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【摘　要】本文以某奥体中心建设工程项目为例，简要分析平面面积大、外形复杂的建筑现场测量控制的重难点问题，借

助科学技术、先进设备及施工方法，提出解决问题、提升测量精度的措施，并在工程施工中取得了较好的应用效果，望本

文对大家有所借鉴，并欢迎批评指正。
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测量分项工程施工是指在建筑或工程项目的施工过程

中，各个分项工程进行测量控制。在测量分项工程施工过

程中，需要严格遵守测量规范和精确测量的方法，并与其

他施工工序进行有效协调和沟通，使测量工作与整个施工

过程无缝衔接，确保测量结果的准确性和可靠性。

1  项目概况

某奥体中心建设项目拟建于经济技术开发区的田中片

区，是由综合体育场、体育馆与训练馆、游泳馆以及室外

篮球场、5人制足球场、田径训练场等室外运动设施，组

织配套地下车库、地面机动和非机动车停车位、水街等组

成的大型体育场馆及主题体育公园。项目采用现浇钢筋混

凝土框架结构+钢结构体系，结构设计年限50年，建筑结

构安全等级为一级，地下部分耐火等级为一级，地上部分

耐火等级为二级。建设工期为900天，质量目标为省级质

优工程。

2  建设环境与条件

2.1  工程地质条件

拟建场地属低丘沟谷相间地形，场地地形起伏大，地

面标高112.24～132.49m，最大相对高差20.25m，为低丘风

化残坡积地貌及沟谷洪积地貌。地层划分为第四系素填土

（Qml）、第四系残积层粉质粘土层（Qel）、白垩系上统

南雄组强风化泥质粉砂岩（K2n）、白垩系上统南雄组中风

化泥质粉砂岩（K2n）、白垩系上统南雄组中风化泥质粉砂

岩含软弱夹层（K2n）5个岩土工程分层。

2.2  水文地质条件

场地位于湘江水系萍水河流域，场地地势较高，拟建场

地遭受洪涝灾害的可能性较小，场地及周边排水设施较完

善，发生内涝的可能性小。通过对地下水位进行了观测，

地下水稳定水位埋深0.4～17.4m（以孔口为准），地下水

位标高112.0m～116.1m，地下水主要接受大气降水补给，

水位受季节影响变化较大，水位年变化幅度为1.0～2.5m，

地下水以侧向径流在低洼处排泄，在原地形低洼处，可能

积有大量雨水，总体上场地内水文地质条件较为简单。

2.3  场地自然条件

工程所处地区属亚热带季风湿润性气候，年平均降雨

量1595.1mm，降雨集中在4～6月份，占全年降雨量的45.3%

，9月至翌年元月份为枯水期，占全年降雨量的22.5%，其

余月份为平水期。主导风向为西南风，次导风向为西北

风，最大风速16m/s，平均风速1.6m/s。场地原为农用菜

地、池塘、农田、山地，场区以北及东、南两面为市政道

路，场地周边无临近建筑物，场地内无地下管线通过，市

政管网设施齐备，游泳馆北面有一文化村，距场地距离相

对较远，对项目的桩基施工、土方开挖及基础结构施工均

不影响。

3  测量分项工程施工中的重难点问题分析

工程总建筑面积106957.20m2，工程建筑平面积大，

测量精度要求高。项目整体外形类似鱼造型，造型复杂且

奇特，体育场、体育馆及游泳馆的屋面网架结构为单个造

型，以架空平台为纽带连成一体，东侧为商业水街，西为

地下车库。其中体育场外形呈椭圆形，由八个圆弧组成的

近似椭圆，与地下车库连接，体育馆、游泳馆均以近似椭

圆形组成的结构，商业水街随体育场造型呈弧形不规则结

构。在测量分项工程施工中，因项目特点及设计要求，平

面测量和控制测量均存在较大的施工难度，其中最突出的
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问题主要包括：

3.1  平面测量面积大，控制轴线网建立标准较高。工

程占地面积达256531.67m2，体育场馆及室外场馆位置不

规则，面临测量距离大，精度要求高，施工测量难度大等

问题。

3.2  艺术性钢结构三维定位错综复杂，测量定位难度

大。工程体育场、体育馆、游泳馆的整体钢结构鱼造型奇

特，三维定位的钢结构空间定位布点多，三维测量定位难

度高。

3.3  幕墙结构的造型复杂，测量定位难度大，测量精

度标准高。幕墙外围护结构为双曲线形，在施工过程中应

严格控制各节点空间位置。

3.4 体育场馆内安装工程综合布线管测量定位复杂。体

育场馆地下室及室内部分安装量大，综合布线要求高，合

理布置场馆综合布线难度大。

4  测量分项工程施工中重难点问题应对措施

相关专业技术人员在完成图纸审核、数据准备、设备

选择校核等工作后，编写测量工程施工方案，并针对施工

中可能出现的重、难点问题提前制定技术措施，及时解决

问题。

4.1  解决平面测量面积大，控制轴线网建立要求高问题

接受规划局移交的项目定位测量国标控制点后，在施工

前采用高精度仪器对国标点进行复核，同时将城市坐标系

转换成以O点为坐标原点，长轴为北方向（Y方向），短轴

为东方向（X轴方向）的建筑坐标系；通过平移、旋转关系

将城市坐标转换为建筑坐标。再对整个场馆的测量定位设

计出详细的二级测量控制轴网，通过对现场进行轴线控制

测量轴线网的复核及测量，加强工程测量控制。

表1   建筑物主轴线布设

Table 1  The main axis of the building is arranged

序
号

部 位
中心轴网
主控点

二级控制轴网

1
Ⅰ区

（体育场部分）

C1、C2、D
（圆心控
制点）

B1→A→B2、C1→A→C2
、C2→28#、C2→27#、
C2→G3 、C2→26#
、C1→22#、C1→23#
、C1→24#、C1→29#
、D→3-9、D→3-10

2
Ⅱ区

（体育馆、游泳
馆部分）

30#
（圆心控
制点）

横向：14#→19#
；15#→18#；13#→20
；12#→21#；5#→7#

；4#→6#
纵向：11#→21#→20#

；10#→30#；9#→3-4#；
1#→8#；2#→G2；16#→G1

建筑物主轴线布设如上表所示，控制轴线点埋设要求如

下图所示。

图1 控制轴线点埋设1

Fig. 1  Control axis point burying

高程控制应为国家二级水准测量，采用闭合或附合水准

路线，根据业主方提供的水准基点或GPS控制点建立高程，

将联测场区平面总控制网控制点作为控制施工竖向精度的

首要条件，高程控制点布设如下表所示。

表2  高程控制点布设

Table 2   Layout of elevation control points

序号 部 位 高程控制点

1 Ⅰ区（体育场部分） G3、G4

2
Ⅱ、Ⅲ区（体育馆、游泳馆

部分）
G1、G2、G5、G6

基础定位放线以建筑物平面控制线为基准，投测建筑

物主控线采用正倒镜法。体育场的内控点平面布设，中心

内控点置于体育场的内部空间±0.00m地面处，其余内控点

布置在+0.00m层楼面上，部分内控点分别布置在结构楼面

上。内控点用100×100×8mm 厚钢板预先埋设铁件，内控点

所在经向轴线和法向轴线分别投测到预埋铁件上，并用全

站仪进行坐标校核作为平面控制依据。铁件应与楼板钢筋

焊接牢固，并与底板一起浇筑焊接，同时在垂直对应控制

点上预留200mm×200mm 孔洞，以便内控点轴线向上投测浇

筑顶板混凝土。

4.2   解决艺术性钢结构三维定位错综复杂，测量定位

难度大问题

工程体育场、体育馆、游泳馆的整体钢结构鱼造型奇

特，三维定位的钢结构空间定位布点多，三维测量定位

难度高。先采用高精仪器在平面位置将钢结构的三维定位

在平面上进行二维展示，根据平面定位展示再进行高程测

量，最后再复核钢结构的整体测量定位。

图2  钢结构施工测量（自绘）

Fig. 2  Construction Survey of steel structure

测量控制桩保护点
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在钢构件进入拼装现场之前，先进行拼装场地平整测

量，拼装测量应使用直角坐标、极坐标及常元曲测量方

法，钢尺量距用标准拉力进行温度、尺长修正，用水准测

量方法对待拼整体的平整度、高度及竖向挠度进行控制。

提升控制测量使用6-8台激光铅直仪，在提升过程中对

水平、方向、位置进行校准，在提升结构顶部的中心环体

上弦位置设置1台激光平面仪控制提升同步性，并与提升

设备间配合实行自动化控制。将铅直仪安装于控制点设置

带有坐标网格的标靶，并将激光束投入标靶中心，在动态

的提升过程中始终提供用于同步提升的动态激光探测接收

器，接受水平的激光信号，并控制每台提升机的速度，使

结构在提升过程中始终保持水平状态；提升完成后进行校

准测量。

钢柱吊装测量采用经纬仪方向线法，经纬仪分别安置于

柱纵向轴线和横向轴线方向线，确保柱体垂直度，在柱体三

个平面上确定中线，柱体就位中心线两端为同一竖直面，并

校准空间位置。做好支承架测量，根据井字桁架和斜桁架吊

装方案，利用全站仪坐标测量法测设出各承重支承架位置。

使用全站仪坐标测量法，测设出钢结构各主要轴线、关键节

点及分段安装位置，做好参照，在安装过程中采用高精度全

站仪完成三维坐标跟踪测量，再进行校正测量2。

钢结构变形监测，主要包括钢柱基础、承重支撑架基

础、提升架基础的沉降监测，受台风影响的变形监测钢结构

在支撑拆除过程、拆除后及运营中的变形监测，提升架、承

重支撑受力状态下的变形监测。监测基准点要求在靠近观测

目标、且便于长期保存、联测的稳定位置。监测结束后，使

用电子测量仪等进行数据采集和分析，将监测的数据结果、

成果分析及变形规律、趋势等信息及时反馈给相关部门。

4.3  解决幕墙结构造型复杂、测量定位难度大问题 

外围幕墙结构平面轮廓与建筑平面造型一致，外围护结

构为双曲线形。测量精度标准较高，施工过程中应严格控制

各节点的空间位置，并在龙骨安装完成后整体测量复核。

幕墙工程控制测量主要包括轮廓线测量和高度、水平

度、铅垂线测量控制，以矩形基准控制网络为基础测放出

结构轮廓线，控制网络连线之间的距离。

以±0.000为基准测量高度、水平度、铅垂线。用水准

仪测出各楼层周长边平整度，在楼层外立面分层悬挂重锤

钢卷尺，使用铅垂仪放铅垂线测出楼板出入误差确定出控

制线，用油漆在立柱、剪力墙同一位置记录出高度标志，

并予以保护，标高测量误差控制要求层与层之间≤±3mm，

总标高≤±20mm。

4.4  建筑物沉降观测设置

在建筑的沉降跟踪观测中，沉降观测点一般埋设在首层

柱标高+0.5m 处，沉降基准点布设情况如表3所示。

表3 沉降基准点布设

Table 3  Settlement datum point layout

序
号

部 位
沉降观
测点

位置

1 体育场 10个点 沿体育场外围平均分布10个点

2 体育馆 10个点 外围柱均匀分布6点，内部柱4个点

3 游泳馆 10个点 首层外柱均匀分布6个点，内部4个点

4
商业  
水街

4个点 首层柱四个大角

5  结论

通过对现场进行轴线控制测量、轴线网复核及测量、定

位设计二级测量控制轴网，将钢结构三维定位在平面上进

行二维展示并进行高程测量，复核钢结构整体测量定位，

对幕墙龙骨安装完成整体测量复核，安装综合布线深化设

计，综合水准测量控制定位、沉降观测设置等，克服项目

因面积大、造型复杂造成的施工难题，通过加强工程测量

控制，确保高精度施工的要求。
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