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Abstract
Irregular structure engineering measurement pay-off has a certain difficulty, the traditional measurement technology is difficult to 
meet its high precision requirements, and GPS technology advanced function, high accuracy of information acquisition, can provide 
help for irregular structure engineering measurement pay-off work. In this paper, combined with the actual situation, the use of 
literature method to do a brief analysis of GPS technology, then on the GPS technology in the special-shaped structure engineering 
measurement payout of the application of exploration, put forward relevant views for reference.
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GPS 技术在异形结构工程测量放线中的应用
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摘 要

异形结构工程测量放线具有一定难度，传统测量技术很难满足其高精度需求，而GPS技术功能先进，信息采集精度高，能
为异形结构工程测量放线工作提供帮助。论文结合实际，运用文献法等对GPS技术做简要分析，就GPS技术在异形结构工
程测量放线中的应用展开探究，提出相关观点，以供借鉴参考。
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1 引言

GPS 技术是现代社会中的一项重要技术，其以人造地

球卫星为基础，具有高精度无线电导航功能。全球定位系统

能在全球任何地方及近地空间提供精确的时间信息、准确的

地理位置及车行速度 [1]。GPS 具有全天候、高精度、全球覆

盖等特点，其的使用方便灵活，能为工程测量工作带来许多

便利。下面结合实际，对 GPS 技术在异形结构工程测量放

线中的应用做具体分析。

2 GPS 技术简析

GPS 是指利用 GPS 卫星，向全球各地全天候、实时性

提供三维位置、三维速度等信息的一种无线电导航定位系

统。GPS 系统具有全球性、全天候、连续性及实用性等特

点，能为各类用户提供精准的坐标、速度与时间信息。运用

GPS 测量或定位时，是通过测距交会将点位确定下来，然

后通过两个或两个以上的已知坐标点到未知坐标点之间的

距离，将未知点的坐标数据解算出来。GPS 有多种技术形

态，其中静态定位技术与差分定位技术在测量领域应用的最

为广泛。GPS 定位包括伪距单点定位、载波相位定位及实

时差分定位。伪距测量测定的是接收机到卫星之间的距离。

卫星发射出测距码信号，信号被 GPS 接收机接收，从信号

发出到信号被接收的时间，再乘以光速就得到两者之间的距

离。载波相位测量，测定的是接收机天线与卫星载波信号之

间的相位延迟 [2]。

3 GPS 技术在异形结构工程测量放线中的应用

某建筑圭表塔结构为异形扭转钢框架结构体系，建筑

高度 102m，层数 20 层，建筑面积 906m2。圭表塔钢结构模

型如图 1。以该工程为例，探讨 GPS 技术在异形结构工程

测量放线中的应用

3.1 异形结构工程测量放线重点与难点
论文所述工程结构为钢结构，结构异形扭转，十分复杂，

在施工中，工程的受力情况会直接受结构竖向偏差影响，为
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保证工程结构安全与施工安全，需做好测量放线，确保竖向

投点精度，尽可能将偏差控制在合理范围内。另外，该工程

结构体系为钢框架结构体系，特点是中间无楼板结构、单层

面积小，这样就不容易布设内控点，也缺少平台来架设测量

仪器。在施工测量时，需搭建临时的仪器架设平台架设仪器，

当临时架设平台的搭建难度较大时，需借助全站仪专业的夹

具、卡具将仪器架设稳定。平面控制网向上引测时，建筑结

构特性及钢构件吊装环境会给引测工作带来较大影响，同时

在该结构体系中，斜柱存在重心不稳的问题，为避免出现事

故，整个施工期间都需对斜柱进行跟踪测量 [3]。

在施工测量工作中，误差累积会随着楼层的增高而加

大，这就需要工作人员提高测量速度，保证测量精度，在复

杂的外部环境因素影响的情况下，测量到精准的平面轴线与

高程数据，为工程的放线与施工提供可靠参考依据。联系实

际可知，在异形结构中，结构构件的受力情况相对复杂，构

件在安装及使用期间容易出现位移、变形等问题，容易引起

偏差。基于此，工作人员就需利用 GPS 技术进行持续的跟

踪观测，随时纠偏以保证施工质量及施工安全。

图 1 圭表塔钢结构模型

3.2 GPS 测量准备
在运用 GPS 开展异形结构施工测量放线前，要做好以

下准备工作：

认真研读图纸，掌握图纸内容，结合相关资料认真复

核图纸中的几何尺寸与相关数据。找出基准点，对基准点的

准确性进行检查复核，以免测量放线工作受到影响。在该工

程的测量任务中，斜柱定位是一大重点与难点内容，为保证

定位的准确性，可使用施工坐标系统进行定位。因此，在正

式测量前还需做好施工坐标系的建立工作，并完成控制点坐

标与施工坐标系之间的转换。正式测量前，根据每层的结构

平面布置图，结合钢结构深化模型、每节柱的加工长度，依

据斜柱长度、斜度计算每节柱的柱顶坐标，根据图纸条件及

工程结构特性，将轴线基准点的布置与控制形式准确确定下

来 [4]。

3.3 GPS 测量实施

3.3.1 外业观测
GPS 外业观测确定出具体的观测墩数量，然后确定监

测批次，每批次设

监测点若干个，每个监测点昼夜连续监测 48h，采样率

设定 30s。按照这一普遍的方法依次完成各监测点的监测。

测量前，首先准确建立外控制网，建立外控制网时，

先对建筑结构特征特点与建筑施工要求进行确定，结合这些

信息对基准点进行复测，确保基准点准确无误。基准点复测

结束后，进行导线控制网联测。将测量数据进行整理计算，

根据计算结果修正坐标数据，将各导线点平差后的坐标确定

下来。在误差满足规范要求后，建立施工导线控制网 [5]。

在该工程中，安装核心筒直柱时，由于缺少平面结构

所以需要运用外控法投测轴线，不适合使用内控法投测轴

线。外控法投测轴线的过程如下：在高层建筑物外部，根据

建筑物的轴线控制桩，使用经纬仪将轴线向上投测，最终得

到相对精准的数据。受高层建筑场地情况与施工特点影响，

投测时经纬仪的安置位置并不固定。

在该工程中，具体采用延长轴线法对核心筒柱轴线进

行投测。安装完首节柱后，将 3、C 轴线用全站仪精确投测

到塔底部并进行标定，之后随着塔楼的不断升高，逐层向上

投测其柱轴线。在投测轴线时需注意以下要点：

①投测前，对所用各项仪器做严格详细的检查，确保

仪器精密性过关且能正常工作；投测前几天就关注天气状

况，尽可能将轴线投测工作安排在无风的阴天进行。②投测

过程中，规范操作仪器，将仪器仔细对中整平，避免出现误

差；可采用正倒镜投点法向上投测或延长轴线，将仪器视准

轴误差与横轴不水平误差的影响降到最低 [6]。

3.3.2 内业处理
对 GPS 接收机采集到的外业数据，要进一步处理。进

行内业处理时，可运用 GAMIT 等处理软件进行。运用专业

软件将采集到的外业数据进行 GLOBK 平差，将平差结果

生成报告形式并转换为 WGS84 坐标。开展数据处理工作之

前，先详细检查外业数据，确定外业采集到的数据符合使用

要求后，再开展预处理工作。数据预处理主要需考虑数据的

偶然误差及数据系统误差。数据偶然误差具有随机性，是在

测量过程中由一系列不稳定因素造成，对于偶然误差，可通

过求平均值的方法进行抵消。系统误差则有非随机性，系统

误差主要与仪器设备有关，如传感器性能不过关，导致测量

到的数据出现透镜焦距误差、主点偏移误差等。系统误差会

对建模精度及纹理映射效果产生一定影响，因此在正式建模

之前必须采取相应的技术方法消除系统误差。如可运用基于

Wallis 滤波的匀光匀色方式进行消除 [7]。

在异形结构测量工作中，能运用法国 SPOT 卫星数据

与美国陆地资源卫星 TM 数据，地面、影像进行增强、合
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成、去噪等处理，使最终得到的建筑结构影像具有较高的分

辨率。这两种影像技术实用性强，且能在异形结构测量工作

中起到互补作用，使工作人员最终能获得真实、全面、详细

的建筑结构信息。在提取建筑结构信息时可运用地理信息系

统，利用 ArcGIS 软件，对采集到的大量数据进行快速处理。

工作人员可利用软件的编辑功能，以人机交互的方式，基于

采集到的建筑结构信息，建立起小班空间图形数据库，将各

项信息导入数据库中，然后借助数据库的数据管理功能对各

项信息进行处理，最终提取出价值信息。借助 GPS 技术开

展建筑结构信息提取工作，不仅能大大提高信息提取速度，

而且还能避免人为误差，保证信息提取的准确度与精确性。

4 异形结构工程测量质量保证措施

4.1 建立质量责任制
为保证工程测量质量，要建立测量质量责任制，对各

项管理责任进行细化、落实，以免在测量期间出现无人担责、

问题无人处理或相关人员职责重复交叉等问题。测量单位要

细化质量管理责任，设置专门的质检人员，工程测量期间，

质检人员担负起自身职责进入测量现场检查测量情况，监督

测量质量，以免出现质量问题。

4.2 加强测量人员管理
企业要挑选有能力、有资质、责任心强、实践经验丰

富的人员组成测量小组。在组建起测量小组后，企业要制定

科学可行的培养计划对小组人员进行教育培训，提高其专业

素养与任职能力，确保小组内成员都能胜任建筑工程测量工

作。企业应根据工作人员的个性差异、综合情况等制定针对

性培养方案，采取针对性培养措施，以提高人员培养成效。

单位在开展人员培养工作时，要不断完善培养内容，使工作

人员培养内容既包含岗位技能、职业素养，又包括单位文化

等。要确保各人员能正确理解工作的各项内容和要求，组织

测量人员学习测量规程、规定和办法，学习工程测量的操作

流程和注意事项，不断提高对该工作的认识。每次培训结束

后，都对人员的学习与提升情况进行考核，将考核结果与人

员的薪资待遇或岗位晋升相挂钩，以这种方式促进各工作人

员不断加强学习，规范开展各项工作。企业可聘请行业专家、

资深工作者、科研人员等，向测量人员宣传讲解 GPS 技术

知识等，提高测量人员的业务能力与职业素质。另外是在测

量过程中，加强对测量人员的监督管理，对一些测量人员的

违规操作行为，及时教育批评，并及时采取补救措施，避免

最终的测量质量受到影响。

4.3 加强仪器设备管理
对工程测量中用到的各类仪器设备，要根据设备类型、

用途及工作环境、具体部位等科学确定检查项目与检查周

期，定期安排专业人员进行检查保养，以此提高仪器设备精

度，延长设备使用年限，降低故障发生率。测量期间，测量

单位要制定仪器设备专人管理制度，并将仪器设备的各项参

数都提前调节好，测量过程中任何人员都不能随意乱调或

乱动。

4.4 其他措施
为保证异形结构工程施工测量质量，提前对掌握的各

项工程资料进行研讨分析，准确把握工程测量内容、测量

要求、测量重难点以及测量环境等，进而制定科学合理的

GPS 技术应用方案，可将各环节、各部位的测量细节编写

成册，交由测量人员学习掌握，以便工作人员能在实际的测

量工作中规范操作，保证测量精度。

5 结语

综上所述，GPS 技术功能丰富，实用性强，能为异形

结构工程测量放线工作的开展带来诸多帮助。在异形结构工

程测量放线中，可将 GPS 技术科学应用于外业数据采集、

内业数据处理等等多个环节，运用技术提高工程测量水平。
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