查，大队在分

队写出检查报告提交验收的基础上检查分队的质量，并对成果进行最后验收

8.2 质量检查

8.2.1 依据技术设计及有关技术规定，在施测作业过程中，各作业组必须把好质量关，对仪器状况、操

作质量及原始记录，要经常进行检查了解，以免大的返工

8. 2.2 作业组对测地资料必须全部复算和自检。作业组长负责作业过程的日常检查工作，中间检查应

严格工作质量，把差、错、漏消灭在生产第一线。对记录(电子记录)GPs定位计算中使用的计算程序，各

项限差、成果精度进行全面检查，对不符合质量的问题，应及时提出处理，并责成作业组改正或返工，确

保成果符合质量标准

8.2.3 分队对作业组内，外业检查量应大于5%，其检查工作量应分布均匀并有代表性.要把工区存在

的问题及关键异常列为重点。

8.3 成果验收比例项目按ZB A75 003-89H测绘产品验收规定》中2.2条和第三章中有关规定进行，

成果质量等级评定由生产单位按ZB A75 002-89((测绘产品质量评定标准》有关规定进行.由验收单位

予以核定。

9 成果报告编写

    测区工作结束后，应对物化探工程测量工作单独编写成果报告，或作为物化探报告的章节。成果报

告必须以正式验收资料为依据由物化探工程测量技术负责人组织编写

    马外2
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9门 概述

    说明物化探工程测量工作的目的任务与要求，野外采用的工作方法及工作起止日期 任务完成情况

及未完成的原因，并简述人员仪器的配备情况。

9.2 测区情况

9.2.1 叙述测区的行政位置、地理坐标、地理特点、交通情况、水系分布、森林覆盖及其分布情况、f候

特点、雨季、雾季时间等影响野外作业的有关因素。

9. 2. 2 对已知资料(大地控制点、航摄资料、水准点成果、地形图、钻孔、探槽的坐标成果等)的收集情

况。说明已知资料的精度及利用程度。

9.3 工作方法与技术要求
9.3门 常规布设的物化探测网(包括剖面)及一Ik常规布设物化探测网的新技术方法的应用过程，说明这

些工作方法实际达到的各项技术指标及劳动组合经济效益情况

9. 3.2 各级控制加密包括平面和高程的布设方法和实际达到的精度，物化探测网的连测及地形地质图

的扣合情况

9.3. 3 各项工作是否按规定和设计要求执行，修改的原因及理由

9.3.4 仪器设备的使用情况及测Ix.固定标志的埋设托管情况。

9. 3.5 室内工作应说明成果计劝整理的方法、步骤及成果资料的完整程度

9.3.6 物化探工程测量工作质量及评价，要用具体数字加以说明，对取得的成果要通过分析研究作出

评价。

9.4 工作经验及对今后工作的建议
    对新技术的应用加以详细的叙述。对于在特殊困难情况下进行物化探工程测量所采取的技术措施

及其取得的效果，应详细总结，最后根据实际工作中的体会，提出对改进今后工作的意见和建议
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    附 录 A

普通经纬仪的检验

    (补充件)

A1 照准部的水准轴应与仪器垂直正交

    整平仪器，使水准器平行于两个脚螺旋。旋转脚螺旋，使气泡居中，再旋转照准部180，气泡仍居

中，说明水准轴与垂直轴正交;否则利用脚螺旋和水准气泡改正螺丝各改正一半，使气泡居中，检查校正

须反复进行，直至水准气泡在任何方向卜居于正中或者偏离不大于一格

A2 十字丝的纵丝应与水平轴正交

    整平仪器，用十字丝交点照准一明晰点状目标，L「左右转动照准部，此时目标应与纵、横丝重合:

否则应转动十字丝环使其重合。

A3 视准轴应与水平轴正交

    整平仪器，以盘左、盘右位置照准远处大致与仪器同高的一点，读出水平度盘读数 盘左读数减盘右

读数与180。之差即视准轴误差的两倍((2c)。当2c大于40"时，可旋转水平微动螺旋，使读数对准盘左、盘

右读数之中位置，再用拨针旋转十字丝校正螺丝.使纵丝精确对准日标。

    此项检校须反复进行，使2c小于40"为止

A4 水平轴与垂直轴正交

    在离墙10̂ 50 m处整置仪器，用望远镜照准墙高处一点，放平望远镜，照准墙上与仪器同高的

点并作标记，纵转望远镜如上操作，若放平望远镜后纵丝与标记不重合，有一个横向差(△)时，说明水平

轴不水平，其倾斜角i为:

△ctga
X p', .⋯⋯。.⋯ ⋯ 。....·.....·.⋯⋯(A1)

式中 a 高点垂直角;

      、一一仪器至照准点的水平距离。

    当i大于30”时，应进行修理。

A5 垂直度盘指标蓬应近于零

    任选一目标，中丝观测垂直角的一个测回，计算指标差;若大于1'则需校正。校正时旋转垂直度盘

水准器微动螺旋，使垂直度盘读数对准该测回中数，再用拔针转动水准器改正螺丝，使水泡居中 采用竖

盘自动归零装置的仪器，指标差校正应由仪器检修人员在室内进行。

A6 单指标经纬仪垂直度盘的偏心差及其改正

A6门 测定偏心差改正系数K

    在平坦地区选择相距400̂-500 m两点，往返观测垂直角(使仪器高等于规标高))a往,a返 仪器如

果没有偏心差，则1。往{二)a返};否则存在偏心差，la往1与}a返{的差即为偏心差的两倍，即:

△a = 12。往+-} a返’ ...................，.⋯ ⋯ (八2)

K。一△一告(·。十·返， .。..........·..·...⋯⋯ (A3)
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A6.2

式中

般应改变两点间的距离，再测定一、两个K，取平均值使用

垂直角的改正

a一 a'一 A.,

Aa一K cosa'

⋯(A4

二(AS

a一一偏心改正后的垂直角;

a'— 实际观测的垂直角。

例:Js型经纬仪K。的测定(对向法)

            仪器型号:T,4732 测定者:范滨 日期:79.8.30

测点 舰点 仪器高_ oz标高 己 ‘一合(。往、a返) K 中

A-13

B一A

C-D

D C

1.56

1.53

1.54

1.55

I-o0o0'42"

一。003'54"

十0051' 59"

一。005' 0护

一:::: 93"

A7 视距乘常数K的测定

    在平坦地面上选择一条直线，直线的一端打入木桩整置仪器。距仪器60 m, 80m,100m,120m,140M
等处打人木桩，依次往、返竖立标尺，读取标尺间隔由往、返、往、返四个读数取中数。

    再用钢尺仔细丈量木桩至仪器中心的水平距离D，将D往、返丈量结果逐项填入表中，提出该仪器

能否用于生产的意见。上述A、至A:项检校的中间记录不作原始资料上交，As,A7七项测定记录应作

为原始资料，同下表装订成册上交。

                                      视距常数K的测定

仪器: NO; 测定者: 检查者:

测定日期:19 年 月 日 记簿者:

水平距离 n

尺t

往

返

往

返

平均

K，一孕

公式

K_兰卫 巡 上-KK',+K'z +K';,iK= 生呸 一

m‘一士试轰[SS]n-ll
6,=K --K';n为K，的个数
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仪器: NO

普通经纬仪的检查结果

检查日期:” 年 月 日

次 序 项 目 检查结果 校修后结果

] 脚架与架头连接是否过紧过松

2 脚架腿的伸缩固定螺丝效用如何

3 脚架的金属脚尖是否稳固完好

4 仪器箱内外完好情况

5 仪器箱内附件的情况

6 水平度盘和照准部旋转是否平滑自如

7 微动螺旋、调焦螺旋和望远镜的转动是否灵活

8 光学系统有无灰尘、漆块、水珠等，度盘分划与测微尺分划有无视差

g 测微尺全长与度盘一格之差

10 照准部上水准器轴是否与仪器垂直轴正交

11 十字丝的纵丝是否垂直干水平轴

12 照准轴不垂直于水平轴之差

13 水平轴不垂直于垂直轴之差

14 垂直度盘偏心差

15 垂直度盘指标差

16 螺丝缺损情况

17 其他

检查意见

检查者

马96
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          附 录 B

物化探GPS定位测t记录格式

          (参考件)

测站号 点 名 图幅编号

观测员 记录员 观测日期

接收机名称及编号 天线号
存信者介质编号

  数据文件名

近似纬度       N 近似纬度         E 近似高程 m

预热时间 h    min 开始记录时间 h      min 结束记录时间 h    mm

天线高测定 天气状况 点位略图

测 前: 测后:

测定值 ··········· ..........m

改正值:···“··””· ·”···价⋯m

天线高:··，······4 “⋯ ’m

平均值 ········· ···一 ’”m

接收卫星号((PRN) 信噪比 PROP 接收历元数

记事

污97
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        附 录 C

像片控制点间的跨度规定

        (补充件)

一
区域重力点定位 重力地形改正点高程测fit 布设测网

1:Loo 000 1:200 000
1:so 000--1:10 000

  -1 : 25 000(中区)

1 : 200 000

(近中区)

1:5 o00- 1:10 000

      ^1:25 000

平地

丘陵地
山地
高山地
平地
丘 陵地

山地
高山地

平地
丘陵地

山地
高山地

平地

丘陵地
山地
高 山地

平地
丘陵地

山她
高W地

1:8 000 157 1910
9 一15一 2812-19-3E 10一17一3110-17一31

20一20-ZC
i

9一 9一 12 15-15一15 舀乙- J‘- 乙

1:10 000 135 178
8一13一2410-17 -31 9一14一27，一14-27

7一7一10 13一 13一 15 17一17一1128一28一28

1:12 D00 114 157
7一11- 219一 15一28 7一13一247--13--24

15一15一1525一 25 256- 6一 9 11一 11一 13

1:15 000 102 135
6- 10一 19 7- 13- 24 6一11一206一11一20

13- 13- 1321一21一214一4- 7 9 9一11

1:20 000 103
5一8一15 6一 10一 19 5一 7- 17 5- 9一 17

2一2 5 10-10-IC17一17一177一 7一9

1:25 000
3 7一 工3 5一 9一 1.7 4- 7一 14 4一 7- 14

0--0--30 8-8一 8 14一14一145- 5一 7

1:30 000
3一5 一11 4一7一 15 3- 6一 13 3一9一13

6- 6- 71一 1一 4 9一 9 9 15  15. 15

1 ! 3.5 000 175 218
3一 6一 13

175 218
2一 5一11 2 一5 11

5一5一 6 8 一8 8 14一 14- 14

1:40 000 157 107 155 197

1:45 000 144 186 144 186

1 : 50 000 134 186 134 176

注:①本表以宽角航摄仪(f=115- )为准; 18 X 18 cm像幅h值为65 - 23 X 23 cm像幅‘值为85 .m;mq按

      0. 025 mm计算.

    ②常角航摄仪和特宽角航摄仪，平面控制点间的基线数不变;高程控制点间基线数常角航摄仪按上表缩颊

      1/3，特宽角航摄仪按上表放宽1/30

    ③表中双线以上为18X18 cm像幅，双线以下为23 X 23 cm像幅

④ 高程点间基线数

598
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    附 录 D

控制像片整饰格式

    (补充件)

Dl 控制像片正面整饰格式

H 18108-(62)

O P13

          P7

O 一 一
          43.21 △一一i44 .S

ilk48.7
O

87.6

天顶山

284.3

0京一石5

41(108(61)7

一一一一一，磊下-一一一一一
O P34 O 一

              47。1

刺在(4 ) 2160片

说明:1、图幅编号应注于象片的北部中央，图幅内的航线号由北向南用阿拉伯数字，如((1),(2),(3)

      ⋯⋯，注于图幅编号下面。象片编号使用航摄时的编号，不再重新编号。

      2、能准确刺出的三角点、小三角点、平面点和平高控制点均用红色墨水分别以边长和直径为

      7 mm的三角形、正方形、圆圈符号整饰。

      3、能准确刺出的水准点、等外水准点、高程点用绿色墨水以直径?mm的圆圈(水准点中间加X

      符号)整饰。

      4、转刺相邻测区共用的点，整饰与2,3同，尚需加注相邻测区的编号

      5、以上各种点，仅于最明显的一片L刺出并整饰。本图幅航线间公用的点，则只在邻航线的主片

      r_以相应符号及颜色用特种铅笔转标，用虚线以相应符号表示。

      6、不能准确刺出的三角点、小三角点，用虚线以相应符号表示。

      7、点名、点号及高程注记，要求字体用红色墨水以分数形式注出，平面点只注点号。

      8、象片上若有测区边界通过，应用红色墨水绘出
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n2 拉制像片反面整饰格式

O Plo(Q-2)

大峪刺在山顶

Plo(Q一2)

    币叮在田角
G56划在水池角

O G15

  G15刺在田角坎上

检查者

年 月 日

O GSn

P15i9在遭路

交叉西甫角

      f9点者;

Gl2

    Gel公主坟
O B32

」匕

O PIS

B32到在公路与小路交义处

    在公路边外1.0.

P41刘在道路交叉口西南角在边线
    交点之北1.2.

说明:1、各种点均以用黑色铅笔以相应符号标出点位、注记点名、点号及刺点日期，并简要说明刺点位

      置，如文字说明尚不能确切表达时，应在实地加绘点位略图。经实地检查的点，检查者应签字

      2、不能准确刺出的三角点、小三角点，应说明实地位置或加绘点位略图。

      3、像片正面转标的点，反面不整饰。
      4,同片内的刺点者不同，则应分别注明。若系一人所刺，刺点者的姓名可正规地注于象片，E面的

      右下方。

            附 录 E

解析空中三角测t精度估算公式

            (参考件)

E1 航线网布点

El. 1 平面精度估算公式

仇，=士0. 28 km,了n3+2n+46 (E1)

E1.2 高程精度估算公式

。、一士 0.088Hh m�n'+ 22-+ 33 (E2)
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单航线平面、高程精度估算

1 平面精度估算公式

1.1
r二二*‘、*，。f_， 、
h"1丁见用鳅W w月了~J·4p，

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:

口
乙

0
亡

几
乙

E

E

E

                  H ，。 __ _ .
烈。= 士 0. Z69 -m� "/n"+ Son+ SZ ··················⋯ ⋯ (L.5 )

                          了

_。‘n *二，。*、‘Lt口，，、f_、、
El.卜乙 Pi丁4f见用城EUw月万一1n，

一
m、二士 0.239

H
了mg

n'+ 15n+ 52

E22 高程精度计算

m,,=士H_8bm0n'+ 12n+ 95 ............⋯⋯(ES)

式中:K— 像片比例尺分母与测图比例尺分母之比，K--

      M一 一成图比例尺分母;

      H - 航线平均相对航高;

      b— 像片平均基线长;
      f 航摄机焦距;

      。— 相邻控制点基线数(跨度);

Hfm

    m,—      0. 025 mm.上下视差中误差的经检值，包括相对定向和各种物理因素的影响

    例:H=1 400 m,f=70 mm. b=65 mm,n=5，若按1:1万航测内业加密精度加密1:5万物化探

观测点的平面、高程，它的精度应为:

        按航线网公式估算:

    平面精度m=士。.04 m;

    高程精度二、=士。84 m;

    b. 按单航线公式估算:

    平面精度。=士1.90 m;

    高程精度m,,=士1.13 m;

    前述公式在已知H, ,五b,m。及。情况下用来估算平面和高程精度

E3 区域网平差计算后，按图幅或区域进行精度估算

E3.1 控制点中误差公式

mp=士 C_oo7n ···⋯⋯(Eb)



nz/'r 0153一95

E3.2 公共点中误差

m公=士
厂dd] ....·....·.··..··.·.。····⋯⋯ 〔E7)

式中:△-— 多余野外控制点的不符值;

      d— 相邻航线或相邻区域之间公共点较差;

      。— 用以评定精度的点数。

  附 录 F

等外水准测量

  (补充件)

F1 一般规定:

F1. 1 对子特殊要求的重力、电测深和剖面可视需要采用等外水准测量的方法测定高程 工区面积较

大或物探工作需要时，应以等级水准点为首级控制，发展等外水准。

F1. 2 以国家等级水准点为基础，等外水准测量可发展三级。

F1. 3 等外水准测量按高程精度要求，采用S,型或S,型水准仪施测。

    在野外作业前和作业中，应定期对使用的水准仪和水准标尺进行检验和校正

F2等外水准测f的方法及要求

F2.1 等外水准测量采用中丝法观测，一个测站上的观测程序为:

    a. 用双面水准尺时，按后、后、前、前次序观测。

    b. 用单面水准标尺时，先按后、前次序，接着改变仪器高度5 cm以上，再按前、后次序观测。测站

观测各项限差见表Fl,
                                                表 F1

每公里高程

偶然中误差

    (mm)

仪器
视线长度

  (m)

前、后尺距离

      (m)

测姑观测限差

      (mm) 水准间歇前、

后 局差 小付谊

      (mm)
前、后不等差 累计距离差

同一标尺黑、红

面读数不符值

同一站黑、红

面高差不符值

士10

S3 150

10 40 5 7 7

Sao 120

土15 S�, 150 15 60 8 11 11

士20 30 S” 170 20 80 g 13 13

F2. 2

观测 。

等外水准环线及两已知点间的附合水准路线采用单程观测，水准支线采用往返观测或单程双线

水准路线长度、高程闭合差、测段往返测高差不符值及左右路线高差不符值，不得超过表F2规定
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    便于安置标尺的固定点作为间歇点。间歇后应进行检测，当检测结果符合表F1限差要求时，即可

起测，否则须从前一水准点起测。检测结果不参加高差成果计算

F2. 3 水准点观测结果超限的处理:

        凡超出表F1和表F2规定限差的观测结果均应进行重测

    b. 测站观测限差超限在本站检查发现时，可立即进行重测，若迁站后检查发现，则应从前一水准

点或间歇点起测。

        测段往返测高差不符值或单程双线观测的左右路线高差不符值超限时，应按国家水准测量规

范第56条的原则处理。

      附 录 G

固定标志埋设与点之记

      (补充件)

G1 固定标志的规格

    混凝上质或石质标志
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卜一”·”
一 刁 . 1

      卜一~1，。一喇”.1片一

卜0.15门

单位 米 尸爪户 地面 团 混凝土(石质) 国碎石 口 泥十

图 G1

b. 大木桩

ON一一~一州

片

单位:米 ，，-了地面 目 木质标志 碎石 口 泥士

。.。土
丁

图

1

一‘︷

图 GZ

G2 固定标志点之记
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表 GI

点名(点号) 面 平 山 级 物 控 点 去田 州女 川^么书

X 3957746. ,5

- 甲1 、王 .M

Y 20616934.7

所在地 省 县 区 乡 村

选点单位 省地矿局物探队 分队 造埋单位 省 队 分队

选点日期 1993年3月21日 造埋者 黄杰

标石质料 混 凝 土 标石规格

上截而10X10“”

下截面20X20 cm

    高60 cm
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            附 录 H

地球曲率和大气折光改正数之计算

            (补充件)

计算公式
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式中 Y - 两差改正值，以米为单位;

      K-一 折光系数，我国大部分折光系数的平均值为。.11;

      R— 地球平均曲率半径，取6 371.117 Rm;

      D一一 边长。

    由于工区的海拔高度不同，地形起伏差异，观测时的大气温度变化 在山区、平原、水网、海滩等等不

同地区，对K值的变化都不尽相同 若使用不近似于本地区的K值，往往对工作精度影响很大，应布设

一定三角高程导线(不少于30条边)，按各边往返测高差初值求取K 的平均值作为测区折光系数

    K:计算公式:

            h,+ h}，、
人 ‘幸 I十 — 代

                          D `
。····.。············⋯ ⋯(H2)

平均折光系数

K_互K1-, ................................ ( H3)

式中:K, 高差初值折光系数;

  h,h;,— 未经球差改正的往返测高差;
        n— 观测边数。

附 录 I

距离的归化计算

    (补充件)

I1 计算边长归化至参数椭球面计算公式
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式中:D,— 参考椭球面上的水平边长;

    月二-一 边长平均高程面的高程;

      h�— 边长所在大地水准面高出椭球体面的高度(可由全国高程异常图上读取);

      凡-一 边长中心或测区中心地球平均曲率半径(以，为单位):

      刀— 平均高程面上的水平边长。

    例:D=3 876 m,H}=1 456 m.K�=6 371 117m,h”一98 m

代入f:式得:D。二3 875. 054 m

12 计算边长归化至高斯平面计算公式

一
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式中 刀。— 高斯平面上的水平边长;

      D。— 参考椭球面上的水平边长;

      Y。一 边长两端横坐标中数(自然值);

      R�-一 参考椭球面上边长(或测区)中点平均曲率半径

    例:D=3 584 m,Y，一103 232 m(减500 km),R-,=6 371 117m

代人上式得:D。一3 548,466 m,

13 水平距离归算至任意高程面上长度计算公式

D，一1)0针D} 一 (13)

式中:D,— 任意高程面七的水平边长;

      D 一 平均高程面上水平边长;

      H�— 边长相对于平均高程面的高程

例:D=3 875.054 m,H�=1 456 m,R二一6 371 117m,

代入上式得:D二3 874,168 ma

附加说明:

本标准由全国地质矿产标准化技术委员会地质测绘分技术委员会提出。

本标准由地质矿产部区域重力调查方法技术中心负责起草

本标准主要起草人许殿德、姚元生、吴顺金、刘修乙、张春培、朱东成、齐十兴、罗应远


