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摘要: 建筑结构的施工过程实际上是一个不断测量和控制的过程。传统的测量课程强调 测 , 很少强调 控 。根据建筑结构施

工特点,结合实际施工案例,将 测 和 控 有机地结合起来,详细地论述建筑结构测控人才应具有的专业素质,进而对建筑结构

测控人才的培养方法提出自己的看法。
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一、建筑结构测控人才的研究现状及意义

建筑结构 (本文指房屋建筑结构 )是由承重构

件组成的承重骨架体系。组成结构的构件包括基

础、柱、墙、梁、板等。准确测控建筑结构各个构件

的位置,是保证建筑结构施工质量的前提。目前,

随着我国经济的不断发展,我国建筑行业正在朝着

复杂化、大型化方向发展。建筑结构日趋复杂, 建

筑层数不断增多,建筑结构的测控难度也在不断加

大。各高校在培养高素质的建筑结构测控人才方

面面临着新的问题,需要探索新的方法。

目前, 关于测量课程教学改革方面的论文很

多,既有介绍测量理论的教学方法, 也有介绍测量

实践的教学方法。但不管是理论教学还是实践教

学,绝大多数论文强调 测 , 很少强调 控 。 测

指的是测量, 控 指的是控制。实际上, 在建筑结

构的施工过程中,建筑结构位置的准确性不仅取决

于事前的准确测量, 还取决于施工过程中对结构位

置的控制, 控制的主要内容是及时发现偏差, 并及

时纠正。建筑结构的施工过程实际上是一个不断

测量、不断控制的过程。

建筑结构测控分为事前测控、事中测控和事后

测控。事前测控是指施工前的测量, 又称施工放样

或放线;事中测控是指施工过程中的检查和纠偏,

如对柱梁板模板位置、钢筋位置、砖墙位置、基础土

方开挖尺寸和高程的检查和纠偏等; 事后测量, 又

称为竣工测量, 包括结构轴线位置的检测、结构平

整度和垂直度的检测、结构几何尺寸的检测、结构

高程检测、结构的沉降观测等。事后测控是评判结

构是否安全、是否需要返工或加固的依据, 也是确

定建筑结构施工质量等级的依据。

要做好建筑结构的测控工作, 必须做好事前、

事中和事后 3个阶段的测控工作。事前、事中和事

后 3个阶段的测控工作又称为全过程测控工作。

目前,高校的测量课程, 如工程测量课程、建筑

工程测量课程等, 主要内容是普通测量 (高程测量、

角度测量、距离测量等 )和专业测量 (施工放样、沉

降观测等 ) 。内容强调 测 , 很少介绍 控 的方

法。本文试图以建筑结构为对象,从建筑施工的角

度出发,将 测 和 控 有机地联系起来, 论述建筑

结构全过程测控人才的培养方法,为高校测量课程

教学改革及高校测控人才的培养提供参考。

二、建筑结构测控实例

为了能够更具体地说明建筑结构测控人才的

专业素质和培养方法, 下面采用先案例后归纳总结

的方法进行论述。

1. 建筑结构测控案例 1 蚌形建筑

结构测控案例
[ 1 ]

富豪大酒店位于南昌洪城路与十字街相交

处, 是一栋集餐饮、娱乐、宾馆于一体的综合性建

筑, 总层数 21层, 地下 1层, 地上 20层, 建筑总高

87m, 建筑面积 21 000m
2
,建筑外形为 蚌形 , 结

构为框架剪力墙结构,标准层楼层平面形状如图 1

所示。
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图 1 标准层结构平面布置图

2. 平面测控方案 (事前测控:施工放线 )

( 1) 测量工具选用

常用的结构测控工具有钢卷尺、直角尺、经纬

仪、全站仪等。一般的方形建筑用直角尺、钢卷尺就

可测角、测距,有复杂角度的建筑用经纬仪测定角度

更显优势,大范围测角、测距工作应该使用全站仪进

行。对于单栋高层建筑, 由于测量范围小, 采用钢卷

尺、经纬仪有时比全站仪更方便、快捷,本工程采用的

测量工具就是钢卷尺、经纬仪和吊线锤等。

( 2) 测控难点

本工程平面形状复杂, 形状为 蚌形 , 标准层

平面由南北两个弧形平面组成, A、B、C、D、E、F轴

线上的柱沿弧线布置, 楼面梁为弧形梁, C、D轴线

上的剪力墙为弧形剪力墙,而且圆心 O 1、O 2位于建

筑平面以外,不能直接用圆规画圆的方法确定弧线

位置。

( 3) 平面测控方法 (极坐标法 )

楼层主控点的选定

本工程楼层主控点 M 1、M 2位于 O 1O 2轴上, 分

别距 O 2、O 1点 33m处 (如图 1所示 )。经纬仪立于

M 2点,瞄准 M 1点, 可以确定 M 1M 2方向。以 M 1M 2

基准线,根据极坐标原理, 可以确定楼层其他控制

点位置,如图 1中的 A 1、B1、C1等控制点的位置。

标准层其他控制点的坐标计算方法

a. 根据三角函数计算控制点的极坐标, 如图 2

所示。在 O 1M 2A 1中, 已知 O 1M 2 = 33 m, O 1A 1 =

34. 52m, M 2O 1A 1 = 11. 5。根据余弦定理可知

M2A
2

1 = O 1A
2

1 + O 1M
2

2 - 2 O 1A 1 O1M 2 cos 11. 5 =

6. 932m。

cos A 1M 2O 1 =

(A 1M
2
2 + O 1M

2
2 - O 1A

2
1 ) / ( 2 A 1M 2 O 1A 1 ) =

( 6. 932
2
+ 33

2
- 34. 52

2
) / (2 6. 932 33) =

- 0. 119 3

则

A 1M 2O 1 = 96. 85

图 2 标准层控制点坐标计算示意图

b. 有电子图时, 利用 AutoCAD、天正建筑等软

件距离和角度标注功能查询各个控制点的极坐标

(如图 3所示 )。

M 2A 1 = 6 932mm, A 1M 2O 1 = 96. 85

图 3 标准层控制点坐标查询示意图

楼层其他控制点的测定方法

经纬仪立于 M 2点, 瞄准 M 1点, 确定 M 1M 2方

向,顺时针旋转 96. 85可以确定 M 2A 1方向,并用墨

线弹出 M 2A 1方向线, 沿 M 2A 1方向线量距 M 2A 1 =

6. 932m即可定出 A 1点的位置。用同样的方法可

以测定其他控制点的位置, 如 B1、B 2、C1、C2等控制

点的位置。B1、B 2、C 1、C 2等控制点位置应选定在柱

边或墙边,防止柱筋遮挡影响通视。

轴线位置的测定方法

轴线为直线时, 按两点一线的方法确定。如

号轴线,确定 A 1、A 3点后就可确定 A 1A 3连线 (即
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号轴线 );轴线为弧线时, 可利用弧形模板画出弧线。

弧形模板事先在平地做好。如图 4所示,测出 D轴线

上 A 3、B 3点后,可借助弧形模板画定 A3B3弧线。

图 4 弧线确定方法示意图

3. 事中测控

为了控制结构位置的事后偏差, 在施工过程中

要加强事中检查工作, 及时发现并纠正偏差。偏差

控制范围和检查方法按施工质量验收标准进行。

事中位置偏差的控制范围和检查方法以模板工程

举例如表 1所示。

表 1 现浇结构模板安装的允许偏差及检验方法 [2]

项目
允许偏

差 /mm
检验方法

轴线位置 5 钢尺检查

底模上表面标高 5 水准仪或拉线、钢尺检查

截面内

部尺寸

基础 10 钢尺检查

柱、墙、梁 + 4, - 5 钢尺检查

层高

垂直度

不大于 5m时 6 经纬仪或吊线、钢尺检查

大于 5 m时 8 经纬仪或吊线、钢尺检查

表面平整度 5 2m靠尺或塞尺检查

4. 建筑结构测控案例 2 夯扩桩

复测案例
[ 3]

( 1) 工程概况

南昌某服装商贸城,分 3期建造, 一、二期分别

为三四层建筑, 三期为 6 层建筑, 建筑面积

71 222m
2
,上部结构为钢筋混凝土框架结构, 地下

基础为夯扩桩基,桩基直径分为 500mm、450mm两

种,桩基数量共计 2 513根。

( 2) 复测方案 (事后测控: 竣工检测 )

1) 复测工具:采用全站仪进行复测工作。

2) 复测方案: 先测量实际桩位坐标,再将实际

坐标与设计坐标进行比较,确定桩位偏差数据。

3) 测量步骤: 对图纸桩位进行编号 (如图 5

所示 ); 全站仪立于已知控制点 A点,瞄准 B点,

建立桩位直角坐标; 采集桩基实际坐标数据;

计算桩基设计坐标 (利用 AutoCAD或天正建筑

等绘图软件坐标查询功能查询 ); 桩基实际坐标

与设计坐标进行比较,计算桩位偏差 (用 Exce l表计

算 ); 编制桩位偏差表 (如表 2所示 )。

图 5 控制点与局部桩位示意图

表 2 桩位偏差表

桩

号

设计坐标 实际坐标 坐标偏差

X 坐标 Y坐标 X 坐标 Y坐标 X Y

备

注

1

2

桩基桩位偏差应符合 建筑桩基技术规范
[ 4]

( JG J94 2008)的验收要求。即桩径 500 mm 的

1~ 3根桩、条形桩基沿垂直轴线方向和群桩基础中

的边桩,桩位偏差 70mm; 条形桩基沿轴线方向和

群桩基础中间桩,桩位偏差 150mm。不符合要求

的要请设计人员处理。

三、建筑结构测控人才的专业素质要求

从上述两个案例可以看出, 建筑结构测控人才

必须具备如下专业素质:

1) 掌握工程测量的基本理论和方法。

2) 熟悉测绘仪器和工具的使用方法, 如水准

仪、经纬仪、全站仪、钢卷尺、吊线锤等。

3) 具有阅读建筑工程施工图的能力。

4) 熟悉成图软件使用方法, 如 AutoCAD、天正

建筑绘图、南方地形图成图软件的使用方法等。

5) 具有运用 Exce l等电子表格,快速计算坐标

数据的能力。

6) 熟悉建筑施工工艺和质量验收标准。

7) 具有综合运用测量及其他多学科知识确定

测控方案,解决测控问题的能力。

四、建筑结构测控人才培养方法与建议

根据上述测控人才专业素质要求 , 本文从以

下 3个方面对测控人才的培养方法提出自己的

看法。
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1. 课程体系问题

从以上分析可知, 测控人员要能承担复杂的建

筑结构测控任务,不仅要掌握测量的基本理论和仪

器设备的使用方法, 还要学习建筑工程的基本知

识,熟悉常用软件的使用方法。具体课程包括: 工

程测量、房屋建筑学、建筑工程制图与识图、建筑结

构、建筑施工、相关软件的使用 ( AutoCAD制图软

件、天正建筑制图软件、地形图成图软件、Excel电子

计算表格等 )。只有综合运用上述课程的内容, 才

能快速、准确地完成建筑结构的测控工作。

2. 测量课程内容的选择问题

工程测量课程的内容分为普通测量和专业测

量两部分内容。普通测量包括角度测量、距离测

量、高程测量等; 专业测量内容根据专业背景的不

同确定。专业测量分为桥隧工程测量、铁道工程测

量、水利工程测量、矿山测量、房屋建筑工程测量

等。专业不同,专业测量的内容也会不同。就房屋

建筑工程而言, 应以房屋建筑为对象, 结合建筑施

工过程和特点, 确定专业测量课程的主要内容。其

目的是为了提高测量课程的针对性, 力争在有限的

课时里面,取得更好的学习效果。

需要强调的是, 建筑结构的测量内容不仅要有

测 的内容, 还要有 控 的内容。应将 测 和

控 有机结合起来,这是建筑工程施工质量控制的

需要, 也是承担建筑结构测控任务的需要。建筑结

构的测控内容不仅要包括事前测控内容, 还应包括

事中测控和事后测控内容。

3. 实践教学问题

传统工程测量的实践内容主要是高程测量、角

度测量、距离测量、地形图测量、施工放样等。但学

生完成测量实习任务后, 仍然难以从事施工现场的

测量工作。其原因主要有以下几点: 学校的实习

环境与实际工程的施工环境存在差异; 学校实习

的内容与施工现场的工作内容存在差异; 学校实

习内容的综合性与实际工程内容的综合性存在

差异。

为了缩小上述 3种差异, 实习内容的设计应考

虑以下两个方面内容:

1) 提高实习内容的综合性和针对性。就建筑

结构而言,应选择综合性较好的工程案例
[ 5]
作为实

习内容,本文案例 1和案例 2就有一定的代表性和

综合性。应设计有针对性的实习任务,如事前施工

放样、事后竣工测量、事中测量偏差的检查等。

2) 提高实习现场的仿真程度。由于学校测量

环境与施工现场测量环境有差异, 有的教师建议校

企合作,让学生到施工现场进行实习。

为了提高实习的仿真程度, 笔者建议利用电脑

仿真技术,开发仿真软件进行仿真实习。仪器可以

现场操作,测量方案可以在电脑仿真现场制订和实

施。也可以录制现场教学录像, 将施工现场的测量

过程浓缩到课堂, 让学生产生身临其境的感觉。这

样,既可以缩短实习时间, 减少实习费用, 又能提高

实习效果。

五、结束语

建筑结构测控人才的培养是一个系统工程, 既

要考虑课程体系和课程内容问题,又要考虑高校与

实际工作内容的差异问题, 建筑结构测控人才实际

是 测 和 控 的复合性人才。本文结合专业特点

和工程案例,提出了建筑结构测控人才的培养方法

和建议,可为高校测量课程教学改革及高校测控人

才的培养提供参考。
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