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精密三角高程测量技术

在航电枢纽工程中的应用∗

卢自来ꎬ 刘超群

(四川省交通勘察设计研究院有限公司ꎬ 四川 成都 ６１００１７)

摘要: 针对航电枢纽工程建设中无法实施传统跨江(河)水准测量的高等级高程控制测量的问题ꎬ 开展精密三角高程测

量技术的理论和应用实践研究ꎮ 介绍三角高程测量技术的原理ꎬ 分析三角高程测量误差影响因素ꎬ 并提出误差削减措施ꎮ

以犍为航电枢纽高程控制网测量为研究案例ꎬ 采用徕卡 ＴＳ５０ 测量机器人ꎬ 选择适宜的观测时间窗口ꎬ 验证全站仪精密三角

高程测量代替二等跨江(河)水准测量的可行性ꎮ 实践表明该方法行之有效ꎬ 能满足二等水准测量规范限差要求ꎮ 研究成果

对后续大型水运航电枢纽建设中的高等级高程控制测量具有指导意义ꎮ
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　 　 在航电枢纽工程建设中ꎬ 高程控制网一般要

求二等ꎬ 且高程控制点要布设在江(河) 的两岸ꎬ

这就需要进行跨江(河)二等水准测量 １ ꎮ 在进行

测量时ꎬ 往往江(河)水面太宽、 测区上下游没有

桥梁导致无法实施传统的跨江(河)水准测量ꎻ 或

者有桥梁但桥梁离测区距离太远ꎬ 在实施传统跨江
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(河)水准测量时工作量巨大、 作业效率难以提高ꎬ

而且水准路线较长导致测量精度降低ꎮ 近年来ꎬ 测

绘技术与测绘仪器迅速发展ꎬ 高精度的测量机器人

越来越智能化ꎬ 使得三角高程测量技术得到了广泛

的应用ꎮ 三角高程测量具有单站观测距离长、 不受

高差限制、 快速、 简便、 受地形限制较小、 高效等

优点ꎬ 在我国西部山区高程控制测量及跨江(河)高

程控制测量等中得到了广泛的应用 ２￣３ ꎮ

１　 三角高程测量原理

使用全站仪在两站间测量其垂直角(或天顶

距)和水平距离ꎬ 运用三角学原理计算出相邻两站

间的相对高差ꎬ 从而推导出前视点的绝对高程 ４ ꎮ

三角高程测量的基本原理见图 １ꎬ Ａ、 Ｂ 为两个高

程控制点ꎬ 其水平距离为 Ｄ、 垂直角为 αꎬ Ａ 点仪

器高为 ｉꎬ Ｂ 点目标高为 ｖꎬ 高差为 ｈＡＢꎮ

ｈＡＢ ＝Ｄｔａｎα＋ｉ－ｖ (１)

式(１)是假设地球表面为平面的计算公式ꎬ 实

际上地球表面为不规则椭球面ꎬ 会产生地球曲率

误差ꎻ 大气折光差是由大气密度或质量不同造成

的ꎬ 它取决于测站与观测目标之间大气的物理条

件ꎮ 在实际观测中ꎬ 不能完全掌握观测时的瞬时

天气情况来计算折光差ꎬ 一般只能估计其大概值ꎬ

或采取措施削弱其对计算结果的影响ꎮ 在三角高

程中ꎬ 地球曲率和大气折光的影响严重ꎮ 当两站

的观测距离＞２００ ｍ 时ꎬ 应加入地球曲率及大气折

光差改正ꎮ

图 １　 三角高程测量方法

２　 三角高程测量误差及削减措施

２.１　 仪器高和目标高误差及削减措施

仪器高及目标高的误差包括测量时卷尺的误

差及读数误差ꎮ 其中目标高误差容易控制ꎬ 可以

采用固定高度的目标高进行测量ꎬ 从而减弱测量

过程中目标高误差对高差测量的影响ꎻ 仪器高误

差较难控制ꎬ 但可通过多次测量求平均值的方法

削减ꎬ 选择高精度的卷尺在测前和测后分别从

３ 个方向测量仪器高ꎬ 以削减仪器高误差ꎮ 笔者

使用精密三角高程方法进行跨江(河) 二等高程

控制测量时采用联合水准法削减仪器高误差ꎬ 通

过两点的高差求出仪器高ꎬ 使仪器高精度达到

０􀆰 １ ｍｍꎮ

２.２　 距离测量误差及削减措施

观测边距离由全站仪激光测距所得ꎬ 受仪器

本身的精度影响存在测量误差ꎬ 因此可以采取精

度高的仪器进行三角高程的距离测量ꎮ 目前测量

机器人的距离测量精度达到了毫米级ꎬ 在进行三

角高程测量时稍微控制两点间的高差ꎬ 使两点间

的观测天顶距在( － １°ꎬ１°)ꎬ 通过式(１) 计算可以

发现ꎬ 距离测量误差对三角高程测量的高差影响

在微米级以下ꎬ 可忽略不计ꎮ

２.３　 角度测量误差及削减措施

垂直角(天顶距)的观测误差对高差的影响与

观测边的长短正相关ꎬ 即随着观测边距离增加误

差也增加ꎮ 垂直角测量误差主要有仪器误差、 观

测误差以及外界环境误差等 ５ ꎮ 仪器误差不可避

免ꎻ 观测误差主要有读数误差、 照准误差、 气泡

居中误差等ꎬ 由于人眼的分辨率有限ꎬ 因此观测

边距离越长照准误差就越大 ６ ꎻ 外界天气环境对

角度测量也会发生影响ꎬ 如跨河空气干净度ꎬ 在

一定情况下会影响观测的照准精度ꎬ 进而影响角

度观测质量ꎮ 以上误差可以采用高精度的测量机

器人削减ꎬ 测量机器人测角精度最好大于等于

０􀆰 ５″ꎬ 由于测量机器人具备自动整平、 探测和记

录目标等智能辅助功能ꎬ 能很好地削减角度测量

误差ꎬ 当三角高程的观测边距离变长时ꎬ 还可通

过增加垂直角测量次数来提高观测精度ꎮ

２.４　 球气差及削减措施

由地球曲率和大气折光的综合影响引起的误

差称为球气差ꎮ 三角高程测量中球气差按照下

􀅰２２􀅰
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式计算:

ｆ＝ (１－ｋ)Ｄ
２

２Ｒ
(２)

式中: ｆ 为球气差(ｋｍ)ꎻ ｋ 为大气折光系数ꎻ Ｄ 为

观测边长(ｋｍ)ꎻ Ｒ 为地球半径(ｋｍ)ꎮ 从式(２)可

以看出三角高程测量中的球气差与大气折光系数

和观测边距离有关ꎬ 球气差与大气折光系数成反

比、 与观测边距离的平方成正比ꎮ 三角高程测量

中观测边距离可以精确到毫米ꎬ 因此观测边距离

的影响可以精确求出ꎮ 但大气折光系数 ｋ 随季节、

地区环境和气候、 地面覆盖物以及视线超出地面

高度等条件不同而发生改变ꎬ 目前想要精确求出 ｋ

的数值很难实现ꎮ 折光系数 ｋ 对三角高程测量中

球气差的影响见表 １ꎮ 由表 １ 可知ꎬ 当观测边长超

过 ２００ ｍ 时ꎬ 在三角高程测量中一定要考虑球气

差ꎮ 一般而言ꎬ 理想情况下大气折光系数 ｋ 介于

０􀆰 ０８ ~ ０􀆰 ２０ꎮ 但是当观测边视线较低时贴近地面的

大气层会出现异常波动ꎬ 当太阳光较强时大气层

也会出现异常波动ꎬ 都会造成 ｋ 值极不稳定ꎬ 有

时可能为负值ꎮ 因此 ｋ 值的选取对三角高程测量

十分重要ꎮ

综上所述ꎬ 三角高程测量在目标高误差、 仪

器高误差、 距离测量误差、 角度测量误差等方面

都能够得到较好控制ꎬ 但大气折光系数变化范围

较大且无规律导致球气差不易被控制ꎮ 因此三角

高程测量的误差主要来自球气差影响ꎮ

表 １　 折光系数 ｋ 与观测边长 Ｄ 对球气差的综合影响

Ｄ∕ｍ
ｆ∕ｍ
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４００ ０􀆰 ０２２ ６ ０􀆰 ０２０ １ ０􀆰 ０１７ ６ ０􀆰 ０１５ １ ０􀆰 ０１２ ５ ０􀆰 ０１０ ０ ０􀆰 ００７ ５ ０􀆰 ００５ ０ ０􀆰 ００２ ５
５００ ０􀆰 ０３５ ３ ０􀆰 ０３１ ４ ０􀆰 ０２７ ４ ０􀆰 ０２３ ５ ０􀆰 ０１９ ６ ０􀆰 ０１５ ７ ０􀆰 ０１１ ８ ０􀆰 ００７ ８ ０􀆰 ００３ ９

１ ０００ ０􀆰 １４１ １ ０􀆰 １２５ ４ ０􀆰 １０９ ８ ０􀆰 ０９４ １ ０􀆰 ０７８ ４ ０􀆰 ０６２ ７ ０􀆰 ０４７ ０ ０􀆰 ０３１ ４ ０􀆰 ０１５ ７
１ ５００ ０􀆰 ３１７ ５ ０􀆰 ２８２ ２ ０􀆰 ２４６ ９ ０􀆰 ２１１ ７ ０􀆰 １７６ ４ ０􀆰 １４１ １ ０􀆰 １０５ ８ ０􀆰 ０７０ ６ ０􀆰 ０３５ ３
２ ０００ ０􀆰 ５６４ ４ ０􀆰 ５０１ ７ ０􀆰 ４３９ ０ ０􀆰 ３７６ ３ ０􀆰 ３１３ ６ ０􀆰 ２５０ ９ ０􀆰 １８８ １ ０􀆰 １２５ ４ ０􀆰 ０６２ ７
３ ０００ １􀆰 ２７０ ０ １􀆰 １２８ ９ ０􀆰 ９８７ ８ ０􀆰 ８４６ ７ ０􀆰 ７０５ ６ ０􀆰 ５６４ ４ ０􀆰 ４２３ ３ ０􀆰 ２８２ ２ ０􀆰 １４１ １

３　 案例分析

３.１　 测区概况

试验区位于岷江水系下游乐山地区内的岷江

犍为航电枢纽工程ꎬ 枢纽主要建(构)筑物有发电

厂房、 水泥混凝土重力坝、 船闸、 过鱼通道、 泄

洪冲沙闸和防洪堤坝等ꎬ 施测精度采用二等ꎮ 由

于犍为航电枢纽建设在岷江上ꎬ 岷江水面宽度大

于 ３００ ｍꎬ 无法高效且经济地实施传统跨河水准测

量ꎬ 拟建航电枢纽大坝下游 １􀆰 ５ ｋｍ 为犍为岷江大

桥ꎬ 此大桥是犍为县唯一一座跨江大桥ꎬ 交通繁

忙ꎬ 实施交通管制成本较大ꎬ 因此采用水准测量

配合精密三角高程测量可建设二等高程控制网ꎮ

３.２　 精密三角高程测量实施方法

３.２.１　 高程控制点布设方案

为满足航电枢纽施工测量需要ꎬ 在犍为航电

枢纽大坝上下游岷江两岸各布设 ２ 个二等高程控

制点ꎮ 为保证精密三角高程测量精度ꎬ 点位选择

满足以下要求: 每个高程控制点与岷江对岸的２ 个

高程控制点都保持通视、 ４ 个高程控制点的两两高

差控制在观测天顶距在( －１°ꎬ１°)ꎮ 通过实际踏勘

并选点ꎬ 在左岸布设 ＢＭ０１、 ＢＭ０３ 两个二等高程

控制点ꎬ 在右岸布设 ＢＭ０２、 ＢＭ０４ 两个二等高程

控制点ꎮ

３.２.２　 测绘仪器的选择

精密三角高程测量使用徕卡 ＴＳ５０ 全站仪ꎬ 距

离测量精度为(０􀆰 ６ ｍｍ＋１０－６ ×Ｄ)ꎬ 角度测量精度

为 ０􀆰 ５″ꎬ 具有自动整平、 自动搜索目标、 自动照

准目标、 自动观测目标等功能ꎬ 因此很好地削减了

距离及角度测量误差ꎮ 采用 ３ 个徕卡 Ｊｅｏｃ ＡＤＳ１３ 高

精度金属外壳棱镜并配备 ３ 个固定高度的棱镜杆ꎬ
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使用前均对重复性及互换性检核ꎬ 并对棱镜高进

行验证ꎬ 在实施测量前可最大程度地削减目标高

误差ꎮ 施测前 ３０ ｍｉｎꎬ 先将仪器置于露天环境ꎬ

使徕卡 ＴＳ５０ 全站仪与外界环境温度趋于接近ꎮ

３.２.３　 实施方案

施 测 前ꎬ 首 先 在 ＢＭ０１、 ＢＭ０２、 ＢＭ０３、

ＢＭ０４、 附近 ２０ｍ 左右各选择 １ 个位置埋设普通水

准标识 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ 共 ４ 个水准点ꎬ 且保证相邻

水准点高程基本相等ꎬ 并采用水准仪测量 ＢＭ０１

与 Ａ 点的高差、 ＢＭ０２ 与 Ｂ 点的高差、 ＢＭ０３ 与

Ｃ 点的高差、 ＢＭ０４ 与 Ｄ 点的高差ꎬ 用以计算仪器

高ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 精密三角高程及水准测量实施路线

岷江同一岸的高程控制点采用传统二等水准

方法进行施测ꎬ 并接测国家水准点ꎬ 其中 １２(０９)

和 １(０９)为国家一等水准点ꎮ 不同岸的高程控制

点采用精密三角高程方法ꎬ 观测时先在 ＢＭ０１ 上

架设全站仪ꎬ 在 Ａ、 ＢＭ０２、 ＢＭ０４ 上架设棱镜ꎬ

全站仪同时观测 Ａ、 ＢＭ０２、 ＢＭ０４ 上的棱镜ꎬ 由

于 ＢＭ０１ 与 Ａ 点的高差已使用符合精度要求的数

字水准仪测量出ꎬ 且 ＢＭ０１ 与 Ａ 点距离只有 ２０ ｍꎬ
球气差可以忽略不计ꎬ 因此可以通过全站仪测量

出的 ＢＭ０１ 与 Ａ 点的高差求出仪器高度ꎬ 其精度

达到 ０􀆰 １ ｍｍꎬ 很好地削减了仪器高误差ꎬ 再根据

三角学原理求出 ＢＭ０１ 与 ＢＭ０２ 及 ＢＭ０１ 与 ＢＭ０４
之间的高差ꎮ 按照此方法依次在 ＢＭ０２、 ＢＭ０３、
ＢＭ０４ 上架设全站仪进行观测ꎮ 为确保精密三角高

程测量精度ꎬ 每个高程控制点分别观测 ６ 个不同

时段ꎬ 实施路线见图 ２ꎮ
３.３　 精度统计分析

共施测 ４ 段二等水准路线ꎬ 每段水准路线各

进行 ２ 个往返测ꎬ 往返测数据成果见表 ２ꎮ 精密三

角高程测量共完成 ４ 组对向观测ꎬ 每组对向观测

分 ６ 个不同时段进行ꎬ 完成全部数据采集工作后ꎬ
利用徕卡全站仪测量软件对所有测量数据进行数

据处理分析ꎬ 可视为等精度观测 ７ ꎮ 数据成果统

计包括各时段两测站对向观测高差较差统计及各

时段两测站的高差统计ꎬ 结果见表 ３、 ４ꎮ
通过 ６ 个时段的测量结果可发现ꎬ １２􀏑００—

１５􀆰 ００ 的 ２ 个观测时段测量成果误差较大ꎻ 观测时

发现这两个时段在全站仪中能够明显看到大气剧

烈波动ꎬ 而且可以看到棱镜在大气剧烈波动中上

下跳动ꎮ 出现这种情况的原因是由于观测季节正

值夏季ꎬ 该时段气温较高、 太阳光照射强、 空气

流动剧烈ꎮ

表 ２　 二等水准测量成果数据

起点 终点 测段距离均值∕ｍ 往测高差∕ｍ 返测高差∕ｍ 往测高差∕ｍ 返测高差∕ｍ 高差较差∕ｍｍ 高差较差限差∕ｍｍ

１２(０９) ＢＭ０１ ５９１􀆰 ２３２ ３􀆰 ５４７ ０３ －３􀆰 ５４６ ９９ ３􀆰 ５４７ ０６ －３􀆰 ５４６ ９０ １􀆰 １ ±３􀆰 １

ＢＭ０１ ＢＭ０３ １ ０６８􀆰 １２３ －２􀆰 ５１１ ６３ ２􀆰 ５１１ ４４ －２􀆰 ５０９ １２ ２􀆰 ５１２ １４ ３􀆰 ０ ±４􀆰 １

１(０９) ＢＭ０４ １ ５７０􀆰 ０８９ ２􀆰 ７２６ １１ －２􀆰 ７２６ ０８ ２􀆰 ７２５ ５０ －２􀆰 ７２６ ５２ １􀆰 ０ ±３􀆰 ８

ＢＭ０４ ＢＭ０２ ９０８􀆰 １１６ ４􀆰 ０３５ １１ －４􀆰 ０３４ ６２ ４􀆰 ０３６ ２０ －４􀆰 ０３３ ９２ ２􀆰 ３ ±５􀆰 ０

　 　 表 ３　 各时段两测站对向观测高差较差

对向观测

控制点

对向观测

距离∕ｍ
对向观测高差较差∕ｍｍ

１ 时段 ２ 时段 ３ 时段 ４ 时段 ５ 时段 ６ 时段 限差

ＢＭ０１－ＢＭ０２ ９０６􀆰 ７４６ ３􀆰 ２ １􀆰 ７ ２４􀆰 ３ ４６􀆰 ５ ２􀆰 ２ １􀆰 ８ ±３􀆰 ８

ＢＭ０１－ＢＭ０４ １ １７７􀆰 ８７０ ２􀆰 ９ １􀆰 ６ ３７􀆰 ５ １９􀆰 ６ ２􀆰 ４ ２􀆰 ６ ±４􀆰 ３

ＢＭ０３－ＢＭ０２ １ ２４８􀆰 ０８９ ３􀆰 ６ ０􀆰 ７ ４７􀆰 ４ ３８􀆰 ９ ２􀆰 ５ １􀆰 ３ ±４􀆰 ５

ＢＭ０３－ＢＭ０４ ９１０􀆰 ２４７ ０􀆰 ３ １􀆰 １ ２７􀆰 ２ ３３􀆰 ９ ０􀆰 ３ ２􀆰 １ ±３􀆰 ８

　 　 注: １ 时段 ０９􀏑００￣１０􀏑３０ꎻ ２ 时段 １０􀏑３０￣１２􀏑００ꎻ ３ 时段 １２􀏑００￣１３􀏑３０ꎻ ４ 时段 １３􀏑３０￣１５􀏑００ꎻ ５ 时段 １５􀏑００￣１６􀏑３０ꎻ ６ 时段 １６􀏑３０￣１８􀏑００􀆰 下同ꎮ
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表 ４　 各时段两测站的高差

对向观测控制点 对向观测距离∕ｍ
两测站高差∕ｍ

１ 时段 ２ 时段 ３ 时段 ４ 时段 ５ 时段 ６ 时段

ＢＭ０１￣ＢＭ０２ ９０６􀆰 ７４６ １􀆰 ９１９ ６ １􀆰 ９２１ ５ １􀆰 ９０４ ４ １􀆰 ９１４ ２ １􀆰 ９２０ １ １􀆰 ９１８ １

ＢＭ０１￣ＢＭ０４ １ １７７􀆰 ８７０ －２􀆰 １１６ ３ －２􀆰 １１４ ２ －２􀆰 １００ ７ －２􀆰 １０８ １ －２􀆰 １１５ ２ －２􀆰 １１７ １

ＢＭ０３￣ＢＭ０２ １ ２４８􀆰 ０８９ ４􀆰 ４３０ ２ ４􀆰 ４３１ ２ ４􀆰 ４４６ ７ ４􀆰 ４３８ ７ ４􀆰 ４２９ ９ ４􀆰 ４２８ ９

ＢＭ０３￣ＢＭ０４ ９１０􀆰 ２４７ ０􀆰 ３９７ １ ０􀆰 ３９５ ６ ０􀆰 ４１１ １ ０􀆰 ４０４ ８ ０􀆰 ３９８ ２ ０􀆰 ３９４ ９

　 　 采用精密三角高程测量替代二等水准测量ꎬ

根据测量机器人观测的满足要求的 ４ 个时段的测

量成果ꎬ 与水准路线测量成果统一平差处理 ８￣１１ ꎮ

二等高程控制测量共形成 ５ 个闭合环和 ４ 条附合

路线ꎬ 其精度统计分析结果显示(表 ５): 最长的

附合路线(闭合环)施测长度为 ５ ３８５􀆰 ６４９ ｍꎬ 最短

的附合路线(闭合环)施测长度为 ２ ９９２􀆰 ７３２ ｍꎻ 附

合路线 １２(０９)￣ＢＭ０１￣ＢＭ０２￣ＢＭ０４￣１(０９)的施测误

差最小ꎬ 闭合环 ＢＭ０３￣ＢＭ０４￣ＢＭ０２￣ＢＭ０３ 的施测

误差最大ꎬ 所有附合路线(闭合环)的精度都能够

满足二等水准的施测精度要求ꎮ

表 ５　 附合路线和闭合环精度统计

附合路线(闭合环)名称
附合路线(闭合环)

长度∕ｍ
附合路线(闭合环)

闭合差∕ｍｍ
附合路线(闭合环)
闭合差限差∕ｍｍ

单位距离高差中

误差∕(ｍｍ􀅰ｋｍ－１ )

ＢＭ０１￣ＢＭ０３￣ＢＭ０４￣ＢＭ０２￣ＢＭ０１ ３ ７９３􀆰 ２３２ ０􀆰 ５ ±７􀆰 ８ ０􀆰 ２

ＢＭ０１￣ＢＭ０３￣ＢＭ０４￣ＢＭ０１ ３ １５６􀆰 ２４０ １􀆰 １ ±７􀆰 １ ０􀆰 ４

ＢＭ０１￣ＢＭ０３￣ＢＭ０２￣ＢＭ０１ ３ ２２２􀆰 ９５８ －０􀆰 ９ ±７􀆰 ２ ０􀆰 ３

ＢＭ０１￣ＢＭ０４￣ＢＭ０２￣ＢＭ０１ ２ ９９２􀆰 ７３２ －０􀆰 ６ ±６􀆰 ９ ０􀆰 ２

ＢＭ０３￣ＢＭ０４￣ＢＭ０２￣ＢＭ０３ ３ ０６６􀆰 ４５２ １􀆰 ４ ±７􀆰 ０ ０􀆰 ５

１２(０９)￣ＢＭ０１￣ＢＭ０３￣ＢＭ０４￣１(０９) ４ １３９􀆰 ６９１ ０􀆰 ３ ±８􀆰 １ ０􀆰 １

１２(０９)￣ＢＭ０１￣ＢＭ０４￣１(０９) ３ ３３９􀆰 １９１ －０􀆰 ８ ±７􀆰 ３ ０􀆰 ２

１２(０９)￣ＢＭ０１￣ＢＭ０３￣ＢＭ０２￣ＢＭ０４￣１(０９) ５ ３８５􀆰 ６４９ －１􀆰 １ ±９􀆰 ３ ０􀆰 ３

１２(０９)￣ＢＭ０１￣ＢＭ０２￣ＢＭ０４￣１(０９) ３ ９７６􀆰 １８３ －０􀆰 ２ ±８􀆰 ０ ０􀆰 ２

４　 结论

１)工程实践证明ꎬ 犍为航电枢纽精密三角高

程施测附合路线(闭合环)最大闭合差为 １􀆰 ４ ｍｍꎬ

单位距离高差中误差为 ０􀆰 ５ ｍｍ∕ｋｍꎻ 最小闭合差

为－０􀆰 ２ ｍｍꎬ 单位距离高差中误差为 ０􀆰 ２ ｍｍ∕ｋｍꎮ

测量精度完全能满足二等水准测量规范的限差

要求ꎮ

２)仪器高通过联合水准方法求得ꎬ 提高了仪

器高的精度ꎬ 可使仪器高的精度达到 ０􀆰 １ ｍｍꎮ

３)在实施过程中保证水准点观测天顶距在

(－１°ꎬ１°)ꎬ 距离测量误差对高差的影响可忽略不计ꎮ

４)实施过程中避免在 １２􀏑００—１５􀏑００ 大气折光

系数极度不稳定时进行测量作业ꎬ 减弱球气差的

影响ꎮ

５)本文施测方法可用于大型水运航电枢纽建

设中无法实施传统跨河(江)水准测量的工程项目ꎬ

进行高等级高程控制网的建设与维护ꎮ
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