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一、实训目的与任务
1.实训目的

（1）展示高职高专测绘类专业学生面向应用实践的能力，促进社会对测绘类相关岗位的了解，提升高职高专测绘类专业的社会认可度，促进学生的就业质量和就业水平的提高。
（2）检验和展示学生对测绘知识、技能的掌握及运用能力。
（3）检验学生对现场问题的分析与处理能力、团队协作能力、适应实践需求的应变能力，进一步促进测绘类专业教学改革。
2.实训任务
设置2条闭合水准路线。每2个队同时开始比赛。每一条闭合水准路线由6个待求点和1个已知点组成。各队的比赛水准线路由各队抽签得到的待求点和1个已知点决定，长度约2千米。

二、实训组织
1.实训分组
每组4人，每组设组长1名。组长负责实训工作组织、工作安排和成果质量，以及仪器与工具的清点和安全。
2.实训仪器和工具
（1）科力达DL07电子水准仪：含木脚架一副、数码标尺1（3m铟钢尺）对及尺垫（5Kg）。

（2）非可编程计算器一个，用于高程误差配赋计算。

（3）50 m测绳（根据参赛队的需求配发）。
（4）提供专用尺撑。。

3.实训安排
（1）实训地点：河南工业职业技术学院新校区环形赛道。
（2）实训时间：6月24日至26日。
4.竞赛技术标准

《国家一、二等水准测量规范》GB/T12897－2006。
5.计分办法

（1）成果全部符合限差要求和无违反记录规定者按竞赛评分成绩确定名次。水准测量中超限或违反记录规定的成果为二类成果，二类成果的名次在一类成果之后。

（2）竞赛成绩主要从参赛队的作业速度、成果质量等方面考虑，采用百分制。其中成果质量按下文的实施细则，作业速度按各组用时统一计算，裁判宣布竞赛开始计时，到上交成果计时结束，时间以秒为单位。得分计算方法：

[image: image1.wmf]40

%)

40

1

(

1

1

´

´

-

-

-

=

T

T

T

T

S

n

i

i


式中：
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测量最大时长限制：水准测量为1.5小时。凡超过最大时长的小组，终止操作。

（3）在各赛项过程中，对于恶意造假或伪造原始数据者，直接取消该赛项比赛资格，不计该赛项成绩。
三、实训步骤
1.水准网的布设
1.1水准网的技术设计
水准网布设前，必须进行技术设计，获得水准网和水准路线的最佳布设方案。技术设计的要求、内容和审批程序按照《国家一、二等水准测量规范》GB/T12897－2006执行。
1.2高程系统和高程基准
水准点的高程采用正常高系统，按照1985国家高程基准起算。
1.3水准测量的观测要求
（1）采用单程观测，每测站两次高差，奇数站照准水准尺的顺序为：后-前-前-后；偶数站照准水准尺的顺序为：前-后-后-前。

（2）水准测量各测段测站数必须为偶数。

（3）测量员、记录员、扶尺员必须轮换，每人观测一测段、记录一测段。不轮换取消比赛资格。

（4）本次比赛采用手工记录，记录必须用组委会发的记录手薄。计算表格也由组委会提供，现场完成计算，不允许使用可编程计算器。

（5）参赛队信息只在竞赛信息登记表上填写，手薄及竞赛成果表上不得填写参赛队任何信息。 

（6）每测站的记录和计算完成后方可迁站。

2．选点与埋石
2.1选点
2.1.1选定水准路线时，应尽量沿坡度较小的公路、大路进行，应避开土质松软的地段和磁场甚强的地段，应避开行人、车辆来往繁多的街道和大的火车站等，应尽量避免通过大的河流、湖泊、沼泽与峡谷等障碍物；选定水准点时，必须能保证点位地基坚实稳定、安全僻静，并利于标石长期保存与观测。
2.1.2每一个水准点点位选定后，应设立一个注有点号、标石类型的点位标志，并按规定填绘点之记；在选定水准路线的过程中，须按规定绘制水准路线图；对于水准网的结点，还须按规定格式填绘结点接测图。
2.2埋石
水准标石，含基岩水准标石、基本水准标石和普通水准标石三大类型。根据其制作材料和埋石规格的不同，可分别为表1所列十一种标石。 

表 1
	序号
	水准标石的类型
	各类水准标石的分类

	1
	基岩水准标石
	深层基岩水准标石                              浅层基岩水准标石

	2
	基本水准标石
	混凝土基本水准标石                             钢管基本水准标石                              岩层基本水准标石   

	3
	普通水准标石
	混凝土普通水准标石                          钢管普通水准标石                              岩层普通水准标石                              混凝土柱普通水准标石                       爆破型混凝土柱普通水准标石             墙角水准标志


标石的埋石类型可根据实地情况及相应的规定要求选定、埋设和整饰。
3．仪器的技术要求
3.1仪器的选用
二等水准测量中使用的仪器按表2规定执行。
                                                                表 2
	序号 
	仪器名称
	备注

	
	
	

	1
	科力达DL07电子水准仪
	用于水准测量

	2
	两排分划的线条式因瓦合金标尺
	用于水准测量


3.2仪器应按规范在作业前后或作业过程中作相应的检校。
3.3仪器技术指标
二等水准测量中所用仪器其技术指标按表3规定执行。
                                                             表 3
	序号
	仪器技术指标项目
	指标限差
	超限处理办法

	
	
	二等
	

	1
	标尺弯曲差
	4.0mm
	对标尺施加改正

	2
	一对标尺零点不等差
	0.10mm
	调整

	3
	标尺基辅分划常数偏差
	0.05mm
	采用实测值

	4
	标尺底面垂直性误差
	0.10mm
	采用尺圈

	5
	标尺名义米长偏差
	100μm
	禁止使用送厂校正

	6
	一对标尺名义米长偏差
	50μm
	调整

	7
	测前测后一对标尺名义米长变化
	30μm
	分析原因，根据情况正确处理所测成果

	8
	一对标尺名义米长野外检测结果与前一次室内测定结果偏差
	50μm
	送有关单位重新测定

	9
	标尺分划偶然中误差
	13μm
	禁止使用 

	10
	标尺尺带拉力与标称值偏差
	1.0kg
	　

	11
	倾斜螺旋隙动差
	2.0″
	只许旋进使用

	12
	测微器分划值偏差
	1μm
	禁止使用，送厂修理

	13
	测微器分划值隙动差
	2.0格
	

	14
	自动安平水准仪补偿误差
	0.20″
	禁止使用

	15
	视线观测中误差
	0.55″
	

	16
	调焦透镜运行误差
	0.50mm
	

	17
	i角
	15.0″
	校正（自动安平水准仪应送厂校正)超过20″所测成果作废

	18
	2c角
	40.0″
	禁止使用送厂校正

	19
	测站高差观测中误差
	0.15mm
	禁止使用

	20
	竖轴误差
	0.10mm
	

	21
	自动安平水准仪磁致误差
	0.04″
	

	22
	垂直度盘测微器行差
	1.00″
	

	23
	一测回垂直角观测中误差
	1.50″
	


表3中自动安平水准仪磁致误差，指自动安平水准仪在磁感应强度微0.05mT的水平方向上的稳恒磁场作用下，引起视线的最大偏差。
4．技术要求

（1）记簿应记录完整，符合规定

a．记录按测量顺序记录，水准测量不得空栏。 

b．手簿不得空页、撕页、不得转抄成果；

c．不得涂改、就字改字、不得连环涂改；

d．不得用橡皮擦，刀片刮。

（2）二等水准测量限差要求按表4规定

表4  二等水准测量技术要求
	视线长

度/m
	前后视

距差/m
	前后视距

累积差/m
	视线高度

/m
	两次读数

所得高差

之差/mm
	数字水准

仪重复测

量次数
	测段、环线闭合差

	≥3且≤50
	≤1.5
	≤3.0
	≤2.80且 ≥0.55
	≤0.6
	≥2次
	≤
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注：L为闭合路线的总长度，以公里为单位。

（3）手薄记录格式见附件1，高程误差配赋表格式见附件2。
5．上交成果
每个参赛队完成外业观测后，在现场完成高程误差配赋。上交成果为：观测记录手簿、高程误差配赋表和队伍参赛信息表。

6．成果质量成绩评定标准

成果质量从观测质量和计算成果等方面考虑，总分60分, 其中，观测质量30分，计算成果30分。

（1）观测质量（30分）

a. 每一测段偶数测站（8分）：违规一次扣2分 ，扣完为止，且定性二类成果。
b. 手簿缺少计算项（4分）：每出现一次扣1分，扣完为止。
c.手簿计算错误 (6分)：每出现一次扣1分，扣完为止。
d.记录规范性 (4分)：就字改字、转抄或影响识读、涂改出现一次扣1分，扣完为止，且定性二类成果。
e.观测操作程序正确(4分)：违反操作程序一次扣1分。
f.测站记录计算完成后方可迁站(4分)：违规警告一次，第二次起每次扣2分。
（2）计算成果（30分）

a. 水准路线闭合差（10分）：若闭合差超限为不合格成果，并扣10分。且定性二类成果。
b.平差计算（7分）：计算错误一处扣1分，扣完为止。水准测量计算格式见附件5。
c.高程检查（9分）：求得的水准点高程与已知值比较，差值不得超过±1cm，每超限一个点扣3分。

d.计算表整洁 (4分)：每划改一处扣0.5分，扣完为止。

表5 数字水准仪二等水准测量成果评分细则

	评测内容
	分值
	评分标准
	出错次数
	扣分值
	得分值
	备注

	观测与记录

(30)
	每一测段偶数测站
	8
	违规一次扣2分
	
	
	
	二类

	
	手簿缺少计算项
	4
	每出现一次扣1分
	
	
	
	

	
	手簿计算错误
	6
	每出现一次扣1分
	
	
	
	

	
	记录规范性
	4
	就字改字、转抄或影响识读、涂改出现一次扣1分
	
	
	
	二类

	
	观测操作程序正确
	4
	违反操作程序一次扣1分
	
	
	
	

	
	测站记录计算完成后方可迁站
	4
	违规警告一次，第二次起每次扣2分
	
	
	
	

	内业计算

(30)
	水准路线闭合差
	10
	若闭合差超限为不合格成果，并扣10分
	
	
	
	二类

	
	平差计算
	7
	每一处计算错误扣1分
	
	
	
	

	
	高程检查
	9
	每一个点超限扣3分
	
	
	
	

	
	计算表整洁
	4
	每一处划改扣0.5分
	
	
	
	


注:各单项分值扣完为止。
五、实训纪律
1.在思想上高度重视、认真对待，积极主动完成实训任务。
2.人身安全。在实验过程中，务必确保自己和他人人身安全。特别说明：①杜绝全站仪激光直射人体任何部位（特别是眼睛）；②禁止用仪器撞击坚硬物体或进行玩乐、斗殴等危险活动；③防止被对中杆、三角架等仪器尖锐部分戳伤；④务必在天黑前收工，以防夜间测量危险；⑤靠近陡坡等险要处时务必保证安全；⑥踏入草丛等隐蔽区域时，务必先探好路。
3.仪器安全。在实验过程中，实验人员负责保管好各自使用的仪器，避免仪器损坏。任何仪器应平放于安全处，防止仪器摔坏或被车撞坏；不使用的仪器配件，应放置于仪器箱内并扣好仪器箱。实验完成后，检查仪器和配件是否完好，确认无误后按原样将其装于仪器箱（袋）内。仪器损坏或丢失时及时上报。
4.实训期间，不得无故缺勤。所有成员必须全勤，并轮换所有岗位。
5.严格按照技术要求进行操作，保证实训成果的真实性、科学性。
六、实训内容
1.竞赛时间：90分钟

2.竞赛试题：

如下图所示闭合水准路线，已知A01点高程为69.803m，请将各测段高差、路线长度标示图中，平差计算各点的高程。




3.上交成果：

（1）抽签试卷。

（2）二等水准测量手薄。

（3）高程误差配赋表。

说明：起点及各个待求点均在现场抽签，各组抽签得到的点决定路线。
二等水准测量外业违规记录表

参赛队编号：                 
	评测内容
	评分标准
	出错次数
	扣分值
	备注

	每人至少观测一测段、记录一测段
	违规一次扣5分
	
	
	

	测站记录计算完成后迁站
	违规一次扣1分
	
	
	

	观测操作程序
	违反操作程序一次扣1分
	
	
	

	记录转抄
	每出现一次扣2分
	
	
	

	观测手簿用橡皮
	每出现一次扣5分
	
	
	二类

	测站重测不变换仪器高
	违规一次扣1分
	
	
	

	仪器只显示中丝读数
	显示高差一次扣2分
	
	
	

	仪器设备
	水准仪及标尺摔倒落地、损坏
	直接取消资格

	合计扣分
	


 签名裁判：               

四等水准测量成果评分表
参赛队编号：                 
	评测内容
	评分标准
	出错次数
	扣分值
	备注

	观

测

与

记

录


	每一测段偶数测站
	违规一次扣5分
	
	
	二类

	
	测站限差超过规范标准
	违规一处扣1分
	
	
	二类

	
	手簿缺少计算项
	每出现一次扣1分
	
	
	

	
	手簿计算错误
	每出现一次扣1分
	
	
	

	
	记录规范性
	就字改字或字迹模糊影响识读出现一次扣1分。
	
	
	二类

	
	手簿划改
	每划改一处扣1分；整个测站重测不扣分，但整测站不用尺子的随手划线一处扣0.5分。
	
	
	

	内

业

计

算
	水准路线闭合差
	若闭合差超限扣10分
	
	
	二类

	
	平差计算
	一处计算错误扣1分
	
	
	

	
	高程检查
	与标准值比较不超过5mm不超限。超限一点扣2分
	
	
	

	
	计算表整洁
	每一处划改扣0.5分
	
	
	

	合计扣分
	


水准测量资料
（共    页）
二等水准测量竞赛信息登记表

	参赛学校
	

	队员姓名（按观测顺序）
	
	
	
	

	抽签路线
	─         ─         ─         ─

	竞赛用时
	

	评分编号
	


说明：表中竞赛用时由裁判员填写，评分编号由水准测量裁判组长填写，其它由参赛队员填写。

裁判员签名：          
二等水准测量手簿

观测日期：        年      月      日     

	测站编号
	后距
	前距
	方向

及

尺号
	标尺读数
	两次读数之差
	备  注
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二等水准测量手簿

观测日期：        年      月      日     

	测站编号
	后距
	前距
	方向

及

尺号
	标尺读数
	两次读数之差
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