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前 言

本书根据目前的工程测量现状 详细地阐述了工程测量的 般 论，
一 理 和具体

实践 为突出实用性 本书主要针对具体问题迸行了说明 并对 些常。 ，
，

一 见的测

量方法提出了改进措施。

为增强可读性，本书采用了不同于其他图书的分类方法和叙述顺序，首先

对测量工具进行了详细介绍，并突破了传统意义上的测量定义范围；然后分类

说明了控制测量方法和建筑工程、污水处理工程、管道工程、道路桥梁工程的
施工测量方法，并重点强调了计算方法和实施手段。

本书采用了大量的三维配图，可使读者快速地将书中内容与实际结合起来，
达到迅速领会、易学和实用的目的。

为适应时代发展的需要，本书最后一章对计算机在工程测量中的应用方法
迸行了详细说明，对读者会有很大帮助。

本书编制过程中参考了一些专家学者的著作，在此一并表示感谢。 由于时

间仓促，编者水平有限，书中难免会有不妥不足之处，恳请广大读者提出宝贵
意见。

编者
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第 节 概 述一

测绘发一、 展史

技术往往是基于需要产生的，测量技术也不例外。随着人口的发展，远古
人民需要更大的活动范围， 以获得更多的生产、生活物资， 于是产生东、南、

西、北4个方向， 以确定自己和聚居地的位置。后来又发明了星辰精确定位的

方法，直到现代GPS、GLONASS等先进的卫星定位技术。我国数千年历史发

展迸程中，很多技术都曾经世界领先，测绘技术是其中之一。

测绘技术有着悠久的历史，起源于水利和农业。古埃及尼罗河每年洪水泛

滥后，需要重新划定土地界线，测量技术开始萌芽。公元前21世纪，大禹使用

简单测量工具测量距离和高低。公元前3世纪，亚历山大的埃拉托斯特尼采用

在两地观测日影的办法，首次推算出地球子午线的周长，这也是地球弧度大小

测量的初始方式。公元724年中国唐代的南宫说等人在张遂（一行图l-l） 的指

导下，在今河南滑县至上蔡实测了约300km的子午线弧长。并在滑县、开封、

扶沟、上蔡测量同一时刻的日影长度，推算出纬度广的

子午线弧长，这是抛界上第一次地球弧度实测。

1617年荷兰的W．斯涅耳首创三角测量法进行弧度

测量，克服了在地面上直接测量弧长的困难。1687年英

国1．牛顿根据力学理论， 提出地球是两极略扁的椭球

体，1690年荷兰C．惠更斯也提出地球是两极略扁的扁

球体，后来被法国在南美洲和北欧进行的弧度测量所证

明，结束了历时半个世纪的有关地球形状的争论。

1743年法国AC．克莱罗发表《地球形状理论》， 奠 图l-l （僧）一行
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定了用物理方法研究地球形状的理论基础。二849年英国SirGG斯托克斯提

出利用地面重力的测量结果研究大地水准面形状的理论。1945年前苏联M.S.

英洛坚斯基创立了研究地球自然表面形状的理论，并提出“似大地水准面”的

概念。

测绘学是应用性技术学科，它的形成和发展在很大程度上依赖测量方法和

仪器工具的创造和革新。17世纪以前，人们使用简单的工具，如绳尺、木杆尺

等进行测量，以测量距离为主。17世纪初发明了望远镜，1617年创立了三角测

量法，开始了角度测量。1730年英国的西森制成第一架经纬仪，促进了三角测

量的发展。

1794年德国的C.F．高斯发明了最小二乘法，直到1809年才发表。1806

年法国的入M．勒让德也提出了同样的观测数据处理方法。1859年法国的入

洛斯达首创摄影测量方法。20世纪初， 由于航空技术发展， 出现了自动连续航

空摄影机，可以将航摄像片在立体测图仪上加工成地形图，促迸了航空摄影测

量的发展。

20世纪50年代起，测绘技术朝着电子化和自动化方向发展。1948年各种

电磁波测距仪相继出现，克服了测量的困难，使导线测量得到重视和应用。大

约与此同时， 电子计算机问世，提高了测量计算速度，改变了测绘仪器，改迸

了测绘方法，出现了解析测图仪，促迸了解析测图技术的发展。1957年第一颗

人造地球卫星发射成功后，在测绘学中开辟了卫星大地测量和航天摄影测量新

领域。随后发展起来的甚长干涉测量技术、惯性测量技术，使测绘学增添了新

的测量手段。

测绘学在发展过程中形成了大地测量学、普通测量学、摄影测量学、工程

测量学、海洋测绘和地图制图学等分支学科。

(1）大地测量学。研究和测定地球的形状、大小和地球重力场以及地面点

的几何位置的理论和方法。

(）2普通测量学。研究地球表面局部区域内控制测量和地形图测绘的理论

和方法。局部区域是指在该Z域内进行测绘时，可以不顾及地球曲率，把它当

作平面处理，而不影响测图精度。

(3）摄影测量学。研究利用摄影机或其他传感器采集被测物体的图像信息，

经过加工处理和分析，以确定被测物体的形状、大小和位置，并判断其性质的

理论和方法。测绘大面积的地表形态，主要用航空摄影测量。

(4）工程测量学。研究工程建设在设计、施工和管理各阶段中进行测量工

作的理论、技术和方法的学科。按工程种类分为建筑工程测量、线路测量、桥

梁测量、隧道测量、矿山测量、城市测量、水利工程测量等。按工程建设进行

的程度分为规划设计阶段的测量、施工阶段的测量、运营管理阶段的测量，各
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阶段的重点和要求不同。

1）规划设计阶段的测量，主要是利用航空摄影测量方法或平板仪测量方

法，测制工程设计需要的地形图。

2）施工阶段的侧量，主要是按照设计要求在实地准确地标定出建筑物各部

分的平面位置和高程，作为施工和安装的依据。一般是先建立施工控制网，定

出主轴线，然后根据现场情况，用坐标法、交会法以及准直的方法对各个细部

的平面位置进行放样，用水准测量和其他方法测量高程。

3）运营管理阶段的测量，主要是迸行周期性的重复观测， 即变形观测。观

测垂直位移和水平位移，并对成果迸行整理和分析，变形观测的特点是精度要

求高。根据观测结果，可对设计和施工质量作出鉴定，借以改进设计理论和施

工方案；也可判断建筑物的稳定性，预测将来的变形，为运营管理提出建议。

(5）海洋测绘。研究对海洋水体和海底进行测量与制图的理论和技术。为

舰船航行安全、海洋工程建设提供保障。

(6）地图制图学。地图制图学是研究地图及其编制的理论和方法。地图出

现于上古时代，那时人类从事生产和军事活动产生了对地图的需要。考古工作

者曾发掘到公元前25世纪至公元前3世纪画在或刻在陶片、铜板或其他材料上

的地图。

据文字记载， 中国春秋战国时期地图已用于地理、军事和墓葬等方面。公

元前3世纪亚历山大学者埃拉托斯特尼最先在地图上绘制经纬线。公元168年，

中国西汉绘制在帛上的地图， 已注意到比例和方位。公元150年古希腊的C．托

勒密所著《地理学指南》一书，提出了地图投影法。公元265年， 中国西晋的

裴秀总结出制图六体的制图原则，从此地图制图有了标准，奠定了中国古代制

图的理论基础。17世纪起，西方一些国家用三角测量法进行大地测量，根据实

地测量结果绘制国家规模的地形图，这些地形图有准确的方位、比例尺和较高

的精度。中国清康熙四十七年至五十七年（1708?1718）完成的《皇舆全图｝,

是中国历史上首次用实地测量结果绘制成的地形图。20世纪初兴起的航空摄影

测量方法，加上照相平板彩色胶印技术的应用，促进了地图制图的发展。20世

纪60年代以后，地图制图正向计算机辅助制图方向发展。

测绘技术涉及范围广，应用也非常普遍，本书主要针对普通测量和工程测

量在施工阶段的应用进行阐述。

二、现代测量披术

测量是一门基础应用科学，是一种了解、使用信息的手段。通过文字或几

何方法可以问接或直接描述物的形状、性质、特点。

大面积测量需要考虑地球曲率，属于大地测量范畴。小区域测量不需要考
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虑地球曲率，可以把大地看成平面，这就简化了测量方法和繁琐的计算， 叫平

面测量。本书介绍的工程测量属于后一种。

工程测量主要任务是测图、用图、放样等，本书主要针对放样工作及相关

仪器使用进行详细阐述。

工程测量是测量地面点位的科学，广泛应用于房屋建筑、市政、道桥、水

电工程的勘察、设计、施工的各个阶段，是工程建设的基础和依据。 目前， 我

国许多承包商，尤其是比较小的承包商，对工程测量工作还不够重视，测量人

员的待遇低、水平普遍不高、经验不足、责任心不强是阻碍我国工程测量事业

发展的最大障碍。

第 节 尺二

一、卷尺

1． 盒尺

盒尺的长度较短，一般有Zm、3m、4m、sin等几种，便于随身携带， 主

要用于小距离的放样和检验工作。

一般盒尺尺端为零点，使用前应检查尺端与尺面连接的牢固性，不应使用

尺端活动的盒尺，以保证测量放线的精度。使用时应匀速将尺面抽出尺盒，用

锁紧装置卡住尺面。测量时要保证尺面平直，对准测量基准点。用完后应松

开锁紧装置，将尺面匀速放入盒中，严禁使尺面疾速卷人盒内。盒尺应有产

品合格证， 否则不能使用。 图1-2中黑圈所示范围内是尺端与尺面的连接

部分。

图1-2 盒尺尺端

(a） 盒尺尺端； 几） 盒尺

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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2．钢卷尺

钢卷尺用宽二0?15mm、厚0.4mm的低碳薄钢带制成，基本刻划为lmm

的有数字标记的卷式测量尺。钢卷尺通过手柄卷人尺架，端部有一铜环，供测

量时拉尺使用，使用时可从尺架拉出，用完卷入尺架，携带方便，如图1七所

示。钢卷尺有20m、30m、50m3种，多为刻线尺。钢卷尺的零点一般不在尺端

（图1-4)，而在距离尺端200?300mm的位置，使用钢卷尺时要特别注意。

图13 钢卷尺 图l-4 钢卷尺尺端

钢卷尺测量时，应使用经纬仪、花杆和测钎配合进行测量。钢卷尺因伸缩

性小，一般测量精度比较高。钢卷尺用于高精度的测量时，应考虑钢材因温度

和尺长而引起的伸缩，即进行温度和尺长改正，有时还应考虑垂曲、拉力和高

差等改正。考虑以上各项改正，钢卷尺可用于精密的基线测量，测量时应精确

标记起始点，井在钢卷尺两端使用拉力计。

钢卷尺主要用于较长距离和中等精度的距离测量 一般测

--
，

量相对精度可达到二／5000，精密测量相对精度可以提高到l/

10000?1/40000，但钢卷尺测量不适用于复杂地形。用钢卷尺

迸行测量一般需要使用下列工具。

(l） 测钎。 如图1-5所示， 一般用粗钢丝制成， 长300?

400mm，下部磨尖用以插人地面，一般成组使用，主要用来标

定尺段端点位置和计算尺段数。 图1-5 测钎

(2） 线垂。 如图卜6所示， 用铁质材料制成， 呈正圆锥状，

主要用于对点、投点以及垂直度检验。将线垂悬挂于模板的侧面，上下同时测

量到模板的距离，如果下面的数值大，则表示模板向线垂一侧

倾斜，如果＞面的数值小，则表示模板向线垂相反的一侧倾斜。

最好在无风或微风时使用线垂，否则难以保证精度。当风力较

大时，可在线垂的迎风面设风挡或用手稳定线垂。

(）花杆 如图1 所示 花杆是定位放样 作中不可缺

铲
3 。 -7 ， 工

少的辅助工具，主要作用是标定点位和指引方向，其构造为空

心铝合金圆杆或实心圆木杆，直径3cm左右，长度为1.5?3rn

图16 线垂 不等。杆的下部为锥形铁脚， 以标定点位或插人地面，杆的外
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表面每隔20cm分别涂成红色和白色或黑色和白色，故称花杆。

假定地面上有一点，如果从较远处无法看到此点，可在点上立一

花杆并使锥尖对准该点，花杆垂直时，从远处看到花杆就相当于

看到了该点的平面位置，起到了导引目标的作用。连续在两点上

分别立一根花杆，则可进行直线定向，三根以上花杆互相依某直

线瞄准，可以大略延伸直线。

(4）钢卷尺的一般测量。为使测量沿直线前进，需要在直线

上标定若干中间点。首先在起点、终点钉好木桩，并在木桩上做

好测量起点、终点的标志。立好标杆， 目测起点、 中问点、终点

花杆成一条直线后，做好中间点的标志，相临各点间距应小于一

图1-7 花杆 尺段。测量时应保持钢卷尺水平并对准点位，前尺手和后尺手应

同时读数。将各段数据记人测量手簿， 见表l－互。

表1-l 钢卷尺一般测显手簿

测点（往） 读数／m 测值／m 测点（返） 读数／m 测值／m 精度 往返平均值／m 备注

1 乙几工 3 0.333

4巳025 44086

2 各巳146 2 4也4二9

2 0218 2 0.207

4七0" 4巳033

3 44300 -- 4巳24o

「 89、113

一般以往返各测量一次为一测回，在符合精度要求时，取往返测量平均值

为测回值。测量用相对精度表示，即往返测量之差的绝对值与往返测量平均值

之比，将分子化为1，分母取整数表示。

D。川AD

式中 DO-�D往返测量平均值（0);

AD-�D往返测量之差（m）。

一般情况下，平坦地区的测量精度不应低于1/2000。

(5）钢卷尺精密测量。精密测量使用的钢卷尺必须经过检定，具有检定时

的拉力、温度条件下的尺长方程，还需要弹簧秤、温度计、经纬仪、水准仪等

设备。

l）定点。首先要清理现场，用经纬仪定线， 同时钉桩、标十字线。将经纬
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仪置于起点，对中、调平，后视终点，旋紧水平制动螺旋，然后垂直转动望远

镜，按照小于一个尺段的距离定点，使点位落在起点和终点确定的直线上。

幻尺段测量。测量成员应由5人组成，两人拉尺，两人读数，一人记录并

测温。直接量取桩顶的倾斜距离，测量时后尺持零端并将弹簧秤挂在尺环上，

记录员位于尺间，前尺、后尺同时读数，估读至0.smm，每尺段要连续测量3

次，每次要将尺错开20?30rum。3次测量的最大值与最小值之差不得超过

Zmm，否则重测。最后取3次结果的平均值作为此尺段的观测结果。每一尺段

应读、计一次温度。往测完毕后， 调转尺头，人不换位， 立即进行返测，往返

各一次为一测回，取往返测平均值作为最终结果。

桩顶高差测量应随后及时进行，并应进行往返测量。

每尺段的观测值都要经过尺长改正、温度改正、倾斜改正，才能转化成该

尺段的水平距离。

3）尺长改正。钢卷尺在标准拉力和标准温度时的实际长与钢卷尺刻度的名

义长之差称为整尺段的尺长改正，任意尺段长度的尺长改正可按比例求得

丛儿，
乙／｛一�D-/7

式中 八h-�D尺长改正值（mm);

A10-�D整尺段尺长改正（mm)，可从钢卷尺方程式中查出；

此�D�D钢卷尺刻度名义长（m)，也可从钢卷尺方程式查出；

h�D-每尺段观测值（i）。

在标准拉力下，用上式进行尺长改正即可。如果拉力与标准拉力不同，还

需要进行拉力改正。如断面面积为2.smm’的50m长钢卷尺在平铺测量时，拉

力每增加或减少10N，尺长产生1.omm的误差， 即每测量一整尺需改正

士1.ornm。

4）温度改正。 由钢卷尺测量时的温度与检定时标准温度不同引起尺长变化

而施加的改正称为温度改正

Qlt=i(t-to)h

式中 hit-�D温度改正值（mm);

a-�D钢卷尺的膨胀系数，可从钢卷尺方程式中查出；

t-�D钢卷尺测量时的温度（℃）;

to-�D检定时标准温度（℃）;

h-�D每尺段观测值（i）。

5）倾斜改正。 由钢卷尺测量的斜距化为平距时所施加的改正，称为倾斜改

正，其计算方法为



8 建筑工程控制与施工测量快速实施手册

耐
bib一

刃

式中 Alh-�D倾斜改正值（mm);

凡�D�D相邻点高差（m);

h-�D每尺段观测值（m）。

最后尺段观测值风一h牛bit十hit十QIt，精度计算与钢卷尺一般测量相同

见表卜2。

表1-2 钢卷尺精密测跄手簿

度 长改正温度改正 高差 高差改正改正后尺段

--
尺段（起 温 尺

次数 备注
止点号） ／℃ 数／mm 数／mm /m 数／mm 长度／m

210.2250133.300033.0750

引 32.5 SO 队251】一O.952 3乙“ZO

3卜．3890133.4650133.0760

平均 33.0760
一

10.1185124339陇42205

2卜．20101244220242210

K 3乙2 1.5 3.0 一0.553 1 3B] 2也2194

3卜．31152453351242220

、
一

⋯

川 33 38 0.553 1313】 2上220o

--
一

2 卜．279033.3560P3.0770

1-S 丑．712 46 一0.251寸9521 33、0824

昭076O
一

us 3.

平均 33.0768

总长度／m 5入3019

精度 0001儿73019-1/57302

钢卷尺方程：50000mm(50m）十3.omm十1.2X10-'X(t-20)mm。

响测量精度 风力会使尺身产生抖动 使尺长发生变化 与自然环境会影 ， ， 。

直 使钢卷尺偏离预定的测量路线 越到中心偏离越大 在拉测量方向垂 的风， ， 。

使测量结果偏大 风力在 级以上时 最好停止测量工作力不变的前提下， 风会 。 四 ， 。

虽然 达到较高的精度 但由于可变因素多 操作繁琐钢卷尺精密测量 可以 ， ， ，

长 有人使用 现代光学测距技术已经非常成熟 光学测距 次测耗时 ， 已经少 。 ，
一

量距离远，测距相对精度可达1/100000以上。本书介绍钢尺测量，是因为它是



第一章 测量工具 乡

测距的基础，且在工程实践中，钢卷尺的一般测量比例还比较大，读者应有所
了解。

钢卷尺的标准检定标准温度为20℃，标准拉力为50N，也可为100N，但必
须在检定证书中标明。

钢卷尺误差（尺长改正值）有限定范围，超出该范围不允许使用，尺长允
许误差：

I级钢卷尺 6一1(0.l+0.IL)

n级钢卷R Q一＊(0.3+0.ZL)

式中 凶�D�D尺长允许误差（mm);

L-�D尺长（m)o

按该式计算，50m长I级钢卷尺允许误差为士5.lmm。

6） 钢卷尺的保养。

钢卷尺抗拉强度高，质地较脆，容易打结，使用过程中应时刻注意，遇有

打结情况，应轻轻将其舒展开，再拉尺。不使用时要将钢尺收起，禁止拖地行

走，不得踩、压。为防止钢卷尺沾上泥沙磨损或遇水长锈，应经常擦拭和涂油。
3，布卷尺

布卷尺又叫皮尺，用强度较高的纤维织品制成，柔韧性好。皮尺最小刻划

一般为厘米，端部有一铜环，零点在尺端，主要用于低精度测量。使用时可从

尺盒中拉出，用完卷人盒内，携带方便，长度有20m、30m、50m3种。使用皮
尺测量时，应用花杆和测钎定向， 当测量距离大于尺长或地面起伏较大时，用

花杆支撑尺段两端测量，可导引方向和提高测量精度。

皮尺可分为端点尺和刻线尺。端点尺的零点在铜环的端部，刻线尺的零点
不是端部。

因皮尺测量时有松弛现象，故测量精度不高，仅限于精度要求较低的放线
和附属结构放线。

4测绳

测绳是用高强度纤维内夹金属丝制成的细绳，最小刻划10cm，用于精度很
低的距离测量。

二、直尺

l． 钢板尺 （图1-8)

钢板尺强度高、韧性好，一般用于细部放线，钢板尺平端头一侧为零点。
为保证钢板尺的精度，严禁弯曲使用。

2． 比例尺 （图19)

比例尺主要用于绘制不同比例的图形或在图纸上直接测量。常用比例尺为
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三棱比例尺， 共有6种比例， 分别为1。IO入 1。20O、 1。Zn、 1二3m、 1

400\1。500。

--
图18 钢板尺 图19 比例尺

3． 丁字尺

由互相垂直的尺头和尺身组成，一般为透明的塑料制品， 如图1-10所示。

主要用于在图板上绘制水平线，左手按住尺头，使其紧靠图板左侧边缘，尺身

紧贴在图板上，沿尺身上缘由左至右画水平线，尺头延图板左侧上下移动，可

以画出不同位置的互相平行的直线。不允许将尺头靠在图板的其他三边上。 由

于计算机和现代绘图软件CAD的迅速发展，已经很少有人手工绘图，因此只对

手工绘图工具稍作了解即可。

unyu:wndvHu--.-..tybev

wtuwlerwopw 材／ . ， 。。、。。 ，,， 娜慨

图l-10 绘图工具

(a） 丁字尺； (） 图板

水三 准尺、

水准尺是与水准仪配合进行水准测量的工具，分塔尺、直尺、折尺3种。

塔尺多用于一般水准测量，直尺多用于精度较高的水准测量。直尺又分单面分

划尺和双面分划尺两种。

1． 塔尺

多数塔尺是用空心铝合金制成，长3m或sin，分为三节或四节，节间套

接，如图1-11所示。伸开后用尺豆固定，不用时把上面的节全部推人最下面一

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


