
 项目7  建筑施工测量

• 任务7-1  了解施工控制测量

• 任务7-2  掌握建筑物的施工测量

• 任务7-3  掌握建筑物的变形测量

• 任务7-4  了解建筑物的竣工测量



任务7-1  了解施工控制测量

任务描述

为了确保施工质量，使建筑群的各个建（构）筑物的平面位置和高程均符合设计要求，施工测量亦应遵循“从
整体到局部，先控制后细部”的原则，即先在施工现场建立统一的施工平面和高程控制网，然后根据施工控制
网测设建（构）筑物的平面位置和高程。
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任务目标

1.了解施工测量的概念；　　　　　　　　　　　 　 

2.掌握施工平面控制测量布设原则；（重点）

3.掌握施工高程控制测量原则；（重点）

4.掌握施工坐标系与测量坐标系的换算。（难点）
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任务实施

一、理解施工控制网的基本知识
施工控制网，是由控制点组成的几何图形，分为平面控制网和
高程控制网。施工平面控制网的布设形式，应根据建筑物的布
置、场地大小和地形条件等因素来确定；高程控制网则需根据
场地大小和工程要求分级建立。
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任务实施

（一）施工控制网的分类

1.施工平面控制网
（1）三角网：适用于地势较大，通视条件较好的施工场地。
（2）导线网：适用于地势平坦通视比较困难的场地。
（3）建筑方格网：适用于建筑多为矩形且布置比较规则和密
集的场地。
（4）建筑基线：适用地势平坦且较简单的小型施工场地。
（5）GPS施工网：GPS卫星定位技术可用于工业场地施工控
制网的建立，不仅等精度能满足要求，不要求点间通视，不受
气候、时间限制，费用低的优点，具有广阔的应用前景。
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任务实施

2.施工高程控制网
水准网：根据施工现场附近的国家或城市高等级已知水准点，
测定施工现场水准点的高程。
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（二）施工控制网的特点

• 1．控制范围小，控制点密度大。

• 2．精度要求高

• 3．使用频繁

•   4．受施工干扰大
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（三）坐标系统选择

对于重大工程项目须采用国家坐标系统，如公路、铁
路、隧道、大型桥梁等。对于项目相对范围不大，对
周边的影响不大，可以采用独立坐标系。
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二、掌握建筑平面控制网的应用

（一）建筑物施工平面控制网的布设的原则
1.控制点应选在通视良好、土质坚实、利于长期保存、便于施工放

样的地方。
2.控制网加密的指示桩，宜选在建筑物行列线或主要设备中心线方

向上。
3.主要的控制网点和主要设备中心线端点应埋设固定标桩。
4.控制网应均布全区域，网中要包括作为场地定位依据的起始点与

起始边、建筑物主点与主轴线。
5.为便于校核，控制网应尽量组成与建筑物外廓平行的闭合图形。
6.控制线的间距以30～50米为宜，控制桩之间应通视、易量，其顶

面应略低于场地设计高程，桩底低于冰冻层，以更长期保留。
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二、掌握建筑平面控制网的应用

（二）建筑物施工平面控制网的布设的要求
布网时，必须考虑到施工程序、方法以及施工场地的布置情况。
为上防止控制点的标桩被破坏，所布设的点位应画在施工设计的
总平面图上。
（三）常见的平面施工控制网布设形式。
由于工程性质、场地大小和地形情况的不同，建筑工程施工控制
网的布设形式也不同。一般采用形式有：建筑基线、多边形导线、
矩形方格网、测图控制网等。
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1．建筑基线

建筑基线又称建筑轴线，是由一条或几条基准线组成的简单图形，一般用
在面积不大、地势较为平坦的建筑场地上。
（1）建筑基线的布设形式

建筑基线的布线形式，应根据建筑物的分布、现场地形条件等因素来确定。
常用的形式有“一”字形、“L”形、“十”字形和“T”形，如图7-1-1所

示。
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（2）建筑基线的布设要求

1)建筑基线应尽可能靠近拟建的主要建筑物，并与其主要轴线平

行或垂直，长的基线尽可能布设在场地中央，以便使用比较简单
的直角坐标法进行建筑物定位。

2)建筑基线上基线点不应少于三个，以便相互检核。
3)建筑基线应尽可能与施工场地的建筑红线相联系。
4)基线点位应选在通视良好和不易被破坏的地方，为能长期保存，

要埋设永久性的混凝土桩。



（3）建筑基线的测设方法

根据建筑红线测设建筑基线

根据附近已有控制点测设建筑基线

任务7-1  了解施工控制测量



2

d2

d2

1）根据建筑红线测设建筑基线

        由城市测绘部门测定的建筑用地界定基准线，
称为建筑红线。 
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2）根据附近已有控制点测设建筑基线
        在新建筑区，可以利用建筑基线的设计坐标和附近
已有控制点的坐标，用极坐标法测设建筑基线。
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        测设的基线点往往不在同一直线上，且点与
点之间的距离与设计值也不完全相符，因此，需要
精确测出已测设直线的折角β′和距离D′，并与设计
值相比较。

a

3′

3b

δ 2

1′

1 β′

2′

δ

δ

任务7-1  了解施工控制测量



        如果                    超过         ，则应对点1′、2′、3′在与基
线垂直的方向上进行等量调整，调整量为：

 

  

式中  δ——各点的调整值（m）；
           a、b——分别为12、23的长度（m）。

        如果测设距离超限，如                       ，则
以2′点为准，按设计长度沿基线方向调整1′、3′点。
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（3）小区域平面控制网

       在小于10 km2范围内建立的控制网，称为小区域控制网。

在这个范围内，水准面可视为水平面，采用平面直角坐标系计
算控制点的坐标，不需将测量成果归算到高斯平面上。



建立施工坐标的方法：
1、选择坐标原点，即原点坐标为（0，
0）；
2、定制坐标轴线X轴和Y轴；
3、根据轴线尺寸进行编制各个点的施工坐
标。
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施工坐标系与测量坐标系的坐标换算

施工坐标系亦称建筑坐标系，其坐标轴与主要建筑物主轴线平行或垂直，以便用直角坐
标法进行建筑物的放样。
如图2-1所示，设xoy为测量坐标系，x′o′y′为施工坐标系，x

o
、y

o
为施工坐标系的

原点O′在测量坐标系中的坐标，α为施工坐标系的纵轴o′x′在测量坐标系中的坐标方
位角。设已知P点的施工坐标为（x′

P
、y′

P
），则可按下式将其换算为测量坐标（xP、yP

）
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图2-1  施工坐标系与测量坐标系的换算
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        已知P点的施工坐标，则可按下式将其
换算为测量坐标：

        已知P的测量坐标，则可按下式将其换
算为施工坐标： 
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测量坐标系与施工坐标系相互转换作业
例题一：施工坐标系转测量坐标系

施工坐标系原点O′在测量坐标系中的坐标是
(3386380.725,495485.954)，施工坐标系相对于测量
坐标系顺时针旋转30°。某点P在施工坐标系下的坐标
是(106.534,56.334)，求该点在测量坐标下的坐标。
   根据施工坐标系转测量坐标系计算公式计算
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例题一：测量坐标系转施工坐标系
施工坐标系原点O′在测量坐标系中的坐标

是(3386470.189,496117.927)，施工坐标系相对
于测量坐标系顺时针旋转75°。某点P在测量坐
标系下的坐标为(3386443.348,496235.411)，求
改点在施工坐标系下的坐标。

 根据测量坐标系转施工坐标系计算公式计
算
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四、掌握高程施工控制网布设

高程施工控制网的主要布设形式为支水准路线、附合水准路线、闭合水准路
线和水准网。当精度低于三等水准时,也可以用电磁波测距三角高程建立。
水准点应埋设在地质条件好、地基稳定处,力求坚实稳固。
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四、掌握高程施工控制网布设

（一）施工场地高程控制网的建立1．根据建筑物高程控制，应符合下列
规定: （1）建筑物高程控制，应采用水准测量。附合路线闭合差，不应
低于四等水准的要求。（2）在整个场地内各主要幢号附近设置2～3个高
程控制点，或±0.000水平线;高程控制点可设置在平面控制网的标桩或外
围的固定地物上，也可单独埋设。高程控制点的个数，不应少于2个。 （
3）相邻点间距100m左右。（4）当场地高程控制点距离施工建筑物小于
200m时，可直接利用。
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四、掌握高程施工控制网布设

（5）建筑施工场地的高程控制测量一般采用水准测量方法，应根据施工场

地附近的国家或城市已知水准点，测定施工场地水准点的高程，以便纳入统
一的高程系统。（6）在施工场地上，水准点的密度，应尽可能满足安置一次

仪器即可测设出所需的高程。而测图时敷设的水准点往往是不够的，因此，
还需增设一些水准点。在一般情况下，建筑基线点、建筑方格网点以及导线
点也可兼作高程控制点。只要在平面控制点桩面上中心点旁边，设置一个凸
出的半球状标志即可。（7）为了便于检核和提高测量精度，施工场地高程控

制网应布设成闭合或附合路线。高程控制网可分为首级网和加密网，相应的
水准点称为基本水准点和施工水准点。
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四、掌握高程施工控制网布设

（二）基本水准点基本水准点应布设在土质坚实、不受施工影响、无振动和
便于施测的地点，并埋设永久性标志。一般情况下，按四等水准测量的方法
测定其高程，而对于为连续性生产车间或地下管道测设所建立的基本水准点，
则需按三等水准测量的方法测定其高程。（三）施工水准点施工水准点是用
来直接测设建筑物高程的。为了测设方便和减少误差，施工水准点应靠近建
筑物。此外，由于设计建筑物常以底层室内地坪高±0.000标高为高程起算面，
为了施工引测方便，常在建筑物内部或附近测设±0.000水准点。0.000水准点

的位置，一般选在稳定的建筑物墙、柱的侧面，用红漆绘成顶为水平线的
“▼”形，其顶端表示±0.000位置。
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五、了解建筑物施工控制网测量规范

 自2021年6月1日起，《工程测量标准GB50026-2020》被批准为国家标准，

先从该标准摘录一下规定：
1．建筑物施工控制网，应根据建筑物的设计形式和特点，布设成十字轴线

或矩形控建筑红线定位。
2．建筑物施工平面控制网，应根据建筑物的分布、结构、高度、基础埋深

和机械设备传动的连接方式、生产工艺的连续程度，分别布设- -级或二级控
制网。其主要技术要求应符合表7-1-1表的规定。
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五、了解建筑物施工控制网测量规范

 表 7-1-1  建筑物施工平面控制网的主要技术要求

等级 边长相对中误差 测角中误差

一级 ≤1/30000 7"/

二级 ≤1/15000 15"/
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拓展提升

1． 简述施工控制网的特点。2．建筑物施工控制

网的布设的原则是什么?

3.什么是建筑基线?建筑基线布设形式有哪几种?

4.施工坐标系原点O′在测量坐标系中的坐标是
(5286424.224,476254.665)，施工坐标系相对于测量坐标系顺时针旋
转55°。点A在测量坐标系下的坐标为(5286545.778,476287.154)，求

改点在施工坐标系下的坐标。



任务7-2  掌握建筑物的施工测量

任务描述

施工测量是工程能否如期开工以及顺利进行的关键所在，是一项必不可

少的技术管理环节，对工程质量和进度起着决定性的作用。因此，必须

掌握相应的测量方法、保证测量的准确性。由于建筑物的类型不同，放

样方法和精度要求也有所不同，但放样的过程和内容基本相同。
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任务目标

1.了解建筑施工测量基础知识；　　　　　　　　　 

2.掌握建筑物的定位与放线；（重点与难点）　　　　　　  　　　　　　

3.掌握基础施工测量（重点与难点）

4.掌握墙体施工测量（重点与难点）



一、知道民用建筑施工测量基础知识

民用建筑是指供人们日常生活及进行各种社会活动的建筑物。民

用建筑按用途可分为居住建筑和公共建筑，按建筑物层数可分为

低层、多层、中高层、高层，1～3层的住宅建筑为底层建筑，4

～6层的住宅建筑为多层建筑，7～9层的住宅建筑为中高层建筑，

10层及以上的住宅建筑和总高度大于24m为高层建筑。

民用建筑施工测量的主要内容包括建筑物定位和放线、基础工程

施工测量、墙体工程施工测量、轴线投测和高程传递等

任务实施
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任务7-2  掌握建筑物的施工测量

（一）施工测量前的准备工作

1．了解工作对象，熟悉图样，了解设计意图并掌握建筑物各部位的尺寸关

系。
2．全面了解现场情况，检测所给测量控制点。平整和清理现场，以便于测

设工作。
3．按施工进度计划要求，指定施工测量的作业方案，检校仪器和准备必要

的器材。
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