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几种典型自由设站法测量的解算及精度分析

宋润嘉‘，华 斌2，魏洪波3

(1.上海凯悦建设咨询监理有限公司，上海 200063;2.上海科达市政交通设计院，上海 200030

3.上海建筑科学研究院建设工程咨询监理部，上海 200030)

摘 要:在市政工程测量中，在待定点P上设站，以必要的精度观测P点到几个已知控制点的方向或(和)边长，通

过平差计算，进而获得P点的坐标和精度，这种测量控制点的方法称为自由设站法。该文介绍几种用该方法测量

的实际解算及其精度分析。
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1 前言

    在高等级公路及市政工程测量中，常常需要在

已有的一些测量控制点的基础上快速测定一个特定

点坐标。如图1所示，PI . P2 ...... P。为已知控制点，

P为待定点，在P点上安置全站仪，以必要的精度观

测P点到已知点PI、 P2 ...... P。的方向或(和)边长，

通过平差计算，进而获得 P点的坐标和精度，这种

加密测量控制点的方法称为自由设站法。自由设站

法的特点是只需在待定点上设站，速度快，工效高，

尤其是在城市地区许多建筑物上的固定标志(如楼

房顶上的避雷针、电视发射塔的塔尖等)都是高等级

的测量控制点，为自由设站法提供了更多的便利条

件。
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              图1 自由设站法测量示意

    本文介绍几种利用少量已知条件的典型自由设

站法的定位计算过程，并进行精度评定，以期对相关

的工程测量有所裨益。

2 一边一角后方交会法 -

如图1,2所示。A(XA,YA),B(XB,YB)为两已
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            图2 一边一角后方交会法测量示意

    P点坐标计算的关键是求 SA，根据余弦定理，

有:

    S头一2SBcosYSA + ( SB一SzAB)一。 (1)
此式为一元二次方程，解得

    SA=SBCOSP封S又B一S孟sin'Y             (2)
    由于P点既可以在AB左侧，又可以在右侧，其

解不是唯一的。现分析如下:

    由图2不难看出，SBcosY=E,SBsinY=h

    了SzAB一S吞sin' Y=F，因此(2)式又可表示为

    SA=E士F (3)

    式(3)的几何意义表示:三角形的未知边为另两

条边在其上投影的代数和。式(3)的“士”号表示SA

可能存在双解，由于SA为三角形的一个边长，必须

为正值。因此，当E>F时，SA边长存在双解，即

S, =E士F;当E簇F时，由于E-F为负值或。，无

意义，因此SA边长仅有一解，即SA=E十F。显然，

由于SA的单双解必然对应着一边一角后交的单双

解，因此，一边一角后交取得单值解的充要条件是:

EG F，或者 SB镇SAB ,  ( SB =丫平干万.'  SAB  -

力耳-F' )，即所测边长不大于已知边长。换句话

说，只要保证所测边长不大于已知边长，即能确保一

边一角后交的单值性。否则，则具有双值性。
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当求出SA后，就可以计算P点坐标。

据正弦正理si、一聂sinY
可解。一，in-'(乒sinY l

    LA=180“一9-Y

    aAP = aAB士/A=aAB士(月十Y-1800)

    式(5)中，当P点位于AB边右侧时，

当P点位于AB边左侧时，取“+”号。

    OXAP=SB cosaAP ,AYAP=SB sinaAP

        与AB的和(等于SAB)一定时，SA与S。相等时，其

(4)    SA与SB的乘积最大。因此，当待定点P位于已知
        边附近，且接近于已知点时，为一边一角后方交会的

        最佳布点区域。

        (5)

取“一”号，

XP=XA +AXAP

YP =YA +,A YAP
(6)

3 双边单角后方交会法

    如图3所示，在P点架设仪器，在A, B两点上

安置棱镜，测得两条边S, , S:及一个角Y，由于必要

观测个数仅为2，而观测数为3，存在一个多余观测，

就要进行平差。

                                      l
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微分式(6)，并不顾及起始点误差得

=cosaAPdSB一SB sinaAP
daAP

(7) AY1Ia,                asS̀l          I                }A                                 Pe                            I                Ps  B
=sinaAPdSB+SBcosaAP
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对式(4)两边求微分，得:

    sinY、 1 ，。 .SB、cosYdY
ao= 一- }x - a,,)R-t--一一x ~一一下—

      COSP   JAB 一 JAB cosp p

对式(5)求微分，得:

daAP slnY、上二 二l1二鱼 vcosy 1
COSP   JAB 、 JAB                       cosp/

                      图3 双边单角后方交会法示意

          设观测值的权分别为:P,- =1 /m;. , PS, =1 /m'1

      PS2=1 /ms2。
            由于在P测站仅有两个方向，故所测角度自然

        独立，即按角度平差和按方向平差是一样的，因此本

(8) 文采用角度平差。

将式(8)代人式(7)，并化简

COS (aAP +a) SB sinaAP X sinA

明co
dSB

cospX sinY

sin(aAP +a)
dSB

SBcosaAP X sinAdY

cosa co明X sinY p

按间接平差法，列出的误差方程式为

VS1=cosa, dXP + si na, d vP + l,

VS2=cosa2 dXP + sina2 dyp + 12

Vy={一井sina,+井sina，、d
    、 S,一“一‘’S:一“一乙j一人r

dy
-p

(10)

(11) 
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将以上两式转化为中误差式，并相加简化得:   +(
式中，a,

cosa,

m2+      SBsin2Ax   mY2 n+     2 n '  2...X 2
Cos-p  Cos-psin I 尸

cosa2 )dXP+W (12)
MP

        2

= y月x my= a:为A和B到P的坐标方位角近

上式也可以写为:

MP一了1z nXMSA十
        Cos尸

2  2X    I   X MY2           20    -2

角、

关。

式(9)表明，一边一角后交定点的精度除与测

测边精度(MY,MS)相关外，还与交会图形密切相

似值，l, = S0,一S,，12=SZ一S2，。二Y0一)，S;，SZ，Y'

为近似边长和近似角值，这些值均可由P点的近似

坐标与已知点坐标反算而得。当P点的近似坐标

由式(19)及式(19-1)求得时，则式(10),(11)中的常

数项1,=12=0，因此由式(10)和(11)不难解得:

由(9)式可以作出如下结论: dXP=

    (1)当(l= 900时，m盖= CC，因此，一边一角后方

交会应避免三角形中非量测边与已知边相垂直或近

似垂直，亦即月=750-1050区域为禁用区域。如若

必须在此位置选定点位时，则应改换量测边的高(即

量测边由AP改换为BP)为宜。

    (2)当Q- 0o，对m。最有利，因此，一边一角后

方交会的布设图形以月<300的三角形为好。当待定

点P位于已知边上或其延长线上时，m尽的大小主要

取决于(SA SB /SAB)值的大小。由极值理论知，当SA

赢瑞(sina2 Vs,一sina, Vs,。
不五丈五1sin(a2 -a,)(-COSa2 VS1 + COSal VS2。

(13)

dyp=

将上式代人式(12)，整理后有:

      SABP ， 、，; . 。，:、:， 八
n一  n一 "  I一一一一-kCOSAV s,卞COSDV S2 )一 V 7 -T w=V
O1O2 sink U2一 al)

即:

青(COSAV,, +COSBVs2，+V,一 0      (14)
式中，h为底边高。
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对式(14)的条件方程式组成法方程得:

/1.P2.cost A.P, .Cost B ，，
In 十丁厂十-共一一十气了十一- In-(u=0       U 5)
\厂y   Ir̀     'rsi h̀  1'si /

          S2..p2
m最，十m是，+~云摧分又

            J丁5Z

ms, ms2

M2P
m2m,,

(23)

sin, Y+
则:

S2 ABP,
=一一一一一不万一下叶尸一一一一飞尸一一一

    ?̂ m51
Cos ri , 卞Cos

K=
h 2M27 W

h 2M2y+声(Cos2 Am墓，+cos, Bms2)
(16)

由观测值改正数公式V=P-'ATK可得:

    由于式(23)的分母与式(16)的分母有共同的因

子，因此待定点的点位精度可由已算得的K,。由下

述变形公式求得:

_msi丑cosAXK m2mP
K

田
(msi +ms2+
、 sir i

乙m21 +m s2
h 2 m         2M,

(24)

二ms2卫

V,=

m季h
K

cosBX K

V

V

(17)

则平差后观测值为:

S,=

S2=

S, +Vs,

Sz+V、

      Y=

由S, . S2

Y十V,

即可由下式求得平差后的坐标值:

(18)

兰一XA +L (XB一XA’十H(YB一YA’工
Yr =YA十L(YB一YA)+H(XB一XA)}

(19)

其中，

L=

(S2+Sl   - S' )/2 S21       Al      2         ABt-               - 干
了S; IsI 久       B一Lz      j

(19一1)

H

由式(10),(11),

法方程的系数阵N=

(12)知:

1[paa?
}[ pab]

[pab]

[ pbb]

    分析式(22),(24)，并由文献[1〕可知:

    (1)两边一角后交的点位精度与测边长短和交角

大小有关，交会角300̂ 1500范围内其点位误差值变

化不甚显著，以Y接近900的点位精度最佳。

    (2)待定点位的精度对称于已知边的中垂线，相

对地说，当交会角为定值时，点位沿等角圆弧移动，

偏离中垂线远的点则其精度要优于位于中垂线上的

点。位于垂线上的点，点位误差最大。

    (3)当两测边中有一边短于已知边且为定值时，

其点位精度，随交会角度变小而降低，反之则高。

4 两边距离交会

    AB为已知点，P为待定点，S,和S:为量测边，

其坐标计算公式为:
                                        r

                  n

N一‘=1/0
[paa]

一仁pab口

一[pab]

仁pbb]

式中,,}A= [paal[pbb]一[pabl'

其中，
图4 两边距离交会测量示意图

一P', Cos 2一+P" Cos 2一+P?(  -L7 (s, sinal一-LSS,‘一)’
一PSI sin“一+PS2 s‘一+PY r s l cosal -S Z cosa2)2
=PS, sina, cosa, +PSZ sina2 cosa2一

P的坐标为XP =XAT,}AXAP

            YP=YA+乙玖P (25)

式中:dXAP=
S{十5又B一S要
    2SAB

X 4XAB
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(20)

                _ _ _ 。S.
Lpaa」十Lpbbj=PS1 f   Ps2 +PYP̀  }z }2

                                                01乙2

Si +SAB-S2、2
    2SAH /

(21) 对X,,Y,进行全微分，并不顾及起始点误差

mxp= ，myp牛 (22)

d义将式(20),(21)代人式(22)，并顾及P与m，的关系

可得二边一角后交的精度估计公式:

dxp

dYp

slnagpXsinY“社

cosaepsinY义“、-

slnaAPX d,
  sin i

cosaAP

sinY
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建设工程质量检测实验室不符合项控制

                      丁整伟

(上海市建设工程质量检测中心杨浦区分中心，上海 200438)

摘 要:从建设工程质量检测实验室的不符合项的概念、来源与核查、预防和纠正四个方面进行分析，为实验室避

免不符合项的发生，确保质量体系持续适宜、充分有效提供参考。

关健词:建设工程;质量检测;不符合项

中圈分类号:TU712. 3 文献标识码:B 文章编号:1009-7716(2005)01-0088-02

1 前言

    随着《上海市计量监督管理条例》的实施，各个

向社会出具检测数据的建设工程检测实验室在设

备、人员、管理制度和检测环境等方面都必须按照国

家计量技术规范的要求开展检测工作。

    根据上海市质量技术监督局的要求，从今年起

全面执行以《检测和校准实验室能力的通用要求》为

基础的《上海市计量认证评审准则》，这样对实验室

的管理要求和技术要求将提高到直接与国际接轨，

并将对实验室的发展起到推动和促进和作用。

    建设工程质量检测实验室通过建立质量管理体

系，贯彻《上海市计量管理条例》，保证实验室能按照

《上海市计量认证评审准则》的要求落实执行，提高

实验室的内在素质。

    在实验室组织的内部质量体系审核、进行不合

格工作控制、接受外部认可或评审时，不可避免地会

发现一些质量体系运行或技术操作过程中的不符合

项，针对这些不符合项，实验室必须进行原因分析，

并根据其具体情况和严重程度采取相应的预防及纠

正措施，防止类似问题的再次发生，保证质量体系的

持续有效并不断完善。

    下面从概念、来源与核查、预防和纠正四个方面

对建设工程质最检测实验室的不符合项进行分析。

2 概念

    所谓建设工程质量检溅实验室的不符合项的控

制，是指对检测工作不符合程序规定并导致检测的

结果不符合其程序规定或客户同意的要求，即通常

所说的结果发生差错的现象的控制。因此，建设工

程质量检测实验室里的“不符合项”或者说“工作不

合格”，与混凝土、钢筋、水泥等样品检测结果的合格

与否是两个不同的概念，不可混淆。
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3 来源与核查

    建设工程质量检测实验室的不符合项主要来源

于人员差错、设备差错、环境条件失控、检测方法上
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转换成中误差形式，得P点的坐标观测中误差

          1

mxp=百不 sin 2 aBp m互，+sin2 aApms2
(26)

刀Iyp=
  1

s Y cost aBpms, -F-cos2 aApms2

2np=m2。+m      2MXp +myp (27)

将式(26)代人式(27)并化简，得:

m2mp
m呈，-}-m熟
sinY

(27-1)

式(27-1)表明:

(1)测边交会除与测边误差有关外还与测边交

会的交会角Y密切相关，而与观测边长S" S:及已

知边SAB的长短无关。

    (2)当Y= 900时，MP得最小值，即测边交会的

最优图形为交会角Y等于900的直角三角形。
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