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现代房屋建筑主要测量方法
对比与精度控制研究

罗嘉怡

（城乡院（广州）有限公司，广东 广州 511300）

摘　要　测量工作作为工程建设的核心基础环节，其精度水平直接决定了建筑结构安全性能、施工功能实现质量

及工程综合效益。不同测量方法因技术原理、环境适应性与数据采集方式的差异，在精度表现上存在显著区分。

基于此，建立科学测量方法遴选机制与精度控制体系具有重大工程意义。通过系统对比各技术方法的适用边界、误

差特性及经济性指标，可构建以“数据治理”为核心的精度管控范式。该范式突破传统“误差控制”与“成本周

期”的制约关系，可实现精度、效率、成本的三维协同优化。
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0　引言

科学选择测量方法并建立精度控制体系至关重要。

通过对比分析各技术方法的适用边界与误差特性，可

构建以“数据治理”为核心的精度管控机制。这不仅

能够避免“误差控制”与“成本周期”的相互制约，

也能通过三维时空框架的实时协同，显著降低因信息

不同步导致的返工风险 [1]。随着测量技术向“隐形测量”

方向发展，精度控制已从单一工序管理升级为贯穿设

计、施工、运维全周期的系统性工程，真正实现工程

效益与安全品质的双重提升，做好测量方法的比选和

精度的控制具有重要的现实意义。

1　现代房屋建筑主要测量方法

1.1　三维激光扫描测量

三维激光扫描测量技术在运用过程中，能够发射

高密度光束，运用全方位方式扫描目标物体。借助激

光测距原理，详细记录激光束由发射至接收时，形成

时间差、相位差，并且计算扫描点和扫描仪之间的距离，

通过扫描仪姿态参数，合理形成目标物三维点云数据。

数据通过处理软件进行处理后，便会形成目标物体三

维模型，运用数字化方式还原建筑结构。基于扫描范

围和精度进行分类，可将扫描仪分成两种形式，即手

持式、地面式。手持式扫描仪具有较强便携性，对于

复杂空间扫描测量，具有较高的适用性。地面式扫描

仪具有较高的精度，能够达到 0.1 mm，对于高精度测

量工作的实施，具有较高的适用性。三维激光扫描技

术不仅精度高、速度快，而且能够实现非接触，运用

于复杂建筑或者是建筑修复当中，具有比较明显的优

势。其运用于复杂造型建筑中时，主要是进行异形钢

结构安装或者曲面幕墙安装，在进行扫描以后，获得

构件三维数据。与 BIM 模型对比，可有效控制构件安

装精度。同时，三维激光扫描测量还能够运用在竣工

测量当中，主要是进行数据归档、三维建模，可以在

建筑运维工作实施过程中获得较好的数字化基础 [2]。

但是设备成本较高，如果进行小面积简单测量，性价

比较低。

1.2　激光跟踪测量技术

激光跟踪测量精度较高，可以发射激光束，有效

跟踪目标点反射器，针对激光束的角度以及距离，展

开实时测量工作，并且计算出目标点三维坐标。激光

跟踪仪能够进行自动跟踪，实时监测移动目标点，具

有较高测量精度，能够达到 0.01 mm。对于比较大的空

间范围，可进行高精度动态测量。在进行测量工作时，

不会过多地被环境影响，具有较高的数据稳定性。该

技术比较适用于高精度构件安装以及变形监测。对于

超高层钢结构，开展钢梁、钢柱安装工作，具有较高

的适用性。可以加强对安装偏差的控制，保证偏差处

于允许范围中。其运用于精密设备安装中时，能够进

行精准定位，并进行水平度调整；也能运用于建筑变

形监测当中，适用超高层倾斜和沉降等监测，通过实

时方式获取变形数据，进而在开展结构安全评估时，

可以获得充分依据。但是技术设备成本高，适合高精

度测量场景 [3]。
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1.3　GNSS测量技术

GNSS 测量技术根据三角定位原理，将测量点三维

坐标计算出来。基于测量精度可划分成动态和静态。

在进行静态测量过程中，需运用多台接收机，获取高

精度坐标，可达到毫米精度。在进行动态测量时，主

要是结合流动站、基准站，对数据进行实时传输，运

用实时方式解算测量数据，可达到厘米级精度，在动

态监测、实时放样当中具有较高的适用性。应用 GNSS

测量技术可以实现大范围和全天候，具有较高的效率，

在规划阶段和施工前期应用广泛。在规划阶段运用时，

能够进行大面积地形测量，并且实施地籍测量，进而

迅速获得三维地形数据，确保建筑平面设计工作在开

展时可获得比较充分的依据 [4]。在施工阶段运用时，

主要是布设控制网，开展建筑红线放线，精准定位控

制点。对于土方计算、基坑开挖，确保测量工作高效

率具有重要作用。但是该技术在实际运用中可能会受

卫星信号影响，不能进行精准定位，需和其他测量技

术结合使用，效果更好。

1.4　全站仪测量技术

全站仪测量技术通过发射激光束，然后测量仪器

和目标点距离，基于高精度角度测量模块，明确水平

角以及竖直角，进而基于三角测量原理，获取目标点

三维坐标。现代全站仪具有数据存储以及传输模块，

能够实时传输测量数据，借助测量软件实现有效数据

处理，并且输出结果。一些比较高端的全站仪可进行

自动识别，能够自动搜索以及跟踪目标点，明显提高

测量效率。全站仪测量技术在运用过程中，不仅具有

较强的适应性，而且具有较高的精度，广泛运用在建

筑施工当中。基础施工阶段，主要是运用在轴线放样、

桩基定位当中，保证基础结构和设计之间具有较高的

匹配度。运用于主体结构施工时，主要是进行高程传递、

轴线投测，并且控制结构垂直度等。运用在装饰装修

阶段时，主要是进行地面、墙面找平等。运用于竣工

当中时，主要是进行高程测量、尺寸核查。但是在实

际运用中，视线往往会被遮挡，需要进行多次转站测量，

出现误差的可能性较大 [5]。

2　现代房屋建筑主要测量方法对比

2.1　测量精度对比

在测量方法不同的情况下，测量精度会有所不同，

主要是受环境、距离等影响。基于静态测量精度分析，

激光跟踪测量技术精度最高，然后是三维激光扫描测

量技术，全站仪测量精度居中，而 GNSS 测量精度最低，

难以适应高精度测量所需。

2.2　测量效率对比

在开展测量工作时，效率对工程进度具有较大影

响。在测量方法不同的情况下，效率会有所不同，以

数据采集速度、效率为表现。基于数据采集速率分析，

运用 GNSS 测量方法时效率最高。如果是大面积场地放

样，仅一天便能达到数万平方米。然后是三维激光扫

描测量技术，全站仪测量技术效率居中，激光跟踪测

量技术表现出的效率最低，在进行复杂构件安装过程

中，需要数天才能完成。

2.3　环境适应情况对比

在开展测量工作时，往往会受到湿度、温度、光

照等影响。结合环境适应性角度进行分析，运用全站

仪以及激光跟踪测量时，表现出较强适应性，范围处

于 -20°到 60°之间，能够适应多数地区所需。运用

GNSS 测量技术时，如果是高温、低温状态，则信号稳

定性会有所下降，设备在运用时，处于 -10°到 50°

较为适宜。如果是运用于极端气候中，需采用降温、

保温措施。结合三维激光扫描设备，如果温度发生变

化，会表现出较高敏感性，一旦温度波动超出 5°，则

会造成测量精度明显下降，需采取温度补偿校准措施。

分析遮挡适应性，GNSS 受到影响最大，如果是地下空

间或者建筑密集区域，往往无法使用。三维激光扫描

技术在运用时，受遮挡影响小。全站仪在一定程度上

会受遮挡所影响，如果是复杂结构进行测量，往往需

进行多次转站。而激光跟踪测量受影响最小，运用于

复杂结构测量中时，仍可表现出较高精度。

2.4　测量成本对比

测量成本主要是结合运营成本、购置成本、人员

成本。测量方法不同则测量成本也有所不同。其中激

光跟踪测量成本最高，然后为三维激光扫描测量，再

是全站仪测量，GNSS 测量成本最低。

2.5　测量难度对比

2.5.1　全站仪测量

全站仪测量操作难度属中等水平，仪器功能模块

较多且操作流程复杂。操作人员需熟练掌握参数设置、

对中整平、数据采集等核心技能，并须通过专业机构

组织的系统培训与考核认证，取得相应上岗资质后方

可独立作业。

2.5.2　激光扫描测量

激光扫描测量属于高难度技术作业范畴，涉及精

密仪器的多参数协同控制与复杂数据处理。操作人员

除需具备扎实的测绘基础知识外，还应掌握点云数据

预处理、扫描路径优化等专业技能，同时需具备三维

建模软件的熟练操作能力。
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2.5.3　GNSS 定位测量

GNSS 定位测量实际操作难度中等，但设备安装与

参数配置环节存在较高技术门槛。要求操作人员理解

卫星信号接收原理、差分改正机制，能够独立完成基

站架设、坐标转换等关键操作，并熟练使用专业数据

处理软件。

2.5.4　无人机航测

无人机航测综合难度较高，涵盖飞行控制、影像

采集、后期处理全流程技术链。操作人员需具备空域

规划能力，掌握飞行姿态调整、重叠率控制等关键技术，

同时需熟悉航测数据处理软件的操作规范，并具备完

整的航测数据处理流程实施能力。

3　现代房屋建筑主要测量精度控制措施

3.1　做好测量仪器校准工作

在开展测量工作时，做好仪器校准工作，可加强对

仪器误差的控制，需进行定期校准，正式使用前进行核

查。如果是进行故障维修，实施维修后续复校。并且委

托第三方检测机构定期校准。校准工作实施过程中，应

基于规范展开全面校准。对于 GNSS 和全站仪，需每年

进行一次校准，对于三维激光扫描、激光跟踪设备，需

半年校准一次。并且仪器在使用前，需进行互检、自检，

明确仪器限量、参数等。开展故障维修后，应进行及

时复校，保证仪器在维修以后精度符合要求。

3.2　优化控制网的布设工作

在开展房屋建筑测量工作时，控制网为基准框架，

控制网在布设时的精度往往对后续测量精度具有直接

影响。在布设控制网过程中，需运用由整体向局部、由

高级向低级的方式，将工程规模和精度要求作为参考，

科学选择控制网等级。如果是高层住宅建筑，可布设

首级控制网或者加密控制网。间距分别是 300 ～ 500 m

和 50 ～ 100 m，如果是超高层建筑，除布设首级控制

网外，也需布设楼层控制网，保证间距在 20～ 30 m 之

间，在进行测量过程中，保证测量具有较高精度。同时，

在控制网布设过程中，应充分考虑便利性、稳定性。

在选取控制点时，结合地势高、通视良好区域，通过

钢管桩固定，设置比较明显的标识。如果是地形复杂

区域，借助于全站仪、GNSS，运用融合布设控制网方式，

通过运用全站仪，开展控制网加密布设，通过运用

GNSS，开展首级控制网布设，充分考虑效率以及精度 [6]。

3.3　优化处理测量数据

在开展测量工作时，通过优化处理数据，可以较

大程度上保证测量精度，借助数据处理算法以及软件，

尽可能减少误差。处理全站仪和 GNSS 数据时，结合最

小二乘法，避免出现偶然误差，保证坐标计算精度。

处理三维激光扫描点云数据时，结合迭代最近点算法，

实现多站拼接，尽可能避免出现拼接误差。并运用点

云去噪算法，有效去除环境噪声点，保证点云数据质

量。处理激光跟踪测量数据时，结合实时动态平均算法，

推动数据进行实时精度优化。最后，合理选择数据处

理软件，保证和测量设备之间的适配性 [7]。

3.4　重视环境误差防控

在防控环境误差过程中，应进行主动规避，并进

行实时监测和误差补偿。运用主动规避方式时，需参

考环境条件，合理选取测量时间。处于低温、高温天

气时，避免进行室外测量。如果风力超过五级，需避

免安装高精度构件。如果处于强光环境，需使用遮光

罩，避免全站仪产生过大瞄准误差。开展实时监测时，

应运用实时方式监测环境参数。可运用温湿度传感器，

有效监测温湿度。可运用风速仪，加强风力监测工作。

一旦环境参数超过允许范围，需停止测量。实施误差

补偿时，需参考环境监测数据，合理修正测量结果误差。

如果是封闭环境，需进行人工环境调控，可使用通风

设备，进而使测量工作在开展时能够获得比较稳定的

条件，尽可能防止环境误差。

4　结束语

随着建筑形态向高层化、复杂化、智能化方向发展，

现代房屋建筑测量工作需要运用多元化技术。不同技

术在精度、效率等方面有所不同，需根据工程精度要求、

所处阶段等，合理选取测量技术。给予测量精度控制充

分重视，借助多元化方式进行精度控制，尽可能防止测

量工作出现误差，保证房屋建筑测量质量，并且降低建

筑工程成本。未来，房屋建筑测量工作应积极和人工

智能、物联网等技术进行融合，确保测量工作的效果。
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