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激光三面测量仪及应用

辽宁省第二建筑工程公司 沈阳市皇姑区光学仪器厂

辽宁省电子技术研究所

在毛主席无产阶级革命路线的指引下，辽宁省第二建筑工程公司、沈阳市皇姑区光学仪器

厂和辽宁省电子技术研究所共同协作p 发扬独立自主，自力更生的精神;通过使用、生产、

科研和工人吗干部、技术人员两个三结合，于一九七五年十月一日研制成功了激光三面测

量仪。

激光三面削量仪是为了解决我国高层建筑施工，特别是大面积钢模板、滑升模板等新工艺

的不断发展对于建筑测量工作提出的新要求而研制的。

根据一般建筑物大部是由三度正交平面构成的各种几何型体，所以测量工作的特点是要

进行大量的三度正交平面的测运工作。这种工作量约占全部测量王作量的 99%。激光三面测

量仪正是基于解决这一主要矛盾而研制的。

激光三面测量仪通过仪器的发射部分将红色激光束加以扫描，使其在空间形成三个互相

正交的基准光平面，并通过仪器的光电尺靶测定出任意的点、线、面的相对位置。这个测量仪

器与工程经纬仪、水准仪相比具有如下的特点:

1.在垂直观测和大面积精密测平方茜操作方便，省人省力，工效高，质量好。
2. 可以在狭小的场地进行垂度测量，条件要求低。

3. 能够在夜间或黑暗的塌地进行测量。

这种仪器可广泛地应用在如下的测量方面z

1.施工场地的土石方整平。

2. 房屋的直角定位放样。

3. 基础的抄平、放线。

4. 各层楼板、过梁、门窗的测平测直。

5. 渴凝土地面、大型设备基础、吊车梁等面层的精密抹半。

6. 倾斜面检测。

7. 大面积钢模板、滑升模板等高层建筑物的垂直度、水平度的双向控制。

8. 电梯井、烟囱、垂度控制。

9. 强制柱、捣制柱的垂度校正。

10. 大型洞体内部欠挖数据的测定。

11.双曲线冷却塔模板位置的测定等等。
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一、主要技术指标

1.测量距离

静态测量距离: 白天 100 米

夜间 350 米

动态测量距离 100 米

2. 测量精度:定向中误差 20 秒

3. 水准器:

圆水准 8 分

长水准 20 秒

4. 光源;

He-Ne 激光器，波长 λ=6328 挨，

输出 2 毫瓦，发散角 3x10-3 弧度

5. 望远系统 30""

6. 微电机:电压 3 ，...， 6 伏，转速可调，通常

为 60 周/分。

7. 使用电源 220 伏， 50 赫。

8. 环境条件 -20'" 十40吧。

9. 仪器重量:

发射器 6 公斤

光电接受尺。.8 公斤

10. 仪器尺寸:

长 19，宽 15，高 49(厘米)

二结构与原理

本仪器由发射器和光电接收尺两部分组成。发射器外貌参看照片 1 。

(1) 发射器

发射器的结构原理参看示意图 10

由 He-Ne 激光器 I 发射的波长为 6328 埃

的红色激光束经转向直角棱镜 2、 3 和 30倍的

望远系统 4 进入转向棱镜 5，然后到达由微电

机 9 驱动的转镜 6 上，转镜 6 把入射的激光束 I .--l.-.. 

扫描成垂直光平面，称为主垂直光平面。 I 片才」\ .aTι= 
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照片 1 发射器外貌 图 1 发射器结构示意图

为取得水平光平面p 可将平面反射镜 7 向上转动 1350 角，使其与主垂直光平面形成 45。

角。这时，入射到反射镜 7 上的光束折向 900，形成张角为 50。的水平光平面。

反射镜 8是固定在框架上的平面反射镜p 它与主垂直光平面交成 450 角，把入射的激光

束折反 900 形成张角为 40。的付垂直光平面。
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由上述主、付两个垂直光平面和水平先平丽梅成空间正交的基准光平面，因此它可作为基

准面来测出任意点、线、面的相对位置。

另外，主铅直光束中经由仪器中心和基座小孔光阔的光束射向地面形成光坠，用以安置仪

器对中。

(2) 光电接受尺

E 

L 

巴二三

哥:
图 2 光电接受尺

c三%4

l-ì虑光片 E一光敏三极管 3一电子盒 4→电源、指头

5一游标 6一标尺 7-指示灯

光电接受尺是在背景光较强，距离较远，不能用肉眼直接观测的条件下使用的。光电接受

尺的结构参看图 20

当光电接受尺的游标对准扫描光平面时，激亢束经干涉滤光片 1 入射到光敏三极管 B 进

行光电转换，并输入到电子盒。在电子盒中，把输入的阶跃电信号先进行微分，并用其尖脉冲

12V 

光电转换 延时单稳态 脉冲触发器

图 3 光电接受尺电原理图

触发延时单稳态电路控制脉冲触发器，驱动指示灯，使其发出游标对中的光信号。我们根据对

、中时的游标指示的标尺刻度去测定点、线、面的空间位置。

光电接收尺的工作原理参看图 3。

二、应用典型例子

1. 施工场地的土石方平整

利用仪器的水平激光面对土石方的填、挖、平整工作，能进行抄平。水平激光面扫描张角

为 50 度，在扫描区到处都有激光射线，随时随地都可用光电接受尺找到相应的标高，比使用一

般水准仪逐点测定标高工作速度快。

2. 基础的放线、抄平工作

将仪器安置在基础轴线标桩上，利用主垂直激光面进行后视照准后，则前视扫描到基础上

的可见光线，即为所要按放的轴线。
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利用仪器水平激光面，用眼睛直接在标尺上读取前后视读数即可算出高差值，其抄平点越 t

多，工效越快，操作.情况见照片 2。

照片 2 仪器放线的情况 照片3 仪器在测角时的情况

3. 直角坐标的房屋定位放样

在建筑测量中，采用直角坐标定位放样的方法是很方便的。利用仪器二个互相垂直的主

垂直激光面与付垂直激光面，可测定直角。由于不需要转动仪器，可以避免观测误差的发生。

仪器置于拐点桩，用主垂直激光面来标定方向，则付垂直激光面发出的光线所指向的方向

即是直角方向。方向确定后，其他做法均同经纬仪。照片 8 是仪器在测角时的情况。

4. 大面积混凝土地面、大型设备基础、吊车梁等面层的精密抹平

由于建筑工艺的要求，很多种混凝土面层要求精度高，对面层不平度的凹凸点应控制在限

差以内。用水准仪测定时，是逐点测定，由点成面，在没有测到位置的高度时是难以达到要求

的。用本仪器发出的水平激光面为基准面与西层高度比较高差点的密度可任意增加，能迅速

地确定待测面层。例如使用本仪器在辽宁省体育馆进行观众台阶大面积抄平工作时，将仪器

安置在欲测的高度上进行抄平，不需上下移动标尺，可象放线户样直接投点即可，这样工作速

度比水准仪要快 3"，5 倍，且质量较好。

5. 高层建筑

如大面积模板与滑升模板施工的垂直度与水平度的双向控制。

垂直度的控制主要利用仪器主垂直激光面作为坚向基准面，来检测墙体模极与基准西?的

平行差的变化情况。在操作过程中对仪器安置的位置要求不严格，离建筑物远近皆可。但必

须安置在墙轴线的平行线上。

水平度的控制是利用仪器的水平激光面测定钢模板或油压千斤顶的高差变化情况。

6. 各层楼板、过梁门窗的测直、测平、放线等工作方法基本上和经纬仪、水准仪一致，故

从略。

7. 倾斜面的检测

过去我们测定斜桥、斜线道、倾斜爬轨等倾斜面，都是用水准测量和距离测量来逐点测定

的，速度较慢。如将三面仪的平面反射镜按二端点高差仰起所需要的角度，则平面反射镜⑦

发出的激光面就是和设计倾斜面平行的倾斜面，以此作为基准面来测定平行差，较老方法要快

得多。

.8. 电梯井、烟囱的垂直度观测

电梯井垂度与烟囱的垂度测量方法基本相同，现以烟囱的垂度观测方法为例。
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中心

(1) 烟囱垂度的囱内内圈测、法

将仪器安置在烟囱中心，以手旋转棱镜使光束近似垂直地射向烟囱上方p 将仪器绕坚轴

水平地旋转 360 度p 这时光束在烟囱上方亦旋转 360 度，划出一个

b14Y A咽，则小圆中心即为烟囱中心(如图姗而。
J 如系滑模施工p 囱内无障碍p则可将小圆的半径加大至烟囱内壁

或内模板近处，以此圆作为基准因来检测烟囱上方内壁或内模板的

平行差确定烟囱的垂度。这种检测方法因先束距施工面很近，因而

工作起来较为方便。

(2) 烟囱中心囱内十字线测法

置仪器于烟囱中心点，以手旋转转动棱镜向烟囱上方投点叭队

用自线连 αb 线，再近似地绕坚轴旋转 900，向上方投点 cd， 用白线

连 cd 两点，句则 αb 线与 cb 线的交点即为烟囱中心 f如图 4 所示)。

(3) 烟囱中心的囱外十字线测法

图 4 烟囱中心内内圆、

十字线测法示意图。
如烟囱内部有提升井架等障碍或者上部施工仪器不宜安置在烟

囱内部时p 可采用本测法。象使用经纬仪校正柱垂度一样，将仪器

分别置于烟囱的外部十字线轴上形成两个互相垂直的垂直激光面，其交线即为烟囱的中心线

(如图 6 所示)。

9. 预制柱、捣制柱、钢柱的垂度校正

拗桩

图 5 烟囱中心的囱外十字线测法 图 6 测定柱垂度的示意图

在工业厂房施工中p 需要进行大量的预制柱、捣制柱、钢柱垂度的校正工作，由于经纬仪的

仰角通常只能仰到印度，所以对高度大的柱子或狭小的场地，往往不能观测p若使用本仪器测

定，则不存在上述问题。

仪器安置和校正方法完全和经纬仪一样，选择合适地点p 安置仪器以手旋转，转动棱镜，使

激光束后视柱下部轴线标定，然后仰角前视柱顶轴线，这时光束直接射到柱顶，参看图 6 0 人

人都可用眼直接看到光斑与柱顶轴线的偏差，根据偏差的情况p 来进行校正工作。由于群众都

能及时地掌握偏差情况，所以加快了校正工作的速度，特别是利用本仪器对于门式架柱的垂

8. 
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直面的校正更为理想，见照片 4 。

10. 大型洞体内部欠挖数据的测定

在大型洞体内部进行建筑工业厂房主位测量之前，首先必须

复查大型洞体的挖掘尺寸，特别是侧壁尺寸和垂度，是否符合设计

和施工要求，对于高大的洞体下部尺寸容易获得，但对其上部尺寸

是否欠挖，则需测定侧壁的垂度，因为洞内漆黑，照明亮度假，用经

纬仪来测定，既费工又费时间，并且测得的欠挖数据非常粗糙，如

用本仪器可快速而准确地测定，弥补了经纬仪仰角小、暗处工作困

难的缺点。其测定方法是置仪器于设计边界线上，如果上方洞体

有局部欠挖，则主垂直激光固与欠挖部分相交，如图 7 所示。

11.双曲线冷却塔模板位置的测定

对于双曲线冷却塔p 常用支巨法来确定模极的位置，即J黑板每

升高一层时p 需测圆周各点的高程 E、半径 R值。这种方法费工费时，逐层积累的误差也大，

难以达到精度的要求。如采用本仪器二台，经纬仪二台 p 进行空间点交会法，则速度快并且质

量好，是在现有的物资条件下比较理想的测量方法，其测法如图 8 所示。

共分二步测定:

第 1，先用经纬仪二台进行空间点前方交会，层高每增一层，需交会出一点。
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在 AB 两点.
经纬仪应安聋
在计算高度，

国 8 冷却塔模板位置测定示意图图 7 测定洞体欠拮情况示意图

(1) 用经纬仪测出 A、旦、 O 基线。

(2) 计算好在 0、 E， F、 D 竖面上各层高度模板点 D 的水平角与垂直角 ζ1、 ζ2、 ζ孔

丘40

(3) 用两台经纬仪分别置于 A、 B 二点，使仪器高度与计算高度相同p 分别蹦出之三1、〈孔

丘3、 L4， 交会出空间点 D。

第 2，用激光三面测量仪二台，将一台置于塔中 0点，用仪器主镜发出的光束，对准D点后，

使仪器绕竖轴旋转，这时光束所扫过的是通过 D点的一倒立圆锥曲面，丽另一台仪器置于塔模

板架的上方，仪器的高度，与 D 点相间，这时用仪器的激光水平面与第一台仪器扫过的倒立国

锥曲面相交，即一倒园锥由国与一平面相交，其交线为一圆曲线，其圆曲线高度为 H，半径为 R②

利用该测法，可方便地给出困模板的位置点，沿比困曲线进行模板的安装工作。
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