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摘要：建筑工程测量是工程项目实施前期的核心基础性工作，测量数据的精

准度直接影响工程设计、施工定位以及最终竣工质量。本文结合建筑工程测量的

实际作业流程，系统梳理了仪器设备、观测人员、外部环境以及测量方法四个维

度的误差产生来源，分析不同类型误差对测量结果的影响机制，并针对性提出分

层级的误差控制措施，为提升建筑工程测量精度、保障工程项目顺利推进提供参

考。
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一、引言

建筑工程从规划设计阶段的地形测绘，到施工阶段的轴线定位、标高控制，

再到竣工阶段的验收测量，每一个环节都依赖高精度的测量数据支撑。测量误差

的存在是不可避免的客观现象，但如果误差超出合理范围，会导致轴线偏移、标

高错误，甚至引发结构安全隐患，造成工期延误与经济损失。

二、建筑工程测量中主要误差来源分析

建筑工程测量误差的产生并非单一因素作用的结果，而是贯穿测量作业全流

程的多因素共同作用，结合实际作业场景可归纳为以下四类：

2.1 仪器设备自身误差

任何测量仪器都存在设计、制造以及调校过程中的偏差，这是产生系统误差

的核心来源之一。传统测量仪器如水准仪，视准轴与水准管轴不平行会产生 i 角

误差，每公里高差测量会产生累计偏差；全站仪的度盘偏心差、横轴倾斜误差，

会直接影响角度测量精度，即使是当前广泛应用的 GNSS 接收机，也会因为卫星

信号接收机的内部噪声、钟差等产生固定偏差。此外，仪器长期使用过程中出现

的磨损、磕碰，也会导致原有精度下降，例如钢卷尺经过多次拉伸后产生塑性变

形，实际长度与标称长度存在偏差，在大尺寸距离测量中会产生显著的累计误差。

部分工程项目为控制成本，使用超过检定周期的测量仪器，仪器误差长期得不到

校正，会导致测量结果系统性偏离真实值。



2.2 观测人员操作误差

测量作业最终由人工完成，观测人员的专业能力、操作习惯以及视觉生理限

制都会产生偶然误差与人为误差。一方面，不同观测人员的读数习惯存在差异，

在进行水准尺读数、人工测角时，对水准气泡居中的判断、对十字丝交点对准目

标的判断都会存在偏差，普通人眼的分辨极限约为 60秒，即使放大后也会存在

0.1 毫米左右的视觉误差，在远距离测量中会被放大为较大的点位误差。另一方

面，部分一线测量人员专业素质不足，不按照规范流程操作，例如测量前未对仪

器进行对中整平，对中偏差超过 1毫米，会导致水平角测量出现不可忽略的误差；

还有部分人员记录数据时出现笔误，或者在布设控制网时选点不合理，从源头上

引入了人为误差。

2.3 外部环境条件误差

建筑工程测量多为户外作业，环境条件的变化会对测量结果产生显著影响，

这类误差多属于偶然误差，难以完全消除。气象条件是最常见的环境影响因素，

大气折光会导致光线传播路径发生弯曲，在进行高精度三角高程测量时，大气折

光差和地球曲率差会共同影响高差测量结果，气温升高会导致大气密度分布不均

匀，折光系数变化增大误差；风力过大导致仪器架腿晃动，会使得观测目标无法

稳定对准，产生读数偏差；温度变化还会使得测量仪器的部件发生热胀冷缩，例

如钢卷尺在 30摄氏度环境下比 20摄氏度标称温度下长度增加约 0.0012 倍，100

米测量长度下会产生 1.2毫米的偏差。

2.4 测量方法与方案误差

测量方案的合理性、测量方法的选择也会引入误差，这类误差属于方法性误

差。例如在控制网布设过程中，控制点密度不足，或者起算数据本身存在误差，

会导致整个控制网的精度下降；在采用闭合水准路线测量时，如果路线长度过长，

累计误差会超过允许偏差；部分工程项目为了加快测量进度，随意简化测量流程，

将必要的多次观测改为单次观测，无法抵消偶然误差的影响；还有部分测量人员

对不同测量方法的适用范围认知不足，在高精度测量场景中使用低精度测量方法。

三、建筑工程测量误差的控制措施

针对不同类型的误差来源，需要采取针对性的控制措施，从制度、技术、人

员多个层面构建误差控制体系，将误差控制在允许范围内。



3.1 强化仪器设备的精度管控

首先要建立完善的测量仪器检定制度，所有投入使用的仪器必须经过法定计

量机构检定，确保仪器各项参数符合精度要求，严禁使用超过检定周期或者检定

不合格的仪器。对于常用测量仪器，测量作业前要进行常规校正，例如水准仪作

业前要进行 i 角校正，全站仪作业前要进行 2C 差校正，消除仪器自身的系统误

差。其次，要根据测量精度要求选择合适精度等级的仪器，例如一级导线测量需

要选用不低于 2秒级的全站仪，高精度水准测量需要选用 DS1 级以上的水准仪，

不能为了降低成本选用低精度仪器满足高精度测量需求。

3.2 提升观测人员专业能力

观测人员是控制测量误差的核心主体，首先要加强人员的专业技能培训，定

期组织测量规范、仪器操作、数据处理等内容的培训，考核合格后方可上岗作业，

让一线测量人员充分认识误差控制的重要性，掌握规范的操作流程。其次，要培

养测量人员的质量意识，要求测量人员严格按照规范流程作业，测量前必须完成

对中整平，对重要测量点位必须进行多次观测，不能随意简化作业流程。此外，

可以通过合理安排作业时间避免人员长时间疲劳作业，对于高精度测量任务，可

以安排双人复核观测与记录，减少人为失误的概率，同时引入奖惩机制，对测量

精度达标、无失误的测量团队给予奖励，对因人为失误造成较大误差的予以追责，

强化人员的责任意识。

3.3 降低环境因素对测量精度的影响

针对环境因素产生的误差，可以通过优化作业时间、采取技术补偿等方式降

低影响。首先，要合理选择测量作业的时机，避免在大风、高温、大雾等恶劣天

气条件下进行高精度测量，例如水准测量可以选择在早晨或者傍晚大气稳定的时

段进行，减少大气折光的影响；GNSS 测量要避开建筑物遮挡、信号反射强烈的

区域，选点时尽量选择视野开阔的位置，减少多路径效应的影响。其次，可以通

过数学模型对环境误差进行修正，例如钢卷尺测量时根据实际作业温度对测量结

果进行温度改正，三角高程测量时加入地球曲率和大气折光改正，抵消系统性的

环境误差。

四、结语

建筑工程测量中的误差不可避免，但其产生存在明确的规律性，通过系统分

析误差来源，从仪器、人员、环境、方法四个维度采取针对性控制措施，能够将



误差控制在工程允许的范围内，保障测量数据的精度。在工程实践中，需要建立

全流程的测量质量控制体系，从测量方案编制、仪器检定、现场作业到数据处理，

每一个环节都落实误差控制要求，才能为建筑工程的设计与施工提供可靠的测量

数据支撑，避免因测量误差引发工程质量问题，保障工程项目的安全与效益。随

着智能测量技术的发展，GNSS、BIM 等新技术在工程测量中的应用越来越广泛，

也为误差控制提供了更多技术手段，未来需要进一步探索新技术条件下的误差控

制方法，不断提升建筑工程测量的精度水平。
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