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摘要：根据华北石油东风路市场改造工程建筑网桩的实际放样过程，解决在网桩放样过程中不通视

的技术问题。
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! 引言

放样网桩工作与测图工作相反，它是按照设计

和施工的要求，将图纸上设计的建筑网桩（包括平面

坐标和高程）在实地标定下来，作为基本参考（控制）

点，便于其它建筑物进行放样、施工。

目前，建筑物施工网桩的放样多采用控制网或

采用导线网测量的方法来完成。这种方法具有下列

特点：（!）施工面积小，点位精度要求高；（)）建筑物施
工网桩的利用率高；（"）受施工现场条件影响大。现
代工程的施工，常采用多层次、多部门立体交叉的作

业方法，施工现场各种建筑物的施工高度相差悬殊，

严重地影响了控制点间的相互通视。建筑网桩放样

时必须考虑放样的程序、方法及施工现场的布置情况

及建筑网桩的精度，否则会影响建筑网桩放样的质量

和进度，现以华北石油东风路市场改造工程建筑网桩

的实际放样过程为例，介绍常规测量放样方法的放样

过程、不通视问题的解决及其精度分析。

) 不通视建筑物施网桩的放样

)(! 粗放不通视建筑物施工网桩
)(!(! 测区现场概况（见图 !）

图 ! 东风路市场现状示意图

华北石油东风路市场现场情况是：测区内有两

个已知!等 IJK控制点（?E和 I)B），精度高，能满足

建 @ !桩至建 @ B桩放样的要求；东风路北侧建 @ !、
建 @ "南部建 @ ) 桩、建 @ E 桩之间有一座板房，高
度为 "米，二者不通视；同时，路两侧还有若干棵高
树（其控制桩建 @ !、建 @ )⋯⋯，下述文内皆用 +!、+)
⋯⋯表示）。

)(!() 坐标粗放
（!）计算放样数据
为了便于放样，建筑网桩坐标系统和已有控制

点坐标系统已换算成统一的建筑坐标系统。东风路

市场改造建筑网桩放样采用极坐标方法，以控制点

?E和 I)B的连线为轴线（后视）以 ?E 为极点建立极

坐标系，根据放样点和控制点的坐标，求出放样点到

极点的极距和极角。

（)） 粗放坐标点位（原始桩）
以 ?E 为测站，按角度、距离放样 +! 桩、+) 桩、+A

桩、+B桩，方向取盘左、盘右的中间位置，距离三次读
数，并在实地标定一个 A*;;（长）L A*;;（宽）L
)A*;;（高）的原始桩，作为点位标记。同样，以 +! 桩
为测站，以 +A桩为后视，按距离放样 +"桩；因 +)与 +E
之间有一座板房不通视，改变放样顺序，以 +" 桩为
测站，以 +!桩为后视，按角度、距离放样了 +E 桩，方
向取盘左、盘右的中间位置，距离三次读数；同样在

实地标定相同规格的中心桩。

（"） 建立复桩标志
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以原始桩为原点建立一个与测区整个建筑坐标

轴系一致的直角坐标系，在每条轴线上标定两个木

桩作为方向桩，四个方向桩的连线交点即为中心桩

坐标点位。目的是：一旦原始桩被破坏，把这四个方

向桩连线交点投影在标石上，可作为标石中心点位

（见图 #）。

图 # 复桩标志示意图

#$"$! 粗放标石
在所有的建筑网桩原始桩标定下来后，挖坑、浇

灌水泥、埋设铁板标志，通过四个方向桩的连线交点

的投影，把标志粗放在实地上，沉降并固定。

#$# 精放不通视建筑物施工网桩
#$#$" 原设计控制网
从 %" 桩出发，顺时针经过 %! 桩、%& 桩、%’ 桩、%(

桩、%#桩，再闭回到 %" 桩，形成一个矩形闭合导线
环，图形强度高、稳定、精度高，最后统一进行整体平

差，达到精度要求，如图 !所示。

图 ! 原设计控制网示意图

因现场实地情况有板房等障碍物，故不能直接

放出其相应点位。为了满足设计和施工的需求，在

%#、%(之间任意设定一个过渡点 )，从而形成一个如
图 (所示的多边形闭合环。

图 ( 现场放样作业示意图

为了提高精度，保证图形强度，)点的选择至关
重要。)点点位选择的好坏将直接影响到 图形强
度的大小和放样点位精度的高低。

#$#$# 确定 )点
为了确定 )点在整个平差中所起到的作用及选

择 )点的原则，进行下列试验：
实验一 在 %#桩和 %(桩之间非接近于直线、且

靠近 %#桩或 %(桩的位置上设定 )点，并对其闭合环
进行测量（见图 (）。
观测结果 闭合环的角度闭合差是 * "’秒，其

精度不高，仍没有达到预定的 "+秒精度，原因是多
边形图形强度不够，点 )与 % * (桩距离太近，仪器
的对中误差和观测误差影响太大。

实验二 在 %#桩和 %(桩之间接近于直线、靠近
%#桩和 %(桩中间的位置上设定 )点，如图 &所示。

图 & 试验二示意图

使点 )的角度接近于 ",+度，而且 )%"和 )%(的长
度基本相等，采用三联架法进行测量，控制参数与试

验一一样。

观测结果 闭合环的角度闭合差是 * - 秒，其
精度高于任意选取点位精度，达到了预定 "+秒的精
度，原因是多边形图形结构好，强度足够，可用此数

据来进行坐标平差计算。

#$! 坐标改正
#$!$" 求解坐标改正数
利用观测数据，采用导线测量平差程序，由计算

机计算出各个标石现场位置的实际值，计算结果如

表 "所示。

表 " 标石现场位置数据

点号
平差纵坐标

.

平差横坐标

/

理论纵坐标

.0

理论横坐标

/0

坐标 1改正数

（毫米）

坐标 2改正数

（毫米）

%" &#"$&-" &"!$--# &#"$’++ &"($+++ -（向北） ,（向东）

%# (-+$&-" &"!$--( (-+$’++ &"($+++ -（向北） ’（向东）

%! &#"$’++ 3"3$+++ &#"$’++ 3"3$+++ + +

%( (-+$&-" 3"’$--’ (-+$’++ 3"3$+++ -（向北） (（向东）

%& &#"$’++ -!3$(++ &#"$’++ -!3$(++ + +

%’ (-+$’+’ -!3$(+3 (-+$’++ -!3$(++ ’（向南） 3（向西）

) &+,$&+! &’-$&"#
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"$%$" 绘制每个坐标点位改正数米格纸图（见图
&）。

图 & 点位改正示意图

"$%$% 实地点位改正
将米格纸图中的实地点位 !投影在要改正的标

石中心上，将 ’方向对准测区坐标系统的 ’方向，
然后在理论点位 "处投影，刻划点位，标定下来，此
点位则是本标石的真正坐标点位。

% 点位精度分析

放样建筑网桩的主要误差来源包括：对中误差；

测角误差；坐标标定误差。放样建筑网桩点的中误

差为 (" ) (*
" +（, - .）·［（, - .）+ "!"#（/）］·(*

" +
［（(/ - 0）·,］" +（1·,）" + 2"

式中：(* 为对中误差；(/ 为测角误差；0 )
"#&"&3；,为边长；.为光速；1为测距误差；2为标定
误差。

东风路市场改造东段建筑网桩放样精度评定采

用相对误差进行精度评定。相对精度误差公式：

! - 4 ) ! -（5 -!）
式中：5为边长；

!) 6边长理论值 7边长实际值 6。

表 3 精度评定表

边号 理论值 抽检查 差值（((） 相对精度

东 8% 7东 83 ""#$9## ""#$%:: 7 ! ! - ""#9##

东 8% 7东 8! "#%$### "#%$##! ! ! - "#%###

东 8% 7东 89 %!$### %#$::& 7 9 ! - ;###

经抽样检验，各点的点位误差均在测量规范的

要求下，能够满足设计、施工的要求。

9 解决遗留问题

大家或许注意到，在整个放样实测过程中，均未

考虑 <点对整体坐标平差的影响，也就是 <点对现
场点位标定的影响程度。是否考虑 <点的影响，怎
样处理该影响？笔者认为有如下两种情况：

（!）<点不参与点位标定平差
在本例中，由于 <点参加了坐标整体平差计算

过程，闭合环点位平差总误差数值为：4 ) 5=<（4!>"

+ 4!?"）) !#((，<点分配到误差数值是 !$9((，由于
此项误差数值比较小，同时也没有超过其它建筑网

桩点位数值，对整体的其它点位标定产生的影响不

大，可以忽略不计，不考虑 <点的影响。
（"）<点参与标定平差
由于 <点参加了坐标整体的平差计算过程，它

也分得了相应数量的误差数值，如果它分配到误差

数值较大，超过了其它建筑网桩点位数值，这时必须

考虑它对全局的影响。如何将 <点误差分配给其它
点，使 <点的误差改化为零。把 <点误差分配给其
它点的原则是过 <点的直线上的点，并且还要按边
长分配各自的误差，其分配总和等于 <点的误差。
对于本例来说，假若 <点对全局的影响较大，此

时就应把它纳入整体平差中去。如 40 ) 3((，过 <
点的直线有两条：<、8" 连成的线和 <、89 连成的线，
应把 3 ((的误差分到这两个点上去。
分配公式：

@8" )｛5<8" -!（5<8" + 5<89）｝·40
) "$9（((）

式中：5<8"为点 <到 8"桩的长度；

5<89为点 <到 89桩的长度；

@89 ) " A&((。

8"桩和 89桩现在分得了 <点的误差，再加上整体平
差时所分配到的误差，可计算出这两个点总的改正

数，绘制相应的米格纸图，将其投影到实地标石上进

行改正，然后要对其进行精度的检验，满足精度即

可。
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