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用直线法测定水准仪调焦运行差

陈继红
(柳州市勘察测量研究院 )

摘 要 本文提出一种用直线法确定各点高差代替传统的圆弧法确定各点高

差来测定水准仪望远镜调焦运行差
,

将这种新的方法称作直线法
。

该法克服

了圆弧法需要场地宽的缺点
。

而数据处理与圆弧法完全相同
。

主题词 水准仪 ; 望远镜 ; 聚焦 / 运行差 ; 圆弧法 ; 直线法 ; 高差

分类号 P 2 2 4

0 方 法 原 理

水准仪望远镜调焦透镜运行差的测定
,

通常采用圆弧法 〔1〕
。

圆弧法的主要缺点是需

要的场地较宽
,

例如半径为 30 m 的半圆弧场地
,

选择这样的场地有时感到困难
。

直线高

差法采用 50 m 的直线段场地
,

测定布设点高差
,

这样的场地容易找
,

是一种较为理想的

方法
。

直线法具体做法为
:
在一较平坦的场地

,

选择出长度大于 50 m 的直线段
,

在直线上

每隔 10 m 标出 O
,

1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

各置标尺点如附图所示
。

图中
,

无1 是 。一 1 段等分

点
,

k :
是 。一 2 段等分点

,

无3
是 O一 3 段等分点

,

k4 是 O一 4 段等分点
,

介5
是 。一 5 段等分

点
。

观测时
,

将仪器分别置于 k ,
、

棍
、

勺
、

k4
、

k :
点上

,

标尺分别置于 O 和 1
,

o 和 2 等

点上
。

在每个 k `
点观测前后标尺 4 个测 回

,

每测回间变换仪器高
。

设每个测站观测 0 点

标尺 的读数为 L 。 ,

观测对应 i l(’ 二 1一 5) 点 的读数为 乙` ,

在 每个 k ￡
测站

,

同一个测 回

中
,

由于前后视距相等
,

因此在这个测 回测得的高差
,

既不包括 i 角的影响
,

也没有调焦

透镜运行差
。

但在测站上
,

对于各点上标尺的照准误差和读数误差的大小是不相同的
,

而

这种误差主要是属于偶然误差性质
,

可以通过增加测回数的方法来减小
。
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附图 水准仪望远镜调焦运行正确性检验示意图
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上述步骤完成后
,

将仪器移到 0 点
,

先进行往测 1 至 5点的标尺
,

再依相反顺序瞄准
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各点进行返测
,

由于各点视距不等
,

瞄准每点标点时要认真调焦
,

共观测 4 个测 回
,

每测

回之间变换仪器高
,

这样测得各点的高差值中
,

既包括了 i 角的影响
,

也包括调焦透镜运

行差
。

1 计算步骤和公式

计算运行差的步骤及其公式与用圆弧法基本相同
,

现简述如下
:

(1 ) 先计算水准仪置于各 k ` ( i 二 1
,

2
,

3
,

4
,

5) 上
,

0 至 5 各点上标尺读数 4 测回

的平均值 L `和其它各点相对于 O 点的高差值 hi i( 二 1
,

2
,

3
,

4
,

5)
,

hi = 吞厂 iL
,

因仪

器至 O 与至 i 点的距离相等
,

故 ih 中不包含调焦透镜运行差及 i 角的影响
,

即为正确的高

差值
。

(2 ) 计算水准仪置于 。 点时
,

l 至 5 点上标尺读数 4 个测 回的平均值 M i i( = l
,

么

3
,

4
,

5 )
。

, _ 、 、 一 ~
, .

_ , _ 二 二 , ,

阴一
, , , , . , . 、 ,

。 衍坊
, *

, ,

工H
, _ , 、

一

* 二
: ,

( 3 ) 由各点反算出 “ 点的仪器高 拭 一 M +i ih 以及平均值 H 从 一

斧
,

(n 一 5 ) 若无调

焦透镜运行差和 i 角的影响
,

h l = h Z = h 3 := h 4 二 棍
。

(4 ) 计算 △、 和 △ , = 私一
氏

,

△ ,
值中包含有调焦透镜运行差及 i 角的影响

,

i 角的影响

大小是与边长成正 比的
,

由于 氏 是平均值
,

故所取边长应为各点距 0 点边长与平均边长

(豹 的差数
,

误差方向式用调焦透镜运行差 v
`

及 i 角差加以表示
:

A i 二 V i + ( 5 1一 S ) i 即

V i = A i + ( S 一 5 1)k (令 k = t g 二 i )

( 5) 计算调焦透镜运行差
厂i = A i + ( S 一 5 1)k ( l )

组成法方程式
:

[(反一 s )
·

( s 一 5 1) ] k + [( S 一 5 1
·

A i ] = o

「( S 一 5 1)
·

A i l
此 二 ~ 二

一
-

一丁下下二一
L( S

`

一 5 1 )
`

]

( 2 )

化简为
:

k 二一
一

适翌
一

_

rs
,

J一 鱼上
气

5 [S △ ]
5 [S ]

2 一 〔S ]
( 3 )

假设
: S 、 = 1 0

,

5 2 二 20
,

5 3二 3 0
,

[S ] = 1 5 0
,

则 5 〔 5 2〕 一 [51
2 = 50 0 0

5 4 “ 4 0
,

5 5 = 5 0

[s ]
2 = 2 2 50 0

,

:’ 、
万谙子三气币

〔5 2〕 二 5 50 0

〔 S
·

A〕
10 0 0

( 4 )

运行差
V i = 八i + ( S 一 S ) k ( 5 )
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2 实际应用

现场生产 中
,

为为便于测定水准仪调焦透镜运行差
,

应埋设 0
,

1
,

2
,

3
,

4
,

5 固定

标志 (可按高等级水 准标石要求进行埋石 )
,

并用精密水准测量方法精确地测定 1 至 5 各

点相对于 0 点的正确高差
,

然后用来检测水准仪
,

将高差作为已知值备用
,

这样可以减少

工作量
。

调焦透镜运行差检测对于精密工程水准测量十分重要
。

因为粗密工程水准测量中
,

尤

其是安装各种设备
,

很多情况下因前后视距不相等
,

就需要调焦
,

观测结果必然受水准仪

调焦运行差影响
,

所以
,

观测前精确地测 定 k 值和 iV 值是十分必要的
,

这样可在观测前

估算出由于 k 和 iV 值的影 响对于所测放的构筑物 (如各种导轨
、

各种支座 ) 高程的影响

值是否满足设计安装规范提出的要求
,

并且研究切实可行的施测方案
。
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