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水利工程测量中全站仪的误差分析与精度控制
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[摘　要]全站仪测量的精确性作为影响水利工程质量的重要影响因素，对其测量精度的要求也愈加严格，这就需要加强对

水利工程中全站仪误差的控制和研究。

[关键词]水利工程；测量；全站仪；误差；精度控制

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2021.10.238

1 全站仪

全站仪，即全站型电子测距仪（Electronic Total 

Station），是一种集光、机、电为一体的高技术测量仪器，

是集水平角、垂直角、距离（斜距、平距）、高差测量功能

于一体的测绘仪器系统。与光学经纬仪比较电子经纬仪将光

学度盘换为光电扫描度盘，将人工光学测微读数代之以自动

记录和显示读数，使测角操作简单化，且可避免读数误差的

产生。因其一次安置仪器就可完成该测站上全部测量工作，

所以称之为全站仪。广泛用于地上大型建筑和地下隧道施工

等精密工程测量或变形监测领域。

2 水利工程测量中全站仪的误差分析

2.1全站仪的轴系误差

2.1.1视准轴横向误差

即由视准轴不与横轴正交所产生的误差。它主要影响水

平观测值的准确性，对于竖直方向的观测值则没有影响。

2.1.2视准轴纵向误差

即相对于垂直盘零点的位置产生的偏移。它影响的是竖

直方向的观测值，与水平方向无关。在俯仰角较大的测量作

业中尤其要注意这项误差的影响，或者在施测方案制定时，

应尽量避免大俯仰观测。

2.2全站仪度盘误差

全站仪度盘误差的产生，更多的原因是由于所要观测

的目标的垂直角所引起的，随着垂直角度的变大，会导致度

盘误差也会越来越大，相反，当垂直角度变小时，其误差也

会相对变小。无论是在度盘左边观测还是把望远镜转半圈后

在度盘的右侧观测，其观测的视线都会落在标准视准轴的左

侧或是右侧，针对这种度盘误差，则可以在实际测量过程中

取度盘左边和右边测量数据的平均值，而且在转动时需要确

保扫描盘和照准部保持同方向转动，这样可以有效的确保在

水平方向上降低转动所带来的观测度盘误差的产生。而在垂

直方面进行观测时，可以将垂直轴连同电扫描度盘进行方位

的调整，这样可以有效的将半测回角的误差进行，从而减小

垂直方面的度盘误差。在全站仪的测距误差中，周期误差和

加、乘常数误差是最常见的两种误差。

2.2.1周期误差

周期误差是由于测距仪内部的光电信号发生串扰，并以

测尺长度为周期而重复出现的系统误差。在仪器内部电路设

计时使用了多种滤波、光学与电子发射系统和接收系统。虽

然采取了隔离等各种手段来避免光电信号的串扰，但还是很

难防止微弱光电串扰现象的产生。因此，为了保证测量的准

确性，除了要求仪器的制造商在设计制作时尽可能地提高仪

器的抗干扰能力外，还必须定期对仪器进行检定，尽量将误

差降到最低。对仪器进行检定，并使用周期误差改正公式对

观测值进行修正。

2.2.2加、乘常数误差

无论是加常数误差还是乘常数误差其都表现为在观测值

基础上上加了一个偏差，但由于加常数误差是由仪器测距部

的光学零点变化导致的，所以其误差是仪器常数误差和棱镜

常数误差，这个偏差是固定的。但乘常数误差是由仪器实践

基础偏差产生的，所以其偏差是与距离成比例的关系，不是

固定的。

2.3全站仪测距误差

分析应用两点之间的高差，实施目标的测距测量是全站

仪测距中应用的测量原理。在测距过程中，由于存在人自身

视觉的精度限制，难以达到良好的瞄准功能，所以容易导致

测量结果与人的判断具有较大的差距，并且还有可能出现精

度不一致的情况。这种误差称之为测距误差，导致这种误差

存在的主要原因是由于全站仪测距过程中大多采用的是相位

式光电测距，测距误差与所测距离之间成正比的关系，这种

误差的产生，与大气折射率、光速等有关，所以将其称之为

相对测量误差，这些误差的存在会对其测量精度产生严重影

响。

3 水利工程测量中全站仪的精度控制

3.1全站仪的轴系误差精度控制

全站仪的轴系误差严重影响全站仪在水利工程测量中的

实时数据，对整个测量结果产生很大的影响，需要对其进行

误差精度控制。在对轴系误差进行精度控制过程中，可以采

用不一样的观测方式来减小这种误差，即可改变全站仪的测

图角度，把整个观测角度的全测回改成半测回，同时，考虑

全站仪的测角精度的变化，看是否改变角度对测角精度存在

很大的影响。因为仪器出厂时，都存在一定的标称精度，在

野外测量改变观测角度时，容易产生水平轴和垂直轴方向的

误差，有时候在测量时会产生扇形段弧形的轴系误差分析，

例如，某扇形段弧形高差达到10m，长约25m，其安装精度要

求最高，要求本体的对弧精度为±0.1mm，因此，鞍座定位测

量误差要求为±0.3mm。

3.2全站仪的度盘误差的精度控制

可采用三角高程测量法，而对于三角高程测量的精度控

制方面，结合工程实例，先对高程进行测量，得出H，然后，

计算三角高程的误差S，并且根据其地球曲率，求出其精度

W。通过这种采用中间设置全站仪工程实例计算方法，可以不

受地形的限制，只要可以放置全站仪就可以进行测量工作，

大大提高了水利工程测量中的外业作业效率。

3.3全站仪的测距误差精度控制

全站仪的测距误差精度控制，可以采用相位式光电技术

进行距离测量，这种精度控制可以针对人眼的分辨度与观测

能力以及所处的观测环境条件的限制，且很难用公式加以计

算等问题，提高测距误差的精度控制，然后，多次取平均值

进行测量，以减小全站仪的测距误差，从而提高测距误差的

精度控制。

4 结束语

全站仪在水利工程测量应用过程中受到各种因素的影

响，会产生很多误差，因此需要采取有效的措施对误差进行

控制，以不断提高工程测量的精确度。
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