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第一章  电力线路施工基础 

【导读】 

本章重点介绍电力线路施工的基础知识，为后续章节的电力线路的塔杆组立、架线施工、

接地装置施工打下良好的基础。通过对以下几个任务的学习，掌握电力线路施工规范，这对

保证工程质量至关重要。 

课题一  电力线路施工测量 

一、光学经纬仪及其使用 

【学习目的】 

（1）了解光学经纬仪的构造。 

（2）能够正确读出光学经纬仪度盘读数。 

（3）会进行水平角、竖直角及水平视距测量。 

【知识点】 

（1）光学经纬仪的构造和读数方法。 

（2）光学经纬仪的使用。 
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（3）水平角测量。 

（4）竖直角测量。 

（5）水平视距测量。 

【技能点】 

（1）光学经纬仪的使用。 

（2）水平角测量方法。 

（3）竖直角测量方法。 

【学习内容】 

（一）光学经纬仪的构造和读数方法 

1. 光学经纬仪的主要部件 

线路施工测量中，常使用 DJ6 型光学经纬仪和 DJ2 型光学经纬仪，其中 DJ2 型光学经纬

仪在测角中误差精度要高于 DJ6 型。图 1-1 所示为 DJ2 型光学经纬仪的外形。该型号的国产

光学经纬仪基本部件是类似的，只是结构及细部略有不同，它由照准部、水平度盘、基座等

主要部件组成，如图 1-1 所示。 

 

（a）                               （b） 
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图 1-1  DJ2 型光学经纬仪外形 

1）照准部 

照准部是指基座上部能绕竖直轴旋转的整体的总称。旋转照准部，可使望远镜照准不同

方向上的目标。照准部由望远镜、竖直度盘、照准部水准管、光学读数系统等组成。 

照准部可以绕内轴（竖直轴）在水平度盘上转动，并可用水平制动螺旋及水平微动螺旋

来控制它的转动。只有将水平制动螺旋旋紧，才可使用微动螺旋。 

（1）望远镜。它是用于照准目标的。 

（2）竖直度盘。它是用光学玻璃制成的圆盘，固定在横轴上，用来测量竖直角。 

（3）照准部水准管。它用来调整平仪器，使水平度盘呈水平状态，并使竖轴呈垂直位置。

水准管上刻有分划线，其分划值不大于 30。 

（4）光学读数系统。它由系列棱镜和透镜所组成。将水平度盘、竖直度盘的刻度以及分

微尺的分划线通过棱镜组的光线折射，成像在读数窗内，在望远镜旁的读数显微镜中读出。 

2）水平度盘 

它是用光学玻璃制成的圆盘，在边缘按顺时针方向刻 0～360的分划线，用来测量水

平角。  

3）基座 

基座是支撑仪器的底座，仪器的照准部连同水平度盘通过轴套固定螺栓固定在基座上。

使用仪器时一定要拧紧轴套固定螺栓，以免搬运时上部与基座分离而坠地。 

基座上有三个脚螺旋用于调整平仪器，并由连接螺旋使其与三脚架相连。连接螺旋下方

设有垂球钩，用于悬挂垂球。将水平度盘中心对准在被测目标中心的铅垂线的操作，称为对

中。用垂球对中易受风的影响，光学经纬仪装有光学对点器，对中精度较高 

2. 光学经纬仪的两种读数方法 

1）分微尺测微器的读数方法 

这种类型的装置在 DJ6 型仪器中广泛采用。通过设置读数

光路，使度盘刻线的像通过一组棱镜、透镜的作用传递到读数

显微镜内。图 1-2 所示为使用分微尺的 DJ6 仪器读数显微镜中

的视场情况。上格 Hz 是水平度盘和测微器的影像，下格 V 是竖

直度盘和测微器的影像。 

在分微尺上刻有 0～60 的分划线，这 60 格总的间隔（即分

微尺的总长）与水平度盘及竖直度盘上 1的间隔经放大后的影

像等长。在度盘上的一格为 1，而在分微尺上的一格为 1。仪

器的照准部在转动时，分微尺也随之同步转动。以分微尺的 0

分划线为指标线，当照准某一目标时，指标线所指的度盘分划，

就是该目标的方向值。但是指标线不一定指在分划线上，往往指在两条分划线之间，读数时

 

图 1-2  分微尺测微器读数窗 



电力配电线路施工 

- 4 - 

首先从度盘上读出度数，其次在分微尺上读取分数值，分数以下的小数最后估读而成。图 1-2

所示水平度盘读数为 1210500，竖直度盘读数为 845700。 

读数方法归纳如下： 

（1）目标照准之后，度盘上那条分划线落在分微尺上，此条分划线的值就是度。 

（2）该条分划线所指分微尺上的分格数，即为分值。 

（3）该条分划线距分微尺上相邻分格的十分之几，即为估读的十分之几分值。这三项相

加就是此方向的全读数。 

2）DJ2 型光学经纬仪的读数方法 

类似 DJ2 型的各种型号高精度的光学经纬仪，普遍采用光学测微器符合法读数。 

如图 1-3 所示，视场分上、中、下三个窗，上窗为数字窗，中窗为符合窗，下窗为秒窗。

在读取读数之前应先调节读数目镜，旋转读数目镜，使读数视场的中窗的中间隔离线细而略

有发白，此时上、下度盘影像黑而实，观测者头部上、下、左、右晃动时度盘影像与隔离线

应无相对位置变动。 

当精确瞄准目标后，一般来说上、下度盘影像是不齐的，此时上面数字窗中的框也没有

框上数字，无法进行读数，如图 1-3（a）所示视场，旋转测微手轮，使上、下度盘影像做相

对运动，以至达到上、下度盘影像完全对齐。此时框线标志正好框住两个数字，如图 1-3（b）

所示，此时可以进行读数。 

数字窗：框上方表示度数值，如图 1-3（b）所示为 90；框住的字表示十位分数值，框

中 1 表示 10。 

 

（a）垂直未符合前视场  （b）垂直已符合视场 

图 1-3  DJ2 型光学经纬仪读数窗 

秒框：1～9 表示分数值，如图 1-3（b）中所示，4 表示 4，秒数值从左向右增大每一小

格为 1，每 10一注记，未注记的中间长线为 5值。 

图 1-3（b）最终读数为 901445。 

3. 使用注意事项 

测量仪器属精密设备，要注意爱护和保养。使用时应采用正确的操作方法，以免仪器遭

受意外的损伤。因此，在使用仪器时应注意以下事项： 
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（1）使用仪器前，应仔细阅读该仪器的使用说明书，了解仪器的构造和各部件的作用及

操作方法。 

（2）取仪器前，应记清楚仪器在箱中放置的位置，以便使用完毕后按原样放入箱中。取

仪器时，应一手握照准部支架，另一只手握基座，不能用手提望远镜。仪器装箱时，应稍微

拧紧各制动螺旋，并小心将仪器放入箱内，如装不合适或装不进去，应查明原因再装，不得

强压。装入箱后，盖好箱盖，扣上箱扣。 

（3）架设仪器时，先把三脚架支稳定后，将仪器轻轻放在三脚架上，双手不得同时离开

仪器，应一手握着仪器，另一手立即拧紧脚架与仪器连接的中心螺旋。转动仪器时，应手扶

支架或度盘，平稳转动，应有松紧感。 

（4）仪器需要搬移时，应拧紧各制动螺旋，以免磨损。若在平坦地面上近距离移动观测

点时，应双手抱脚架并贴肩，使仪器稍竖直，小步平稳前进。距离较远或地形不平移动观测

点时，应将仪器装入箱中搬运。仪器在运载工具上运输时，应采取良好的防震措施。 

（5）仪器不用时应放在箱内。箱内应有适量的干燥剂，箱子应放在干燥、清洁、通风良

好的房间内保管，以免受潮。 

（6）应避免阳光直接暴晒仪器，防止水准管破裂及轴系关系的改变，以免影响测量精度。 

（7）望远镜的物镜、目镜上有灰尘时，不得用手、粗布、硬纸抹擦，要用软毛刷轻轻地

刷去。如在观测中仪器被雨水淋湿，应将仪器外部用软布擦去水珠，晾干后再将仪器放入箱

内，以免光学零件发霉和脱膜。 

（8）电池驱动的全站仪和 GPS 仪器，若长时间不用，应取出电池，并隔段时间进行充、

放电维护，以延长电池使用寿命。 

（9）具有数据储存功能的仪器，测毕后，应及时将数据传送到计算机设备上备份，以免

数据意外丢失。 

（二）光学经纬仪的使用 

在使用光学经纬仪观测目标前，仪器必须经过对中、整平两个步骤。这两步骤总称为仪

器的“安置”，是使用经纬仪的基本技能。 

1. 对  中 

对中是使经纬仪的竖轴中心线与观测点重合。光学经纬仪可用光学对中器对中。对中的

操作步骤及方法如下： 
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（1）将三脚架的脚尖安插在观测点桩位的周围土地上，如图 1-4

所示。调节脚架螺旋，使三脚架顶面基本水平（它到地面的高度不宜

超过观测者的下颚），同时使三脚架顶面中心大致对准观测点，然后

再将经纬仪轻轻地放在脚架面上，并用中心螺旋连接好。 

（2）用两手各持三脚架的一脚，使仪器进退或左右移动，同时用

光学对中器基本对准观测点，并保持水平度盘略成水平。 

（3）均匀用力依次将三脚架踩入土中，若光学对中器中心与观测

点距离较小，可松动中心螺旋，在脚架面上滑动仪器，用光学对中器

对准桩上的小钉，拧紧中心螺旋。 

2. 整  平 

整平（也称置平）是使照准部上的水准管在任何方位时，管内的气泡最高点与管壁上刻

划线的中点重合，亦称气泡居中。此时仪器的竖轴垂直、水平度盘居于水平位置。整平的操

作方法如下： 

（1）拧松照准部的制动螺旋，使其水准管大致处于与脚螺旋 1、2 的连线平行的位置，如

图 1-5（a）所示，然后两手同时向内（或向外）旋转脚螺旋 1 和 2，使水准管的气泡居中（气

泡移动的方向与左手拇指运动的方向一致）。 

（2）转动照准部，使水准管处于垂直脚螺旋 1、2 连线的位置，如图 1-5（b）所示。单

独旋转脚螺旋 3，使气泡居中。上述两个方位的操作须反复多次，才能使水准管的气泡在任

何方位都居中。 

对中和整平要反复进行，直到两项均达到指标为止。 

           

（a）水准管平行两脚螺旋时           （b）水准管垂直两脚螺旋时 

图 1-5  整平时的方法 

3. 望远镜的组成与使用 

1）望远镜的组成 

望远镜的主要作用是使观测者能清楚地瞄准目标。它由物镜、调焦透镜、十字丝分划板

及目镜筒组成，如图 1-6 所示。 

 

图 1-4  经纬仪对中 
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图 1-6  望远镜的组成 

物镜面对被观测的物体，由两片或两片以上不同形状的透镜组成，其作用是将远处目标

形成缩小的实像。调焦透镜位于物镜与十字丝分划板之间，可使不同距离的目标在十字丝面

上清晰的成像。十字丝分划板是安装在望远镜物镜成像面上的

固定标志线，一般是在玻璃平板上刻成相互垂直的细线，装在

金属的十字丝环上而成，如图 1-7 所示。 

十字丝分划板的作用是用来确定视线的位置并精确照准目

标用的。通过十字丝中心与物镜光心的连线称为视准轴，通常

简称视线。中间的竖丝是用来瞄准目标测定水平方向的位置，

横丝是用来测定竖直方向的位置和对标尺读数的。标准位置上、

下两条与横丝平行的短丝称为“视距丝”，可以测定距离。望远

镜观测时靠近眼睛的透镜称为目镜。它的作用是把十字丝分划

板上的影像放大并清晰显示，供人眼观察。 

2）望远镜的使用 

（1）照准用望远镜的十字丝（横丝或竖丝）对准观测目标称为照准。照准目标的步骤

如下：  

① 目镜调焦。把望远镜对着明亮的背景，转动目镜进行调焦，直至十字丝的分划线看得

十分清楚为止。 

② 照准目标。松开望远镜制动螺旋，转动望远镜，利用望远镜筒上的缺口和准心照准目

标后，拧紧制动螺旋。 

③ 物镜调焦。从望远镜内观察目标，转动调焦螺旋，使目标成像清楚，再转动微动螺旋，

使十字丝精确照准目标。 

④ 消除视差。物镜调焦后应使目标的像位于十字丝分划板上，否则，当眼睛靠近目镜上

下微微晃动时，可发现十字丝和目标之间有相对移动，如图 1-8 所示这种现象称为视差现象。

它会影响读数的正确性，必须加以消除。消除的方法是：仔细反复地交替调节目镜和物镜调

焦螺旋，直至成像稳定、读数不变为止。 

（2）精确整平。调节转动微倾螺旋，速度要慢而均匀，使长水准气泡精确居中。 

（3）读数。在精确整平的前提下，方可读数。应注意：转动望远镜后，每次都要重新使

用微倾螺旋调整，使长水准气泡居中后，再进行读数。 

 

图 1-7  十字丝分划板 
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（a）有视差现象            （b）没有视差现象 

图 1-8 视差现象 

（4）记录和计算。记录工作的基本要求：所测得的数据要记录在规定的表格中，字体端

正清楚，记录时间及时，数据真实可靠，计算核对限差无误，数据真实可靠是最基本的要求，

只有将后视读数、前视读数分别记入规定位置并绝不容许涂改读数等，才可最大限度地减少

各个环节中可能发生的差错，保证结果的精度。 

（三）水平角测量 

1. 水平角的概念 

水平角是空间两相交直线投影到水平面上所形成的夹角，水平角角值为 0～360，如图

1-9 所示。 

 

图 1-9  地面点间的水平角 

设 A、B、C 是地面任意三个不同高程的点，自 A 到 B、C 两个目标的方向线为 AB 和 AC，

将这三点沿铅垂线方向投影到同一平面 P 上，得 a、b、c 三点。在 P 平面上 ab 和 ac 的夹角，

称为水平角。它等于通过 AB 和 AC 的两个竖直面之间所夹的二面角。二面角的棱线 A是一条

铅垂线，垂直于 A的任一水平面与两个竖直面的交线均可用来量度水平角。设想在两个竖直

面的交线上任意一点 O 处水平放置一个带有顺时针刻划的度盘，使度盘中心位于 AO 铅垂线上，

通过 OB 和 OC 的两个竖直面在度盘截得读数为 m 和 n，则两读数之差即为水平角值，即 

＝n－m                                       （1-1） 

由于经纬仪的望远镜能绕竖轴旋转，其竖丝可以瞄准任何水平方向，因此只要将经纬仪

安置在A铅垂线的任意位置，就能够测出两竖直面的方向，由目镜中读出水平角（即两面

角）值。 
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2. 水平角的观测方法 

常用的水平角观测方法有测回法和全圆测回法。下面介绍常用的当观测目标不多于 3 个

时的测回法测角方法。如图 1-10 所示，要测出 AB、BC 两方向间的水平角，按下列步骤进

行观测： 

 

图 1-10  水平角观测 

（1）盘左位置（竖直度盘在望远镜左边）瞄准左目标 C，得读数 c1，或者通过转盘手轮

等装置，使读数窗读数为 00000或接近 00000，该步骤叫作水平度盘置零。 

（2）松开照准部制动螺旋，瞄准右目标 A，得读数1，则盘左位置所得半测回角值为 

L＝1－c1                             （1-2） 

（3）倒转望远镜成盘右位置（竖直度盘在望远镜右边），瞄右目标 A，得读数2。 

（4）瞄准左目标 C，得读数 c2，则盘右半测回角值为 

R＝2－c2                           （1-3） 

对于盘左、盘右的概念要明确，是常用术语。利用盘左、盘右两个位置观测水平角，可

以抵消仪器误差对测角的影响，同时可作为观测中有无错误的检核。对于用 DJ6 级光学经纬

仪，如果L 与R 的差数不大于 40，则取盘左、盘右角值的平均值作为最后结果。 

表 1-1 所示为测回法实测记录。 

表 1-1  测回法 

测站 目标 
竖直度 

盘位置 

水平度 

盘读数 

半测 

回角值 

一测回 

平均值 
备  注 

B 

C 
左 

02046 
1251414 

1251419 

 

A 1253500 

C 
右 

1802118 
1251424 

A 3053542 

水平度盘刻度是按顺时针方向注记，因此计算水平角值时，总是以右边方向的读数（设

观测者站在欲测角顶点的外面，面对这个角度）减去左边方向的读数。 
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3. 水平角观测注意事项 

（1）三脚架要踩实，仪器高度要和观测者的身高相适应；仪器与脚架的连接应牢固，操

作仪器时不要用手扶三脚架，使用各种螺旋时用力要轻。 

（2）要精确对中，特别是观测短边时，尤其要严格要求。观测短边时的对中精度对角值

影响大。 

（3）当观测目标间高低相差较大时，更要注意仪器整平。 

（4）照准标志要竖直，尽可能用十字丝交点瞄准标杆或测钎的底部。 

（5）记录要清楚，不得擦涂，当场计算检核，发现错误需立即重测。 

（6）水平角观测中，不得再调整照准部水准管。若气泡偏离中央 2 格，须重新整平观测。 

（四）竖直角测量 

1. 竖直角测量原理 

竖直角是同一竖直面内视线与水平线间的夹角，如图 1-11 所示，OO为水平线；视线 OM

向上倾斜，竖直角为仰角，用正号表示；视线 ON 向下倾斜，竖直角为俯角，用负号表示。 

根据竖直度盘的结构特点，经纬仪上的竖直度盘是固定在望

远镜横轴一端上的，竖直度盘的平面与横轴相垂直。当望远镜瞄

准目标面在竖直面内转动时，它便带动竖直度盘在竖直面内一起

转动。竖直度盘指标是同竖直度盘水准管连接在一起的，不随望

远镜转动。 

测竖直角时，在 O 点处设一竖直度盘，竖直度盘水准管气

泡居中，视线水平时，“盘左”读数为 90，“盘右”读数为 270。

当观测目标 M 时，“盘左”读数为 L，“盘右”读数为 R，则 

L 90 L                                        （1-4） 

R 270R                                       （1-5） 

一测回的竖直角为 

L R

1
( )

2
                                  （1-6） 

2. 竖直角观测方法 

1）安置仪器 

如同水平角观测方法安置经纬仪的操作步骤一样，将经纬仪安置于测站点 O 上，进行对

中和整平。 

2）照准目标并读数 

“盘左”位置，以十字丝横丝精确瞄准目标 M，调整竖直度盘水准管微动螺旋使水准管

 

图 1-11  竖直角示意图 


