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—、特点与规定

(1)工程施工过程中，为满足施工控制测量要求，以

国家坐标控制网为依据建立起来的一个坐标控制网（含

坐标、轴线、水准点）。

(2)市政公用工程现场可分为场区、沿线两种形式，

施工控制测量应依据工程特点和实际需要，在施工现场

范围内建立测量控制网，选择若干有控制意义的点（称

为控制点），按一定的规律和要求构成网状几何图形

（称为控制网）。控制网分为平面控制网和高程控制网，

场区控制网按类型分为方格网、边角网和控制导线等。



(3)设定场区控制点位置的工作，称为场区控制测量。

测定场区控制点平面位置(x、y)的工作，称为场区平面

控制测量；测定场区控制点高程(H)的工作，称为场区

高程控制测量。







(4)在设计总平面图上，场区的平面位置系用施工坐

标系统的坐标来表示。坐标轴的方向与场区主轴线的方

向相平行，坐标原点应虚设在总平面图西南角上，使所

有构筑物坐标皆为正值。施工坐标系统与测量坐标系统

之间关系的数据由设计给出。有的场（厂） 区建筑物因

受地形限制，不同区域建筑物的轴线方向不相同，因而

要布设相应区域的不同施工坐标系统。 

测量坐标系统，系平面直角坐标。一般有国家坐标

系统、城市坐标系统等。若总平面图上设计是采用测量

坐标系统进行的，则测量坐标系统即为施工坐标系统。











(5)当施工控制网与测量控制网

发生联系时，应进行坐标换算，以

便统一坐标系；如图1K417012-1

所示，两坐标系的旋向相同，设a

为施工坐标系(AO'B)的纵轴在测量

坐标系（XOY）内的方位角，坐标

系原点O’在测量系内的坐标值为

(a, b)，则P点在两坐标系统内的坐

标X、Y和A、B的关系式为：



二、场（厂）区平面控制网
（一）控制网类型选择

应根据场区建（构）筑物的特点及设计要求选择控制网类型。

一般情况下，建筑方格网，多用于场地平整的大型场区控制；边角

网，多用于建筑场地在山区的施工控制网；导线测量控制网，可视

构筑物定位的需要灵活布设网点，便于控制点的使用和保存。导线

测量多用于扩建或改建的施工区，新建区也可采用导线测量法建网。





二、场（厂）区平面控制网
（二）准备工作

(1)根据施工方案和场区构筑物特点及

设计要求的施测精度，编制工程测量方案。

(2)办理桩点交接手续，桩点应包括：

各种基准点、基准线的数据及依据、精度

等级，施工单位应进行现场踏勘、复核。

(3)复核过程中发现不符或与相邻工程

矛盾时，应向建设单位提出，进行查询，

并取得准确结果。



（三）作业程序
以导线测量控制网为例简介控制测量作业程

序：

(1)对于一般场区，通常采用导线法在地面上

测定一条附合在已知控制点（一般采用大地控制

点或GPS控制点）坐标上的主导线，作为首级控

制（见图1K417012-2)导线，再根据施工顺序和

需求布设加密导线。

(2)以主导线上的已知点作为起算点，用导线

网来进行加密。加密导线可以按照建筑物施工精

度不同要求或按照不同的开工时间，来分期测设。



（三）作业程序

(3)导线布设原则：

1)根据构筑物本身的重要性和工程施工系统性适当

地选择导线线路，各条导线应均匀分布于整个场区，每

个环形控制面积应尽可能均匀。

2)各条导线尽可能布成直伸导线，导线网应构成互

相联系的环形，构成严密平差图形。

3)各级导线的总长和边长应符合表1K417012-2的

有关规定。





A、B为已知点，1、2、3、4、5为新建导线点。



（三）作业程序
(4)测量步骤：

1) 选点与标桩埋设。对于新建和扩建的场区，导线应根

据总平面图布设，改建区应沿已有道路布网。点位应选在人

行道旁或设计中的净空地带。所选之点要便于使用、安全和

能长期保存。导线点选定之后，应及时埋设标桩。



（三）作业程序
(4)测量步骤：

2)角度观测。角度观测采用测回法进行。各级导线的测

回数及测量限差与方格网角度观测要求相同，参照下表

1K417012-1的规定。



（三）作业程序
3)边长测量。一般采用全站仪光电测距法测量导线边长，

边长测量的各项要求及限差，与方格网边长测量要求相同，

参照各级导线技术指标中边长的规定，见表1K417012-2。

4)导线的起算数据。在扩建、改建厂区，新导线应附合

在已有施工控制网上（将已有控制点作为起算点）；原有的

施工控制网点已被破坏或依照设计要求既有控制点不能满足

布网要求，则应根据大地测量控制网点或主要建筑物轴线确

定起算数据。新建厂区的导线网起算数据应根据大地测量控

制点测定。





（三）作业程序
5)导线网的平差。一级导线网采用

严密平差法，二级导线可以采用分别平

差法。关于导线网平差方法的选择，必

须全面考虑导线的形状、长度和精度要

求等因素，导线构成环形，应采用环形

平差。附合在已知点上的导线，由于已

知点较多，可以采用结点平差法。对于

具有2~3个结点的导线，则采用等权代

替法。只有一个结点的导线，可以按照

等权平均值的原理进行平差计算。



（四）主要技术要求

（1）坐标系统应与工程设计所采用的坐标系统相

同。当利用原有的平面控制网时, 应进行复测，其精度

应 符 合 需 要 ； 投 影 所 引 起 的 长 度 变 形 ， 不 应 超 过

1/40000。



（2）当原有控制网不能满足需要时，应在原控制

网的基础上适当加密控制点。网的等级和精度应符合下

列规定：

1)场地大于1km2或重要工业区，宜建立相当于一级

导线精度的平面控制网。

2)场地小于1km2或一般性建筑区，应根据需要建立

相当于二、三级导线精度的平面控制网。

（3）导线测量的主要技术指标见表,1K417012-2。

（4）施工现场的平面控制点有效期不宜超过一年，

特殊情况下可适当延长有效期，但应经过控制校核。



三、场区高程控制网

(一)测量等级与方法
(1)场区高程控制网系采用Ⅲ(三）、IV (四）

等水准测量的方法建立，大型场区的高程控制

网应分两级布设。首级为Ⅲ等水准，其下用IV

等水准加密。小型场区可用IV等水准一次布设。

(2)为保证水准网能得到可靠的起算依据和

检查水准点的稳定性，应在场地适当地点建立

高程控制基点组，其点数不得少于三个，点间

距离以50~100m为宜，高差应用Ⅰ等水准测

定。



三、场区高程控制网
(一)测量等级与方法

(3)各级水准点标桩要求坚固稳定。

IV等水准点可利用平面控制点，点间距

离随平面控制点而定。Ⅲ等水准点一般

应单独埋设，点间距离一般以600m为

宜，可在400~800m之间变动。 Ⅲ等水

准点一般距离厂房或高大建筑物应不小

于25m，距振动影响范围以外应不小于

5m，距回填土边线应不小于15m。水

准基点组应采用深埋水准标桩。



三、场区高程控制网

(一)测量等级与方法

( 4 ) Ⅱ 、 Ⅲ 、 I V 等 水 准 测 量 的 仪 器 应 符 合 表

1K417012-3中的要求。

(5)应在水准点埋设两周后进行水准点的观测，且应

在成像清晰、稳定时进行。



（二）观测程序

1.选点与标桩埋设

水准点的间距，宜小于1km。水准点距离建（构）

筑物不宜小于25m，距离填土边线不宜小于15m。建

（构）筑物高程控制的水准点，可单独埋设在建（构）

筑物的平面控制网的标桩上，也可利用场地附近的水准

点，其间距宜在200m左右。

施工中使用的临时水准点与栓点，宜引测至现场既

有建（构）筑物上，引测点的精度不得低于原有水准点

的等级要求。



（二）观测程序

2.水准观测
Ⅲ等水准测量宜采用铟瓦水准尺，IV等水准测量所使用

的水准尺为红黑两面的水准尺，其观测方法宜采用中丝测高

法，三丝读数。具体方法如下。

IV等水准测量：视线长度不超过100m为宜。每一测站

上，按下列顺序进行观测： 

(1)后视水准尺的黑面，读下丝、上丝和中丝读数。

(2)后视水准尺的红面，读中丝读数。

(3)前视水准尺的黑面，读下丝、上丝和中丝。

(4)前视水准尺的红面，读中丝读数。



（二）观测程序

2.水准观测
以上的观测顺序为“后—后—前—前”，在后视和前视

读数时，均先读黑面再读红面，读黑面时读三丝读数，读红

面时只读中丝读数。

Ⅲ等水准测量：视线长度75~100m。观测顺序应为

“后一前一前―后”。

(1)后视水准尺的黑面，读下丝、上丝和中丝读数；

(2)前视水准尺的黑面，读下丝、上丝和中丝读数；

(3)前视水准尺的红面，读中丝读数；

(4)后视水准尺的红面，读中丝读数。





（二）观测程序

3.水准测量的限差
水准测量的关键技术要求即是水准测量的限差要求，不

符合限差要求的水准测量成果不得使用。

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ等水准测量均应进行往返测，或单程双线观

测，其测量结果应符合表 1K417012-4 的规定。





（二）观测程序

4.水准测量的平差

水准网的平差，根据水准路线布设的情况，可采用

各种不同的方法。附合在已知点上构成结点的水准网，

采用结点平差法。若水准网只具有2~3个结点，路线比

较简单，则采用等权代替法。作为厂区高程控制的水准

网，一般都构成环形，而且网中只具有唯一的高程起算

点，因而多采用多边形图解平差法。这种方法全部计算

都在图上进行，可迅速求得平差结果。



（三）主要技术要求

(1)场区高程控制网应布设成附合环线、路线或闭合

环线。高程测量的精度，不宜低于三等水准的精度。

(2)施工现场的高程控制点有效期不宜超过半年，如

有特殊情况可适当延长有效期，但应经过控制校核。

(3)矩形建（构）筑物应据其轴线平面图进行施工各

阶段放线；圆形建（构）筑物 应据其圆心施放轴线、外

轮廓线。
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市政公用工程项目施工完成后，应编绘或实测竣工图。

竣工图主要是如实反映设计和施工的实际情况，以编绘为主。

为了使实测竣工图能与原设计图相协调，其坐标系统、高程

基准、测图比例尺、图例符号等应与施工设计图相同。

一、竣工图编绘

市政公用工程因其固有特点，施工过程中常会因现场情

况变化而致使设计变更，导致构筑物的竣工位置与设计位置

存在偏差；市政公用工程（如地下隧道或地下管线工程竣工）

投入运行后，为了安全运行、方便维修及日后改（扩）建，

需要其保存完整竣工资料。因此，市政公用工程竣工测量是

十分重要。





(一)工程竣工测量特点

(1)市政公用工程竣工图编绘具有边竣工、边编绘，

分部编绘竣工图，实测竣工图等特点。需要在施工过程

中收集一切有关的资料，加以整理，及时进行编绘。

(2)工程开工前应考虑和统筹安排竣工测量。

(3)测图方法应灵活，在传统测绘方法基础上引用新

型的测图技术；以实测现状图为主，以资料收集为辅，

并有编制、测绘相结合的特点。



(二)竣工图编绘基本要求

(1)市政公用工程竣工图应包括与施工图（及设计变

更）相对应的全部图纸及根据工程竣工情况需要补充的

图纸。

(2)各专业竣工图应符合规范标准以及合同文件规定。

(3)竣工总图编绘完成后，应经施工单位项目技术负

责人审核、会签。



二、编绘竣工图的方法和步骤

(一)准备工作

1.竣工图的比例尺

竣工图的比例尺，宜选用1:500；坐标系统、高程

基准、图幅大小、图上注记、线条规格，应与原设计图

一致，图例符号应符合现行国家标准《总图制图标准》

GBAT 50103— 2010的规定。



2.绘制竣工图

竣工测量应按规范规定补设控制网。受条件制约无

法补设测量控制网时，可考虑以施工有效的测量控制网

点为依据进行测量，但应在条件允许的范围内对重复利

用的施工控制网点进行校核。控制点被破坏时，应在保

证施测细部点的精度下进行恢复。对已有的资料应进行

实地检测、校核，其允许偏差应符合国家现行有关施工

验收规范的规定。



（二）竣工图的编绘
1.绘制竣工图的依据

(1)设计总平面图、单位工程平面图、纵横断面图和设计变

更资料。

(2)控制测量资料、施工检查测量及竣工测量资料。

编绘前应对所收集的资料进行实地对照检核，不符之处应

实测其位置、高程及尺寸。

2.根据设计资料展点成图

凡按设计坐标定位施工的工程，应以测量定位资料为依据，

按设计坐标(或相对尺寸)

和标高编绘。若原设计变更，则应根据设计变更资料编绘。



3.根据竣工测量资料或施工检查测量资料展点成图

在市政公用工程施工过程中，在每一个单位（体）工程完成后，应

该进行竣工测量，并提出其竣工测量成果。

对凡有竣工测量资料的工程，若竣工测量成果与设计值之间相差未

超过规定的定位允许偏差时，按设计值编绘；否则应按竣工测量资料编绘。

4.展绘竣工图的要求

(1)对于各种地上、地下管线，应绘出其中心位置，注明转折点及井

位的坐标、高程及

有关注明。

(2)当平面布置改变超过图上面积1/3时，不宜在原施工图上修改和补

充，应重新绘制竣工图。



（二）竣工图的编绘

(3)对于大型和较复杂的工程，如将场区地上、地下

所有建筑物和构筑物都绘在一张总平面图上，将会使图

面线条密集，不易辨认。为了使图面清晰醒目，便于使

用，可根据工程的密集与复杂程度，按工程性质分类编

绘竣工图。

(4)综合竣工图即全场性的总体竣工图，包括地上地

下一切建（构）筑物和竖向布置及绿化情况等。如地上

地下管线及运输线路密集，一般只编绘主要的。



5.场区、道路、建（构）筑物工程竣工的编绘

(1 )场区道路工程竣工测量包括中心线位置、高程、

横断面形式、附属构筑物和地 下管线的实际位置（坐

标）、高程。

(2)新建地下管线竣工测量应在覆土前进行。当不能

在覆土前施测时，应在覆土前设置管线待测点并将设置

的位置准确地引到地面上，做好栓点。新建管线应按有

关规定完成地下管线探查记录表。



(3)场区建（构）筑物竣工测量，如渗沥液处理设施

和泵房等，对矩形建（构）筑 物应注明两点以上坐标，

圆形建（构）筑物应注明中心坐标及接地外半径；建

（构）筑物室内地坪标高；构筑物间连接管线及各线交

叉点的坐标和标高。

(4)应将场区设计或合同规定的永久观测坐标及其初

始观测成果，随竣工资料一并移交建设单位。



6.城市道路工程竣工的编绘
(1)道路工程竣工图应根据实际情况进

行测量。道路中心直线段应每25m施测一

个坐标和高程点；曲线段起终点、中间点，

应每隔15m施测一个坐标和高程点；道路

坡度变化点应加测坐标和高程。

(2)过街管道、路边沟道以及立交桥附

属的地下管线等设施的竣工测量应在施工

中进行。

(3)过街天桥应测注天桥底面高程，并

应标注与路面的净空高。



7.城市桥梁工程竣工的编绘

(1)在桥梁工程竣工后应对桥墩、桥面及其附属设施

进行现状测量。

(2)每个桥墩应按地面实际大小施测角点或周边坐标

和高程。

(3)桥面测量应沿梁中心线和两侧，并包括桥梁特征

点在内，以20 ~ 50m间距施测坐标和高程点。

(4)桥梁工程竣工测量提交的资料宜包括1 : 500桥

梁竣工图、墩台中心间距表、桥梁中心线中桩高程一览

表、桥梁竣工测量技术说明。



8.地下管线工程竣工的编绘
(1)地下管线竣工测量宜在覆土前进行，主要包括交叉点、分支点、

转折点、变材点、变径点、变坡点、起讫点、上杆、下杆以及管线上

附属设施中心点等。

(2)地下管线检修井及起终点、转折点、三通等特征点的位置宜测

定，井盖、井底、沟槽、井内敷设物、管顶等处的高程宜测定。

9.地下建筑工程竣工的编绘

(1)地下建筑竣工测量主要包括起点、终点、转折点、交叉点、分

支点、变坡点、 断面变化点、材料分界点、地下管道穿越点、轮廓特

征点及细部尺寸。

(2)竣工测量应按横断面和路面线型进行测量，横断面测量的间隔

宜为20~50m，路面线型测量的点位宜设置在道路中心。



（三）竣工图的附件

为了全面反映竣工成果，便于运行管理、维修和日

后改（扩）建，下列与竣工图有关的一切资料，应分类

装订成册，作为竣工图的附件保存。

(1)地下管线、地下隧道竣工纵断面图。  

(2)道路、桥梁、水工构筑物竣工纵断面图。工程竣

工以后，应进行路面（沿中心线）水准测量，以编绘竣

工纵断面图。



(3)建筑场地及其附近的测量控制点布置图及坐标与

高程一览表。

(4)建筑物或构筑物沉降及变形观测资料。

(5 )工程定位、检查及竣工测量的资料。

(6)设计变更文件。

(7)建设场地原始地形图。



（四）随工程的竣工相继进行编绘

市政公用工程上道工序的成品会被下道工序隐蔽，

或工程未验收已投入使用，工程持续时间长，过程变化

因素多，必须随着分项、分部工程的竣工，及时编绘工

程平面图，并由专人汇总各单位工程平面图编绘竣工图。

这种办法可及时利用当时竣工测量成果进行编绘，

如发现问题，能及时到现场实测查对，同时由于边竣工、

边编绘竣工图，可以考核和反映施工进度。



读一书
增一智


