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[摘  要] 港航工程作为国家基础设施建设的重要组成部分，对于国家经济发展和交通运输具有重要意
义。工程测量作为港航工程施工中的关键环节，其准确性和精度直接关系到工程的质量和安全。本文
旨在探讨港航工程基础施工中的工程测量技术要点，为工程施工提供技术参考和指导。 
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[Abstract] As an important part of national infrastructure construction，port and shipping engineering is of great 
significance to national economic development and transportation.As a key link in the construction of port and 
shipping projects，the accuracy and precision of engineering surveying are directly related to the quality and 
safety of the project.The purpose of this paper is to discuss the key points of engineering surveying technology in 
the foundation construction of port and shipping projects，and to provide technical reference and guidance for 
engineering construction. 
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引言 
港航工程通常包括港口、航道、船坞、船闸等基础设施的

建设，这些工程具有工程量大、技术复杂、精度要求高等特点。

工程测量作为工程施工的重要一环，对于工程的规划、设计、

施工和验收都具有至关重要的作用。本文将从施工平面控制测
量、施工高程控制测量、水深测量、施工放样以及变形观测等

方面，详细探讨港航工程基础施工中的工程测量技术要点。 

1 施工平面控制测量 
1.1 一般规定 

在港航工程基础施工中，施工平面控制测量是确保工程平

面位置准确性的重要手段。根据工程需要，应在施工前及施工
过程中测设一定数量的永久变形测量基准点或工作基点和变

形观测点，并定期进行观测。 

1.2 施工平面控制网的布设 
在工程项目的规划与实施阶段，建立一个精确且可靠的施

工平面控制网是至关重要的基础工作之一。它不仅关系到整个

项目的位置准确性，还直接影响着后续各项工作的质量和效
率。因此，遵循一套科学合理的布设原则和方法，确保施工平

面控制网达到预期精度要求，对工程项目而言意义重大。施工

平面控制网主要服务于建筑工程中的定位、放样等环节，其核
心目标是在实地建立一个三维坐标系统，用以确定建筑物各部

分的空间位置。通过这个网络，可以准确地将设计图纸上的理

论数据转换为现实世界中的实体结构，保证建筑的尺寸、形状
和空间关系严格符合设计要求。此外，它还是施工过程中质量

检查、变形监测以及后期维护的重要依据。最弱点位精度：施

工平面控制网中最薄弱的部分，即任意两点间的相对位置精度
（例如，点位中误差），是衡量整体网可靠性的关键指标。通

常情况下，这一标准设定为不大于 50 毫米，这意味着无论控

制网如何复杂或者延伸多远，任何两个点之间的相对位置偏差
都应保持在这个阈值以内，从而保障了整个工程的精准度。利

用已有资源：为了提高效率并降低成本，布设新控制网时，应

优先考虑整合利用区域内现有的平面控制网点。这包括国家大

地测量基准站、城市测绘成果以及其他项目的控制点。这样做

不仅可以节省时间与成本，还能增强控制网的稳定性和可靠
性。形式多样化：施工平面控制网的形式并不固定，可根据具

体条件和需求灵活选择。常见的几种类型包括：三角形网：基

于三角几何原理构建，适用于较开阔区域，稳定性好，但操作
较为复杂。导线：适合地形复杂或多障碍物环境，灵活性高，

易于扩展。导线网：结合了多个导线的优点，形成更为复杂的

网络结构，适应性更强。GNSS 网：利用全球导航卫星系统（如
GPS）信号接收设备，在较大范围内实现快速而精确的点位测

定，特别适合大范围、高精度的要求。施工平面控制网的布设

需综合考虑精度要求、现场条件及资源利用等因素，合理选择
控制网类型，并严格执行相关规范和技术要求，以确保整个工

程项目从设计到竣工全过程的质量控制。随着科技的发展，未

来控制网的技术手段还将不断进步，为建设工程提供更加高
效、精准的支持。 

1.3 建立矩形施工控制网 

建立矩形施工控制网时，应遵循以下规定： 
矩形施工控制网边应根据建筑物的规模而定，宜为

100~200m。 

矩形施工控制网的轴线方向宜与施工坐标系的坐标轴方
向一致。矩形施工控制网的原点及轴线方位应与整个平面坐标

系联测，其轴线点点位中误差不应大于 50mm。 

矩形施工控制网角度闭合差不应大于测角中误差的 4倍。 
1.4 施工基线的设置 

施工基线的设置应遵循以下规定： 

基线应与建筑物主轴线、前沿线平行或垂直，其长度不应
小于放样视线长度的 0.7 倍。 

2 施工高程控制测量 
2.1 一般规定 
施工高程控制测量是确保工程高程位置准确性的重要手

段。在港航工程基础施工中，应根据工程需要布设一定数量的

施工水准点，并进行定期观测。 
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2.2 施工水准点的布设 

施工水准点应布设在受施工影响小、不易发生沉降和位移的
地点，数量不应少于2个。施工水准点的布设应遵循以下原则： 

施工水准点应便于观测和保存。 

施工水准点应远离施工区域，避免受到施工干扰。 
施工水准点应定期进行复测，确保高程的准确性。 

2.3 施工高程控制点的引测 

施工高程控制点的引测精度不应低于四等水准精度要求。
其中，码头、船坞、船闸和滑道等关键部位的施工高程控制应

按三等水准测量进行。 

3 水深测量 
3.1 水下地形测量的目的 

水下地形测量，作为海洋科学研究和海洋工程领域不可或

缺的一部分，旨在精细描绘水域底部的地貌特征，为各类涉海
活动提供详实的基础信息。这项技术的应围广泛，涉及国民经

济的诸多方面： 

航运与航道管理：通过准确掌握航道深度和宽度，制定安
全的航行路线，避免触礁或搁浅风险，确保船只顺利通行。 

港口及基础设施建设：港口选址、码头扩建和维护都需要

详细的水下地形资料，以便于合理规划布局和施工设计。 
海洋资源勘探与开发：对于石油、天然气、矿产等海底资

源的开采，了解海底地质构造至关重要，可指导钻探作业的安

全与效率。 
生态环境保护：评估海洋生态系统的健康状况，监控珊瑚

礁、海草床等敏感区域的变化，支持可持续渔业管理和海洋保

护区划定。 
国防安全与边界界定：海洋领土争端往往需要精确的海底地

形图来作为法律依据，同时，军用潜艇作战也依赖于这些数据。 

海底设施部署：无论是铺设海底光缆还是架设风电场，前
期的地形分析都是决定安装位置的关键因素。 

3.2 水深测量的分类 

水深测量技术经历了从传统的人工测深向现代化声呐探
测的转变，后者显著提升了工作效率与数据精度。 

人工测深 

早期使用测深锤、测深杆等工具，依靠物理接触来判断水
深，虽然直观简单，但在大面积海域应用受限，且耗时费力。 

声呐测深 

现代声学技术的应用，尤其是单波束与多波束测深仪，极
大地提高了效率与精确度： 

单波束测深：发射单一脉冲声波，接收回波计算距离，适

用于特定点的测量，精度较高但扫描速度慢。 
多波束测深：一次发射多个声波束，形成扇面覆盖，能够

同时获得一条路径上的连续测深数据，大幅加快了测绘速度，

是目前主流的大面积水深调查方式。 
3.3 测深线的布设 

正确布设测深线是确保数据采集全面性与代表性的关键

步骤： 
单波束测深时，主测深线应尽量垂直于假设的等深线方向

或重要地理要素走向，如河口、海峡等，以捕捉地形变化特征。 

多波束或侧扫声纳作业，则倾向于沿测区长边或挖槽轴线
平行布设，便于高效覆盖大片区域，同时保持与河流或航道的

方向一致，有利于数据分析的一致性。 

针对疏浚施工区，还需额外增设垂直于主测线的横向测
线，间隔不超过主测线间距的四倍，用于详细验证施工效果。 

3.4 测深检查线的作用 

设置测深检查线的主要目的是校验已测数据的准确性和
一致性，防止遗漏或异常情况。对于单波束测深，检查线长度

至少占总长的 5%，而多波束则不低于 1%，确保数据的有效性

和完整性。 
测深检查线的设计不仅要覆盖关键区域，还要兼顾不同水

深条件，通过对比分析，及时发现可能存在的误差源，修正原

始记录，提升最终成果的可信度。 

4 施工放样 
4.1 疏浚和航道整治施工放样 

在疏浚和航道整治施工中，施工放样是确保工程按照设计
要求进行的重要手段。施工放样应遵循以下规定： 

疏浚施工采用导标放样的测站点应满足仪器对中允许误

差为±5mm。 
选择目标清晰的较远已知点作为零方向，并有一个检查方向。 

采用极坐标法和前方交会法放样时，应采用正倒镜测设。 

距离测量相对误差不大于 1/5000。 
测站点相对于控制点的允许点位中误差为±50mm。 

4.2 疏浚施工导标放样精度 

疏浚施工导标放样精度应满足以下要求： 
陆地导标相对其设计轴线的横向偏差不大于 0.1m。 

浅滩上的导标相对其设计轴线的横向偏差不大于 0.3m。 

导标放样的方向校核误差不大于 12″。 
4.3 炸礁施工放样 

炸礁施工放样应符合以下规定： 

对钻孔位置定位偏差，内河不得大于0.2m，沿海不得大于0.4m。 

5 变形观测 
5.1 监测网布设 

变形观测是确保工程安全稳定的重要手段。变形观测网的
布设应遵循以下规定： 

平面控制可采用边角网、三角网和 GNSS 网等形式。 

导线网中相邻结点间的导线点数不得多于 2个。 
高程控制应采用闭合水准网形式。 

5.2 垂直位移观测 

垂直位移观测可分为表层垂直位移观测和内部垂直位移
观测。 

表层垂直位移观测点应结合工程特点布设在沉降或伸缩

缝两侧、不同结构分界处、不同基础或地基交界处等位置。 
内部垂直位移观测数量：每个观测断面不得少于 2个观测

点。观测点的设置应沿铅垂线方向，每一土层不得少于 1点。 

内部垂直位移观测应每个观测点平行测定 2次，读数差不
大于±2mm。 

5.3 水平位移观测 

水平位移观测是监测工程水平位移变化的重要手段。当采
用交会法进行水平位移观测时，交会方向不宜少于 3个。 

6 工程测量技术的发展与应用 
6.1 现代测量技术的发展 
随着“3S”技术（全球定位系统 GPS 技术、地理信息系统

GIS 技术、摄影测量与遥感 RS 技术）的广泛应用，工程测量技

术也发生了实质性的变化。现代测量技术具有高精度、高效率、
自动化和智能化等特点，为港航工程基础施工提供了有力的技

术支持。 

6.2 全站仪的应用 
全站仪，作为一种集光电、电子和微处理技术于一体的精

密测量设备，自诞生以来便迅速成为土木工程、港口建设、航

道整治等领域不可或缺的工具。它的出现标志着地面测量技术
迈入了一个全新的时代——测量精度更高、操作更便捷、数据

处理更快捷，尤其在港航工程基础施工中，全站仪的应用极大

地推动了行业效率与工程质量的双提升。 
测量精度卓越：全站仪能够进行高精度的角度测量和距离测

定，即便是在复杂的施工现场或是恶劣的天气条件下，也能保持

极高的测量精度，这对于要求严苛的港航工程建设尤为重要。 
集成化功能：集合了经纬仪、水准仪和激光测距仪的功能

于一体，全站仪能够同时完成水平角、竖直角、斜距、平距和

高差等多种参数的测量，大大简化了操作流程，减少了工作人 
下转第 35 页 
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重要的进度管理策略。这一策略着眼于在项目的施工阶段中，

通过精细的技术规划和科学的管理手段，提高施工的效率、质

量，从而确保项目按时完成。 

首先，强化施工技术管理的关键在于制定全面而可行的施

工计划。这不仅是简单地罗列施工任务和时间要求，更是通过

深入的技术分析，确保每个施工环节都能得到优化后的安排。

通过科学合理的施工计划，避免施工中的重复工作、交叉工作，

提高资源的利用效率。这种全面的施工计划不仅是项目进度的

把控工具，更是施工过程中问题预防和解决的依据。 

其次，强化施工技术管理要注重施工过程中的技术创新和

优化。随着科技的不断进步，建筑工程的施工技术也在不断演

进。通过引入新的技术手段，如建筑信息模型（BIM）、先进

的建筑材料和施工方法等，在施工中实现更高效的工作流程。

技术的创新和优化不仅能够提高工作效率，还有助于降低施工

成本，提高项目的竞争力。 

强化施工技术管理要注重施工团队的技术培训和专业素

养提升。施工团队是项目推进的核心力量，其技术水平和协作

能力直接关系到项目的进展。通过定期的培训和技术交流，施

工团队不断提升技术水平，了解最新的施工方法和技术标准。

这有助于团队更好地适应项目的特点，提高对施工技术的理解

和应用能力。 

结束语 
进度管理是建筑工程管理不可或缺的部分，它不仅有助于

缩短工期、控制成本，还能提升项目的整体质量。通过有效的

规划、资源配置和资金管理，项目管理者可以确保建筑工程顺

利完成，满足既定目标。在未来的建筑实践中，进度管理将继

续发挥至关重要的作用，推动行业的高效发展。 
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自动化与智能化程度高：内置的微处理器使得全站仪具备

了自动搜索和跟踪目标的能力，能够实时显示测量结果，甚至

完成初步的数据处理，降低了人为误差的可能性，提高了测量

效率。 

远程无线通信能力：借助蓝牙、Wi-Fi 等无线技术，全站

仪可以与外部设备如平板电脑、笔记本电脑无缝连接，实现了

远程数据传输和即时沟通，使现场测量人员能快速将数据发送

至后方团队进行进一步分析或存档，增强了团队协作效率。 

在港航道建设中，全站仪发挥了无可替代的作用： 

港池开挖：通过对港池边缘和底部进行高密度的点位测

量，确保挖掘深度和轮廓准确无误，满足大型船舶停靠的需求。 

码头堆场布置：在码头建设和改造过程中，全站仪被用来

精确定位各种设施的位置，如泊位、装卸设备基座、道路、管

线等，确保物流通道顺畅无阻。 

航道标定：在航道拓宽和维护工作中，使用全站仪精确测

量航道中心线、边坡和水下地貌，辅助航道工程师优化航道设

计方案，提高通航安全性。 

土壤沉降监测：定期对港区周边土壤进行沉降观测，检测

潜在的土地变动，预防因土地下沉造成的安全隐患，保护设施

安全。 

全站仪以其独特的优势，已经成为现代港航工程测量的标

准配置，不仅缩短了工期，降低了人力成本，更重要的是，它

为港航工程的高质量建设提供了坚实的技术支撑。随着科技进

步，未来的全站仪还将融入更多高新技术，如人工智能、物联

网等，实现更智能、更高效的测量体验，助力港航业持续稳健

发展。6.3GPS 技术的应用 

GPS 技术的出现和不断发展完善，使测绘定位技术发生了

革命性的变革。在港航工程基础施工中，GPS 接收机已逐渐成

为一种通用的定位仪器，为施工测量提供了高精度、高效率的

定位服务。 

6.4 数字化成图技术的应用 

数字化成图技术是现代工程测量中的重要技术之一。在港

航工程基础施工中，数字化成图技术可以大大提高工作效率，

确保成图质量，为工程施工提供准确的基础数据和图件。 

结语 
在港航工程的基础施工中，工程测量技术发挥着至关重要

的作用，它是确保工程质量、安全与进度的关键环节。随着科

技的进步和测量设备的更新换代，现代工程测量技术已从传统

的手工操作向数字化、智能化转变，大大提高了工作效率和精

度。工程测量是港航工程设计与施工的基础，它不仅涉及平面

控制网布设、高程控制网建立等基本工作，还包括对水下地形

地貌探测、泥沙冲淤动态监测以及施工过程中的变形观测等一

系列复杂而精细的操作。准确无误的数据采集与分析对于指导

后续工序至关重要。在具体应用过程中，我们需注重技术创新

与实践结合。通过引入全站仪、GPS 全球定位系统、遥感影像

处理软件等先进工具，并配合无人机航拍测绘新技术，实现水

上及陆地全方位立体覆盖式信息获取；同时采用 BIM 建筑信息

模型集成化管理方式整合多源异构数据资源，提升整个项目协

同效率。针对特殊环境条件下的挑战如潮汐影响大、地质结构

复杂等情况时，则更需灵活运用传统方法与新型手段相结合策

略以克服困难；尤其要重视质量控制标准制定与执行监督机制

建设，确保每一项测量结果都能够达到预期目标要求且具有可

追溯性可靠性。但同样重要的是人才队伍建设——培养具备扎

实理论知识与丰富实践经验的专业人才已成为当务之急；只有

不断推动行业内外交流合作、加强技能培训力度才能保证长期

稳定发展动力源泉得到满足。在未来的发展道路上，我们将继

续探索更加高效精准的测量技术方案，以适应不断变化的需

求，为我国港航事业的繁荣做出更大贡献。同时也要积极倡导

绿色低碳理念，在保护生态环境前提下促进经济可持续增长。

相信只要我们共同努力，定能开创出一个充满机遇与希望的新

时代！ 
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