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1 成果背景

当今建筑业科技发展日新月异，人们对建筑物的要求

已经不仅仅局限于其坚固性、实用性和经济性，还将其作

为一种建筑艺术，使其符合不同的美学要求。因此，在建

筑工程施工中，我们经常会遇到一些平面、立面设计较为

复杂的建筑物，如扇形、曲线、曲面等，其中曲线或曲面

在大型公建的平面及立面中颇为常见。

2 大型场馆 GPS-RTK 定位测量工艺特点及
适用范围

①根据地勘原始地坪控制点坐标，确定曲线平面位置，

建立坐标系，借助 BIM 模型快速标出曲线轨迹上控制点的

坐标，再采用 RTK 快速完成轴线点平面定位，并做好高程

定位，从而降低了曲线放线的难度，提高了放线工作的速

度和精准度 [1]。

②适用于解决大型场馆、公共建筑物的曲线或异形部

分测量定位。

3 大型场馆 GPS-RTK 定位测量工艺原理

使用 Revit 软件建立异形建筑模型，在待放样平面中采

用折线成弧的方法定位弧线。通过贯穿弧线的定位轴线，

截取与弧线相交的两点连线为基准线，并等分基准线，通

过等分节点向弧线作垂线，将圆弧与垂线交点作为圆弧定

位点。运用 Revit 标注命令，获得定位点空间坐标。现场测

量时，通过将定位点空间坐标导入 GPS-RTK，根据仪器指

令可准确定位弧线及定位点空间位置 [2]。

4 大型场馆 GPS-RTK 定位测量施工工艺流
程及操作要点

4.1 工艺流程
施工准备→交接桩与校测→建立控制网→放样点导入

RTK →放样画线。

4.2 操作要点

4.2.1 施工准备

第一，建立模型：建立异型建筑模型，将 CAD 图纸导

入 revit 中，利用各构件创建的拾取线功能画出图纸中的次
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轴线及曲线形构件。

第二，建立测量数据表。

①打开管理标签中的坐标菜单点击在点上指定坐标。

依据图纸中所提供的已知点，先进行手算复核，确保电子版

的准确性。后通过管理标签中的坐标菜单点击 “在点上指

定坐标”，在模型对应位置输入坐标值，建立与图纸相符的

坐标系。

②设置基准线，通过贯穿弧线的定位轴线，截取与弧

线相交的两点连线为基准线，并等分基准线（等分间距不大

于 4m），通过等分节点向弧线作垂线，将圆弧与垂线交点

作为圆弧定位点。圆弧与基准线焦点及基准线中点作为内 

控点。

③建成后拾取圆弧定位点坐标，利用软件中的“高程

坐标点”分别标注出各点的坐标值。

④将特征点按照顺序编写序号，按序列导出明细表格

写明坐标值，供现场测量人员测设使用。

第三，现场平整。

现场的场地完成平整 , 临时水电管线尚未敷设，其场地

测量允许误差为：平面位置 50mm，高程 ±50mm。

4.2.2 交接桩与校测
接收规划部门提供的平面控制点及高程点，附有正规

的拨地定桩书及点标记，对规划提供的首级 GPS 控制点及

精密水准点进行复核，保证上述各控制点相邻点的精度分别

小于 ±10mm 和 ±8mm。

4.2.3 建立控制网
第一，首级控制网。

①根据总平面图结合现场情况选择合适的主控制点位，

将控制点布设在土质稳固安全、易保护，高差相差不大的建

筑物周围，相邻控制点间保证通视良好不受旁光折射影响，

埋设地方应避开室外管线施工作业面。

②选择首级控制点位置时，除了考虑通视条件及稳定

程度外，还应根据 GB50026—2020《工程测量规范》中关于

GPS 观测的相关规定，考虑网型及边长。由业主提供的市

政二级控制点（至少 2 个），根据设计院提供的坐标点与轴

线的关系放轴线并设置相应控制点，并经二级控制点复核。

其他主控轴及控制点依次形成。主控制桩按规定进行埋设并

长期保存。由主控制桩放测各个控制点与主控制桩共形成主

控轴。各条建筑轴线依据主控轴逐条放出 ( 说明：该控制点

为根据现场情况和总平面图布设的理想位置，施工时可根

据甲方提供的拨地控制桩点结合施工现场的具体情况进行 

调整）[3]。

③观测路线的选择，首级控制网采用 GPS-RTK 静态加

密原有控制网。采用附合路线法从一个起算点通过一条由

GPS导线推算另一个起算点的坐标，将此坐标与已知值比较，

控制点相邻点的精度应≤ ±10mm。

④首级网的观测：根据 GPS 作业调度表的安排进行观

测，采取静态相对定位，观测时用三台同步观测一个三角形，

直至测完所有三角形。观测时清空内存，设置点号、时段、

卫星高度角和采样间隔，开始测量。

⑤连接电脑传输数据处理：采用 HDS2003 软件进行基

线处理，进行自由网平差，计算出各未知点的平面坐标。

第二，二级控制网的布设。

①二级网的设计：二级控制网即为轴线控制网，为保

证建筑物的垂直度及坐标统一性，内控点要尽量布设在建筑

物最底层。为保证控制点精度、方便检核，每施工段控制点

不少于三个。为避免施工时结构柱绑扎钢筋对视线的阻挡，

轴线控制桩点平行偏移出轴线 4m 的距离。

②二级网的测设：根据设计的二级网布设图，采用

Revit 提取内控点坐标，采用 GPS-RTK 定位出内控点位置，

在地下结构顶板浇筑前，根据定出的点位，将预埋件固定在

顶板的钢筋上浇筑混凝土。

第三，放样点导入 RTK。

①数据格式转换。将 Revit 导出的测量数据表另存为

RTK 可读取的 CSV 格式。将数据线把刚才 CSV 文件导入

到手薄软件的安装目录中，记住所在位置。

②求解参数。打开手薄软件 Hi-RTK Road，选择测量

放样点库，打开待导入文件，找到传到手薄中的 CSV 文件。

出现自定义格式导入，将符号添加到导入内容框中依次填上

Name、x、y、h。从而解算 RTK 中 X 平移、Y 平移、旋转

角和比例。

第四，放样画线。

①画线。根据投测小钉位置，再用石灰洒出圆滑曲线。

各曲线间应相切，过渡顺滑。

②轴线及高程的竖向传递。采用全站仪天顶测距，标

线仪引线的方法传递标高。将仪器架设在内控点上方，利用

激光标线仪发射出一条水平激光射线，调整标线仪高度将水

平线对准仪器中心。旋转标线仪将此条水平线投递到标有结

构标高的墙面上，利用钢尺量取两条直线的高差，从而确定

仪器高。

制作强制对中棱镜，安放在顶板预留洞，接收全站仪

测距信号。采用全站仪照准天顶角，测量到顶部的强制对中

棱镜的距离。引测上层标高控制线，根据测算出的棱镜板的

高程引测本层结构 50mm 线 [4]。

5 质量控制

5.1 首级控制网观测控制措施
① GPS 网中每个附合线路中的边数≤ 10, 避免削弱影

响整网的精度。

②关于各点观测次数的确定，通常应遵循“网中每点

必须至少独立设站观测两次的基本原则。即网平差中跟一测

点连接的独立基线至少要有两条，避免会形成孤点。

5.2 平面测量误差的控制措施
测量完成后利用钢尺及全站仪对施工层放样误差进行
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测量，允许误差值见表 1。

表 1 施工层上放线测量的允许误差表

项目 允许误差（mm）

外廓主轴线长

度 L（m）

L ≤ 30m ±5
30 ＜ L ≤ 60 ±10
60 ＜ L ≤ 90 ±15

90 ＜ L ±20
细部轴线 ±2

承重墙、梁、柱边线 ±3
非承重墙边线 ±3
门窗洞口线 ±3

5.3 竖向控制轴线的误差控制措施
5.3.1 轴线内控点的竖向传递

①在施工过程中，在每层的楼板与内控点相对应的位

置预留 200×200 的预留孔。

②轴线的内控点利用激光铅垂仪通过预留孔向上传递。

③为提高点位精度，减少分阶段引测累计误差制作激

光捕捉辅助工具。

5.3.2 轴线投测传递的允许误差表
轴线投测传递的允许误差表见表 2。

表 2 轴线投测传递的允许误差表

项目 允许误差 mm 企业标准
每层 ±3mm ±2mm

总高 H
H ≤ 30m ±5mm ±5mm

30m<H ≤ 60m ±10mm ±10mm

5.4 测量平差
每次放线结束后，在网格点上分别进行边角测量，

角度和边长各测量 3 回，观测值用平差法进行平差，并在

实地修正至设计位置。测所使用的仪器为全站仪 (1″，

1+1ppm），测距相对中误差小于 l ／ 30000，测角中误差小

于 2.5″，精度符合规范要求。

5.5 桩点质量保证措施
①应加强每个定位桩点的保护，护坡及土方开挖转运

及材料堆码过程中，务必让开所有测量控制桩点。并设置明

显的标记和防护栏。

②根据建筑物的平面、立面结构情况，在建筑物零米

结构施工完成后，上部结构施工采取激光铅垂仪竖向垂直控

制，并结合建筑物外围控制网点进行检测。

6 安全措施

①不得使用无证人员放线，上岗前必须经过测量培训，

并经考核合格取得上岗证。

②各种测量桩点均应布置在视野开阔、通视良好、土

质坚实的地方，在确认其稳定、可靠后方可以进行测量作业。

在作业时注意环境情况，采取针对措施，戴好防护用品。

③在基坑边放样基础轴线时，确保架设的仪器稳定性，

并随时检查有无塌方危险，若有须采取安全措施。

④防止雷电击伤和铝合金塔尺触电。在雷电天气野外

测量作业时，不得使用移动电话。

⑤使用钢尺测距须使尺带平坦，不能扭转折压，测量

后应立即卷起，严防钢卷尺接触电线、电焊把线、以免损坏

卷尺或触电。标尺、立花杆不得触及架空电线，更不得靠

在电线上，不得用标尺、花杆抬物，也不得坐、靠在上面。

钢尺使用后表面如有污垢要及时擦净，长期贮存时尺带涂防 

锈漆。

⑥在测量过程中有交通机械设备从旁边通过时，须通

知司机缓速行驶并有人在仪器旁边看护。

⑦前视测量人员打木桩时要确保锤头安装牢固，除掉

锤头飞刺，锤把应用活腊木杆。打锤应注意前后人员和障碍

物，被打的木桩或钢钉如有人扶持，打锤人与扶持人不准对

面站立。禁止打飞锤。打锤时严禁戴手套。

⑧搬运仪器必须装箱上锁，并检查提环、背带背架及

运输工具是否牢固，确实牢固方能搬运。搬运安在三脚架上

的仪器时，严禁平杠横抱，行走要谨慎，严防仪器碰撞脚手

架、钢丝绳以及建、构筑物等。

⑨仪器使用完毕后需立即入箱上锁，由专人负责保管，

存放在通风干燥的室内。

7 结语

①经济效益：采用异形建筑 GPS-RTK 定位测量施工方

法，相比较传统测量的数据提取与复核方式，利用先进的计

算机软件高效准确完成数据提取与复核，减少技术人员的手

工内业计算量，降低误差发生概率，大大提高工作效率与测

量精度。

②社会效益：相较传统的测量方式，采用异形建筑

GPS-RTK 定位测量施工方法可以直接测算曲线上坐标点。

缩短工期，优化施工，降低施工难度，提高建筑成型质量。

通过计算机的模型模拟，推动施工的智能监控和信息化管

理，提高数据资源利用水平和信息服务能力。增强企业信誉

和核心竞争力。推广了新工艺、新技术在建筑业的发展，更

有利于提高施工质量。

③环境效益：相较传统的测量方式，采用异形建筑

GPS-RTK 定位测量施工工法可以直接测算曲线上坐标点。

减少了现场布点数量，节约了制桩材料。利用电脑信息技术

预先模拟，避免现场多次返工造成的浪费，有较好环境效益。
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