
 

 

模块三  施 工 测 量 

项目一  民用建筑施工测量 

【项目导入】 

民用建筑，包含住宅楼、商场、学校、医院、食堂、办公楼、宾馆等，其施工测量包

括建筑物的定位与放线、基础施工测量、主体施工测量、高层建筑施工测量。施工测量的

过程犹如我们用尺子，在纸上绘图一样，它运用各类测量仪器，精确地指导建造过程，让

图纸给出的要求，真真切切地落实在地面上。本模块主要讲述的是在民用建筑施工过程中

的测量技术。 

【学习目标】 

1．知识目标 
（1）理解坐标体系的空间位置，掌握建筑物定位与放线。 
（2）熟悉基础施工测量、主体施工测量、高层建筑施工测量的工作内容。 

2．能力目标 
（1）能进行轴线控制桩的测设工作。 
（2）能进行基础施工测量、主体施工测量、高程建筑施工测量。 

3．素质目标 
（1）具备精益求精、认真严谨的科学态度。 
（2）具有自主学习、团队协作、探究知识的能力。 
（3）具备理论联系实际的思维习惯，学会将理论和实际结合去解决问题。 
（4）具备分析问题的能力，学会通过分析问题从而选取处理问题的方法。 
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【思维导图】 

 

  项目准备 

任务一  建筑物的定位与放线 

一、施工测量概述 

施工测量的目的是，把设计的建（构）筑物的平面位置和高程，按设计要求以一定的

精度测设在地面上，作为施工的依据，并在施工过程中进行一系列的测量工作，以便衔接

和指导各工序间的施工，保证施工质量符合设计和规范要求。民用建筑是指住宅、办公楼、

学校和医院等建筑物，可分为单层、多层和高层建筑。随着现代化城市的发展和建筑工艺

的进步，高层和高耸建筑物的不断涌现，这对民用建筑施工测量技术提出了更高的要求。 
在施工中，测量贯穿其整个过程，从场地平整、建筑物定位、基础施工，到建筑物构

件的安装、竣工测量，交付使用后还要定期进行观测。施工测量和测绘地形图一样，也要

遵循“由整体到局部”“先控制后碎部”的原则。主要内容包括以下三点。 
（1）施工场地平整测量：各项工程建设开工时，首先要进行场地整平。整平时可以利

用勘测阶段所绘制的地形图计算场地的设计高程并估算土石方量。如果没有可利用的地形

图或计算精度要求较高，也可以采用方格水准测量的方法来计算土石方量。 
（2）建立施工控制网：为了把规划设计的建筑准确地在实地标记出来，以及便于各项

工作的平行施工，施工测量时要在施工场地建立平面控制网和高程控制网，作为建筑定位

及细部测设的依据。 
（3）施工放样与安装测量：施工前，要按照设计要求，利用施工控制网把建筑和各种

管线的平面位置和高程在实地标记出来，作为施工的依据。在施工过程中，要及时测设建
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筑的轴线和标高位置，并对构件和设备安装进行校准测量。 

二、点的测设 

（一）角度距离测设 
测设是测定的反向工作。在前面的模块中我们学习了使用水准仪、经纬仪、钢尺等仪

器进行高程、角度、距离的测定方法，那么在施工过程中，我们就需要将图纸上的信息，

投射到实地上，进而开展施工工作。对于建筑物等工程实体来说，其建造的第一步就是定

位，此时就要进行角度和距离的测设。 

1．已知水平角的测设 
从地面上一点，可向两个方向添加投射线，在工程实践当中，测设水平角是现场定向

的常用手段，用垂直投影法投影到水平面上的角称为水平角。测设已知水平角，即以地面

一点为顶点，以其中一个方向的投射线为水平角的已知边，按照已知的角度数值，将另一

条边测设到地面上，即这条边是我们需要测设的方向。 
按照精度要求的不同，角度测设所用到的仪器和方法也有所不同。 

（1）一般方法（分中法）。 
在对测设水平角精度要求不高的情况下，可以采用经纬仪盘“左盘右分中法”测设，

如图3-1所示，具体步骤如下。 
① 在A点架设经纬仪并对中整平，首先，将盘左照准已知点B，置盘至0°00′00"附近（电

子经纬仪、全站仪直接置零）； 
② 旋转照准部至度盘读数为响应的𝛽数值，在此视线方向上定出C′点； 
③ 然后，盘右重复上述工作，定出C"； 
④ 取C′C"连线的中点𝐶钉桩，此时∠BAC就是我们测设的角度值为𝛽的已知水平角，𝐴𝐶

即为得到的测设角值为𝛽的另一条方向线。 
（2）精确方法。 
如果需要更高的测设精度，则可在前述方法的基础上做检验修正，采用测设端点的垂

线改正方法，如图3-2所示，具体步骤如下。 
  

角度距离测设 

电子
工业
出版
社版
权所
有 

盗版
必究



建筑工程测量 

— 150 — 

  
图 3-1  已知水平角的测设一般方法 图 3-2  已知水平角的测设精确方法 

① 按照分中法操作流程测设出𝐴𝐶方向线，在实地标出𝐶点的位置； 
② 用经纬仪对∠BAC进行多测回（测回数视具体情况而定）的水平角观测，设观测值

为𝛽ᇱ； 
③ 垂直改正距离按下式计算。 ∆𝛽 = 𝛽 − 𝛽ᇱ ,𝐶𝐶଴ = 𝐷஺஼ ∙ 𝑡𝑎𝑛∆𝛽 = 𝐷஺஼ ∙ ∆ఉ"ఘ"         （3-1） 

④ 从𝐶点起，沿𝐴𝐶边的垂直方向量出垂距𝐶𝐶଴，定出𝐶଴点，则𝐴𝐶଴即为修正后的目标

方向。从𝐶点起，向内还是向外修正方向，取决于∆𝛽的正负号，正值向外改正，负值则向

内改正。 

2．已知水平距离的测设 
已知水平距离的测设，是从地面一点，向一个给定的方向，量出已知水平长度而得到

地面上的一点的过程。 

水平距离测设按照精度要求、工具及仪器的不同，采用的方法也各有不同。如图3-3
所示，识图测设水平距离𝐴𝐵 = 𝐷，其中𝐴点为已知点，并在地面上设有固定标志，𝐷为已

知的水平距离，在地面上沿已知给定的方向量出水平距离𝐷，即可在实地定出要求的点𝐵。 

 
图 3-3  已知水平距离测设 
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（1）一般方法。 
如果精度要求不高，则可以直接采用钢尺量距，步骤如下。 
① 从𝐴点开始，沿𝐴𝐵方向用钢尺拉平丈量，此时应在𝐴点架设经纬仪，用照准部定出𝐴𝐵的方向。按照已知距离𝐷，在实地上定出𝐵ᇱ点，做出标记； 
② 对𝐴𝐵ᇱ进行两次丈量或往返测，若两次丈量的数值之差在限值之内，则可直接取平

均值𝐷ᇱ； 
③ 求出改正数𝛿 = 𝐷 − 𝐷′； 
④ 根据改正数𝛿对端点𝐵ᇱ加以修正，即得出𝐵点的最终位置。若𝛿为正，应向前修正；

若𝛿为负，则向后修正。 
（2）精确方法。 
若精度要求高，亦可在上述方法的基础上，做进一步校核修正。在按照一般方法在地

面上初步定出𝐵ᇱ点后，再精确测量出𝐴𝐵ᇱ的距离，并加钢尺的尺长改正、温度改正和倾斜

改正等，求出𝐴𝐵ᇱ的精确水平距离𝐷ᇱ。则其长度差值𝛿 = 𝐷 − 𝐷′即为沿𝐴𝐵方向，以𝐵ᇱ点为

基准进行改正的值。若𝛿为正，应向前修正；𝛿为负，则向后修正。 
（3）光电测距仪器测设水平距离。 
光电测距仪器以全站仪最为常用。以全站仪为例，测设已知水平距离，步骤如下。 
① 在𝐴点假设全站仪，照准部瞄准𝐵点方向，使用反射棱镜对中杆按照已知距离𝐷粗

略定出地面点𝐵ᇱ并做好标记； 
② 再用全站仪精确测出𝐴𝐵ᇱ的水平距离𝐷′，求出改正数𝛿 = 𝐷 − 𝐷′； 
③ 根据𝛿的符号对𝐵ᇱ进行修正，最终定出𝐵点； 
光电测距仪器测设距离是一种方便、快捷并且精度很高的方法，在距离测设工作中应

用较为普遍。 

（二）坐标法与交会法 

1．极坐标法测设点的平面位置 
极坐标法是由角度、长度两个要素来确定一个点的一种方法。极坐标法适用于便于量

距且保证通视的场地，是施工现场常用的一种点位测设方法。 
如图3-4所示，用极坐标法测设𝑃点的实地位置。已知𝑃点坐标为(𝑥௉,𝑦௉)，𝐴、𝐵为已知

的两个控制点，在地面上均有位置标记，坐标分别为(𝑥஺,𝑦஺)、(𝑥஻,𝑦஻)，根据给出的设计坐

标值，反算出水平角𝛽及水平距离𝐷，用任务一的角度、距离测设方法在实地测设出𝑃点点位。 
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图 3-4  极坐标法测设点的平面位置 

极坐标法使用方便，也契合测量仪器的结构原理，安置一次仪器可以测设多点，适用

于对各种复杂形状的建筑物进行定位，当使用全站仪测设时，因仪器兼具测角与测距功能，

优势更加明显。 

2．直角坐标法测设点的平面位置 
直角坐标法是根据被测设点给定的设计坐标值，计算出设计坐标，设计坐标与已布设

好的控制轴线点之间的纵横坐标之差，即𝑥、𝑦坐标之间的差值∆𝑥、∆𝑦，从而测设出地面点

的平面位置。 
当建筑场地的施工控制网为方格网或轴线网时，采用直角坐标法放线最为方便，但需

要注意的是，直角坐标法放线仅适用于短距离测设，距离稍长难以控制精度。 
如图3-5所示，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ为方格网点，需要在地面上测设出𝐴点，其中方格网点坐

标均已知且在地面上有标志，𝐴点坐标已知位置待测设，在坐标系中计算出差值∆𝑥、∆𝑦，
用直角坐标法测设𝐴点。 

 
图 3-5  直角坐标测设点的平面位置 

测设方法： 
（1）坐标增量按下式计算。 ∆𝑥 = 𝑥஺ − 𝑥ூ，∆𝑦 = 𝑦஺ − 𝑦I。     （3-2） 
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（2）在Ⅰ点架设经纬仪（如果轴线已经在地面上标出，则可直接用钢尺由Ⅰ点向Ⅳ点量

取∆𝑥，得到点𝐴ᇱ。 
（3）在𝐴ᇱ点架设经纬仪，后视Ⅰ点后，使用盘左、盘右分中法测设90°00′00″（顺时针），

测得Ⅰ～Ⅳ边的垂线，在垂线方向上量取∆𝑦，得到𝐴点，此时𝐴点即为所求。 
由此可见，直角坐标法测设点位，仅需按照两个坐标差值量取距离和测设直角，过程

直观，并便于检查，常用于建筑平面碎部放样。 

3．角度交会法测设点的平面位置 
角度交会法是根据两个或两个以上已知角度的方向线交会处的点的平面位置。当待定

点距离控制点距离较远（超出钢尺长度），或者地形复杂难以施测时，可以采用角度交会法。 

如图3-6所示，用前方交会法测定𝑃点，其中𝑀、𝑁为控制点，坐标已知且地面有标志，𝑃点坐标已知，位置待测设，则可以反算出方位角𝛼ெ௉、𝛼ே௉、𝛼ெே，再计算出夹角𝛼和夹角𝛽，通
过角度交会测设出𝑃点。 

 
图 3-6  角度交会法测设点的平面位置 

4．距离交会法测设点的平面位置 
距离交会法是根据两个或两个以上的已知平面距离交会处点位的一种测设方法。如图

3-7所示，𝐴、𝐵为控制点，坐标已知且地面有标志，𝑃为待测点，已知坐标，位置待测设。

距离𝐷஺௉ = 𝑏、𝐷஻௉ = 𝑎，可以通过点的坐标计算得出。 

 
图 3-7  距离交会法测设点的平面位置 
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（1）类似于制图中的尺规法画图，以𝐴、𝐵为圆心，在场地上画弧线，两弧线的交点就

是𝑃点。由于精度稍差，在实际工作中应采用第三个控制点做距离校核。 
（2）距离交会法测设点位，不需要使用复杂仪器，仅需钢尺即可，操作简便，测设速

度快，但是精度稍差。在使用钢尺测量距离时，要求场地平整，交会距离不大于钢尺整尺

长度，交会角度应在30°～120°能达到理想的效果。 

三、建筑物的定位与放线 

（一）建筑物的定位 
建筑物的定位是指，把建筑物的外廓各轴线交点测设到地面上，即根据设计要求在地

面上标出拟建建筑物的准确位置，它是进行碎部放样的依据。根据控制网的形式及分布、

放线的精度要求及施工现场的条件来选用，建筑物的定位主要有以下几种测设方法： 
（1）根据测量控制点的测设。 
根据建筑物附近的导线点、三角点等测量控制点和建筑物各角点的设计坐标用极坐标

或交会法测设建筑物的位置。 
（2）根据建立的方格网和建筑基线测设。 
当建筑场地已经建立方格网或建筑基线时，可以采用直角坐标放样法，使用经纬仪和

钢尺测设定位点。 
（3）根据与原有建筑物的关系测设。 
即根据设计图纸上新建建筑物与附近原有建筑物的相对位置关系，进行测设。 
建筑物的定位就是将建筑物外廓各轴线交点（简称角桩，即图3-8中的M、N、P和Q）

测设在地面上，作为基础放样和碎部放样的依据。 

 
图 3-8  建筑物的定位和放线 

由于定位条件不同，定位方法也不同，下面介绍根据已有建筑物测设拟建建筑物的

方法。 

建筑物的定位与放线 
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