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用 全 站 仪 测 量 空 中 悬 挂

点三维坐标方法的尝试
金 小 操

(空军工程设计研究局
,

北京 2 0 0 0 7 5 )

【摘要】 运用全站仪测量首都机场四机位机库屋顶网架结点三维坐标测量的作法
,

满足了工程按

装钢轨的要求
,

是一次成功的尝试
。
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0 前
’

言

当前
,

有许多大型建筑的屋顶采用网架

结构
,

网架吊装完成后
,

要 了解整个网架的变

形情况是否符合设计要求
,

这就要通过网架

底部结点球的三维坐标数据来分析
,

如何测

量诸如结点球这类空中悬挂点的三维坐标
,

尤其是高度在十几米以上
,

高程不能用水准

仪直接测量
,

需要通过吊垂球和投点
,

这样
,

测量就很麻烦
,

费时
,

而且受很多因素影响
,

精度不高
,

能否利用全站仪的特点
,

在悬挂点

下立棱镜
,

直接测量悬挂点的三维坐标
,

对

此
,

我们在首都机场四机位机库吊车结点三

维坐标测量中进行了尝试
。

1 工程概述

首都机场 四机位机库是一个超大型机

库
,

南北长 30 0m
,

东西宽 l o o m
,

可同时停放

并维修四架波音 7 47 飞机
;
屋顶采用网架结

构
,

网架底部高出地平约 26 m
,

比一般 8 层楼

房还要高
。

维修飞机需要在网架下面悬挂移

动吊车
,

吊车是通过三条平行钢轨与网架底

部的三排结点球相连接
;
三条平行钢轨的间

隔为 24 m
,

每条钢轨有间隔 6 m 的 50 个结点

球
,

结点球直径约 5 c0 m
,

在每个结点球的下

面都焊接了一个 35 c m X k m 的钢板作为连

接板
,

在板的中心位置有一直径约 s m m 的

小孔
,

是焊接时留的气孔
,

测量吊车结点的三

维坐标也就是测量连接板中心小孔的三维坐

标
,

通过这个数据得到连接板的空间位置
,

为

三条钢轨的安装
,

调试提供必要的数据
,

其三

维坐标的精度要求是
:

点位误差在士 sm m 以

内
。

现场条件是
:

网架全部吊装完成
,

连接板

已经焊上
,

在连接板下面 l m 处有脚手架
,

脚

手架是连接在网架上并悬空的
,

通过脚手架

可以接近连接板
,

脚手架的下面拉有施工安

全网
,

这给通视带来一定的困难
。

根据现场情况和测量的精度要求
,

以及

时间紧等特点
,

我们选用 G T S一 6 全站仪进

行测量
。

G T S一 6 全站仪是 日本拓普康公司

9 0 年代初的产品
。

其测角精度为士 2
” ,

测距精

度为士 ( 3 m m + 2 x 1 0 一 6 ,

仪器带有存储卡
,

可

直接测量并自动记录三维坐标
。

2 具体作业

2
.

1 控制浏量

根据现场条件和精度要求
,

对 1 50 个结

点需要分片测量
,

保证在测量期 间不被破坏

就可以
;
为了不弄坏地平的表面

,

故采用硬的
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围棋子做标志
,

在上面刻划出十字
,

并用高强

度的粘结剂粘在地平上
。

控制点共布设 了六

个闭合导线组成
,

平均边长为 95 m
,

采用相对

机库的独立坐标
,

即假定一个点 的坐标和一

条边的方位角
。

平面控制用 G T S一 6全站仪

按四等导线的精度施测
,

测量结果
:

导线的方

位角闭合差为一 12
” ,

坐标闭合差为 (△X 一 +

0
.

s m m
,

△Y 一 一 1
.

4m m
,

相对 精 度为 1/

34 3 60 0
。

控制点的高程
,

采用瑞士威 尔特 N 3

型精密水准仪配锢钢尺
,

按国家二等水准要

求进行闭合环路测量
,

水准线路总长 60 Om
,

闭合差一 0
.

38 m m
。

控制点的平面精度和高

程精度均达到为 G B 5 0 0 2 6一 9 3(( 工程测量规

范 》的相应要求
。

在每个控制点附近 2~ 3m

处加测一个辅助的高程点
,

其高程精度与控

制点一样
。

控制测量完成后
,

将平差后的控制

点成果逐点输入全站仪
。

2
.

2 结点测量

将 1 50 个结点按东轨
、

中轨
、

西轨三组从

北向南顺序编号
,

即 D o .l
· ·

… D 50
,

2 01 … …

2 5 0
,

X O卜
· ·

… X s o
。

对这些结点分站测量
,

一

个测站上的测点范围是
:

距离控制在 8 0m 以

内
,

仰角一般不大于 30
“ 。

由于棱镜的立点误

差会直接影响测量数据的精度
,

原配棱镜对

中杆最 短为 1
.

l m
,

而且粗
、

重
,

倒着立点困

难
,

不易竖垂直
,

造成偏心
。

因此
,

我们特制了

长短不同的两根棱镜对中杆
,

采用两根对 中

杆的 目的是防备施工安全网挡住全站仪照准

棱镜而影响测 量
,

长杆 30
c m

,

短杆 1 sc m
,

其

直径均为 25 m m
,

在杆上均倒着安装了一个

圆水准器
,

用来保证棱镜对中杆的垂直性
,

使

用特制的棱镜对中杆
,

由于重量轻而且短
,

可

以方便地倒立于连接板的小孔下面
。

具体的

作业方法是
:

首先
,

将全站仪安置在一个控制

点上
,

打开仪器的电源开关
,

仪器初始化后
,

让垂直角为零
,

照准立在辅助高程点上的水

准尺读数
,

算出仪器高
,

再与用小钢尺直接量

出的仪器高 (一般相差在 Zm m 以内 )取平均

数作为最后的仪器高
,

让仪器进入坐标测量

方式
,

输入测站点的点号
、

仪器高
、

定 向点的

点号
,

将仪器照准定向点定向
,

输入要测结点
,

的编号和棱镜高 (减去了棱镜对中杆尖插入

小孔部分之后的棱镜高 )
,

通过对讲机告诉立

棱镜的人员用手电照亮连接板上 的小孔
,

仪

器照准小孔后将仪器上显示的垂直角记在手

簿上
,

然后拧紧水平制动
,

再用垂直微动照准

棱镜中心测出三维坐标并自动记录在存储卡

中
。

这个过程将得到同一个结点的两个高程
,

一个是用全站仪测得的水平距离与照准小孔

时记下的垂直角计算出的高程
,

另一个是全

站仪存储卡中记录的高程
,

两个高程之差在
s m m 以内时取平均数

。

按此方法再测一次
,

两次取平均数作为最后的测量结果
。

这样
,

一

个结点就测完了
。

输入下一个结点的编号
、

棱

镜高
,

用同样的方法进行测量
,

直至该站测量

结束搬到下一站
。

在下个测站测量新的结点

之前
,

首先重测三个以上在上一个测站 已测

过的结点
,

如果两个测站对同一个结点的测

量结果相 差在 6m m 以 内时可以继续测 量
,

否则需检查出原因后才能继续测量
,

直到测

完全部的结点
。

最后
,

将每个点的最终结果按

编号逐点输入计算机
,

编辑整理后通过绘图

机 自动绘出所需的成果图表
。

3 结束语

用全站仪测量空中悬挂点三维坐标的方

法
,

简单
、

快捷
,

而且平面和高程同时测量
,

数

据自动记录
,

从而避免了平面点和高程点不

一致
,

以及因人工记录造成的误差
,

减轻作业

强度
,

提高工作效率
,

缩短工期
,

仅用 5 天时

间就完成了 1 50 个结点的全部外业测量工

作
,

提前提交 了成果
。

从结点测量的精度来

看
,

整个测 量 中
,

一共重合 24 个结 点
,

以这

2 4 个重合点的测量数据统计
,

中误差
:
m

二

-

士 2
.

s m m
,

m
,
= 士 3

.

7 m m
,

m
h
= 士 3

.

om m
,

满

足测量前所提的精度要求
,

经三条钢轨的安

装调试没有发生任何问题
,

受到委托方的好

评
。

通过这次工作
,

我们尝试了用全站仪测量

网架底部结点球三维坐标的方法
,

认为只要

解决好棱镜立点的问题
,

结点测量的精度 比

用其他方法测量的精度要高
,

这是一种比较

好的方法
,

也为我们今后完成与之类似的工

作积累了经验
。
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