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计算机辅助设计系统在圆形建（构）筑物倾斜
测量的应用
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【摘要】建 (构 )筑物的倾斜变形程度是影响其安全性的决定性因素之一。本文结合实际案例介绍一种计算机
辅助设计系统结合常规测量仪器来对圆形截面建（构）筑物倾斜测量的方法，该方法具有原理简单、操作简便、测

量精度较高的优点。
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1 前言
建（构）筑物主体结构倾斜变形的大小直接关系到

建筑的安全，尤其是对于高耸建（构）筑物，如砖砌烟

囱等，相对于大体积建筑物，其结构刚度明显较差，其

倾斜率大小是影响结构整体安全性的决定性因素之一。

建（构）筑物的倾斜率，一般通过测定其原本处于一条

竖直线上的顶部观测点和底部观测点间的相对水平偏移

S 和顶、底部测点间的高度 H，从而计算得出建（构）

筑物的倾斜率 i，即 i=S/H。但对于圆形截面高耸建（构）

筑物，一般从下到上都是半径逐渐减小的同心圆构造，

在此类建（构）筑物外部无竖直线可以施测，在内部因

视线遮挡或所处环境条件恶劣无法放置仪器等种种原因

无法采用激光铅锤仪、吊线锤等进行测量。

该类建（构）筑物倾斜变形测量的观测方法通常有

纵横轴线法、前方交汇法、坐标拟合法。纵横轴线法要

在与构造物成正交的两个站点上架设仪器，通过测量建

（构）筑物纵横轴线底部和顶部共 4 个点的方向值，计

算底面中心至站点连线与观测面中心至站点连线在纵横

方向上的夹角，从而计算出纵横方向上的位移量，再计

算出总倾斜位移量，根据公式算出倾斜率。前方交会法

需要设置 2 个观测站点，用前方交会法测量观测点坐标

的变化，从而计算倾斜位移量和对应的倾斜率；坐标拟

合法通过测得坐标采用最小二乘法来拟合圆截面的圆心

坐标，从而计算出纵横方向上的位移量，再计算出总倾

斜位移量。纵横轴线法和前方交会法测量原理较为复杂，

纵横轴线法和前方交会法对设站点和观测点要求较多，

建（构）筑物底面中心往往难以定位，安置仪器的正交

线布设过程复杂，另一方面也降低了测试精度；坐标拟

合测量方式较为简单，但是后续数据处理原理较为复杂，

对工程应用普及较困难。

在实际测量工作中，我们技术人员因工作需要，根

据该类建筑物高度方向上各截面投影为同心圆构造这个

特征，从而确定设计了一种利用全站仪在外部对圆形截

面高耸建（构）筑物的倾斜进行测量的方法。该方法采

用全站仪测得顶部和底部同一截面上任意各三个点的坐

标值，然后在计算机辅助设计系统 Autocad 输入所测点

的坐标，通过三个点坐标确定一个圆，再确定圆心坐标，

从而确定顶部和底部圆心的总的偏移量，算出倾斜率。

该方法原理简单、操作简便直观、测量精度较高的优点

2 测量方法
在稍远离的建（构）筑物处安置全站仪，随意建立

一坐标系，先测量建（构）筑物顶部附近一同心圆截面

上 3 个点 P1、P2、P3 各自的 X、Y 坐标，并记录其对

应的相对高程 H1、H2、H3；然后测量建（构）筑物顶

部附近一同心圆截面上 3 个点 P4、P5、P6 各自的 X、

Y 坐标，并记录其对应的相对高程 H4、H5、H6。

利用 Autocad 制图软件，按图 1 所示，按现场所测 X、

Y 坐标定位 6 个点，然后利用三点画圆原理绘制出底部

和顶部截面外轮廓线，并定位其圆心 O 和 O’，量取两

圆心之间的距离就是建（构）筑物所测顶部和底部的相

对水平偏移值 S。
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图 1  水平偏移值 S 绘图量取示意图

计算建筑物建筑物顶部和底部测量部位间的高度

H，H=(H4+H5+H6)/3-(H1+H2+H3)/3。

根据前言所述公式计算建（构）筑物的倾斜率。

3 应用实例
浙 江 某 砖 瓦 厂 砖 砌 烟 囱， 外 表 裸 露 未 粉 刷， 因

受附近国道施工爆破震动而产生肉眼可目测的明显倾

斜变形，烟囱内部近乎漆黑，且无法安装架设仪器设

备。为确认其倾斜率的大小，采用本文上述方法，使用

TCR402 型全站仪免棱镜激光照准方式进行了测量。实

测 P1 ～ P6 点的坐标值分别为 (21.757，93.059)、(19.896，

92.650)、(17.535，93.856)、(20.340，96.022)、(19.568，

95.725)、(18.664，96.163)， 其 相 对 高 程 H1 ～ H6 分

别 为 0.556m、0.560m、0.559m、37.064m、37.059m、

37.053m。测量时 P1 ～ P3、P4 ～ P6 点各自布设于烟囱

底部和顶部某一皮砖圈的外表上。经 AUTOCAD 绘图辅

助计算得出该烟囱顶部和底部测量点间的相对水平偏移

S=1022mm，根据实测数据计算该烟囱顶部和底部测点

间的高度

H=(H4+H5+H6)/3-(H1+H2+H3)/3=36.508m=36508mm，

计算得知该烟囱的倾斜率 i= S/H=1022/36508=28.0‰。

图 2

4 结语
4.1 采用此方法测量圆形截面高耸建（构）筑物的

倾斜，原理浅显易懂，操作简单，仅需架设一次仪器，

测量上下截面各 3 个点的数据就可将建（构）筑物的倾

斜率求出，避免了多次测站产生的测量误差，且充分利

用了全站仪测量坐标值和相对高程极为迅速、方便的优

点。利用该方法不同高度原有截面共心的原理，同样可

以检测正多边形的高耸建（构）筑物。

4.2 建（构）筑物建成使用后，其倾斜变形是不可

避免的，所观测的顶部和底部外轮廓截面一般都不是处

于绝对水平状态，都会有一个倾角。所以，在实测时应

将顶部和底部的各自 3 个观测点布置在原同一截面外表

面上，避免差生较大的误差。

4.3 为了提高测量精度和可靠性，可另外选点重新

架设全站仪按此方法再次测量计算，对比复核后，进行

平差计算。
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