
第27卷 第4期 重 庆 建 筑 大 学 学 报 Vo1．27 No．4 

2005年 8月 Journal of Chongqing Jianzhu University Aug．_2005 

GPS技术在高层建筑物轴线监测中的应用 

刘 星， 姚 刚， 王吉明 
(重庆大学 土木工程学院，重庆 400045) 

摘要：为了满足现代施工需求，本文结合 GPS技术对重庆大学教学主楼轴线(垂直度)进行监 

测的工程 实例 ，对这项技 术的应用情况进行阐述。结果表 明，在 高层建筑施工 中，应用 GPS进 

行 轴 线监 测是 一种 行 之有 效 的方 法 。 
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Application of GPS Technology in High—rise Building Axis Monitoring 

LIU —Xing，YAO —Gang，WANG Ji—ming 

(College of Civil Engineering，Chongqing University，Chongqing 400045，P．R．China) 

Abstract：In order to meet the modem construction demand，in this paper，with the project where the GPS 

technology used to monitor the axis of main teaching building of Chongqing University(verticality)，the appli— 

c~ion of this technology is expounded．The result indicates，in high—rise construction，it is a kind of effec— 

tive method to use GPS to control the ax is． 
． 
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在高层建筑施工中，轴线和垂直度控制是施工质量控制的重点之一 J。目前，高层建筑施工平面 

基准传递的常用方法有：吊锤法、经纬仪交会法、激光铅直仪投点法和精密天顶基准法等。重庆大学教 

学主楼工程为高层建筑，吊锤法基准传递受风力和建筑物 自振等因素的干扰，其精确度受到影响；经纬 

仪交会法因自下而上逐层进行，存在误差积累问题 ；激光铅直仪投点法随建筑物高度的增加，光斑和光 

斑轨迹所形成的近似圆也逐步增大，确认其垂心可靠性变差；精密天顶基准法对施工环境的光线、通视 

等的要求高。要保证其测量放样的精确度或施工环境的要求，采用上述方法，需要采用一些附加措施， 

这无疑会对整个工程的施工进度、质量、成本等造成影响。 

GPS技术作为一种全新的定位手段。在工程控制测量中已逐步得到使用，其技术的先进性、优越性 

已为众多的工程技术人员所认同_】-3,6]。GPS定位技术精度高、速度快，全天候，无需通视 ，点位不受限 

制，并且误差不积累，可同时提供平面和高程的三维位置信息。因此，用 GPS技术对建筑物轴线进行控 

制，将能更好地满足高层及超高层建筑工程的施工需要。 

1 工程概况 

重庆大学主教学楼位于重庆大学 A区校园中部，建筑面积 70 032 m ，占地面积 12 000 m ，其中主 

楼平面为 38．20 m×41．10 m=1 570 m ，主楼高 +121．30 m；裙楼一 +20．30 m；裙楼二 +23．50 m，地上 

共29层(图 1)。该教学楼属于永久性高层建筑物。根据本工程技术特点，为对建筑物轴线进行监测， 

首先在施工区域外选择多个控制点，以构成 GPS基准控制网，作为重庆大学教学主楼的轴线控制基准， 
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称这些 GPS基准控制点为外控点。在转换层建立轴线控制坐 

标系，对标准层开始楼层、标准层中间楼层、标准层结束楼层 

进行了三次轴线检测。 

2 轴线控制坐标系的建立 

2．1 外控点的建立 

外控点作为建筑物的轴线控制的基准，对于平面控制而 

言，必要起算数据为4个，所以至少需要2个基准点。为了使 

每次检测施工放样轴线时有检核条件，所以应保证 3个基准 

控制点。为了不影响施工进度，考虑夜间进行校核工作，而有 

些基准控制点夜间无法使用，基准点宜布设4个以上。 

图 1 重庆大学主教学楼效果图 

根据施工现场附近良好的地质条件，认为施工现场的围墙外是稳 

定的。GPS基准控制网应该布设在围墙外，但也不必太远 ，以便于施测， 

同时，较小的网可能有更高的精度。外控点应该大致形成一个以主教学 

楼为中心的圆圈，不能偏于一侧，以保证良好的图形结构。同时，为了不 

受施工车辆的干扰，外控点均远离现场 100 m以上。校园内绿化覆盖率 

达 80％ ，现场附近有不少高楼 ，外控点应远离大树和建筑物以避免较强 

的多路径效应。经过踏勘分析论证，我们布设了位于教学主楼附近的图 

书馆(GPS01)、外语学院大楼(GPS02)、印刷厂大楼(GPS03)、教师住宅 

(GPS04)、钟楼(GPS05)五个基准控制点(下称外控点)，该五个外控点 

图2 重庆大学教学主楼 

GPS外控点分布略图 

构成了图形条件好 、可靠性高的 GPS基准控制网(图2)。图2中，5个外控点中，除 GPS05号位于喷水 

池边较为开阔的地面上外，GPS01、GPS02、GPS03、GPS04四个点均位于楼顶上，楼房均是钢筋混凝土结 

构，比较坚固，非常稳定。其中 GPS05号点距离施工区域最远，约300 m。标石采用混凝土现场浇制，标 

石面20 cm×20 cm，露出地面或者楼顶5 cm。标志采用 5～6 cm长的刻有十字丝的钢筋头。所有点均 

可长期使用。 

2．2 轴线控制坐标系的建立 

在主楼转换层，施工单位提供 了 A、B、C、D四个内控点 

(图3)。该四个内控点是用激光准直仪投影到转换层上，并作 

好墨线标志，用钓鱼线将内控点沿墨线标志交出内控点中心。 

以四个内控点坐标值的相对关系作为基准起算数据，建立轴 

线控制坐标系。并将五个外控点的坐标换算到该轴线控制坐 

标系中，从而统一了测量的基准。 
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图 3 重庆大学教学主楼 GPS检测内控点图 

式中：A ，B 为 P点在施工坐标系下的坐标；A。，B。为测量坐标系的原点在施工坐标系下的坐标； ， 

为 P点在测量坐标系下的坐标；O／为施工坐标系和测量坐标系的旋转角。 

2．3 首期 GPS施测 

2003年 12月23日进行了外控点与主楼轴线内控点的联测。此次观测，采用了3台Trimble 4600 ls 

GPS接收机与4台 Astech Promark2接收机相结合，对施工方所提供的4个内控点与4个外围控制点进 

行了同步观测 140 min的连续测量(图4)。 

在数据处理时，采用 mble公司的随机解算软件 TGO1．62对采样数据进行了处理。首先对外围 

控制点所形成的控制网进行数据处理，然后对外围控制点与主楼轴线内控点所形成联测网进行计算，求 

取外部基准网与内部控制点的坐标换算参数，从而建立了重庆大学主教学楼轴线控制坐标系(图5)。 
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3 主楼轴线 GPS检测报告 

3．1 施测情况 

2003年 12月至2004年6月，在建筑施工主体工程上升到标 

准层开始楼层(39．60 in)、标准层中间楼层(72．50 in)和标准层 

结束楼层(99．05 in)时共实施了 3次主楼轴线 GPS监控工作。 

施工单位用激光垂准仪把内控点 A、B、C、D投影到本层楼面上， 

并作好墨线标志。观测时，用钓鱼线将内控点沿墨线标志交出内 

控点中心，并用专用的玻璃板(板上有十字丝分划线)确定其投 

影中心。为了更好地分析比较内控点成果的精度，我们采用3台 

GPS01 ， 『／ 

嚣 篆 P静rom态a 图4⋯与拖 示意图 机，对内控点和外控点组成的网进行观测(静态定位模式)。同 一 ～⋯⋯⋯⋯⋯⋯～一⋯⋯ 
步2个时段的观测，各观测时段的时间长度为 45～60 min不等，数据采 

样间隔为 10 s，卫星高度角限值为 15。，卫星分布几何精度因子 PDOP不 

大于 6，各点平均重复设站数大于 2次。全网设计独立基线 10条，构成 

独立异步环 6个(图2)。观测过程中，严格按照规范执行要求进行仪器 

的置平、对中和丈量天线高。 

观测数据采用随机软件 GPSurvey进行基线解算，外业工作结束后 

及时下载数据 ，进行基线解算，对构成的同步环进行检验。在基线解算 ， 

过程中，对少量数据进行了人工干预：涉及残差较大和周跳较多的观测 

数据，对其卫星进行删除或截取有效时段，以保证基线解算的正确性和 

可靠性。 

3．2 数据对比分析 

图5 重大主楼轴线控制坐标系 

在施工的不同阶段分别进行了第一、二、三期观测，并将各期观测结果转换到统一的施工坐标系下， 

与设计值比较(表 1)。 ’ 

表 1 轴线坐标计算分析表 
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按重力矩法，可计算一、二、三期建筑物实际形心与设计形心的坐标差： 

Ax=∑mx,it／4(南北方向) 

△y=∑△yi'／4(西东方向) 

则总体偏差为： 

s = 可  
计算垂直度： 

K = s／h 

按照上述公式，计算垂直度得表2。 

表 2 垂直度计算分析表 

4 结束语 

1)根据目前对高(超高)层建筑物垂直度控制的一般规定 ：垂直度 ≤H／1 000～H／3 000，总偏 

差 s≤50 mm。表 2数值小于这个限差要求。因此，应用 GPS静态相对定位技术，能进行高层建筑物轴 

线监控，并能够达到传统激光准直法轴线放样精度，进行建筑物垂直度的检测。 

2)通过本次实践表明，应用 GPS技术实施高层建筑的轴线控制具有常规方法无法比拟的优越性， 

井可避免分阶段进行轴线传递而引起的误差积累。基于 GPS技术的的外控法对建筑物的轴线进行检 

测，受施工干扰影响小的特点，同时 GPS定位的高精度、快速度、工作方式灵活等特性会越来越明显，是 
一 种值得推广应用的新方法。 
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