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第2章
高层建筑的施工测量
学习目标

· 正确掌握高层建筑施工测量的特点及基本要求。
· 了解施工控制系统。
· 掌握高层建筑建筑物主要轴线的定位及标定。
· 掌握高层建筑施工中的竖向测量方法。
本章导读

本章将对高层建筑施工测量的特点及基本要求、施工控制网的建构以及高层建筑中的测量方法进行详细讲述。首先介绍高层建筑施工测量的特点及基本要求。其次介绍建立施工控制网的内容，包括平面控制、高程控制。然后介绍建筑物主要轴线的定位及标定，内容包括桩位放样、建筑物基坑与基础的测定、建筑物基础上的平面与高程控制。最后介绍高层建筑中的竖向测量，内容包括激光铅垂仪法、天顶垂准测量、天底垂准测量。通过学习，读者要掌握高层建筑的基本测量方法，并能够通过实际案例对方法进行回顾掌握。
项目案例导入


某房地产有限公司开发的商住楼工程，位于某大道21号，由主楼(A、B两栋)、裙楼和地下室组成。本工程总用地面积为7456.91m2，总建筑面积为20378.19m2。A栋地上11层(含顶层跃层)，B栋地下共1层，地上共15层(含顶层跃层)，主体均为现浇框架-剪力墙结构，基础均为桩基础；裙楼地下共1层，地上共3层，主体为现浇框架结构，基础为桩基础。其中B栋和商场的负一层平时为地下车库，战时为人防工程，层高4.7m；A栋、B栋和裙楼的一到三层组成商场，层高由±0.000开始分别为：5.7m、4.8m、4.8m；A栋、B栋的四层及四层以上为住宅，标准层层高为3.0m，A栋檐高为42m，建筑总高度为45m，B栋檐高为51m，建筑总高度为54m。商场檐高为15.250m，建筑总高度为18.250m。 

案例分析

1. 测量前的准备工作

(1)
熟悉设计图纸，仔细校核各图纸之间的尺寸关系。测设前需要准备好下列图纸：总平面图、建筑平面图、基础平面图等。

(2)
现场踏勘。全面了解现场情况，并对业主给定的现场平面控制点和高程控制点进行查看和必要的检核。

(3)
制订测设方案。根据设计要求、定位条件、现场地形和施工方案等因素制订测设方案，包括测设方法、测设数据计算和检核、测设误差分析和调整、绘制测设略图等。

(4)
对参加测量的人员进行初步的分工并进行测量技术交底，并对所需使用的仪器进行重新检验。

DSZ3水准仪检测项目是：圆水准器轴L' L'∥竖轴VV；十字丝的中丝⊥竖轴VV；水准管轴LL∥视准轴CC，保证i≯20″。

电子经纬仪的检测项目是：水准管轴LL⊥竖轴VV，应保证气泡偏离零点≯半格；十字丝的竖丝⊥横轴HH；视准轴CC⊥横轴HH；横轴HH⊥竖轴VV。

(5)
准备好测量所需要的辅助工具和材料。例如：50m钢卷尺1把、5m钢卷尺3把、8磅锤2把、羊角锤1把、红油漆1桶(带稀料)、毛笔5支、红蓝铅笔1把、15mm水泥钉1盒、50mm水泥钉1盒、铁锹1把、木桩若干。 

2. 建筑物的定位
本工程中的规划测量部门已将建筑控制点施测完毕，所以根据控制点的坐标和拟建建筑物坐标，本工程的定位可以采用极坐标法进行施测。

3. 现场施工水准点的建立

本工程现场施工水准点的引测依据为业主和测绘部门指定的控制点，我方将采用指定控制点向施工现场内引测施工水准点(±0.000的标高)。为保证建筑物竖向施工的精度要求及观测的方便，在现场内布设四个施工水准点。水准点须布设在通视良好的位置，距离基坑边线大致在10～20m，可与建筑物某些轴线控制点在同一位置设置并进行保护。其方法是：初步定出四个水准点，分别是a1、a2、f1、f2，将其布设成闭合水准路线，且闭合差不应超过±6n0.5(n为测站数)或±20L0.5(L为测线长度，以km为单位)。

4. 建筑物的沉降观测

根据规范规定，对于20层以上或造型复杂的14层以上的建筑物，应进行沉降观测，并应符合现行行业标准《建筑变形测量规程》(JGJ/T 8—2007)的有关规定。

高层建筑施工测量对高层建筑的设计建造尤为重要。高层建筑施工者在施工时要特别重视测量的重要性。这一章我们来学习高层建筑施工测量的相关知识。

2.1  高层建筑施工测量的特点及基本要求

高层建筑施工测量的特点及基本要求如下。
(1)
由于建筑层数多、高度高，结构竖向偏差直接影响工程受力情况，故施工测量中竖向投点精度要求高，所选用的仪器和测量方法要适应结构类型、施工方法和场地情况。

(2)
由于建筑结构复杂，设备和装修标准较高，特别是高速电梯的安装等，对施工测量精度要求亦高。一般在设计图纸中须说明总的允许偏差值，由于施工时亦有误差产生，因此测量误差只能控制在总的允许偏差值之内。

(3)
由于建筑平面、立面造型既新颖且复杂多变，故要求开工前先制订施测方案、仪器配备、测量人员的分工，并经工程指挥部组织有关专家论证方可实施。

(4)
遵守国家法令、政策和规范，明确为工程施工服务。

(5)
遵守先整体后局部和高精度控制低精度的工作程序。

(6)
要有严格审核制度。

(7)
建立一切定位、放线工作要经自检、互检合格后方可申请主管部门验收的工作制度。

2.2  施工控制系统

目前我国高层建筑大量兴起，高层建筑中的施工测量已引起人们的重视。在高层建筑施工过程中存在着大量的施工测量问题，所以有必要建立施工控制系统，对施工进行严格的指导。

2.2.1  建立施工方格控制网

高层建筑必须建立施工控制系统。一般建立施工方格控制网较为实用，使用方便，可以使精度有保证，自检也方便。建立施工方格控制网，必须从整个施工过程考虑，打桩、挖土、浇筑基础垫层和建筑物施工过程中的定轴线均能应用所建立的施工控制网。由于打桩、挖土对施工控制网的影响较大，除了经常复测校核外，最好随着施工的进行，将控制网延伸到施工影响区之外。

【小贴士】
目前在高层建筑施工中，采用的“升梁提模”和钢结构吊装双梁平台整体同步提升等施工工艺，必须将控制轴线及时投影到建筑面层上，然后根据控制轴线作柱列线等细部放样，以备绑扎钢筋、立模板和浇筑混凝土之用。

1. 建立局部直角坐标系

为了将高层建筑物的设计放样到实地上去，一般要建立局部直角坐标系。为了简化设计点位的坐标计算和便于在现场建筑物放样，该局部系统坐标轴的方向应严格平行于建筑物的主轴线或街道的中心线。

为了便于在施工过程中能够保存最多数量的控制点标志，施工方格网布设应与总平面图相配合。

2. 使用极坐标法和直角坐标法的放样

在工业企业建筑场地上，一般地面较为平坦，适宜用简单的测量工具进行平面位置的放样。在平面位置的放样方法中，通常使用的是极坐标法和直角坐标法。用极坐标法放样时，要相对于起始方向先测设已知的角度，再由控制点测设规定的距离。

下面分析使用极坐标法和直角坐标法放样点位的精度。

1)
极坐标法

设有通过控制点O的坐标轴Ox和Oy，待放样点C的坐标等于x和y，如图2-1所示。放样是由位于Ox轴上离点O距离为c的点A来进行。即在A点测设出预先算得之角度(，再由点A测设距离到点c。因此，为了放样C点，需要进行下列工作。
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图2-1  极坐标示意图
(1)
在Ox方向上量出由点O到点A的距离。
(2)
仪器对中。
(3)
在A点安置仪器测设角度(。
(4)
沿着所测设的方向，由A点量出距离b。
(5)
在地面上标定C点的位置。

以上各项工作均具有一定的误差。由于各项误差都是互不相关发生的，所以彼此又都是独立的，按误差理论可以得出使用极坐标法测设C点的总误差：
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式中：
[image: image3.wmf]m

，
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m

——丈量c与b的误差系数；

e——对中误差；

m(——测设角度误差；

由上式可看出，C点离开A点，O点愈远，则误差愈大。尤其是b的增大影响更大。此外，我们还可看出，总误差不取决于角度(的大小，而是取决于测设角度的精度。为此，为了减少误差M，需要提高测设长度和角度的精度。

2)
直角坐标法

直角坐标法是极坐标法的一种特殊情况。此时(=90°，此外，b和c均是直接丈量的，所以误差系数(=(1。由此得C点位置的总误差为
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【知识拓展】
当用直角坐标法放样时，首先要在地面上设定两条互相垂直的轴线，作为放样控制点。此时，沿着Z轴测设纵坐标，再由纵坐标的端点对Z轴作垂线，在垂线上测设横坐标。为了进行校核，可以按上述顺序从另一轴线上作第二次放样。为了使放样工作精确和迅速，在整个建筑场地应布设方格网作为放样工作的辅助控制工具，这样，建筑物的各点就可根据最近的方格网顶点来放样。

3. 施工方格控制网点的精测和检核测量

建立施工方格控制网点，一般要经过初定、精测和检测3个步骤来完成。

1)
初定  

初定即把施工方格网点的设计坐标放样到地面上。此阶段可以利用打入的5cm×5cm× 30cm小木桩作为埋设标志使用。

由于该点为埋石点，在埋设标志时必须挖掉，因此在初定时必须定出前后方向桩，离标桩2～3m，根据埋设点和方向桩定出与方向线大致垂直的左右2个点，这样在埋设标志时，只要前后和左右用麻线一拉，此交点即为原来初定的施工方格网点，如图2-2所示。另外再配一架水准仪，为了掌握其顶面标高，在其前或后的方向桩上测一标高。因前后方向桩在埋设标志时不会被挖掉，因此可以在埋设时随时引测。为了满足施工方格网的设计要求，标桩顶部须现浇混凝土，并在顶面放置尺寸为200mm×200mm的不锈钢板。
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图2-2  初定点位及方向桩示意图

2)
精测

方格网控制点初定并将标桩埋设好后，将设计的坐标值必须精密测定到标板上。为了减少计算工作量，一般可现场改正。改正方法如下。
(1)
180°时的改正方法。180°时的改正方法如图2-3所示。
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图2-3  长轴线改正示意

其计算公式为
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                       (2-3)
改正后用同样方法进行检查，其180°之差应≤±10"。

(2)
90°时的改正方法。90°时的改正方法如图2-4所示。
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图2-4  短轴线改正示意图

其计算公式为
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式中：l——轴线点至轴线端点的距离；


[image: image12.wmf]d

——设计角为直角时的参数。

改正后检查其结果，90°之差应≤±6"。

3)
检测

虽然在现场精测时对点位做了改正，但为了检查是否有错误以及计算方格控制网的测量精度，必须进行检测。检测测角用T2经纬仪两个测回，距离往返观测，最后根据所测得的数据平差计算坐标值和测量精度。

2.2.2  布置高程控制水准点
正确而周密地加以组织和较合理地布置高程控制水准点，能在很大程度上使立面布置、管道敷设和建筑物施工得以顺利进行，建筑工地上的高程控制必须以精确的起算数据来保证施工的要求。

利用水准点标高计算误差公式求得的标高误差为

m2=n2Li+( 2Li                              (2-6)
式中：n——每公里平均偶然误差，mm；
( ——平均系统误差，mm；

Li——公里数， km。

【小贴士】
由于建筑的施工要由城市向建筑工地敷设许多管道和电缆等，因此高层建筑工地上的高程控制点要联测到国家水准标志上或城市水准点上。高层建筑物的外部水准点标高系统与城市水准点的标高系统必须统一。
2.3  建筑物主要轴线的定位及标定

建筑物主要轴线的定位及标定包括桩位放样、建筑物基坑与基础的测定、建筑物基础上的平面与高程控制等。

2.3.1  按照建筑施工控制网实施桩位放样

在软土地基区的高层建筑常用桩基为打入地基的钢管桩或钢筋混凝土方桩。由于高层建筑的上部荷重主要由钢管桩或钢筋混凝土方桩承受，所以对桩位要求较高。按规定钢管桩及钢筋混凝土桩的定位偏差不得超过d/2(d为圆桩直径或方桩边长)，为此在定桩位时必须按照建筑施工控制网实地定出控制轴线，再按设计的桩位图中所示尺寸逐一加以定出桩位。定出的桩位之间的尺寸必须再进行一次校核，以防位置定错。

2.3.2  高层建筑基坑与基础的测定

基坑下轮廓线和土方工程的定线既可以沿着建筑物的设计轴线，也可以沿着基坑的轮廓线进行定点，最理想的方法是根据施工控制网来定线。

根据设计图纸进行放样，常用的方法有以下几种。

1. 投影法

根据建筑物的对应控制点，投影建筑物的轮廓线，具体做法如图2-5所示，先将仪器设置在
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方向线，再将仪器移至
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方向线。用同样方法在B2B3控制点上定出
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方向线，此方向线的交点即为建筑物的四个角点，然后按设计图纸用钢尺或皮尺定出其开挖基坑的边界线。
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图2-5  建筑物放样示意

2. 主轴线法

建筑方格网一般都确定一条或两条主轴线。主轴线的形式有L形、T形、十字形等布置形式。这些主轴线是建筑物施工的主要控制依据。因此，当建筑物放样时，按照建筑物柱列线或轮廓线与主轴线的关系，在建筑场地上定出主轴线后再根据主轴线逐一定出建筑物的轮廓线。

3. 极坐标法

由于建筑物的造型格式从单一的方形向S形、扇面形、圆筒形、多面体形等复杂的几何图形发展，这就对建筑物的放样定位带来了一定的复杂性。极坐标法是比较灵活的放样定位方法，具体做法是，首先确定设计要素如轮廓坐标、曲线半径、圆心坐标等与施工控制网点的关系，计算其方向角及边长，在工作控制点上按其计算所得的方向角和边长逐一测定点位。将所有建筑物的轮廓点位定出后，再进行检查是否满足设计要求。

根据施工场地的具体条件和建筑物几何图形的繁简情况，测量人员可选择最合适的工作方法进行放样定位。

2.3.3  高层建筑的平面控制与高程控制

平面控制测量是为测定控制点平面坐标而进行的；高程控制测量是为测定控制点高程而进行的。具体内容如下。
1. 建筑物基础上的平面控制

建筑物基础上的平面控制由外部控制点(或施工控制点)向基础表面引测。如果采用流水作业法施工，当第一层的柱子立好后，马上开始砌筑墙壁时，标桩与基础之间的通视很快就会被阻断。由于高层建筑的基础尺寸较大，因而就不得不在高层建筑基础表面上做出许多要求精确测定的轴线。而所有这一切都要求在基础上直接标定起算轴线标志。使定线工作转向基础表面，以便在其表面上测出平面控制点。建立这种控制点时，可将建筑物对称轴线作为起算轴线，如果基础面上有了平面控制点，那就能完全保证在规定的精度范围内进行精密定线工作。

如图2-6所示为某一高层层面轴线投点图，根据施工控制，轴线8、11、D为主要轴线，仪器架设在8，后视8'投点，架在D'后视D'投点，此交点为8/D'。以同样方法交出11/D'，此两个主要轴线点定出后，必须再进行检查，看测出的交角是否满足180°±10"和90°±6"的精度要求，再用精密丈量的方法求得实际定出的距离，再与设计距离比较是否满足精度要求，如果超限则必须重测。精度要求由设计部门提出或甲方提出，一般规定基础面上的距离误差在±5mm以内。当高层建筑施工到一定高度后，地面控制点无法直接投线时，则可利用事先在做施工控制网时投至远方高处的红三角标志作为控制。如图2-7所示为某高层建筑施工到8层时使用远方高处的红三角，用串线的方法定出8层基础面的控制点。
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图2-6  轴线放样图
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图2-7  8层底板的轴线投放

串线法是利用三点成一直线的原理。图2-7中若测定8轴线，则须将仪器安置在8/D'处(目估)，将望远镜照准8点处的红三角，倒转望远镜测出8'点处的红三角的偏差值，松动仪器中心螺栓，移动仪器大约偏差值的1/2，再照准8目标、固定度盘，倒转望远镜照准8'目标。这样往返测量多次，使仪器中心严格归化到8轴线上，最后测定8轴线的直线角是否满足180°±10"。若测角已满足180°±10"，即仪器中心已置于8轴线上，则可在建筑面上投放轴线。

【小贴士】
高层建筑施工时在基础面上放样，要根据实际情况采取切实可行的方法进行，但必须经过校对和复核，以确保无误。当用外控法投测轴线时，应每隔数层用内控法测一次，以提高精度，减少竖向偏差的积累。为保证精度应注意以下几点。

(1)
轴线的延长控制点要准确，标志要明显，并要保护好。

(2)
尽量选用望远镜放大倍率大于25倍、有光学投点器的经纬仪，以T2级经纬仪投测为好。

(3)
仪器要进行严格的检验和校正。

(4)
测量时尽量选择早晨、傍晚、阴天、无风的条件下进行，以减少旁折光的影响。

2. 建筑物基础上的高程控制

建筑物基础上的高程控制的用途是利用工程标高来保证高层建筑施工各阶段的工作。高程控制水准点必须满足整个基础面积之用，而且必须要用二等水准测量确定水准标面的标高。此外还必须把水准仪置于两水准尺的中间；二等水准前后视距不等差不得超过1m；三等水准前后视距不等差不得大于2m；四等水准前后视距不等差不得大于4m。如果采用带有平行玻璃板并配有铟钢水准尺的水准仪时，最好利用主副尺来读数。主副尺的常数一般为3.01550，主副尺之读数差≤±0.3mm，视线距地面高不应小于0.5m。如果无上述仪器，可采用三丝法读数。

水准测量必须做好野外记录，观测结束后及时计算高差闭合差，确定是否超限，例如二等水准允许线路闭合限差为4
[image: image24.wmf]L

或1
[image: image25.wmf]n

(L为公里数、n为测站数)。在确定观测结果满足精度要求后，即可将水准线路的不符值按测站数进行平差，计算各水准点的高程，编写水准测量成果表。

2.4  高层建筑施工中的竖向测量

竖向测量亦称垂准测量。垂准测量是工程测量的重要组成部分。它应用得比较广泛，适用于大型工业工程的设备安装、高耸构筑物(高塔、烟囱、筒仓)的施工、矿井的竖向定向，以及高层建筑施工和竖向变形观测等。

2.4.1  激光铅垂仪测量法

激光铅垂仪是一种铅垂定位专用仪器，适用于高层建筑的铅垂定位测量。该仪器可以从两个方向(向上或向下)发射铅垂激光束作为铅垂基准线，精度比较高，仪器操作也比较简单。

激光铅垂仪主要由氦氖激光器、竖轴、发射望远镜、水准管、基座等部分组成，如图2-8所示。激光器通过两组固定螺钉固定在套筒内。竖轴是一个空心筒轴，两端有螺扣用来连接激光器套筒和发射望远镜，激光器装在下端，发射望远镜装在上端，即构成向上发射的激光铅垂仪。倒过来安装即成为向下发射的激光铅垂仪。仪器配有专用激光电源。使用时必须熟悉说明书。用激光铅垂仪法做垂直向上传递控制时必须在首层面层上做好平面控制，并选择四个较合适的位置作控制点或用中心的十字控制，在浇筑上升的各层楼面时，必须在相应的位置预留200mm×200mm与首层层面控制点相对应的小方孔，保证能使激光束垂直向上穿过预留孔。在首层控制点上架设激光铅垂仪，调置仪器对中整平后启动电源，使激光铅垂仪发射出可见的红色光束，投射到上层预留孔的接收靶上，查看红色光斑点离靶心最小之点，此点即为第二层上的一个控制点。其余的控制点用同样方法做向上传递。
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图2-8  激光铅垂仪示意

1—氦氖激光器；2—竖轴；3—发射望远镜；4—水准管；5—基座

2.4.2  天顶垂准测量

天顶垂准测量的基本原理是应用经纬仪望远镜进行天顶观测时，经纬仪轴系间必须满足下列条件：①水准管轴应垂直于竖轴；②视准轴应垂直于横轴；③横轴应垂直于竖轴；④视准轴与竖轴是在同一方向线上。当望远镜指向天顶时，旋转仪器，利用视准轴线可以在天顶目标上与仪器的空间画出一个倒锥形轨迹。然后调动望远镜微动手轮，逐步归化，往复多次，直至锥形轨迹的半径达到最小，近似铅垂。当天顶目标分划上的成像经望远镜棱镜通过90°折射时可进行观测。

1. 使用仪器及附属设备

采用天顶垂准测量所使用的仪器及设备有：上海第三光学仪器厂的DJK-6普通经纬仪和上海第三光学仪器厂于1985年研制成的DJ6-C6垂准经纬仪；其他国产的J6、J2经纬仪(但望远镜要短，能置于天顶)；附属设备与仪器望远镜目镜相配的弯管棱镜组或直角棱镜；目标分划板(可以根据需要设计制作)。

2. 施测程序及操作方法

先标定下标志和中心坐标点位，在地面设置测站，将仪器置中、调平，装上弯管棱镜，在测站天顶上方设置目标分划板，位置大致在仪器铅垂或设置在已标出的位置上。将望远镜指向天顶，并固定之后调焦，使目标分划板呈现清晰，置望远镜十字丝与目标分划板上的参考坐标X、Y轴相互平行，分别置横丝和纵丝读取x和y的格值GJ和CJ或置横丝与目标分划板Y轴重合，读取x格值GJ。转动仪器照准架180°，重复上述程序，分别读取x格值G'J和y格值C'J。然后调动望远镜微动手轮，将横丝与
[image: image27.wmf]2

GJGJ

¢

+

格值重合，将仪器照准架旋转90°，置横丝与目标分划板X轴平行，读取y格值C'J，略调微动手枪，使横丝与
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的读数为一个测回，将其记入手簿作为原始依据即可。

3. 数据处理及精度评定

一测回垂准测量中误差的精度评定，目前是参照国际标准“ISO/TC172/SC6N8E《垂准仪》野外测试精度评定方法”进行计算的，采用DJ6-C6仪器测试时计算公式为
mx或my=
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式中：Vij——改正数；

N——测站数；

n——测回数；

m——垂准点位中误差；

r——垂准测量相对精度；

2.4.3  天底垂准测量

天底垂准测量也可称为俯视法。天底垂准测量的基本原理、施测程序及其操作方法，具体如下。
1. 天底垂准测量的基本原理

如图2-9所示，利用DJ6-C6光学垂准经纬仪上的望远镜，旋转进行光学对中取其平均值而定出瞬时垂准线。也就是使仪器能将一个点向另一个高度面上作垂直投影，再利用地面上的测微分划板测量垂准线和测点之间的偏移量，从而完成垂准测量。基准点的对中是利用仪器的望远镜和目镜组，先把望远镜指向天底方向，然后调焦到所观测的目标变清晰、无视差为止，再使望远镜上的十字丝与基准点十字分划线相互平行，读出基准点的坐标读数A1，转动仪器照准架180°，再读一次基准点坐标读数A2。由于仪器本身存在系统误差，A1与A2不重合，故中数A=(A1+A2)/2，这样仪器中心与基准点坐标A在同一铅垂线上，再将望远镜调焦至施工层楼面上，在俯视孔上放置十字坐标板(此板为仪器的必备附件)，用望远镜十字丝瞄准十字坐标板，移动十字坐标板，使十字坐标板坐标轴平行于望远镜十字丝，并使A读数与望远镜十字丝中央重合，然后转动仪器，使望远镜与坐标板原点O重合，这样才算完成了一次铅垂点的投测。在一系列的垂准点标定后，作为测站，可做测角放样以及测设建筑物各层的轴线或垂直度控制和倾斜观测等测量工作。
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图2-9  天底法原理

A0—确定的仪器中心；O—基准点

2. 施测程序及操作方法

(1)
依据工程的外形特点及现场情况，拟订出测量方案。并做好观测前的准备工作，定出建筑物底层控制点的位置以及在相应各楼层留设俯视孔。一般俯视孔的孔径为( 150mm，各层俯视孔的偏差≤( 8mm。

(2)
把目标分划板放置在底层控制点上，使目标分划板中心与控制点标志的中心重合。

(3)
开启目标分划板附属照明设备。

(4)
在俯视孔位置上安置仪器。

(5)
调整基准点对中。

(6)
当垂准点标定在所测楼层面十字丝目标上后，用墨斗线弹在俯视孔边上。

(7)
利用标出来的楼层上十字丝作为测站即可测角放样，侧设高层建筑物的轴线。数据处理和精度评定与天顶垂准测量相同。

本 章 小 结

本章对高层建筑施工测量的特点及基本要求、施工控制网的建构以及高层建筑中测量方法进行了详细讲述。首先介绍了高层建筑施工测量的特点及基本要求，接着介绍了建立施工控制网的内容，包括平面控制、高程控制；然后介绍了建筑物主要轴线的定位及标定，内容包括桩位放样、建筑物基坑与基础的测定、建筑物基础上的平面与高程控制；最后介绍了高层建筑中的竖向测量，内容包括激光铅垂仪法、天顶垂准测量、天底垂准测量。

思考与练习

1. 什么是控制测量和碎部测量？两者有什么关系？ 

2. 用脚螺旋使圆水准器气泡居中的规律是什么? 

3. 地形图应用的基本内容有哪些？ 

4. 施工测量有哪些主要工作内容？ 

5. 建筑物的定位方法有哪些？

6. 竣工总平面图的编绘依据是什么？ 

7. 施工测设的基本工作有哪些？ 
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