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[摘  要] 测量在城市建设和规划中发挥着非常重要的作用,交会法放样点位是工程测量中常用的一种方法。在充分考虑交会

主要误差来源的基础上,用误差椭圆表示几种典型交会法下的点位误差分布,并对测角交会和测边交会进行了比较,通过分析

得出不同交会方法对点位误差的影响规律和放样中应注意的问题。 
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概述 

随着社会主义改革开放的进一步深入,我国城市建设和

规划的周期日益缩短。在城市建设和规划过程中,测绘城市

地形图和布设城市工程测量控制网是必不可少的工作。以上

测量工作中,经常用到以控制点为极点,以X轴为极轴,以极

角和相应极径为变量的点位误差曲线。点位误差曲线图的应

用虽然很广泛,在它上面可以图解出控制点在各个方向上的

位差,从而进行精度评定,但是它不是一种典型曲线,作图不

太方便,因此降低了它的实用价值。点位误差曲线总体形状

与其相应的椭圆相似,通过一定的变通方法,可以用点位的

误差椭圆代替误差曲线进行各类误差的量取[1]。 

1 交会法放样点位 

在地形测量或工程测量中,当用图根网、图根锁或经纬

仪导线测量的方法布设的图根控制点或工程控制点,尚不能

满足大比例尺测图或工程放样的需要时,可以采用交会法作

进一步的加密[2]。根据观测量的不同,交会法分为角度交会

和距离交会,它在一定程度上提高了测量的效率。在工程测

量中,采用交会法放样点位是一种经常使用的方法。 

通过对交会测量过程的分析,可以得到采用前方交会法放

样点位时,放样点位的主要误差来源包括以下几个方面[3]： 

1.1仪器本身及安置误差的影响 

在使用经纬仪或全站仪进行放样点位时,首先要在已知

点上安置仪器,仪器在测站点上所造成的观测误差与仪器的

安置精度有关,即仪器对中误差、整平误差势必影响放样点位

的精度,例如整平时,圆水准气泡略偏一格,对中影响为5mm左

右,所以在放样点位时,仪器应注意精确整平、仔细对中。 

另外,还包含仪器本身的误差,如仪器的竖轴与水平度

盘不垂直、水平轴与竖轴不垂直、视准轴与水准管轴不平行；

仪器的标称中心与真实中心之间的差异；仪器照准部转动时,

由于垂直轴和轴套表面的摩擦力,使仪器基座产生弹性扭转,

和基座相连的水平度盘随之发生微小的方位变动,导致角度

观测中方向观测读数产生误差；支承仪器基座的脚螺旋,其

螺杆与螺母间有间隙,转动照准部时,螺杆在螺母内移动,带

动了基座和水平度盘,使水平度盘产生微小的方位变动,也

会导致角度观测中方向观测读数产生误差；仪器水平微动螺

旋弹簧的弹力不足或油腻凝结,旋出水平微动螺旋照准目标

时,弹簧不能迅速伸张,使微动螺旋杆和微动架之间出现空

隙,在观测过程中,弹簧逐渐伸张把空隙消除,使视准轴离开

照准目标,同样会对角度观测中方向观测读数带来误差。 

在测边交会中,使用测距仪进行距离测量时,测距仪中

测相设备本身的误差、幅相误差、发光管光相位不均匀误差

和测距仪内部光、电固定信号串扰产生的周期误差都会对距

离测量带来误差。 

1.2放样点的标定误差影响 

根据放样数据在实地标定放样点位时,由于标定点位与仪

器照准目标不一致,就会对角度测量的方向观测值产生误

差；如果使用的是测边交会法,同样会对距离的测量产生误差。 

在点位标定过程中,工作人员的工作态度和技术水平,

也会对观测成果的质量有直接的影响。 

1.3测设交会角(边)的误差影响 

在已知点上观测待放样点计算角度或测量距离时,仪器

测角误差(测距仪的测距误差)还会受到外界条件的影响,如

观测时所处的温度、湿度、压强、风力、大气折光、电离层

等因素都会对观测结果直接产生影响,随着这些因素的变化,

它们对观测结果的影响也随之不同,因而会使交会角(边)产

生误差,从而影响放样点位的精度。 

长期以来,通过对以上几个主要误差来源的分析比较,

得出它们对放样点位精度的影响：在一般情况下,仪器对中

误差 mm2~1≤ ,它对放样点位的影响小于其本身；放样点

的标定误差一般约为 mm3~2 ；因此,前方交会放样的点位

精度主要取决于测角(或测距)误差。 

2 交会法放样点位的误差椭圆 

交会法放样点位是工程测量中经常使用的一种放样方

法,根据实际操作中使用观测量的不同,交会法分为角度交

会法和距离交会法。 

2.1角度交会法 

角度前方交会法是角度交会法放样点位时使用最多一

种方法,比如在建筑工程测量中,当建筑物上的某些点子离

开放样控制点很远,直接量距不便时,则用角度前方交会法
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进行放样较为有利。使用此方法需考虑交会图形对精度的影

响,通过对该方法放样点位的精度分析,为直观说明交会角

与点位误差的关系,这里给出单个三角形测角前方交会在几

个典型交会角下的点位误差椭圆,如图1所示,分析不同交会

角条件下点位误差的分布随交会角而变化,可得规律如下： 

2.1.1测角前方交会角时,交会点的点位误差椭圆长、短

半轴相等,说明平行于起始边AB方向的误差和垂直于AB方向

的误差相等。 

2.1.2当时,长半轴平行于起始边AB,随着交会角的再增

大,长轴也逐渐增大,而短轴有所减小,说明平行于起始边AB

方向的误差增大,而垂直于AB方向的误差减小。 

2.1.3当时,长半轴垂直于起始边AB,随着交会角的再减

小,长、短均增大,长轴的增大尤为显著,说明平行于和垂直

于起始边AB方向的误差都增大,而垂直于起始边AB方向的误

差增大显著。 

 

图1 角度前方交会误差椭圆  图2 距离前方交会误差椭圆 

如果不是正前方交会,则基本情况并无多大改变,只是

点位误差椭圆的长轴方向略有偏斜,短轴随着点位靠近已知

点的程度,而有所减小,图1中所示的各种测角前方交会的典

型图形是比较有代表性的。如果在实际工作中采用角度前方

交会放样点位,当交会角接近90°时,各方向的误差较均匀,

当接近30°或120°时,则相差悬殊,在这种情况下需顾及其

影响,并采取改善图形条件、提高测角精度或其他有效措施

来提高放样点位的精度。 

2.2距离(长度)交会法 

距离(长度)交会法也是常用的一种交会方法,经过在实

际工作中使用该方法放样点位的精度分析得出,其交会角与

点位误差的关系：当采用短距离量边交会或长距离测边交会

时,点位误差与交会角密切相关。为直观起见,仍采用放样点

位在几种典型交会角条件下的误差椭圆来表示,如图2所示。

各种交会角的距离(长度)交会的典型图形,假定以测边(量

距)的相对误差为一常数绘制。由图2可见： 

2.2.1当交会角时,误差椭圆的长、短半轴相等,说明平

行于起始边AB方向的误差和垂直于AB方向的误差相等； 

2.2.2当时,长半轴垂直于起始边AB,随着交会角的再增

大,长轴逐渐增大,短轴有所减小,说明垂直于AB方向的误差

增大,而平行于起始边AB方向的误差减小； 

2.2.3当时,长半轴平行于起始边AB,随着交会角的再减

小,长轴迅速增大,说明平行于和垂直于起始边AB方向的误

差都增大,而平行于起始边AB方向的误差增大显著。 

在实际工作中,如果采用距离交会法放样点位,则可以

参照上述情况考虑交会角对点位误差产生的影响。 

2.3测角交会与测边交会的分析比较 

通过对测角交会与测边交会的分析比较,可以看出测角

交会与测边交会对提高点位精度具有互补性。比较测角交会

与测边距离交会的误差椭圆可见：各种交会角的误差椭圆的

长轴方向与典型距离交会的误差椭圆的长轴方向是相垂直

的。如果以交会角的交会称为远方交会,垂直于起始边的方

向称为纵向,平行于起始边的方向称为横向,则在远方交会

时,距离交会有利于控制纵向误差,测角交会有利于控制横

向误差,两者具有互补性。 

3 结束语 

通过上述对测角交会和测边交会放样点位的精度分析,

可以比较明确的看出点位误差椭圆的分布状况,由点位的误

差椭圆可以辨别点位在各个方向上的误差大小,从而控制点

位在不同方向上的精度。在实际工作中,测量方法的选用要

与仪器条件相结合：测角交会长期以来被广泛使用,距离交

会是在测距仪应用后,长距离测边才变得简单易行。针对单

三角形测角交会的特点,当图形条件较差时,可采用多点交

会或距离交会相结合来提高交会精度。 
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