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[摘  要] 建筑工程测量是建筑工程建设中不可或缺的重要环节，它贯穿于建筑项目的规划、设计、施
工和运营维护的全过程。随着现代科学技术的飞速发展，建筑工程测量技术也发生了翻天覆地的变化，
从传统的测量方法逐渐向自动化、数字化、智能化方向发展。这些现代测量技术的应用，不仅提高了
测量的精度和效率，而且为建筑工程的质量控制、安全保障等提供了有力支持。 
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[Abstract] Construction engineering surveying is an indispensable and important part of construction 
engineering，which runs through the whole process of planning，design，construction，operation and 
maintenance of construction projects.With the rapid development of modern science and technology，the 
measurement technology of construction engineering has also undergone earth-shaking changes，from the 
traditional measurement method to the direction of automation，digitalization and intelligence.The application 
of these modern measurement technologies not only improves the accuracy and efficiency of measurement，but 
also provides strong support for the quality control and safety guarantee of construction projects. 
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引言 
在建筑工程领域，测量技术是一项至关重要的基础性工

作，它贯穿于工程建设的全过程，为项目的规划、设计、施工

和运营管理提供了准确、可靠的数据支持。随着科技的不断进

步，现代建筑工程测量技术也在不断发展和创新，为建筑行业

带来了更高的效率和质量。 

1 现代建筑工程测量技术的发展历程 
1.1 传统测量技术阶段 

在早期的建筑工程中，测量主要依靠简单的测量工具，如

皮尺、水准仪、经纬仪等。水准仪用于测量两点之间的高差，

经纬仪则用于测量水平角和竖直角。这些工具虽然能够满足一

些基本的测量需求，但测量精度相对较低，操作过程较为繁琐，

且受环境因素影响较大。例如，在地形复杂的区域进行测量时，

测量人员需要耗费大量的时间和精力来完成测量任务。 

1.2 数字化测量技术的兴起 

随着电子技术和计算机技术的发展，数字化测量技术开始

应用于建筑工程测量。全站仪的出现是这一阶段的重要标志。

全站仪集测角、测距、测高差功能于一体，并且能够自动记录

测量数据，通过与计算机连接，可以实现数据的快速处理和传

输。这大大提高了测量的效率和精度，减少了人为误差。数字

化地形图绘制技术也逐渐成熟，利用测量得到的数据可以直接

绘制出高精度的地形图，为建筑工程的规划和设计提供了更准

确的基础资料。 

1.3 现代测量技术的发展 

近年来，随着卫星定位技术、激光扫描技术、摄影测量技

术以及智能传感器技术等的不断发展，现代建筑工程测量技术

进入了一个全新的发展阶段。全球卫星定位系统（GPS）、北

斗卫星导航系统（BDS）等卫星定位技术在建筑工程测量中的

应用，使得测量人员可以在全球范围内快速、精确地确定测量

点的位置。激光扫描技术能够快速获取测量对象的三维空间信

息，为建筑工程的三维建模、变形监测等提供了丰富的数据来

源。摄影测量技术从传统的航空摄影测量发展到近景摄影测

量，并且与计算机视觉技术相结合，进一步拓展了其在建筑工

程测量中的应用范围。 

2 现代建筑工程测量技术的主要类型及特点分析 
2.1 卫星定位测量技术 

GPS 系统由空间卫星星座、地面监控系统和用户设备三部

分组成。在建筑工程测量中，GPS 接收机通过接收卫星信号，

解算出测量点的三维坐标。其具有测量精度高（静态定位精度

可达毫米级甚至更高）、测量速度快（可以在短时间内完成多

个点的测量）、不受通视条件限制（测量点之间不需要相互通

视）等优点。例如，在大型建筑工程的控制测量中，GPS 技术

可以快速建立高精度的平面控制网和高程控制网，为后续的施

工测量提供基准。然而，GPS 技术也存在一些局限性，如在城

市高楼林立的区域，卫星信号容易受到遮挡，导致定位精度下

降；在室内等无法接收卫星信号的环境中无法使用。北斗卫星
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导航系统是我国自主研发的卫星导航系统。BDS 在建筑工程测

量中的应用与 GPS 类似，具有高精度、高可靠性等特点。北斗

系统还具有短报文通信功能，这一功能在一些特殊的建筑工程

测量场景中具有独特的应用价值。 

2.2 激光扫描测量技术 

地面激光扫描技术是通过激光扫描仪向目标物体发射激

光束，然后接收反射回来的激光信号，根据激光传播的时间和

角度等信息，计算出目标物体表面点的三维坐标。其具有测量

范围广（可以对较大范围内的物体进行扫描）、测量精度高（精

度可达毫米级）、获取数据信息丰富（可以得到目标物体的三

维几何形状、纹理等信息）等优点。在建筑工程中，地面激光

扫描技术可用于建筑物体的三维建模、古建筑保护、建筑物变

形监测等方面。例如，在古建筑保护中，可以利用地面激光扫

描技术获取古建筑的精确三维模型，为古建筑的修复和保护提

供详细的数据支持。但是，地面激光扫描技术也面临一些挑战，

如激光扫描仪价格昂贵、数据处理工作量大等问题。机载激光

扫描技术是将激光扫描仪安装在飞机上，对地面进行大面积的

扫描测量。它能够快速获取大面积的地形地貌数据，在建筑工

程的前期规划、地形测量等方面具有重要应用价值。例如，在

大型建筑工程的选址阶段，可以利用机载激光扫描技术获取选

址区域的地形地貌数据，为工程的可行性研究提供依据。 

2.3 摄影测量技术 

航空摄影测量技术是通过飞机等航空平台搭载航空相机

对地面进行摄影，然后利用摄影测量原理对拍摄的影像进行处

理，获取地面目标的形状、大小、位置等信息。航空摄影测量

技术具有获取信息全面（可以得到大面积的地形、地物信息）、

成图速度快等优点。在建筑工程测量中，可用于大比例尺地形

图的绘制、建筑工程的规划设计等方面。其局限性在于受天气

条件影响较大（如云、雾等天气会影响摄影质量），并且对航

空平台的依赖性较强。近景摄影测量技术是对近距离目标进行

摄影测量的技术。它可以利用普通数码相机或专业摄影测量相

机对建筑工程中的局部结构、构件等进行摄影，然后通过计算

机视觉技术和摄影测量算法进行数据处理，得到目标的三维坐

标、形状、尺寸等信息。近景摄影测量技术在建筑工程的结构

变形监测、建筑外观检测等方面有广泛应用。例如，在桥梁结

构变形监测中，可以在桥梁上设置多个摄影测量标志，通过定

期拍摄这些标志的影像，分析桥梁的变形情况。 

2.4 智能传感器测量技术 

智能传感器测量技术在建筑工程测量中应用的传感器类

型多样，如倾斜传感器、位移传感器、压力传感器等。倾斜传

感器可以测量建筑物的倾斜角度，位移传感器用于测量建筑物

的水平或垂直位移，压力传感器可用于测量地基土压力等。这

些传感器通常基于物理原理工作，如电容式、电感式、电阻式

等原理。智能传感器具有智能化的特点，能够自动采集、处理

和传输数据。在建筑工程测量中，智能传感器可以实时监测建

筑物的状态，如在高层建筑施工过程中，通过在建筑物关键部

位安装位移传感器，可以实时监测建筑物的沉降和位移情况，

一旦发现异常情况，可以及时采取措施，保障施工安全。 

3 现代建筑工程测量技术在建筑工程各阶段的应用 

3.1 规划设计阶段 

在建筑工程的规划设计阶段，需要对建设场地的地形地貌

进行详细测量。卫星定位测量技术、航空摄影测量技术等可以

快速获取大面积的地形数据，为场地的平整、土方量计算等提

供依据。例如，通过 GPS 技术建立地形控制网，然后利用航空

摄影测量技术获取地形影像，经过处理后得到数字高程模型

（DEM），可以准确计算出场地的土方量，为工程的造价预算

提供参考。建筑红线是建筑工程建设的边界范围，准确测定建

筑红线对于建筑工程的规划布局至关重要。GPS 技术和全站仪

等测量技术可以精确测定建筑红线的位置，确保建筑工程的建

设符合城市规划的要求。在规划布局方面，测量技术可以为建

筑物的选址、朝向、间距等提供准确的数据支持，使建筑布局

更加合理，满足采光、通风、交通等功能要求。 

3.2 施工阶段 

在施工阶段，需要建立高精度的施工控制网，为建筑物的

定位和施工放样提供基准。GPS 技术和全站仪是建立施工控制

网的常用技术手段。通过建立平面控制网和高程控制网，可以

精确控制建筑物的位置和高程。例如，在高层建筑施工中，利

用GPS技术建立首级平面控制网，然后用全站仪进行加密控制，

确保建筑物的垂直度和各层平面位置的准确性。施工放样是将

设计图纸上的建筑物位置、尺寸等信息在实地标定出来的过

程。全站仪、激光指向仪等测量技术在施工放样中得到广泛应

用。例如，在基础施工中，利用全站仪将建筑物的基础轮廓线

放样到实地，指导基础的开挖和浇筑；在结构施工中，激光指

向仪可以为垂直结构的施工提供精确的竖向基准，确保结构的

垂直度。建筑物在施工过程中由于地基沉降、结构自重、施工

荷载等因素的影响，会发生变形。激光扫描技术、智能传感器

技术等在建筑物变形监测方面发挥着重要作用。地面激光扫描

技术可以定期对建筑物进行三维扫描，获取建筑物的三维变形

数据；倾斜传感器、位移传感器等智能传感器可以实时监测建

筑物关键部位的倾斜和位移情况。通过对变形数据的分析，可

以及时发现建筑物的异常变形，采取相应的措施，保障建筑物

的施工安全。 

3.3 运营维护阶段 

在建筑工程运营维护阶段，需要对建筑物的结构健康状况

进行监测。智能传感器网络可以长期、实时地监测建筑物的结

构响应，如应力、应变、振动等情况。通过对监测数据的分析，

可以评估建筑物的结构安全性，预测结构的剩余使用寿命，为

建筑物的维护和加固提供依据。例如，在桥梁运营过程中，通

过在桥梁关键部位安装应变传感器和加速度传感器，可以监测

桥梁在车辆荷载、风荷载等作用下的结构响应，及时发现结构

的损伤部位，采取修复措施。建筑物在使用过程中可能会继续

发生沉降，尤其是对于软土地基上的建筑物。水准仪、全站仪

等测量技术可以定期对建筑物的沉降情况进行监测。通过建立

沉降监测点，定期测量沉降点的高程变化，绘制沉降曲线，分

析沉降趋势。如果发现沉降异常，如沉降速率过快或不均匀沉

降过大，可以及时采取措施，如地基加固、调整建筑物使用功

能等，以保障建筑物的正常使用。 
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加强温度控制，对于防止因温度变化引起的裂缝等问题尤

为重要。特别是在大体积混凝土施工中，内部与外部温差可能

导致温度应力的产生，进而引发裂缝。因此，应采取有效的温

控措施，如使用低热水泥、掺加粉煤灰等矿物掺合料以降低水

化热；采用分层浇筑、设置冷却水管等方法来控制混凝土内部

温度；在夏季高温施工时，应选择早晚温度较低时进行浇筑，

并采取遮阳、喷雾等降温措施；冬季低温施工时，则应采取保

温措施，如搭建暖棚、使用加热设备等，确保混凝土浇筑后的

温度不低于 5℃，避免因温度过低影响混凝土的正常凝结和硬

化。通过上述措施，可以有效控制混凝土的温度变化，减少温

度裂缝的发生，提高混凝土结构的整体性能和耐久性。 

（三）实施定期检测与维修加固制度 

为确保水工建筑物的长期安全运行，应建立系统化的定期

检测与维修加固制度。该制度应涵盖从初步设计阶段到建筑物

整个使用周期的全面监测与维护策略。首先，在设计阶段，应

充分考虑建筑物的使用环境、材料特性以及预期的使用寿命，

合理规划监测点位与检测频率，确保能够及时捕捉到结构状态

的变化。其次，定期检测应采用先进的无损检测技术，如超声

波检测、雷达检测、红外热成像等，结合人工目测、裂缝宽度

测量、钢筋锈蚀程度检测等传统方法，全面评估建筑物的健康

状况。对于检测中发现的微小裂缝、混凝土剥落、钢筋锈蚀等

潜在安全隐患，应立即采取措施进行处理，避免问题恶化。再

次，针对检测中发现的结构损伤或性能下降问题，应由具备相

应资质的专业团队制定详细的维修加固方案。方案设计需综合

考虑结构安全、经济成本、施工可行性等因素，优先采用新材

料、新技术、新工艺，如碳纤维加固、化学灌浆、预应力加固

等，以提高建筑物的承载力和耐久性。最后，维修加固工作完

成后，还需进行效果评估，确保结构性能得到有效恢复。同时，

应建立完善的档案资料管理系统，记录每次检测与维修加固的

具体情况，为后续的维护管理提供依据。通过上述措施，可以

有效延长水工建筑物的使用寿命，保障其长期安全稳定运行。 

结论与展望 
本文从材料选择、设计优化和施工控制三个方面提出了水

工建筑物混凝土耐久性的提升策略。这些策略的实施将有助于

提高水工建筑物的安全性和稳定性，延长其使用寿命，降低维

修成本。未来研究可进一步关注新型高性能混凝土材料的研发

与应用、智能化施工技术的推广以及基于全生命周期理念的耐

久性设计方法等方向。 
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4 现代建筑工程测量技术的未来发展趋势 
4.1 多源数据融合 

未来建筑工程测量将更加注重多源数据的融合。将卫星定

位数据、激光扫描数据、摄影测量数据、智能传感器数据等进

行融合，可以获取更全面、更准确的建筑工程信息。例如，在

建筑物变形监测中，可以将激光扫描得到的三维变形数据与智

能传感器监测到的位移、倾斜数据进行融合，更精确地分析建

筑物的变形状态。 

4.2 智能化与自动化 

随着人工智能技术、机器人技术等的发展，建筑工程测量技

术将朝着智能化、自动化方向发展。智能测量机器人将逐渐取代

人工进行测量工作，它们可以根据预设的任务自主完成测量路线

规划、数据采集、数据处理等工作。同时，智能化的测量数据分

析系统可以自动识别测量数据中的异常情况，提供决策建议。 

4.3 实时动态监测 

在建筑工程的施工和运营维护阶段，实时动态监测将成为

主流。通过在建筑物上安装大量的智能传感器，实现对建筑物

状态的实时监测。并且，借助于 5G 等高速通信技术，可以将

监测数据实时传输到控制中心，一旦发现异常情况，可以立即

采取措施。例如，在高层建筑施工过程中，实时监测建筑物的

振动、位移等情况，确保施工安全。 

4.4 虚拟现实（VR）与增强现实（AR）技术的应用 

VR 和 AR 技术将在建筑工程测量中得到广泛而深入的应

用。在建筑工程的规划设计阶段，VR 技术发挥着独特的作用。

设计师借助 VR 设备，仿佛置身于虚拟的建筑空间中，能够全

方位地审视建筑的外观、内部布局等。业主也能提前感受建筑

建成后的实际效果，如空间的大小、采光情况等，这有助于及

时发现设计中的不足并进行调整。在施工阶段，AR 技术的价值

凸显。施工人员只需佩戴相关的 AR 设备，施工图纸、工程数

据等信息就能精准地叠加到施工现场的实际场景里。 

结束语 
综上所述，现代建筑工程测量技术在建筑工程的各个阶段

都发挥着至关重要的作用。随着技术的不断发展，测量技术从

传统向现代、从单一向多元、从手动向自动智能化方向发展。

未来，多源数据融合、智能化自动化、实时动态监测以及 VR

和 AR 技术的应用等将是建筑工程测量技术的发展趋势，这些

发展将进一步提高建筑工程测量的精度、效率和服务质量，为

建筑工程的高质量建设和安全运营提供更有力的保障。 
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