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1�引言

在中国科技和经济不断发展的前提下，工程测量技术也

得到了快速的发展，成为工程质量保证的重要方式。工程施工

前，测量是必备工序之一，也是工程的眼睛，保证后续施工环

节的有序实施。但是，其中存在很多因素，对工程测量的精度

造成影响，导致工程测量精度不高，影响工程建设的顺利开展。

因此，对工程测量精度的影响因素进行分析至关重要。

2�工程测量过程中精度影响因素

2.1�测量人员因素

工程测量精度的重要影响因素之一就是测量人员，由于

目前大部分工程测量人员只掌握理论知识，现场实操经验是

他们的短板，在进行工程测量工作开展时，不能结合实际工

程测量需求对测量仪器的有效操作，导致工程测量过程中出

现精度不足的现象，影响了工程测量的结果 ���。

2.2�建筑施工单位投入力度不足

测量仪器是工程测量工作开展的重要支持，高精度先进

仪器有助于提高数据的精度。但仪器比较昂贵，部分建筑施

工单位为了节约成本，没有购买高精度先进仪器，导致测量

的结果出现精度不足的问题。同时，部分建筑施工单位极易

忽略工程测量的重要性，对测量仪器的维修保养等工作疏忽，

导致仪器出现老化、故障问题，影响了工程测量数据的精度。

2.3�工程测量技术因素

工程测量技术结合时代的发展，对技术工艺与技术软件

更新，为测量精度提供了更多的保障。但是，部分建筑施工

单位并没有结合工程测量工作开展的需求，进行软件升级与

人才培养工作，导致工程测量缺乏先进技术和人才支持，从

而影响了工程测量数据的精确度，不能为工程施工的开展提

供精确的数据支持 ���。

2.4�工程测量特殊条件下环境因素

工程测量中存在特殊条件下的环境因素往往是作为测量
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行业极易疏忽因素之一。

例如，中国目前首座在建福厦铁路某跨海（������������

�������P设计时速 ���NP�K无砟轨道斜拉钢桥段，海湾船舶

交通密集、潮汐与气温变化频繁、结构物表面风速快及伴有

台风气候、雾况水气环境差等特殊环境因素，直接影响测量

质量，测量数据很难达到有关规范精度的边界条件，不能为

下一步施工进展提供指导。

3�工程测量过程中精度控制措施

3.1�做好测量准备工作及特殊单位工程专项方案制定

首先，建筑施工单位应当结合工程测量需求，做好施工

现场的勘察、实际环境、地物地貌、施工质量等记录，提供

全面的数据支持，进行测量方案的科学制定。特殊单位工程

制定专项工程测量方案，如 ��P����P����P����P���P全

桥无砟轨道铺设大跨斜拉钢桥，专项方案应对大跨度钢梁测

量时受风速、日照温差、大气温差等因素影响桥位在竖向和

横向位移做细致分析，在不当因素干扰下专项方案指导措施

如下：

①测量时间为夜间 �����a����（环境温差≤ �℃，钢梁

型变较小），整个段落需同等时间、温度、环境条件下进行

测量工作。

② &3Ⅲ测量的时间和铺板施工的时间尽量相隔时间要

短（采取同一季节，高相似温差与低风速环境），且荷载没

有大的变化。如果间隔时间较长或温度、环境、荷载有较大

的变化，需进行重新复测后使用。

③因受地域特殊情况，梁面位于地面及海平面上方 ��P

以上高空，风力 ,,,级以下的情况极少，观测时需选择本地区

最小风速时段，并对观测仪器、观测元件及该区段做围挡避

风处理设施，后期桥面施工控制工作中，也需做 &3,,,测量

时同等条件、环境等设施。

④选取不同风速、温差、湿度水气等环境现场反复进行

实时观测数据分析，了解梁体变化梯度值，得出最佳观测环境。

通过专项测量方案的制订与实施，提高数据精度及工作

效率，为智能精品工程施工做指导。最后各部门领导层需审

查测量方案的内容与实际测量工作内容是否相符，及时发现

方案中存在的问题，并指导测量人员进行方案的修正，提供

正确的方案支持 ���。

以轨道控制网 &3Ⅲ测量的准备工作为例，首先，做好

区段内&3,,,划分与区段衔接计划、标识元件采购与埋设标准、

轨道控制网 &3,,,测量方案的科学制定等工作。其次，做好

测量仪器检定。先把测量相关双频 �36接收机、全站仪、电

子水准仪、尺具、棱镜、干湿温度计、气压表等设备送专业

机构检定，并出具检定报告（检定证书）。同时，检查测量

标石的完好性；检查线上加密 &3Ⅱ点、&3Ⅲ标志的埋设；

再次，根据《高速铁路工程测量规范》规定，确认轨道控制

网 &3,,,测量前必备条件：线下主体工程竣工、区段沉降变

形评估通过、全线精密工程测量控制网复测的成果通过审查、

线路中线贯通测量完成（包含线路水准基点贯通测量、线路

中线和横断面竣工测量）。接下来，外业观测前对预埋件、

棱镜测量杆、水准测量尺具、棱镜组成的 &3 Ⅲ标志组进

行重复性、互换性检验，减少其他干扰测量数据精度的因

素，并要求技术人员严格按照测量方案进行落实，保证测

量的规范性，进而保证工程测量数据的精度。最后，创造

&3 Ⅲ观测的条件。&3 Ⅲ控制网对控制点间的相对精度有

相当高的要求，因此，数据采集时务必高度重视外部观测

条件的影响。

3.2�合理设置控制网

首先，技术人员应当做好控制网的无约束平差，结合工

程需要，保障基线质量要求的基础上，进行独立基线控制网

的构建，以三维基线向量及其相应方差——协方差阵作为观

测信息，做好测量数据的观察，以实现工程测量的无约束平差。

其次，技术人员应对约束点进行平稳性与兼容性分析，

保障基线测量的稳定性和兼容性，从而保障工程测量数据的

精度。计算采用工程测量专用平差软件进行数据平差处理，

保证数据的精确性。自由设站 &3Ⅲ点应进行自由网及约束

网整体平差。平差计算时对 &3Ⅲ成果与精密工程测量控制

网成果进行反算复核其精度，要对各项精度做出评定。

最后，技术人员应根据实际施工地形等环境情况，合理

进行测量频率的调整，降低偏差出现的概率，提高工程测量

数据的精度。

3.3�合理选择测量方式

为提高工程测量数据的精度与工作效率，建筑施工单位

应结合工程需求，对测量方法科学选择，以便保证工程测量

工作的高效率高精度开展。

首先，由于铁路施工情况存在复杂性的特点，工程测量

方式可结合施工情况科学选择，降低其他因素对于测量数据

精度的影响，做好测量细节处理，提高数据的准确度。因此，

技术人员应做好测量位置、施工环境、测量仪器等综合考虑，

结合实际情况进行测量方式的科学选择和应用，以便保证工

程测量的全面性和精确度，降低工程测量隐患问题。
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其次，平面与高程结合是铁路工程测量常用的测量方式，

其主要测量内容包括：线下 &3,、&3,,网及二等水准网复测；

线上加密 &3,,控制网；线上加密水准基点（含桥上下三角高

程传递）；&3Ⅲ平面、高程控制测量及复测。按高速铁路相

关规范要求的格式和程序进行外业测量、内业计算整理，资

料需报送评估单位，经审查并出具评审报告后，&3Ⅲ测量成

果方可用于施工。

最后，建筑施工单位可以结合工程测量的需求，做好人

才的培养工作，促进单位内部测量专业队伍综合能力的提升，

使得技术人员能够凭专业知识和工作经验，进行测量方式的

科学选择，保证工程测量的数据精确，为工程施工提供全面、

精确的数据。

4�结语

综上所述，工程测量精度的高效控制，对于工程质量的

提升具有重要的影响。因此，建筑施工单位应当认识到工程

测量的重要性，结合工程质量保证需求，分析影响工程测量

精度的因素，并做好测量准备工作及特殊单位工程专项方案

制定，合理设置控制网，合理选择测量方式，以此来进行工

程测量数据精度的控制，对工程施工的开展提供准确的数据，

促进工程施工质量的提升。
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进地体现智能化发展的趋势，还将不断引入新的数字技术，

提高数据可视化水平。�36技术和相关微卫星定位技术等先

进的测量技术必然会在测绘工程领域得到更广泛的应用。同

时，在收集中国各个城市的地面信息时，必然会投入更多质

量和精度水平更高的摄影器材，并使用一些配套的分析仪器，

获得的一系列精准的数据。在监测各种复杂环境的过程中，

基于全站仪开发的变形监测技术必将得到更多的应用。在这

项技术的支持下，测绘工程师可以在中国许多无人区进行高

精度的三维测量。

6�结语

综上，在科技水平快速提升的今天，测绘工程中测量技

术的发展会逐渐朝着智能化的方向发展。具体测绘工程所采

用的测量技术有很多，不仅能够为工程提供准确的数据，还

为施工带来了很大的便利。中国对测量技术的研究，让更多

的测量技术应用到各行各业的具体工作中，不仅提高了中国

测量的精度，还有效促进了经济的快速发展。
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