




本 节
内 容

01 1K417011 施工测量主要内容与常用仪器

1K417012 场区控制测量02

03 1K417013 竣工图编绘与实测



（一）作用与内容
施工测量以规划和设计为依据，是保障工程施工质量和

安全的重要手段；施工测量的速度和质量对工程建设具有至

关重要的影响，是工程施工管理的一项重要任务，在工程建

设中起着重要的作用。

施工测量包括交接桩及验线、施工控制测量、施工测图、

钉桩放线、细部放样、变形测量、竣工测量和地下管线测量

以及其他测量等内容。施工测量是一项琐碎而细致的工作，

作业人员应遵循“由整体到局部，先控制后细部”的原则，

掌握工程测量的各种测量方法及相关标准，熟练使用测量器

具正确作业，满足工程施工需要。





（一）作用与内容
市政公用工程测量是工程测量的一部分，在市政公用工

程建设中发挥着重要的作用。 工程施工过程各分项分部工程

需要通过测量工作来衔接、配合，以保证设计意图的正确执

行。市政公用工程施工测量的特点是贯穿于工程实施的全过

程，服务于每一个施工环节，测量的精度和进度直接影响到

整个工程质量与进度。   在市政公用设施建设和运行管理阶

段，需对建（构）筑物和周围环境进行变形观测，以确保工

程建设和使用的安全。竣工测量为市政公用工程的验收、运

行管理及设施扩建改造提供了基础资料。



（二）准备工作
(1)施工测量前，应依据设计图纸、施工

组织设计和施工方案，编制施工测量方案。

(2)定期对仪器进行检校，保证仪器满足

规定的精度要求；所使用的仪器必须在检定

周期之内，应具有足够的稳定性和精度，适

于放线工作的需要。

(3)测量作业前、后均应采用不同数据采

集人核对的方法，分别核对从图纸上采集的

数据、实测数据的计算过程与计算结果，并

据以判定测量成果的有效性。



（四）作业要求
(1)从事施工测量的作业人员，应

经专业培训、考核合格，持证上岗。

(2)施工测量用的控制桩要注意保

护，经常校测，保持准确。雨后、冻融

期或受到碰撞、遭遇损害，应及时校测。

(3)测量记录应按规定填写并按编

号顺序保存。测量记录应做到表头完整、

字迹清楚、规整，严禁擦改、涂改，必

要时可斜线划掉改正，但不得转抄。



（一）全站仪
(1)全站仪是一种采用红外线自动数字显

示距离和角度的测量仪器，主要由接收筒、

发射筒、照准头、振荡器、混频器、控制箱、

电池、反射棱镜及专用三脚架等组成。全站

仪主要应用于施工平面控制网的测量以及施

工过程中点间水平距离、水平角度的测量；

在没有条件使用水准仪进行水准测量时，还

可考虑利用全站仪进行三角高程测量以代替

水准测量；在特定条件下，市政公用工程施

工选用全站仪进行三角高程测量和三维坐标

的测量。



（一）全站仪
全站仪在测站上一经观测，

必要的观测数据如斜距、天顶

距（竖直角）、水平角等均能

自动显示，而且几乎是同一瞬

间内得到平距、高差、点的坐

标和高程。如果通过传输接口

把全站仪野外采集的数据终端

与计算机、绘图机连接起来，

配以数据处理软件和绘图软件，

即可实现测图的自动化。



（2）测回法测量应用举例：采用导线法建立控制

网时，水平方向观测可采用测回法进行。
4)对于J2精度的全站仪，如果上、下两半测回角值之差

不大于±12“，认为观测合格。此时，可取上、下两半测回

角值的平均值作为一测回角值β。

5)方向观测法各项限差应符合表1K417011的要求。



常用的经纬仪主要有光学经纬仪和电子经纬仪，一

般用来测量水平角和竖直角，测量方法可参照全站仪。





（二）光学水准仪
 (1)光学水准仪主要

由目镜、物镜、水准管、

制动螺旋、微动螺旋、校

正螺丝、脚螺旋及专用三

脚架等部分组成，现场施

工多用来测量构筑物标高

和高程，适用于施工控制

测量的控制网水准基准点

的测设及施工过程中的高

程测量。





图：水准测量原理

（二）光学水准仪
（2）测量应用举例：在进行施工测量

时，经常要在地面上和空间设置一些给定

高程的点，如图1K417011-2所示；设B为

待测点，其设计高程为HB，A为水准点，

已知其高程为HA。为了将设计高程HB测定

于B，安置水准仪于A、B之间，先在A点立

尺，读的后视读数为a，然后再B点立尺。

为了使B点的标高等于设计高程HB，升高

或降低B点上所立之尺，使前视尺之读数等

于b。b可按下式计算：b=HA+a-HB





（三）激光准直（铅直）仪
(1)激光准直（铅直）仪主要由发射、接收与附件三大部

分组成，现场施工测量用于角度坐标测量和定向准直测量，

适用于长距离、大直径以及高耸构筑物控制测量的平面坐标

的传递、同心度找正测量。





（三）激光准直（铅直）仪
(2)测量应用举例：

将激光准直（铅直）仪置于索（水）

塔的塔身（钢架）底座中心点上，调整

水准管使气泡居中，严格整平后，进行

望远镜调焦，使激光光斑直径最小。这

时向上射出激光束反映在相应平台的接

收靶上，即可测出塔身各层平台的中心

是否同心。若不同心，即说明平台有偏

移，这时可以根据激光束来测量出相应

平台的偏移数值，然后及时进行纠偏。



（四）GPS-RTK仪器
(1)全球定位GPS ( Global Position System )技术系统通过

空间部分、地面控制部分与用户接收端之间的实时差分解算出

待测点位的三维空间坐标；实时动态测量即RTK (Real Time 

Kinematic)技术，随着GPS技术的发展，RTK技术逐渐成为工程

测量的通用技术，在市政公用工程也得到充分应用。

GPS-RTK系统由基准站、若干个流动站及无线电通信系统

三部分组成。基准站包括 GPS接收机、GPS天线、无线电通信

发射系统、供GPS接收机和无线电台使用的电源（车用蓄电瓶）

及基准站控制器等部分；流动站由GPS接收机、GPS天线、无

线电通信接听系统、供GPS接收机和无线电使用的电源及流动

站控制器等部分组成。



（四）GPS-RTK仪器
现在的GPS-RTK作业已经能代替大部分的传统外业测量。

GPS-RTK仪器的适用范围很广，在一些地形复杂的市政公用

工程中可通过GPS-RTK结合全站仪联合测量达到高效作业目

的。RTK技术的关键在于数据处理技术和数据传输技术，需

注意的是：RTK技术的观测精度为厘米级。



（五）陀螺全站仪
陀螺全站仪是由陀螺仪、经纬仪和测距仪组合而成的一

种定向用仪器，其原理为：在地球自转作用下，高速旋转的
陀螺转子之轴具有指向真北的性能，从而可以测量某一直线
的真方位角，进而计算出这一直线的坐标方位角。在市政公
用工程施工中经常用于地下隧道的中线方位校核，可有效提
高隧道贯通测量的精度。陀螺全站仪定向的作业过程：

(1)在地面已知边上测定仪器常数。
(2)在隧道内定向边上测量陀螺方位角。
(3)仪器上井后重新测定仪器常数。
(4)计算子午线收敛角。
(5)计算隧道内定向边的坐标方位角。





三、施工测量主要内容

(一)道路施工测量

(1)道路工程的各类控制桩主要包括：起点、终点、

转角点与平曲线、竖曲线的基本元素点及中桩、边线桩、

里程桩、高程桩等。

(2)道路直线段范围内，各类桩间距一般为10~20m。

平曲线和竖曲线范围内的各类桩间距宜控制在5~10m。

(3)道路高程测量应采用附合水准测量。交叉路口、

匝道出入口等不规则地段高程放线应采用方格网或等分

圆网分层测定。



(4)道路及其附属构筑物平面位置应以道路中心线作

施工测量的控制基准，高程应以道路中心线部位的路面

高程为基准。

(5)填方段路基应每填一层恢复一次中线、边线并进

行高程测设，在距路床顶1.5m范围应按设计纵、横坡

放线控制。







三、施工测量主要内容

（二）桥梁施工测量

(1)桥梁工程的各类控制桩包括：中桩及墩台的中心

桩和定位桩等。

(2)桥梁放线应根据桥梁的形式、跨径、设计要求的

施工精度及现场环境条件确定放线方法，也可根据需要

重新布设或加密控制网。

(3)当水准路线跨越河、湖等水体时，应采用跨河水

准测量方法校核。视线离水面的高度不小于2m。



(4)桥梁基础、墩台与上部结构等各部位的平面、高

程均应以桥梁中线位置及其相应的桥面高程为基准。 

(5)施工前应复测桥梁中线和各墩台的纵轴与横轴线

定位桩，作为施工控制依据。

(6)支座（垫石）和梁（板）定位应以桥梁中线和盖

梁中轴线为基准，依施工图尺寸进行平面施工测量，支

座（垫石）和梁（板）的高程以其顶部高程进行控制。



三、施工测量主要内容

（三）管道施工测量

(1)管道工程各类控制桩主要包括：起点、终点、折

点、井位中心点、变坡点等控制点。排水管道中线桩间

距宜为10m，给水等其他管道中心桩间距宜为15~20m。

(2)检查井平面位置放线：矩形井应以管道中心线及

垂直管道中心线的井中心线为轴线进行放线；圆形井应

以井底圆心为基准放线。



(3)管道工程高程应以管内底高程作为施工控制基准，

检查井应以井内底高程作为控制基准。管道控制点高程

测量应采用附合水准测量。

(4)在挖槽见底前、灌注混凝土基础前、管道铺设或

砌筑构筑物前，应校测管道中心及高程。

(5)分段施工时，相邻施工段间的水准点，宜布设在

施工分界点附近，施工测量时应对相邻已完成管道进行

复核。



三、施工测量主要内容

（四）隧道施工测量

(1)施工中应将地面导线测量坐标、方位、水准测量

高程，通过竖井、斜井、通道等适时传递到地下，形成

地下平面、高程控制网。

(2)当贯通面一侧的隧道长度大于1000m时，应提

高定向测量精度，一般可采取在贯通距离约1/2处通过

钻孔投测坐标点或加测陀螺方位角等方法。

(3)地面和地下的平面控制点和高程控制点应定期进

行校测和联测。



(4)盾构法施工隧道：在盾构设备就位后，应测量盾

构机轴线的平面位置与高程 确定其与设计管道中心线及、

高程的关系。盾构机内应设置推进过程的测量觇点，且

实时监测盾构机的姿态及管道状态。




