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内 容 提 要
本书以测量的基本理论和基本概念为基石，以基本技能技术和应用方法为主要内容，以突出测量技

术在工程中的应用为核心，加强了实践环节的教学内容。本书力求有别于本科及中专教材，在教材框架

上有所创新。

全书共９章，其中第１章、第２章介绍测量的基础知识，地形图、建筑平面图的识读及应用，以及测

量误差知识；第３章至第６章介绍几种测量仪器的操作方法及其在工程施工中的基本应用方法，并详细

介绍了水准测量、角度测量及距离测量；第７章至第９章介绍几种工程项目的施工测量程序及施工测量

方法，并介绍了沉降观测、基坑的垂直位移及水平位移的观测等几种变形观测方法。

本书可作为高职高专工程类专业的教材，也可供各建筑工程技术人员参考。
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Ⅰ

本书是根据教育部、建设部联合制定的高职高专《建

筑工程技术及建筑类相关专业的课程设置体系和建筑工

程测量教学大纲》编写的。我们以建筑工程技术专业的

教育标准、培养目标为依据，在总结多年的高职高专教学

改革的成功经验的基础上，结合我国建筑工程测量的基

本情况，从培养工程技术方面的高技能应用型人才这一

根本目标出发，组织编写了本书。

本书在内容上以适度、够用为原则，力求讲清基本概

念和测量基础理论知识，重视基本技能的训练与实践性

教学环节，并注重实用性，叙述简明，深入浅出，并运用图

表说明内容和操作技巧，便于读者学习和理解，加深印

象，尽可能做到通过学习与教学实训，即可应用到工程实

践中。

本书的编写打破了传统的学科理论体系，以求在教

材框架上有所创新，摒弃了一些在建设工程中较少使用

的陈旧的教学内容，吸纳了先进的测量技术与方法，对全

站仪等现代测绘仪器及其在工程施工建设中的具体应用

方法作了详细的介绍，各项测量观测、数据的记录与计算

均有具体的案例和相应的表格。同时为了便于教学，每

章后面均附有思考题与习题，以利于学生及时复习和巩

固已学知识。

本书由杨晓平主编并且进行统稿和定稿工作，周业

梅主审，黄晓翔、马彩霞、肖胜文、刘伟、徐爱梅、彭美萍、

史芬担任副主编，文学、熊娜、徐洁云、谢青岑、刘敏参与

编写。

本书在编写过程中，得到了编者所在院校湖北城市

建设职业技术学院、武汉工业职业技术学院、邯郸职业技

术学院、江西理工大学、江西环境工程职业学院、新余学

院、萍乡高等专科学校、江西工业贸易职业技术学院和华
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中科技大学出版社有关领导及编辑的鼓励与积极支持，

同时还参阅了许多参考文献，在此一并表示由衷的谢意。

由于编者水平有限，书中难免存在一些不妥和错误

之处，恳请读者及同行批评指正。

编　者

２０１０年１０月
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书书书

１　　　　

第１章　绪　　论

通过本章的学习，掌握测量及工程测量的概念，明确工程测量的基本任务与作用，了
解测量基准面、基准线的定义及作用，认识测量工作中的平面坐标系及高程系，了解地面
点的确定方法及基本测量方法。

１．１　建筑工程测量的任务与作用

工程测量学是研究在工程建设、工业和城市建设以及资源开发中，在规划、勘测设计、
施工建设和运营管理各个阶段所进行的控制测量、地形和有关信息的采集和处理（即大比
例尺地形图测绘）、地籍测绘、施工放样、设备安装、变形监测及分析和预报等，以及研究对
测量和工程建设有关的信息进行管理和使用的学科，它是测绘学在国民经济和国防建设
中的直接应用。

工程测量学是一门应用学科，按其研究对象，可分为建筑工程测量、铁路工程测量、公
路工程测量、桥梁工程测量、隧道工程测量、水利工程测量、地下工程测量、管线（输电线、
输油管）工程测量、矿山测量、军事工程测量、城市建设测量以及三维工业测量、精密工程
测量、工程摄影测量等。

一般的工程建设分为规划设计、施工建设和运营管理三个阶段。其相应的工程测量
任务也包括这三阶段所进行的各种测量工作。

１．１．１　建筑工程测量的任务

建筑工程测量属于工程测量学的范畴，是工程测量学在建筑工程建设领域中的具体
表现。建筑工程测量的测量手段主要包括测定和测设两方面。测定又称为地形测绘，是
指使用测量仪器和工具，用一定的测绘程序和方法对地表或其上的局部地区的地形进行
量测，计算出地物和地貌的位置（通常用三维坐标表示），按一定比例尺及规定的符号将其
缩小绘制成地形图，供科学研究和工程建设规划设计使用。测设是使用测量仪器和工具，
按照设计要求，采用一定的方法，将在地形图上设计出的建筑物和构筑物的位置在实地标

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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定出来，作为施工的依据。
建筑工程测量是指各种建（构）筑物在工程项目的勘察设计、施工及运营管理这三个

阶段所进行的各项测量工作，其主要任务包括以下三个方面。

１．规划设计阶段的大比例尺地形图测绘工作

把工程建设区域内的各种地面物体的位置、形状以及地面的起伏形态，依据规定的符
号和比例尺绘制成地形图，为工程建设的规划设计提供必要的图纸和资料。

２．工程建设施工阶段的施工测量工作

把图纸上已设计好的各种工程的平面位置和高程，按设计要求在地面上标定出来，作
为施工的依据，并配合施工进行各种施工标志的测设工作，确保施工质量；施测竣工图，为
工程验收、日后扩建和维修提供资料。

３．工程施工及运营期间的变形观测工作

对于一些重要的工程，在施工和运营期间，为了确保安全，还需要进行变形观测工作。
总之，建筑工程测量工作是贯穿于建筑工程项目实施的整个过程的，这就要求从事工

程建设的人员应具备必要的测量知识与技能，方能胜任相应的测量工作任务及岗位。

１．１．２　建筑工程测量的作用

建筑工程测量工作是建筑工程项目实施阶段中的一项非常重要的工作，在建筑工程
建设中有着广泛的应用，它服务于建筑工程建设的每一个阶段，贯穿于建筑工程项目实施
的始终。

（１）在工程建设勘察设计阶段，需测绘大比例尺地形图，以此为工程项目的勘察设计
者提供规划设计所必需的大比例尺地形图和地形测绘相关基础数据资料。例如，在工程
设计阶段，必须利用地形图进行总体规划和建筑设计等工作。

（２）在工程项目的施工阶段，需要施工测量人员进行施工放样测量工作，以便将图纸
上设计好的建（构）筑物的平面位置和高程按设计要求测设于实地，以此作为施工的依据。
例如，在施工过程中的土方开挖、基础和主体工程施工所进行的平面定位及放线、抄平等
施工测量工作；在施工中还要经常对施工对象和安装对象工作进行检验、校核等测量工
作，以保证所建工程符合设计要求。

（３）施工竣工后，还要进行竣工测量，施测竣工图，以供日后改建和维修之用。
（４）在工程项目竣工后的运营阶段，为确保工程项目的安全使用，必须对运营中建

（构）筑物进行变形监测及安全预报等测量工作。
由此可见，在工程建设项目实施的各个阶段都需要进行测量工作，而且测量的精度和

速度将直接影响整个建设工程项目的质量与进度。因此，开展工程建设项目的各类工程
技术人员必须掌握建筑工程测量的相关基本理论、基本知识和基本技能，掌握常规测量仪
器及工具的使用方法，了解并掌握小地区大比例尺地形图的测绘方法，熟练掌握地形图应
用的方法，以及具有一般土建工程施工测量的能力。
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１．１．３　测量工作的要求

１．测量工作的要求

测量工作在整个建筑工程建设中起着不可缺少的重要作用，测量速度和质量将直接
影响工程建设的实施进度和质量。对工程项目的建设而言，施工测量工作是一项非常细
致且极为关键的技术工作，稍有不慎就会影响工程项目的实施进度，甚至会造成返工浪
费。因此，要求工程测量人员必须做到以下几点。

（１）树立为建筑工程建设服务的思想，具有对工作负责的精神，坚持严肃认真的科学
态度。做到测、算工作步步有校核，确保测量成果的精度。

（２）养成不畏劳苦和细致的工作作风。不论是外业观测，还是内业计算，一定要按现
行规范规定作业，坚持精度标准，严守岗位责任制，以确保测量成果的质量。

（３）爱护测量工具，正确使用仪器，并要定期维护和校验仪器。
（４）认真做好测量记录工作，要做到内容真实、原始，书写清楚、整洁。
（５）做好测量标志的设置和保护工作。

２．学习建筑工程测量的要求

建筑工程测量是建筑工程技术专业的一门实践性极强的技能性的核心基础课程，同
时，本课程还是本专业的后续专业课程的基础，施工测量技能是建筑工程技术专业的学生
所必须掌握的核心能力。因此，要求学生通过教学达到“一知四会”的基本要求。

（１）知原理：对测量的基本理论、基本原理要切实知晓并清楚。
（２）会用仪器：掌握钢尺、水准仪、经纬仪和全站仪等常规测量仪器的使用方法。
（３）会测量方法：掌握测量操作技能和方法。
（４）会识图用图：能识读地形图并掌握地形图的基本应用方法和在工程建设中的应

用方法。
（５）会施工测量：重点掌握建筑工程施工测量相关技术，并能应用于工程建设实际工

作中。

１．２　地面点位的确定

测量工作的基本任务（即实质）是确定地面点的位置。为了确定地面点的空间位置，
需要建立测量坐标系。一个地面点的空间位置需要三个坐标量来表示，所以，确定地面点
的空间位置的实质就是确定地面点在空间坐标系中的三维坐标。在小地区范围内进行测
量工作时，地面点的空间位置由点的平面位置Ｘ、Ｙ 和点的高程位置Ｈ 来表达。

１．２．１　地面点平面位置的确定

在普通测量工作中，当测量区域较小（一般半径不大于１０ｋｍ的区域范围内），可将
这个区域的地球表面当做水平面，用平面直角坐标来确定地面点的平面位置，如图１－１
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所示。
测量工作中所定义的平面直角坐标系规定纵坐标轴为Ｘ，向北为正，向南为负；横坐

标轴为Ｙ，向东为正，向西为负；地面上某点Ｍ 的平面位置可用ｘＭ 和ｙＭ 来表示。平面直
角坐标系原点Ｏ，一般选在测区的西南角，以便测区内所有点的平面坐标值均为正值。平
面直角坐标系的象限从北东开始按顺时针方向依次为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ排列，与数学上所定义

的平面直角坐标的区别在于坐标轴的符号名称互换，象限顺序相反，其目的是便于将数学

中的运算公式直接应用到测量计算中而不需作任何变更。

在大地测量和地图制图中要用到大地坐标。用大地经度Ｌ和大地纬度Ｂ 表示地面
点在旋转椭圆球面上的位置，称为大地地理坐标，简称大地坐标。如图１－２所示，地面上

任意点Ｐ的大地经度Ｌ 是该点的子午面与首子午面所夹的两面角；Ｐ点大地纬度Ｂ 是过

该点的法线（与旋转椭球面垂直的线）与赤道面的夹角。

图１－１　地面点平面位置表达

　　

图１－２　大地坐标系

大地经纬度是根据大地测量所测得的数据推算而得出的。我国现采用陕西省泾阳县

境内的国家大地原点为起算点，由此建立的统一坐标系称为“１９８０年国家大地坐标系”。

１．２．２　地面点高程位置的确定

测量工作的实质是确定地面点的空间位置，进而测定和推算地面的几何位置、地球的

形状和大小，并对地球整体及其表面的地物与地貌相对位置予以确定。由空间几何学可

知，地面点位需要三个量来描述，并且需结合地球的形状及大小来具体研究。

测量学的主要研究对象是地球的自然表面，但地球表面极不规则，有高山、丘陵、平

原、盆地、湖泊、河流和海洋。世界第一高峰珠穆朗玛峰高达８　８４４．４３ｍ，而位于太平洋

西部的马里亚纳海沟深达１１　０２２ｍ。尽管有这样大的高低起伏，但相对于地球庞大的体

积和半径来说，仍很微小，可以忽略不计。地球的形状是极其复杂的，通过长期的测绘工

作和科学研究，人们了解到地球是一个两极略扁的椭球体，地球表面上海洋面积约占

７１％，陆地面积约占２９％。因此，测量中把地球形状看成是由静止的海水面向陆地延伸

并围绕整个地球所形成的某种形状。

地球表面任一质点都同时受到两个力的作用，其一是地球自转产生的惯性离心力；其

二是整个地球质量产生的引力，这两种力的合力称为重力。重力的作用线称为铅垂线。

用细绳悬挂一个锤球，其静止时所指示的方向即为悬挂点的铅垂方向。
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地球上处于自由静止状态的水面称为水准面。从物理学知道，水准面是受地球重力

影响形成的重力等位面，其特点是水准面上任意一点的铅垂线方向（即重力方向）都与该

点的曲面相垂直。在地球表面重力作用空间，通过任何高度位置点的平面中会有一个水

准面，因此水准面有无数个。其中，把一个假想的、与不受风浪和潮汐影响的静止的平均

海水面相重合并向陆地延伸且包围整个地球的特定重力等位面称为大地水准面。由该曲

面所包裹起来地球体部分称为大地体，如图１－３所示。

图１－３　大地水准面

大地水准面和铅垂线是测量外业工作所依据的基准面和基准线。

我国以青岛观象山验潮站１９５２—１９７９年验潮资料确定的黄河平均海水面作为起算

高程的基准面，称为“１９８５年国家高程基准”。以该大地水准面为起算面，其高程为零。

为了便于观测和使用，在青岛建立了我国的水准原点（国家高程控制网的起算点），其高程

为７２．２６０ｍ，全国各地的高程都以它为基准进行测算。

地面点到大地水准面的铅垂距离称为该点的绝对高程，亦称海拔或标高，如图１－３所

示，ＨＡ、ＨＢ 分别为地面点Ａ、Ｂ的绝对高程。

当在局部地区引用绝对高程有困难时，可采用假定高程系统，即假定任意水准面为起

算高程的基准面。地面点到假定水准面的铅垂距离，称为地面点的相对高程。如图１－３
所示，Ｈ′Ａ 、Ｈ′Ｂ 分别为地面点Ａ、Ｂ的相对高程。

在建筑施工测量中，常选定底层室内地坪面为该工程地面点高程起算的基准面，记为
（±０．０００）。建筑物某部位的标高是指某部位的相对高程，即某部位距底层室内地坪
（±０．０００）的垂直间距。

两个地面点之间的高程差称为高差，用ｈ表示，即ｈＡＢ＝ＨＢ－ＨＡ＝Ｈ′Ｂ－Ｈ′Ａ。

由此看出，高差的大小与高程的起算面无关。

１．２．３　用水平面代替水准面的限度

在测量中，当测区范围很小时才允许用水平面代替水准面。那么究竟测区范围多大

时，可用水平面代替水准面呢？
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１．水平面代替水准面对距离的影响

如图１－４所示，Ａ、Ｂ 两点在水准面上的距离为Ｄ，在水平面上的距离为Ｄ′，则ΔＤ

图１－４　用水平面代替水准面

（ΔＤ＝Ｄ′－Ｄ）是用水平面代替水准面后对距离的

影响值。它们与地球半径Ｒ的关系为

ΔＤ＝Ｄ
３

３Ｒ２　
或　ΔＤＤ ＝Ｄ

２

３Ｒ２
（１－１）

根据地球半径Ｒ＝６　３７１ｋｍ及不同的距离Ｄ
值，代入式（１－１），得到表１－１所列的结果。

由表１－１可见，当Ｄ＝１０ｋｍ，所产生的相对误

差为１∶１　２５０　０００。目前最精密的距离丈量时的相

对误差为１∶１　０００　０００。因此，可以得出结论：在半

径为１０ｋｍ的圆面积内进行距离测量时，可以用水

平面代替水准面，不考虑地球曲率对距离的影响。
表１－１

Ｄ／ｋｍ ΔＤ／ｃｍ ΔＤ／Ｄ

１０　 ０．８　 １∶１　２５０　０００

２０　 ６．６　 １∶３００　０００

５０　 １０２　 １∶４９　０００

２．水平面代替水准面对高程的影响

如图１－４所示，Δｈ＝Ｂｂ－ｂ′Ｂ，这是用水平面代替水准面后对高程的测量影响值。

其值为

Δｈ＝Ｄ
２

２Ｒ
（１－２）

用不同的距离代入式（１－２）中，得到表１－２所列的结果。

表１－２

Ｄ／ｋｍ　 ０．２　 ０．５　 １　 ２　 ３　 ４　 ５

Δｈ／ｃｍ　 ０．３１　 ２　 ８　 ３１　 ３７　 １２５　 １９６

　　从表１－２可以看出，用水平面代替水准面，在距离１ｋｍ内就有８ｃｍ的高程误差。由

此可见，地球曲率对高程的影响很大。在高程测量中，即使距离很短，也要考虑地球曲率

对高程的影响。实际测量中，应该通过改正计算或采用正确的观测方法来消除地球曲率

对高程测量的影响。

１．２．４　确定地面点位的三个基本要素

如前所述，地面点的空间位置是以地面点在投影平面上的坐标Ｘ、Ｙ 和高程Ｈ 决定
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图１－５　地面点的确定示例

的。在实际的测量中，如图１－５所示，Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ各点

的Ｘ、Ｙ 和Ｈ 的值不能直接测定，而是通过测定水平

角βａ，βｂ，…水平距离Ｄ１，Ｄ２，…以及各点间的高差ｈ，

再根据已知点Ａ的坐标、高程和ＡＢ边的方位角来计

算的）。

由此可见，水平距离、水平角和高程是确定地面

点位的三个基本要素。水平距离测量、水平角测量和

高差测量是测量的三项基本工作。

１．３　测量工作的原则和程序

无论是测绘地形图或是施工放样，都不可避免地会产生误差，甚至还会产生错误。为

了限制误差的累积传递，保证测区内一系列点位之间具有必要的精度，测量工作必须遵循
“从整体到局部、先控制后碎部、由高级到低级”的原则进行，如图１－６所示。首先在整个

测区内，选择若干个起着整体控制作用的点１，２，３，…作为控制点，用较精密的仪器和方

法，精确地测定各控制点的平面位置和高程位置的工作称为控制测量。这些控制点测量

精度高，且均匀分布整个测区。因此，控制测量是高精度的测量，也是带全局性的测量。

然后以控制点为依据，用低一级精度的仪器测定其周围局部范围内的地物和地貌特征点，

称为碎部测量。例如，图上在控制点１测定周围碎部点Ｌ，Ｍ，Ｎ，Ｏ，…碎部测量是较控制

测量低一级的测量，是局部的测量，碎部测量由于是在控制测量的基础上进行的，因此碎

部测量的误差就局限在控制点的周围，从而控制了误差的传播范围和大小，保证了整个测

区的测量精度。

建筑施工测量时，首先对施工场地布设整体控制网，用较高的精度测设控制网点的位

置，然后在控制网的基础上，再进行各局部轴线尺寸和高低的定位测设，其精度要求依测

设的具体施工对象而定。例如，图１－６中利用控制点１、６测设拟建的建筑物Ｒ、Ｑ、Ｐ。因

此，施工测量也遵循“从整体到局部、先控制后碎部”的施测原则。

测量工作的程序分为控制测量和碎部测量两个阶段。

遵循测量工作的原则和程序，不但可以减少误差的积累和传递，而且还可以在几个控

制点上同时进行测量工作，既加快了测量的进度，缩短了工期，又节约了开支。

测量工作有外业和内业之分，上述测定地面点位置的角度测量、水平距离测量、高差

测量是测量的基本工作，称为外业。将外业成果进行整理、计算（坐标计算、高程计算）、绘

制成图的工作，称为内业。

为了防止出现错误，无论在外业或内业工作，都必须遵循另一个基本原则“边工作边

校核”。应用校核的数据说明测量成果的合格和可靠。测量工作实质上是通过实践操作

仪器获得观测数据，确定点位关系的。因此是实践操作与数字密切相关的一门技术，无论

是实践操作有误，还是观测数据有误，或者是计算有误，都是点位的确定上产生的错误所
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