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二等水准测量误差分析及消除方法刍议
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摘要：在进入 21 世纪以来，我国在技术发展以及社会经济等方面有着巨大的提升。当前我国有着非常多的建设项目，

而在建设项目当中测绘又占据着极其重要的地位。尤其是二等水准测量方面，测量出来的数据或多或少存在着误差。为了

消除这种误差，本文将会对二等水准测量进行详细的分析，针对出现误差的原因提出相应的解决措施，保证测绘行业更加

精准化。
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引言：当前我国工程建设项目当中二等水准测量精准

度还存在着较大的偏差，无法实现精准有效的测量，因此为

了能够将误差进行消除，本文将会结合施工现场的实际情况

对二层水准测量展开分析，提出相应的解决措施，加强相关

人员对二等水准测量误差的重视程度，使其测量数据更加精

准有效。

一、二等水准测量中仪器造成的误差以及消除办法

1.i 角造成的误差与消除

为了保证测量的数据更加精准，在二等水准测量前，

应矫正仪器上的 i 角，通过这种方式降低测量出现误差的概

率。所谓的 i 角指的是在测量过程中，将所使用的仪器摆放

到正确的位置上，如果摆放位置存在偏差，那么所出现的偏

差角度就被称为 i 角，i 角的角度越大，测量的数据偏差也

就越大。其主要可以通过以下来进行表示：p 为消除 i 角的

误差的测量，其为一个常数，将前视距设定为 s 前，后视距

为 s 后，对 i 角进行反复的核查，其与 0 度越接近，出现误

差的程度也就越小。因此通过前后视距的调整，尽可能缩小

i 角的角度，以保证误差的缩小。

2. 水准尺造成的误差与消除办法

在二等水准测量过程中，测量人员应检查测量仪器与

地面之间的垂直程度，使其垂直程度达到最大化。通常情况

下，测量仪器都会存在一定的误差，这种误差主要是因为仪

器在生产时厂家所导致的，以至于在使用过程中无法将测量

仪器彻底归零。除了仪器本身问题外，测量过程中还会因为

人员操作问题导致数据出现偏差，因此在进行测量的时候，

应将测量仪器保持在偶数测量点，这种方式可以有效保证二

等水准测量的精准度。对此为了最大可能消除误差，应对相

关测量人员进行有效的培训，确保其在测量工作中能够按照

规章制度进行测量，确保其在发现误差时能够及时进行调

整，保证测量数据的精准。

3. 调焦造成的误差及消除办法

在使用二等水准测量方式的时候，一旦发现测量仪器

出现误差，那么也代表着仪器的功能性正在减弱，比如说在

对光螺旋校对的时候，其会因为误差而导致光透镜无法沿直

线运动，进而导致水准尺的测量数据出现误差。为了解决上

述所出现的误差情况，应对大型精准仪器展开详细的分析研

究，最大程度降低测量误差的出现。在实践过程中，在对后

视距展开测量后，还应对前视距进行测量，测量过程中无需

对焦距进行调节。在前后视距保持一定焦距之后，能够有效

保证二等水准测量的精准度。

4. 外业数据采集中人工修改造成的误差及消除办法

除了上述保障二等测量精准度的方式外，还可以通过

水准外业记溥如软件来收集外界数据，进而保证测量数据的

精准度，虽然已经把控了测量时间，但目前而言，在数据检

测过程中，还是会因为人员修改问题而出现数据上的误差，

因此要求测量人员在观测过程中不得随意修改检测数据，有

效控制外业采集数据的质量。保证外业采集数据的安全性、

可靠性、真实性。

二、简述水准测量概念

通常情况下人们还会将水准测量叫做几何水准测量。

其工作原理是要是通过水准仪和水准尺之间的高度来展开

测量工作。相关测量人员只需要将水准尺放到所需测量的物

体上方，就可以通过水准尺获取到所需的数据。通常情况下，

测量人员都会从高层点或者是水准原点展开详细的测量，但

在实际测量过程当中，还是会因为测量误差的存在而导致测

量数据不够精准。因此在实际测量过程中，需要根据测量等

级展开测量，依据测量等级的不同来保证水准测量数据更加

精准无误。

三、外界环境带来的误差及消除办法

1. 大气垂直折光产生的误差及消除措施

除了人为操作问题和仪器自身问题外，影响二等水准

测量精准度的还有外界因素。在测量过程中，外界环境对测

量工作的测量结果有着很大的影响，其中主要体现在以下两

点：（1）海拔高度和大气密度所造成的数据误差。这里指

的是在海拔高度和大气密度的影响下，区域内的空气会出现

密度阶梯的情况，密度阶梯能够直接影响到光纤的折射情

况，以至于仪器处于垂直状态，但是肉眼看到的却是弯曲状

态，这一情况直接影响到了二等水准测量的精准度。（2）
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在外界环境不确定的情况下，无法充分考视距及折射情况；

在测量过程中由于外界环境的影响，再加上对光的折射没有

进行充分考虑，以至于测量数据存在较大的误差。通常情况

下，大气的密度都是表现出一种下密上疏的状态，在这种状

态下人的眼睛会看到一条向下的曲线，这种曲线会诱导人出

现视觉上的误差，进而导致测量数值变得较小。而在温度较

高的夏季，大气的密度将会发生变化，形成下疏上密的情况，

因此会形成一条向上的曲线，这时则应该将尺度向上调节。

对此在实际测量中，测量人员必须对外界环境作出全面的考

虑，充分考虑光的折射问题，避免因为光的折射问题而导致

误差的出现。此外，在对一些坡度较大的路段进行测量时，

应将视距进行有效地缩短，以此来降低折射所带来的影响。

2. 仪器垂直位移产生的误差及消除方法

在二等水准测量实际操作过程中，测量人员还应注意

设备的放置区域，由于测量仪器的重量较重以及土层的弹性

原因，以至于在进行测量的时候，仪器脚架会出现下降或者

上升的状况。比如说，在进行第一次测量的时候，由于仪器

的重量原因，出现了下沉的情况，其下沉单位为 1，因此测

量人员所获取到的测量数据就减少了 1 个单位。而在进行第

二次测量时，测量仪器再次下沉，这时的下沉情况达到了 2

个单位，因此，测量人员需要将两次的测量结果进行计算，

取两次测量的平均差值。若土层出现上升，则推算方法一致。

为了尽可能地降低误差，在测量的时候应注意测量顺序，按

照后前前后或者前后后前的顺序展开测量，可以更为方面的

计算出平均值，利用平均值来降低误差。

3. 水准标准尺垂直位移引起的误差及消除办法

值得肯定的是，仪器垂直位移误差和水准标准尺垂直

位移误差的原理是相同的。因此结合前文，可以针对水准标

准尺垂直位移进行多次测量，在计算出其平均值，以此来保

证数据的精准度。在测量过程中，应在坚硬平整的地面展开

测量，避免因为人为压力过重而导致水准标准尺出现下沉，

尽可能保证水准标准尺的垂直位移程度，可以选择利用重尺

垫来进行稳固。

四、观测导致的误差及消除办法

1. 水准气泡整平误差及消除办法

在进行二等水准测量的时候，应保证仪器当中的水准

气泡处于居中位置，避免出现倾斜，以至于在测量数据上出

现误差。测量人员的视线长度越长，仪器水准管的长度也就

越长。为了保证水准气泡的精准度，应重视以下两个方面：

（1）测量仪器的安装，测量人员在安装测量仪器时，必须

保证气泡处于中间位置，确保测量仪器不会出现误差。除了

普通测量仪器注意安装调整外，自动化仪器也应注意仪器的

安装。（2）保护水准管，由于测量环境是不固定的，因此

在测量过程中经常会出现高温或者低温的情况，在这种环境

当中进行测量时必须保护好水准柱，使其不会因为温度的影

响而出现误差。

2. 立尺不直造成的误差以及消除办法

为了确保二等水准测量的读书精准度，测量过程中应

将水准尺垂直放置，此外测量人员的视线也应保持水平，避

免因为视差而影响到读数的结果。在测量下坡或特殊路段

时，应采取多次测量的方法，通过计算平均值的方式降低误

差，测量次数越多误差也就越小。通常情况下为了有效降低

误差，测量人员都会选择以下方式：（1）保证水准尺气泡

居中，测量人员在进行测量前应对测量仪器进行详细的检

查，确保水准尺的气泡处于居中位置，此外为了保证测量数

据更加精准，在测量过程中还应采取其他工具来进行辅助。

最大程度保证水准尺的气泡居中，若测量人员发现水准尺的

气泡存在偏差，应及时作出校正调整。

3. 标准和读数造成的误差以及消除方法

在保证仪器自身不存在问题的情况下，测量人员应注

重自身读数的方式，由于外界环境的影响，标尺的成像经常

会因为光的折射、视线遮挡等其他情况而变得模糊不清，这

一情况直接影响到了测量人员的观察。由于无法解决外界因

素的干扰，因此测量前应选取相应的测量环境，将测量仪器

放置到光线照射强度均匀的地方。测量人员在读取数据的时

候，应保证标尺的成像清晰度，确保读数过程中不会存在额

外事物而遮挡住视线。通过一系列的措施提高测量精准度。

结语

综上所述，虽然二等水准测量属于测量工作当中的基

本工作，且操作非常简单，但是在测量工作中还应加以重视，

由于外界环境的影响，其测量数据的精准度成为了需要关注

的重点，较大的测量误差会严重影响到工程的施工，因此在

二等水准测量过程中，测量人员必须注重细节操作，最大程

度消除测量误差。
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