《土木工程测量》课程教学大纲（2023版）
一、课程信息
课程名称：土木工程测量
Civil Engineering Survey
课程代码：09910132
课程类别：专业基础类/专业必修课
适用专业：土木工程专业
课程学时：54学时
课程学分：2学分
修读学期：第4学期

先修课程：高等数学、大学物理、理论力学
（一）课程教学目标

通过课程的学习，使学生达到以下目标：
目标1. 掌握测量学的基本概念、坐标系理论及误差分析基础，能系统理解地球曲率影响、地面点位确定等原理，并能运用误差传播定律等对测量结果进行精度评定，从而对土木工程中的点位测量问题进行规范化的表述。【支撑毕业要求1.1】
目标2. 能够基于水准测量、角度测量、距离测量及控制测量等基本原理，运用高差闭合差调整、导线内业计算、交会定点计算等数学模型方法，正确进行测量数据的处理与计算，并能针对高程控制、平面控制等复杂土木工程测量问题进行推演和分析。【支撑毕业要求2.2】
目标3. 了解水准仪、经纬仪、全站仪、GPS等土木工程常用测量仪器的基本构造、工作原理和使用方法，能够正确操作仪器进行基本测量，并理解各种仪器的适用范围、精度特性。【支撑毕业要求5.1】
（二）课程目标与毕业要求的对应关系

表1 课程目标与毕业要求的对应关系

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1. 工程知识
	1.1 能系统掌握数学、自然科学、计算、工程科学理论基础并用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	2. 问题分析
	2.2 能基于相关科学原理和数学模型方法正确表达复杂土木工程问题。
	
	✓
	

	5. 现代工具
	5.1 了解土木工程专业常用的现代仪器、信息技术工具、工程工具和模拟软件的使用原理和方法，并理解其局限性。
	
	
	✓


二、课程教学内容与学时分配

表2 课程教学内容与学时分配

	序号
	知识单元（学时）
	知识点
	教学

要求
	推荐

学时
	支撑课程目标

	1
	测量学基本知识

(4/54)
	测量学研究的对象以及它的基本任务
	掌握
	1
	1

	
	
	地球曲率对测量工作的影响
	了解
	0.25
	1

	
	
	地面点位的确定与测量坐标系
	了解
	0.5
	1

	
	
	测量常用计算单位与换算
	掌握
	0.25
	1

	2
	水准测量

(10/54)
	水准测量原理及水准仪的使用方法
	掌握
	1
	3

	
	
	水准路线布设形式、水准测量的实施和检核
	掌握
	2
	2

	
	
	高差闭合差的计算、调整，高程计算，水准仪的检验与校正方法
	掌握
	2
	2

	
	
	水准测量误差产生的原因及消减方法
	了解
	1
	1

	
	
	精密水准仪与水准尺以及自安平水准仪
	了解
	1
	3

	3
	角度测量

(8/54)
	水平角和竖直角测量原理
	掌握
	1
	1

	
	
	经纬仪的使用方法，测回法、方向观测法观测水平角的步骤，电子经纬仪简介
	掌握
	2
	3

	
	
	竖直度盘构造特点、指标差、竖直角观测与计算方法
	掌握
	1
	2

	
	
	经纬仪的检验与校正方法
	掌握
	1
	3

	
	
	角度测量误差产生的原因及分析
	了解
	1
	1

	4
	距离测量与三角高程测量

(4/54)
	钢尺测距的一般方法
	掌握
	0.5
	3

	
	
	视距测量
	了解
	0.5
	1

	
	
	电磁波测距的基本原理和红外光电测距仪及其使用
	掌握
	1
	3

	
	
	三角高程测量原理
	掌握
	1
	2

	5
	测量误差的基本知识

(6/54)
	测量误差产生的原因及其分类，系统误差、偶然误差的特性
	了解
	1
	1

	
	
	评定精度的标准，中误差、相对误差、极限误差概念，误差传播
	掌握
	2
	1

	
	
	等精度独立观测量的最可靠值与精度评定
	了解
	0.5
	1

	
	
	不等精度独立观测量的最可靠值与精度评定
	了解
	0.5
	1

	6
	控制测量与GPS测量
(12/54)
	控制测量的概念，平面控制网的定位和定向方法
	了解
	0.5
	1

	
	
	控制网布设的基本原则
	了解
	0.5
	1

	
	
	导线测量的布设形式以及外业测量、内业计算的方法
	掌握
	3
	2

	
	
	前方交会定点计算
	掌握
	1
	2

	
	
	三、四等水准测量
	掌握
	2
	2

	
	
	GPS及GPS定位的基本原理
	掌握
	0.5
	3

	
	
	GPS的测量方法
	了解
	0.5
	3

	7
	全站仪测量
(4/54)
	全站仪的基本构造、工作原理
	了解
	0.5
	3

	
	
	全站仪的使用
	掌握
	1.5
	3

	8
	地形图测绘
(4/54)
	地形图的基本知识、地形图测绘的基本原理和方法
	掌握
	1
	2

	
	
	工程建设中的地形图应用
	了解
	0.5
	2

	
	
	数字地形图的应用
	了解
	0.5
	3

	9
	现代测量技术
(2/54)
	无人机摄影测量基本原理、测量设备的基本构造、数据处理的方法和流程、在三维实景模型建立中的应用
	了解
	1
	3

	
	
	三维激光扫描测量基本原理、测量设备的基本构造、数据处理的方法和流程、在三维实景模型建立中的应用
	了解
	1
	3


三、讲授提示及方法

（一）测量学基本知识
重点：测量学的研究对象与基本任务；测量常用计算单位与换算。
难点：地球曲率对测量工作的影响；测量坐标系的建立与点位确定。
讲授提示与方法：采用工程实例引入，结合建筑施工中的定位问题说明测量学的实际意义。地球曲率的影响通过示意图与数值计算对比展示，帮助学生建立“忽略曲率的适用范围”的工程判断力。测量坐标系与数学坐标系的区别通过坐标变换实例进行对比讲解，强化学生对测量坐标系统一性与方向性的理解。单位换算部分设置课堂小练习，提升学生的计算规范意识与细致程度。
（二）水准测量
重点：水准测量原理及水准仪使用方法；水准路线布设、实施与检核；高差闭合差计算与高程调整。
难点：高差闭合差的分配与高程平差计算；水准仪的检验与校正原理。
讲授提示与方法：水准测量原理通过“视线水平”与“前后视距相等”的几何关系进行板书推导。水准仪的使用采用现场演示与分组实训相结合的方式，强调“粗平、瞄准、精平、读数”的操作流程。闭合差计算与高程调整引入真实工程数据，引导学生完成完整的水准测量数据处理过程。仪器检验与校正通过视频演示与实际操作结合，帮助学生理解仪器误差的来源及其对工程质量的影响，培养严谨的仪器操作态度。
（三）角度测量
重点：水平角与竖直角测量原理；测回法与方向观测法；竖直角观测与计算方法；经纬仪的检验与校正。
难点：竖直度盘指标差的理解与修正；经纬仪检验中的几何关系分析。
讲授提示与方法：角度测量原理通过“角度投影到水平面与竖直面”的空间几何图示进行讲解。测回法与方向观测法采用角色扮演式教学，学生分组模拟观测、记录、计算全过程，强化操作规范与记录规范。竖直角指标差通过“盘左盘右差值分析”引导学生理解误差来源与修正方法。经纬仪检验与校正结合实验室操作，强调“检验先于测量、校正保证精度”的工程原则，培养学生对测量仪器负责的职业素养。
（四）距离测量与三角高程测量
重点：钢尺测距方法；电磁波测距原理；三角高程测量原理。
难点：三角高程测量中地球曲率与大气折光的影响；视距测量原理。
讲授提示与方法：钢尺测距通过实地测量练习强调“直线定线、尺长改正、温度改正”的完整流程。电磁波测距结合全站仪实物演示，讲解“相位法测距”基本原理。三角高程测量通过“两点间高差与竖直角、斜距的关系”推导公式，并结合实际地形条件分析曲率与折光的影响。视距测量作为辅助方法，通过“视距丝与视距常数”的图解讲解其适用场景，帮助学生理解不同距离测量方法的选择依据。
（五）测量误差的基本知识
重点：误差分类（系统误差、偶然误差）；精度评定标准（中误差、相对误差、极限误差）；误差传播定律。
难点：误差传播定律的应用；中误差的物理意义。
讲授提示与方法：采用“射击靶图”类比偶然误差的集中性与对称性，系统误差结合“钢尺尺长未改正”等实际案例进行说明。中误差通过多组等精度观测数据进行计算演示，引导学生理解其作为“精度代表值”的意义。误差传播定律采用“简单函数求中误差”的逐步推导方式，从线性函数到一般函数，配合典型测量案例进行练习，帮助学生建立误差分析的逻辑框架，培养严谨的数据处理习惯。
（六）控制测量与GPS测量
重点：导线测量的布设形式、外业测量与内业计算；前方交会定点计算；三、四等水准测量；GPS定位原理。
难点：导线闭合差计算与坐标调整；前方交会中坐标推算的几何关系。
讲授提示与方法：导线测量采用“从布设到计算”的项目式教学，学生分组完成导线点布设、观测、记录、闭合差调整与坐标计算全过程。前方交会通过“已知两点坐标推算第三点”的几何模型进行讲解，结合实际工程中控制点加密的应用场景。三、四等水准测量通过与等外水准测量对比，强调等级标准与精度要求。GPS定位原理采用“卫星测距与空间交会”的简化模型进行讲解，配合接收机实物展示，帮助学生理解现代测量技术在控制网布设中的效率与优势。
（七）全站仪测量
重点：全站仪的基本构造、工作原理与使用方法。
难点：全站仪内部坐标系与测量坐标系的统一；仪器参数设置对测量结果的影响。
讲授提示与方法：全站仪作为“电子经纬仪+电磁波测距仪+数据处理系统”的综合体，通过实物拆解图示与操作演示相结合进行讲解。使用方法采用“任务驱动”方式，设置“设站、定向、测量、数据导出”等典型任务，学生在实训中掌握操作流程。仪器参数设置，如温度、气压、棱镜常数，通过“误差影响分析”引导学生认识参数正确设置的重要性，培养严谨细致的仪器操作习惯。
（八）地形图测绘
重点：地形图的基本知识；地形图测绘的原理与方法。
难点：地物与地貌的综合表示；等高线勾绘与地形特征点选取。
讲授提示与方法：地形图测绘通过“地物符号、等高线、比例尺”三大要素展开讲解，结合校园局部地形图进行识别练习。等高线勾绘采用“高程点分布与地形特征线”结合的方式，引导学生理解“山脊线、山谷线、鞍部”等地形特征的表达方法。数字地形图应用结合GIS软件或测绘软件进行演示，展示地形图在工程选址、土方计算、线路设计中的实际应用，提升学生对测绘成果工程价值的认识。
（九）现代测量技术
重点：无人机摄影测量与三维激光扫描的基本原理、设备构造、数据处理流程及应用。

难点：两种技术在三维建模中的数据处理原理与精度控制。
讲授提示与方法：采用“原理讲解+设备展示+案例演示”相结合的方式。无人机摄影测量通过“航片重叠、空三加密、模型生成”的流程图讲解，配合实际项目中的三维模型展示，帮助学生理解从数据采集到成果输出的完整流程。三维激光扫描通过“点云数据、拼接、去噪、建模”的过程讲解，结合古建筑保护、桥梁检测等工程案例，突出其在复杂结构测量中的优势。通过对比两种技术的特点与适用场景，引导学生形成“根据工程需求选择合适技术”的系统思维。
四、课程考核

（一）考核方式与成绩构成
考核方式：包括课堂表现、平时作业、阶段性测试和期末考试。

成绩构成：总成绩为100 %，课堂表现成绩占10 %，平时作业成绩占10 %，阶段性测试成绩占10 %，期末考试成绩占70 %。

（二）知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应关系
表3 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表

	序号
	知识单元
	课程目标
	知识点
	考核方式
	目标分值

	1
	测量学基本知识
(4/54)
	1
	1. 测量学研究的对象以及它的基本任务
2. 地球曲率对测量工作的影响
3. 地面点位的确定与测量坐标系
4. 测量常用计算单位与换算
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	2
	水准测量

(10/54)
	1
	1. 水准测量误差产生的原因及消减方法
	课堂表现
	10

	
	
	
	2. 
	期末考试
	5

	
	
	2
	2. 水准路线布设形式、水准测量的实施和检核
3. 高差闭合差的计算、调整，高程计算，水准仪的检验与校正方法
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	30

	
	
	
	
	期末考试
	15

	
	
	3
	4. 水准测量原理及水准仪的使用方法
5. 精密水准仪与水准尺以及自安平水准仪
	平时作业
	10

	3
	角度测量

(8/54)
	1
	1. 水平角和竖直角测量原理
2. 角度测量误差产生的原因及分析
	课堂表现
	10

	
	
	
	3. 
	阶段性测试
	20

	
	
	
	5. 
	期末考试
	15

	
	
	2
	4. 竖直度盘构造特点、指标差、竖直角观测与计算方法
	平时作业
	10

	
	
	
	5. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	10

	
	
	3
	6. 经纬仪的使用方法，测回法、方向观测法观测水平角的步骤，电子经纬仪简介
7. 经纬仪的检验与校正方法
	平时作业
	10

	4
	距离测量与三角高程测量

(3/54)
	1
	1. 视距测量
	阶段性测试
	5

	
	
	2
	2. 三角高程测量原理
	平时作业
	10

	
	
	3
	3. 钢尺测距的一般方法
4. 电磁波测距的基本原理和红外光电测距仪及其使用
	期末考试
	10

	5
	测量误差的基本知识
(6/54)
	1
	1. 测量误差产生的原因及其分类，系统误差、偶然误差的特性
2. 评定精度的标准，中误差、相对误差、极限误差概念，误差传播
3. 等精度独立观测量的最可靠值与精度评定
4. 不等精度独立观测量的最可靠值与精度评定
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	10

	6
	控制测量与GPS测量

(12/54)
	1
	1. 控制测量的概念，平面控制网的定位和定向方法
2. 控制网布设的基本原则
	课堂表现
	10

	
	
	
	3. 
	阶段性测试
	5

	
	
	
	4. 
	期末考试
	5

	
	
	2
	5. 导线测量的布设形式以及外业测量、内业计算的方法
6. 前方交会定点计算
7. 三、四等水准测量
	平时作业
	30

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	20

	
	
	3
	6. GPS及GPS定位的基本原理

7. GPS的测量方法
	课堂表现
	10

	7
	全站仪测量
(4/54)
	3
	1. 全站仪的基本构造、工作原理
2. 全站仪的使用
	课堂表现
	10

	
	
	
	1. 
	平时作业
	10

	8
	地形图测绘
(4/54)
	2
	1. 地形图的基本知识、地形图测绘的基本原理和方法
2. 工程建设中的地形图应用
	课堂表现
	10

	
	
	
	3. 
	阶段性测试
	5

	
	
	3
	3. 数字地形图的应用
	期末考试
	10

	9
	现代测量技术
(2/54)
	3
	1. 无人机摄影测量基本原理、测量设备的基本构造、数据处理的方法和流程、在三维实景模型建立中的应用
2. 三维激光扫描测量基本原理、测量设备的基本构造、数据处理的方法和流程、在三维实景模型建立中的应用
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10


注：目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。

（三）课程考核评价标准

表4 课程考核评价标准

	考核方式
	评价标准

	课堂表现
	课堂测试试题评分标准

	平时作业
	每次作业按100分制单独评分，标准如下：
（1）100≥x≥90：作业完整无缺项（所有题目、表格、数据均齐备）；记录规范：铅笔、标准表格、无涂改（仅规范划改≤2处）、签字日期齐全；数据真实：原始读数符合仪器逻辑（无完全相同的重复值）；精度满足限差且主动计算并判断（如 fh=+12mm ≤ fh容=±20mm）；

计算过程完整、公式正确、有检核，成果可直接用于工程。
（2）90>x≥80：作业完整，缺项≤1处；记录基本规范，但存在不规范划改或擦改≤3处，或缺少1项次要备注（如天气）；数据真实；精度满足限差，但未主动写出限差判断；计算正确，但步骤略跳跃或有效数字个别不规范。
（3）80>x≥70：作业有缺项（如缺少原始记录表或漏做1道题）；记录格式有误（如未用规定表格），涂改≥4处或使用涂改液/圆珠笔；数据真实但缺少关键项（如仪器高未记）；

闭合差满足限差，但检核计算不完整（如无∑检核）；或闭合差超限但文字说明原因；计算过程跳跃较多，个别公式错误但结果巧合正确。
（4）70>x≥60：作业严重不完整（缺≥30%内容）；记录严重不规范（无表格、大量涂改、字迹无法辨认）；数据有事后补记嫌疑（如所有测回角值完全相同）；闭合差超限且无任何说明，或未计算闭合差；计算多处错误、逻辑混乱，但尚能看出尝试完成。
（5）x<60：未提交作业或提交无关内容；无原始记录（仅有誊抄数据）；明显数据造假（如高差与视距无逻辑关系、伪造闭合差）；无计算过程或全盘错误；成果完全不可用。
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五、课程评价

课程评价主要是本门课程的课程目标达成情况评价。课程目标达成情况评价采用直接与间接相结合的评价方式，通过课程考核成绩分析法、课程调查问卷与访谈法开展。
表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价
	课程目标
	考核方式
	目标分值
	总成绩目标分值
	权重
	实际平均分
	目标达成评价值

	1
	课堂表现
	50
	5
	33.5
	15%
	A1
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	阶段性测试
	40
	4
	
	12%
	A2
	

	
	期末考试
	35
	24.5
	
	73%
	A3
	

	2
	课堂表现
	20
	2
	45.5
	4%
	B1
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	平时作业
	60
	6
	
	13%
	B2
	

	
	阶段性测试
	60
	6
	
	13%
	B3
	

	
	期末考试
	45
	31.5
	
	70%
	B4
	

	3
	课堂表现
	30
	3
	21
	15%
	C1
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	平时作业
	40
	4
	
	20%
	C2
	

	
	期末考试
	20
	14
	
	65%
	C3
	

	整体课程目标
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注：1.权重为对应评价方式在相应课程目标中的权重。

2.实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。

3.课程分目标达成评价值为实际平均分/目标分值*对应权重之和。

4.整体课程目标达成评价值为课程分目标达成评价值的最小值。

六、课程资源

（一）建议选用教材
[1] 覃辉, 郭宝宇, 朱茂栋. 土木工程测量（第5版）[M]. 上海: 同济大学出版社, 2019.
（二）主要参考书目
[1] 张正禄. 工程测量学（第二版）[M]. 武汉: 武汉大学出版社, 2019. 
[2] 宋建学. 工程测量技术与应用（第六版）[M]. 郑州: 郑州大学出版社, 2022.
[3] 胡伍生, 潘庆林. 土木工程测量（第6版）[M]. 南京: 东南大学出版社, 2022.
（三）其它课程资源
1. 东南大学土木工程测量网络公开课
https://www.icourse163.org/course/SEU-1003361016
2. 武汉大学工程测量学网络公开课
https://www.xuetangx.com/course/whu08121009402/29601394
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