
2006年 11月 水利 水 电快报 EWRHI 第 27卷第 22期 

r⋯ ⋯ ⋯ ～ ⋯  

；地质勘测 { 
I ～ ， 。“ ． ， _ 

文章编号：1006—0081(2006)22．0025．04 

施工地质编录的测绘工作 
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摘要；水电站工程施工中。地质编录图测绘工作是地质工作的一项主要 内容，一般地质编录测绘需要 

完成工程地质图图幅。着重介绍了工程地质平面图图幅的编录测绘成图内外业处理方法，并对完成矢量 

化成图的精度 问题进行 了讨论 。 
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工程建设施工时期的地质工作，就是所谓的“施 

工地质”。地质编录是施工地质的主要内容之一。 

在地质编录的过程中，需要将开挖成形的边坡或水 

平建基面中的各种地质现象，如断层、裂隙、分界线、 

出水点、岩溶洞穴位置、勘探点位、监测点位、层间错 

动等等，用平面图的形式，按一定的比例尺准确无误 

地描绘出来，其目的是为了收集开挖揭示的地质资 

料，配合做好工程的动态及优化设计 ，消除施工地段 

的地质隐患，并用以指导工程安全施工，对充分发挥 

工程的目标效益具有重要的意义。要顺利完成地质 

编录工作，离不开测绘工作者的密切配合。作为测 

量技术人员，如何应用测量手段来更好地满足施工 

地质对测绘精度的要求，即讨论施工地质编录中的 

测绘处理方法很有必要。 

水电站施工中，施工地质编录测绘处理过程流 

程如图1所示。 

1 地质编录的外业测绘方法 

水电站工程实践中，地质编录的外业测绘方法， 

一 般以下面两种测量为主：① 直接利用全站仪测量 

地质特征点的三维坐标值；② 利用平板仪测绘地质 
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图 1 施工地质编录测绘处理流程 

1．1 平板仪测量法 

平板仪测量法，主要用于岩质水平建基面的地 

质编录测绘。所谓岩质水平建基面，是指基岩地区 

进行工程建设，作建基岩体的设计高程为某一定值 

的平面，而实际施工中开挖面与其定值高程差不大 

于 150 mm的基面。 
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作为测量技术人员，一般对地形图的测量过程 

不会陌生，地形测量是测量工作者的基本功。地质 

编录的平板仪测绘与地形图的测绘既有相似之点， 

又有不同之处。无论是地形测量还是地质编录测 

绘，其图幅内对测量控制点布置的要求和方式均是 

相同的。通常情况下，图幅均是标准分幅，测绘原理 

与投影方式也是一致的。地质编录测绘图与地形图 

最大的区别在于：地质编录一般是小范围，根据施工 

进度和施工现场具体情况而分块进行。对基岩建基 

面的编录来说，其测图比例尺一般不小于 1：200，且 

工程实践中多以 1：100为主。地质图测点多，是以 

地质符号所表示的线划图。图幅内除控制点外，其 

他测量散点可以不要高程，也就是说，地质编录测绘 

图可以不考虑地貌要素。但是，要详细表达岩基面 

的地质现象，则测量散点数量相对于地形图而言增 

加不少，密度很大。地质编录图没有地形图复杂，在 

具体测绘过程中，需要有地质技术人员的密切配合， 

它是跨专业的一种测量工作。 

这种测绘处理方法可分为大平板仪测量和小平 

板仪测量两种，均以聚脂薄膜作图幅底版图纸。至 

于在地质编录过程中究竟采用哪种平板仪测量，则 

根据地质编录测绘图幅比例尺要求进行选择，一般 

来说，比例尺大于或者等于 1：200时，选用大平板仪 

测量法。由于实际应用中主要使用大平板仪，下面 

仅就其测绘处理过程进行介绍。 

根据开挖的建基面范围(即测区)大小，合理施 

测2--3个测量控制点，用来满足测图时架设大平 

板、定向和检查对测量控制点数量的要求。施工中 
一 般建基面是分次、分时、分段或分块开挖清理的， 

为了保证每次编录测绘图幅能很好地拼接，测图时 

的测量控制点均应保持同一系统和统一的精度。 

值得注意的是：因编录测图范围小，测绘时各控 

制点之间的距离较短，尽管测图比例尺大，短边定向 

同样是不可避免的。这个问题可采用延长方向线的 

办法解决。即短边定向时，先在图纸上适当延长两 

控制点间的方向线，然后依据方向线进行定向或方 

向检查；测量时，为了快速整平对中，不妨在图板上 

使用数个铁夹固定聚脂薄膜，适当移动图纸，则对点 

位对中能起到意想不到的效果。 

地质编录测绘时首先由测量人员选定测站点， 

架设好平板，做好绘图前的准备工作。再次地质人 

员手拿标杆，将需完成地质测绘图幅的地质内容分 

解成测量控制散点(即地质特征点)，测量员用仪器 

对测点进行瞄准定向，辅助人员直接用皮尺量测平 
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板仪测站点到测量散点之间的水平距离(尽可能不 

用视距测量)并及时告知测量员，将测点展绘在图纸 

上。测量员根据地质员的要求，对测定的测点及时 

连线，用与编录内容相对应的文字、数字序号或符号 

标注清晰。如此反复就可测得地质编录测绘图幅底 

图。 

该种方法，视距读数测量时既可运用于比例尺 

小于 1：200的地质编录测绘图幅的水平建基面，也 

能运用于要求测绘工程地质平面图的斜坡建基面。 

1．2 全站仪测量法 

鉴于目前多数单位都配备了电子全站仪，尽管 

仪器型号和生产厂家不尽相同，但其工作原理和功 

能均是类似的，只存在仪器内置软件功能多少的差 

异而已。因此利用全站仪，在开挖成形并清理好的 

建基面附近或者其内部寻找一个能够看清全部测区 

范围的地方布设测站，由地质人员将前述需要完成 

地质测绘图幅的地质内容分解成控制测点(即地质 

特征点)，测量员按编号顺序依次对其进行跟踪测 

量，直接测取其三维坐标值。这种测量方法对于测 

区内(建基面)控制点数量的要求比较宽松，与平板 

仪测绘相比，不受测区内控制点数量少所限制，可直 

接利用远方所有能看见的测量控制点任选其一作为 

后视目标，就能轻松地解决测区内所有地质现象控 

制测点的测量问题。只是运用该方法时，必须加强 

方向或者重合点检查测量，以保证测量成果的准确 

可靠 。 

地质编录测绘过程，首先测量员架设好全站仪， 

作好测量准备。然后由地质人员绘制与编录内容相 

对应的控制测点示意图，镜站人员在地质人员的指 

挥下对测点进行跟踪跑点，测量员在测站施测其三 

维坐标并做好记录，大家随时相互联系，保证地质现 

象控制测点镜站编号与测站编号记录一致，以便室 

内电子成图时测绘内容与编录内容相对应。 

条件成熟时，所有测量内容是可以直接存储在 

全站仪内的。通过仪器厂家所配备的专门数据下载 

软件，将测绘资料下载到工作电脑上。 

这种测量方法，电子全站仪的功能强大，优势明 

显。值得注意的是，测量工作开始时，必须先将气象 

元素、经过鉴定合格的全站仪加乘常数、仪器高、觇 

点标高及起算数据等现场设置到仪器中。在坐标测 

量精测模式下，可直接测取测点的三维坐标。它方 

便、灵活，而且具有测量精度高、速度快等优点。 

全站仪测量法不受地形的限制，对任意一种比 
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例尺的地质编录测绘精度都容易满足，故对要求测 

绘工程地质平面图的斜坡建基面也适用。 

当然，除用全站仪外，也可使用经纬仪进行常规 

测量，然后计算出测点三维坐标值，但这样远不及全 

站仪方便，尤其在工期要求急的情形下，经纬仪测量 

的劣势是显而易见的。 

2 地质编录的内业测绘成图方法 

2．1 平板仪测量法初始图件矢量化成图 

运用平板仪测量法得出的原始图件是地质编录 

测绘图幅的聚脂薄膜透明底图，通常为铅笔线划图。 

野外测绘好的图纸，内业整理时则需依据地质编录 

内容的外业原始记录资料，按不同的规定图例符号 

进行整饰上墨(当铅笔线条较浓且清晰可见时，可不 

着墨)，得到可供存档用的原始底图。这种图纸不是 

电子文件，不能直接在工作电脑上反映出来。因而在 

现代办公的环境中不利于其他专业的资源共享和运 

用。通俗地说，将整饰好的线划图变为数字电子图 

的过程就是所谓的矢量化。地质编录测绘底图的矢 

量化电子成图过程具体操作如下： 

首先将原始底图使用扫描仪进行扫描形成后缀 

为．jpg电子图片文件。扫描时要注意图纸的放置， 

尽可能水平放置且减少同一张图纸的扫描次数，从 

而达到减小编录测绘原图扫描时引起的变形误差。 

然后在电脑里运行 AutoCAD2000(或者该软件的其 

他版本)，在AutoCAD界面下插入扫描为 *．jpg文 

件的原始扫描影像图，在扫描影像图上，设置矢量化 

基图。即以测量控制点和图框方里格网线为参照依 

据，进行平移、旋转、缩放确定比例尺等步骤，并设置 

不同的地质要素(如裂隙、断层、溶洞点、出水点等 

等)和测量要素(如测量控制点名、高程、图框线等) 

图层。一般来说，每类要素设一个图层。对照地质 

编录测绘原始底图，通过相应的各种 AutoCAD命令 

进行操作，在各图层内将对应的测绘内容沿扫描影 

像图上的影像痕迹逐一按规定图例、线型或符号走 

线，完成矢量化作业，同时予以对应的标注，并进行 

合适的设置和处理。最后完善必要的图幅内容，如 

图名、比例尺、图例、图签、九宫格填写等图幅标识。 

当所有矢量化步骤完成后，还应全面检查和核对，这 

样就得到完整的地质编录测绘图矢量化电子图件， 

通常是后缀为．dwg或．dxf电子文件。 

若需要纸稿图纸，则可将前述正式电子图件的 

电子文件用打印机或绘图仪进行打印输出即可。 

2．2 全站仪测量法数据成 图 

全站仪测量法测得的是测量散点三维坐标数 

据，一般记录在野外测量手簿上，内业整理时，把成 

果输入工作计算机内Microsoft Office办公软件 Ex— 

eel界面下编辑成 *．xls的标准成果数据文件。当 

然，根据作业和任务要求及所配置的仪器型号，也可 

以直接在全站仪内设置作业存储测点数据，测量结 

束后，利用通讯线和仪器自带数据下载软件，将测量 

点三维坐标值下载到工作电脑内进行处理。其矢量 

化电子成图过程为： 

首先要将所测的地质特征点在 AutoCAD 2000 

内进行展点。根据在工程实践中使用的展点程序对 

数据结构的要求，将 *．xls数据文件转换成数据文 

本文件格式，即将 Excel生成的数据文件 中全部有 

数据的单格数字格式设为常规，再将所有数据另存 

为CSV(逗号分隔 *．CSv)格式，关闭原 Excel文档 ， 

将数据文件后缀名改为 *．dat。然后运用相关的展 

点程序，实现数据与图形的接口，即生成 *．scr图形 

接口文件，再次打开 Auto 软件界面，选取工具 

菜单下的运行命令文件(或脚本)菜单项，指定相应 

的*．8cr接口文件，即可生成全部测点图形 ，点位以 

圆圈点表示，并与其坐标一一对应，旁边标注内容包 

括点号及高程。其实，这种展点程序很容易找到，最 

成熟的如南方测绘的CASS测图软件内就有(当然， 

展点数据文件结构模式也应与其规定相对应)。也 

可以自行编制开发。 

在完成测点展点的基础上，设置不同的地质要 

素图层，在各图层内对照野外描述绘制的编录测绘 

测点示意图，通过AutoCAD命令将相应的测绘内容 

根据点号逐一按规定图例线型或符号连接走线，进 

行矢量化作业，同时予以对应的标注 ，并进行合适的 

设置和处理。图幅标识与平板仪图纸矢量化时的标 

识过程一样。打印输出也与上面成图打印方法一 

致。 

3 地质编录的测绘精度分析 

3．1 平板仪测量法精度分析 

应用平板仪进行地质编录，其误差主要来自下 

列几项：整平与对中误差；起始控制点误差；定向误 

差；展点误差；目标偏心与照准误差；量距误差及成 
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图时的扫描误差。 

平板仪定向误差 X =(d／s)*ID ，式中 为两 

定向点之间的距离，d为所绘点的直径，一般为 

0．1 mm，ID ：3 438 。 

考虑到短边定向，通常状况下定向边长不会小 

于 10 m，若取 S=10 m，则可求得 X=2 。 

平板仪对中误差，图上两点距离小于0．1 mm时 

无法用肉眼分辩出来。当图上误差不超过0．05 mm 

时，其误差是允许的，也就是说，比例尺精度的一半 

是容许的中误差。对中误差对定向的影响，Y=(e／ 

)*ID。 

同样考虑短边定向时其影响最大，这里若取 S 

= 10 m，则可求得 Y=1 。 

目标偏心也会影响到依直线定向精度，其影响 

与对中误差影响相似，设所产生的定向误差为 Z， 

Z =(e／s) jD 。 

照准目标时，若取最短视距 S=2 m，则可求得 

Z=10 为最大误差。 

量距误差，若量距时不是水平的，可产生△S= 

(1一cosa)*s的误差，式中，S为量测距离读数，a 

为倾斜角，△S为产生的误差。 

实际工作中，量距倾斜角不会超过 3。，最长距 

离也不超过 30 m，那么，若取 S=30，a=3。，则可产 

生的误差为△S=0．04 m。也就是说对于 1：100比 

例尺来说，量距最大图上误差影响为0．4 mm。 

除此之外，整平误差、照准误差、画方向线的误 

差，都会影响测图精度。 

扫描仪扫描误差，根据实践经验，扫描仪产生的 

误差最大可达到O．3 mm。 

上述误差综合影响，在图上不超过 1 mlTl，对地 

质编录而言不产生影响。由此可见，平板仪测量法 

是能够满足地质编录的精度要求的。 

3．2 全站仪测量法精度分析 

支导线点误差可表示为 

M = 

m线为按 比例尺确定线段长度的误差，一般为 
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±0．1 mm。m 为测距中误差， 肯为方向中误差。 

测量误差与起始点的误差的综合影响一般为 

0．3 ITlm(图上)。 

测距误差的影响可按经验公式 Mo；±(A十B 

*D)来求定，式中，A 为固定误差，B为比例误差 

系数，D为距离。 

实际工作中，在测区内测站至测点的距离不会 

超过 50 m，如果全站仪的标称精度为2 ，3+2 ppm， 

那么可求得 M =±3．01 mm。可见，全站仪测量 

法能够满足地质编录的精度要求。 

4 结 语 

地质编录测绘在工程实践中是经常性的工作， 

也是基础工作的一部分。工程实践表明：上述的地 

质编录测绘处理，无论采用哪种测量方法均是可行 

的，都能取得令人满意的效果，满足工程建设的需 

要。运用大平板仪进行地质编录测绘，可在现场成 

图，直观明了，便于地质技术人员实地检核，但其工 

作速度相对较慢，而测图误差主要来源于控制点的 

测量误差、展点误差、定向误差、平板仪点位对中误 

差等，但能满足地质编录图的精度要求，这种方法在 

矢量化成图过程中，描图过程易于操作，但容易产生 

因底图扫描而变形的误差；全站仪测量法则方便、灵 

活，测量精度较高，工作速度也较快，但需要应用其 

他相关软件，在室内连线成为矢量线划图。此种方 

法不能在现场成图，地质人员难以即时发现是否有 

测绘内容与编录内容不相对应的问题，因而需要地 

质人员工作时仔细耐心、有条不紊。它不存在扫描， 

没有平板测量成图时的那种扫描变形误差，因而成 

图精度相对高些，但在计算机内成图过程比平板测 

量图矢量化过程繁琐得多。 

随着计算机软件技术的不断更新与发展，地质 

编录测绘技术也将出现新的革命。相信不久的将 

来，有识之士会开发出象电子平板一样直接进行测 

绘的地质编录软件，或者改进现行的电子平板软件 

或者开发专用软件包以供生产部门使用。 

(编辑：朱晓红) 
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