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一、施工测量

1、测量验线的基本要求

1-1 验线的依据要原始、正确、有效。主要是设计图纸、变更协商和起测点位（如红线桩、水准点）及其已经数所据（如坐标、标高）应为原始资料，最后定案的应是正确、有效的资料；

1-2 验线使用的仪器和钢尺，必须是经过有关规定检测的合格工具。

1-3 验线精度

1-3-1 校正仪器的精度以适应验线要求；

1-3-2 严格按规程作业，观测误差必须小于限差，观测中的系统误差要采取措施进行修正；

1-3-3 验线本身要先行附合（或闭合）校核。

1-4 验线的部位；

1-4-1 原始桩位与定位条件；

1-4-2 主轴线与其控制桩（引桩）；

1-4-3 放线中的精度最薄弱的部位，以考查放线的精度。

2、测量记录和计算工作

2-1 测量记录的基本要求

2-1-1 应在规定的表格上记录；

2-1-2 记录应当场及时填写清楚，不允许先在写在草稿纸上后转抄誊清，以免转抄错误，记录或算错的数字，应将错数画一斜线，将正确数字写在错数字的上方，以保持记录的“原始性”；

2-1-3 字迹要工整、清楚；

2-1-4 记录过程中的简单计算，如取平均值等，应在现场及时进行，并做校核；

2-1-5 应妥善保管测量记录资料。

2-2 计算工作的基本要求：依据正确、方法科学、严谨有序、步步校核、结果正确。

3、施工测量前的准备工作

3-1 了解设计意图、学习和校核图纸

3-1-1 了解工程总布局、定位与标高情况

通过对总平面图和设计说明的学习以及设计交底，了解工程总体布局、工程特点和设计意图。首先应了解工程所在地区的红线桩位置及坐标、周围环境及原有建筑物的关系、现场地形及拆迁情况（尤其是地下建筑物和地下线管等）；其次应了解建筑物的总体布局、朝向、定位依据、定位条件及建筑物主要轴线的间距及夹角；再次应了解水准点位置及标高、建筑物首层内地坪±0.000的绝对标高（尤其是几种不同标高的±0.000时）、整个场地的竖向布置（标高、坡度等）、绿化及道路、地上及地下管线的安排等。

3-1-2 学习与校核图纸

在掌握总图的情况后学习建筑施工图，以便对建筑物的平、立、剖面的形状、尺寸及各层标高与总图中的有关部分是否对应。在看结构施工图时，要掌握轴线尺寸、层高、结构尺寸（墙厚、柱断面和跨度、楼板厚等）。看图时要以轴线图为准，对比基础、非标准层及标准层之间的轴线关系；还要注意…………

1、 建筑物的定位放线和基础放线

1-1建筑物的定位放线

    根据设计给定的定位依据和定位条件进行建筑物定位放线，是确定平面位置和开挖茂盛的关键环节，施测中心须保证精度，杜绝错误。在高层建筑中地下工程较多，基础开挖范围较大，开挖区内的各种中线或轴线桩均会挖掉，而在地下、地上各层施工中，又需准确、迅速地恢复轴线位置，以保证同一条中线或轴线在各层上投测的位置都能在同一铅直面内。故在建筑物定位放线中，要首先考虑主要中线或轴线桩的准确测设和长期稳定的保留问题。为此，在建筑物定位放线中，首先根据测设“建筑物矩形控制网”，它是测设在距基槽外1~5m（根据现场情况而定）、平等于建筑物的矩形控制网。

1-1-1 确认和检测定位依据 

当定位依据是原有建筑（构）物时，就要会同建设单位和设计单位到现场，对定位依据的建筑（构）物的边角、中线、标高等具体位置，进行明确的指定和确认，必要时应在现场拍照，以便备查和存档。

当定位依据是规划红线、道路中心线或测量控制点哩，在同建设单位、设计单位和监理单位在现场当面交桩后，要根据各点的坐标值、标高值算其间距、夹角和高差，并实地校测各桩位是否正确，若有不符，应请建设单位妥善处理。

高层根据场地平面控制网定位之前，应校测所用点位，以防误用有碰动和沉降变位的桩位。

1-1-2 建筑物矩形控制网的测设与放线

1-1-2-1 矩形控制网的测设

    根据建筑物定位条件和矩形网距建筑物四廊轴线关系以及现场情况来决定矩形控制网的测设方法。

1-1-2-2 轴线控制桩的测定

在建筑物矩形控制网的四边上，测定建筑物各大角的中线或轴线控制桩（也叫引桩），测设时要以各边的两端控制桩为准，量通尺测定该边上各轴线控制桩线后，再校核各桩间距。

1-1-2-3 大角桩和轴线桩的测定

根据各中线、轴线的控制桩测定建筑物各大角和中线、轴线桩，在校测各桩间距和格方后，若高层竖向使用外控法施测时（详见后说明），还要将主要轴线准确地延长建筑物高度以外、能稳定保留桩位的地方，或附近现有建筑物的墙面上。

1-1-2-4 基槽灰线的撒设

根据建筑物各轴线桩或控制桩，按基础图撒好基槽灰线。这项工作精度要求不高，但很容易出差错。因此，在经自验合格后，必须向建设单位、监理单位或有关部门验线。

1-1-2-5 验线

验线时首先要检查定位依据的正确性和定位条件的几何尺寸，再检查建筑物矩形控制网和建筑四廊尺寸及轴线间距，这是保证建筑物定位条件和本身尺寸正确的重要措施。

验线时决不可只检查建筑物的自身四廊尺寸，而不检查建筑物的定位情况，这样可能会造成建筑物位置不漏检，致使整个建筑物定位不正确。

此外，验线时不仅要检查建筑物矩形网和各大角桩位、槽线情况，还要检查各轴线、尤其是主要轴线的控制桩（引桩）桩位是否准确和稳定，因为它是挖槽后，各施工层放线和高层竖向控制的基本依据。另外，沿规划红线兴建的高层建筑，在放线后，还要由城市规划部门验线，经验线合格后，方可破土开工，以防新建高层建筑压、超红线。

1-2 建筑物的基础放线

    基础放线是确定建筑物位置的关键，施测中必须保证精度，严防出现错误。

1-1-2-1 基础放线

1-1-2-1-1 轴线控制桩的检测

根据建筑物矩形控制网的四角，检测各轴线控制桩位确实没有碰动和位移后方可使用。当建筑物轴线较为复杂，如60°柱网或任意角度的柱网，或测量放线使用平行借线时，都要特别注意防止用错轴线控制桩。

1-1-2-1-2 四大角和主轴线的投测

根据基槽边上的轴线控制桩，用经纬仪向基础垫层上投测建筑物四大角、四廓轴线和主轴线，经闭合校核后，再详细放出细部轴线。

1-1-2-1-3 基础细部线位的测定

根据基础图以各轴线为准，用墨线弹出基础施工中所需要的中线、边界线、墙宽线、桩位线、集水坑线等。

1-1-2-2 验线

首先要检查各轴线控制桩有无用错和位移，再用经纬仪检查各轴线的投测位置（即基础的定位），然后再实量四大角和各轴线的相对位置，以防整个基础在基槽内移动错位。另外，验线时还应检查垫层顶面的标高。

基础验线时的允许偏差如下：
           长度L≤30m      允许偏差±5mm
      30m<L≤60m       允许偏差±10mm
60m<L≤90m       允许偏差±15mm
90m<L             允许偏差±20mm
撂底线经有关技术部门、建设单位和监理单位验线后，方可正式交付施工使用。

二、  高层建筑标高控制
2-1-1、高层建筑标高精度要求

2-1-1-1 施工允许偏差

各种钢筋混凝土结构施工中的标高允许偏差(测量工作称为允许误差)，详
见表2-1-1-1。
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类型    现浇框架        装配式框架      大模板施工   滑模施工

标高    框架—剪力墙    框架—剪力墙     混凝土墙体    
每层     

(mm)        ±10            ±5            ±10          ±10
全高

(mm)        ±30            ±30           ±30          ±30
2-1-1-2 测量允许偏差

层间标高测量偏差不应超过±3mm，建筑全高(H)测量偏差不应超过3H／10000，

且不应大于      30m<H≤60m    ±10mm

60m<H≤90m    ±15'rnm

90m<H          ±20mm
三、  高层建筑标离测法和要点

3-1 ±0．000以下标高测法    ．    ·

为了保证建筑全高控制的精度要求，在基础施工中就应注意准确地测设标高，为±0．000以上的标高传递打好基础。高层建筑的基础一般均较深，有时又不在同一标高上，为控制基础和±0．000以下各层的标高，在基础开挖过程中，应在基坑四周的护坡钢板桩或混凝土桩(选其侧面竖直且规正者)上各涂一条宽10cm的竖向白漆带。用水准仪根据附近栋号的水准点或±0．000水平线，测出各白漆带上顶的标高；然后用钢尺在白漆带上量出±0．000以下，各负(—)整米数的水平线；最后，将水准仪安置在基坑内，校测四

周护坡桩上各白漆带底部同一标高的水平线，当误差在±5mm以内时，则认为合格。在施测基础标高时，应后视两条白漆带上的水平线以作校核。

3-2 ±0．000以上标高测法

±0．000以上的标高测法，主要是用钢尺沿结构外墙、边柱或楼梯间等向上竖直测量。一般高层建筑至少要由3处向上引测，以便于相互校核和适应分段施工的需要。引测步骤是：

3-2-1 先用水准仪根据二个栋号水准点或±0. 000水平线，在各向上引测处准确地测出相同的起始标高线(一般多测+1．000m标高线)。

3-2-2 用钢尺沿铅直方向，向上量至施工层，并划出正(+)米数的水平线，各层的标高线均应由各处的起始标高线向上直接量取。高差超过一整钢尺长时，应在该层精确测定第二条起始标高线，作为再向上引测的依据。

3-2-3 将水准仪安置到施工层，校测由下面传递上来的各水平线，误差应在±5mm以内。在各层抄平时，应后视两条水平线以作校核。

3-3 标高施测中的要点

3-3-1 观测时尽量做到前后视线等长。测设水平线时，最好采用直接调整水准仪的仪器高度，使后视时的视线正对准水平线，前视时则可直接用铅笔标出视线标高点，然后用铝合金直尺以硬铅笔划水平线。这种测法比一般在木板上标记出视线再量反数的测法能提高精度1~2mm，但只能测出各层在+1．300m或+1．400m处的标高线，

3-3-2 由±0．000水平线向下或向上量高差时，所用钢尺应经过检定，量高差时尺身应铅直并用标准拉力，同时要进行尺长和温度改正(钢结构不加温度改正)。

3-3-3 采用预制构件的高层结构施工时，要注意每层的高差不要超限，同时更要注意控制各层的标高，防止偏差积累使建筑物总高度偏差超限。为此，在各施工层标高测出后，应根据偏差情况，在下一层施工时对层高进行适当的调整。

3-3-4 为保证竣工时±0．000和各层标高的正确性，应请建设单位、监理单位和设计单位明确：在测定±0．000水平线和基础施工时，如何对待地基开挖后的回弹与整个建筑在施工期间的下沉影响，建议本高层建筑在基础施工中将总下沉量在基础垫层的设计标高中预留出来。
四、高层建筑竖向控制

当高层建筑施工到±0. 000后，随着结构的升高，要将首层轴线逐层向上投测，用以作为各层放线和结构竖向控制的依据。其中，以建筑物轮廓轴线和控制电梯井轴线的投测更为重要。为保证本工程质量，特别对高层建筑施工测量进行专节要求。

4-1 寓屡建筑竖向精度要求

4-1-1 施工允许偏差    

各种钢筋混凝土结构施工中的竖向允许偏差，见表4-1-1。
钢筋混凝土高层结构中竖向允许偏差值

结构类型        现浇        装配式      大模板     滑模

框架        框  架      施  工     施工

竖向偏差           框架-剪力墙   框架-剪力墙 混凝土墙体    

层间 层高不大于5m      8            5            5         5

mm  层高大于5m       10           10         

全    高 （H）        H/1000       H/1000      H/1000    H/1000

≯30mm    ≯20mm       ≯30mm  ≯50mm

4-1-2 测量允许偏差

层间竖向测量偏差不应超过±3mm，建筑全高(H)竖向测量偏差不应超过3H／10000，且不应大于

30m<H~60m

60m<H~90m

90m<H

4-2 高层建筑竖向投测和要点

为了满足上述测量精度要求，常采用下列两类方法进行高层建筑轴线的竖向投测。无论使用哪类方法向上投测轴线，都必须在基础工程完成后，根据建筑场地平面控制网，校测建筑物轴线控制桩后，将建筑轮廓和各细部轴线精确地弹测到±0. 000首层平面上，作为向上投测轴线的依据。

4-2-1 内控法

由于本工程施工场地窄小，无法在建筑物之外的轴线上安置仪器施测，故采用此法。在建筑物的首层测设室内控制网，用垂准线原理进行竖向投测，故此法也叫垂准线投测法。由于使用仪器类型的限制，所以采用吊线坠投测方法。以下是对此法的详细说明：

吊线坠法是使用较重的特制线坠悬吊，以首层靠近建筑物轮廓的轴线交点为准，直接向各施工层悬吊引测轴线。施测中，保证采取得当的措施，使用线坠引测铅直线是既经济、简单，又直观、准确的方法。一般在3～4m层高的情况下，要求认真操作，由下一层向上一层悬吊铅直线的误差不会大于±3mm。若采取依次逐层悬吊18层，其总误差不会大于±3mm√18 =±12.72mm，．此精度能满足规范要求。但在使用吊线坠法向上引测轴线中，要特别注意以下几点：

4-2-1-1 线坠的几何形体要规正，重量要适当(1～3kg)。吊线要用编织的或没有扭曲的细钢丝。    

4-2-1-2 悬吊时要上端固定牢固，线中间没有障碍，尤其是没有侧向抗线。

4-2-1-3 线下端(或线坠尖)的投测人，视线要垂直结构面，当线左、线右投测小于3～4mm时，取其平均位置，两次平均位置之差小于2 ~ 3mm时，再取平均位置，作为投测结果。

4-2-1-4 投测中要防风吹和震动，尤其是侧向风吹。    

4-2-1-5在逐层引测中，要用更大的线坠(如5kg)每隔3～5层，由下面直接向上放一次通线，以作校测。   

五、变形观测

本工程的变形观测主要是观测高层建筑施工造成邻近建（构）筑物的变形以及日照等对建筑物施工影响的变形，以保证安全和正确指导本工程施工。

5-1 沉降观测

5-1-1施工对邻近建(构)筑物影响的观测

打桩会使邻近建(构)筑物产生不均匀的沉降、裂缝和位移等变形。为此，在打桩前，除在打桩影响范围以外设基准点，还要根据设计要求，对距基坑一定范围的建(构)筑物上设置沉降观测点，并精确地测出其原始标高。以后根据施工进展，及时进行复测，以便针对变形情况，采取安全防护措施。    

5-1-2施工塔吊基座的沉降观测

高层建筑施工使用的塔吊，吨位和臂长均较大。塔吊基座虽经处理，但随着施工的进展，塔身逐步增高，尤其在雨季时，可能会因塔基下沉，倾斜而发生事故。因此，要根据情况及时对塔基四角进行沉降观测，检查塔基下沉和倾斜状况，以确保塔吊运转安全，工作正常。    

5-1-3 日照对高层建(构)筑物上部位移变形的观测

本项观测对施工中如何正确控制高层建(构)，筑物的竖向偏差具有重要作用。观测随建(构)筑物施工高度的增加，一般每30m左右实测一次。实测时应选在日照有明显变化的晴天天气进行，从清晨起每一小时观测一次，至次日清晨，以测得其位移变化数值与方向，并记录向阳面与背阳面的温度。

5-1-4 建筑物本身的位移观测

由于地质或其它原因，当建筑物在平面位置上发生位移时，应根据位移的可能情况，在其纵向和横向上分别设置观测点和控制线，用经纬仪视准线或小角度法进行观测。

5-2 倾斜观测

5-2-1 建(构)筑物竖向倾斜观测  ．

一般要在进行倾斜监测的建(构)物上设置上，下二点或上、中，下多点观测标志，各标志应在同一竖直面内。用经纬仪正倒镜法，由上而向下投测各观测点的位置，然后根据高差计算倾斜量。或以某一固定方向为后视，用测回法观测各点的水平角及高差，再进行倾斜量的计算。

5-2-2 建(构)筑物不均匀下沉对竖向倾斜影响的观测

这是高层建筑中最常见的倾斜变形观测，利用沉降观测的数据和观测点的间距，即可计算由于不均匀下沉对倾斜的影响。

六、竣工测量

竣工测量不仅是验收和评价工程是否按设计施工的基本依据，更是工程交付使用后；进行管理、维修、改建及扩建的依据。因此，竣工图和竣工资料是国家基本建设工程的重要技术档案资料，必须按规定绘制和整理，并长期保存。为此，施工单位必须认真，负责做好这项工作，按照国家有关规定，编制所承包工程范围内的竣工文件材料，设计单位必须提供编制竣工图所需的施工图，配合施工单位完成编制竣工文件材料的任务。建设单位负责督促检查和验收，并汇总本单位和施工单位负责提供灼竣工档案，按期报送各有关单位和档案部门。 

6-1 工程竣工图的基本内容 

凡在施工中，按图施工没有变更的，可在新的原施工图上加盖“竣工图”标志后，作为竣工图，无大变更的，可在新的施工图上加以修改补充后，加盖“竣工图”标志作为竣图；变更较多或不宜在原施工图修改、补充的，应重新绘制与原施工图统一图式的竣工图底图。

6-2 竣工测量的工作要点

做好竣工测量的关键是，从施工准备开始就有次序地，一项不漏地积累各项预检资料，尤其是对隐蔽工程，一定要在还土前或下一步工序前及时测出竣工位置，否则就会造成漏项。在收集竣工资料的同时，要做好设计图纸的保管。各种设计变更通知，洽商记录都要保存完整。

建筑场地平面控制网和标高控制网的资料，在验收后，应是竣工测量的第一份资料。而且是以后实测竣工位置(坐标与标高)的基本依据。原地面的实测标高(一般每20X20m测一点)与基坑开挖后的坑底标高，是计算实际土方量的依据，也是基础实际挖深的依据。建筑物定位放线的验收资料、垫层上撂底线的验收资料和±0. 000首层平面放线验收资料，都是确定建筑物位置的主要资料，也是绘制竣工总平面图的依据。建筑场地内的各种地下管线与构筑物的验收资料，都是绘制总图的基本依据。

总之，随着工程的进展，各局部的竣工验收，均要及时实测竣工资料，收集验收单据，做到不漏测，不缺验收单据。
