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摘      要  ：  �工程测绘技术管理对建筑项目意义重大，需依托 PDCA循环等理论。在建筑设计与施工阶段有不同实践，且其项目风

险有特征和分类，应构建风险管理体系。通过基于 GIS的实时监测等系统实现二者协同，需优化数据治理、创新组织

架构，数字孪生和边缘计算将推动其发展。
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Abstract  :  � Engineering surveying and mapping technology management is of great significance to construction 

projects and needs to rely on theories such as the PDCA cycle. There are different practices in the 

architectural design and construction stages, and the project risks have their own characteristics and 

classifications. A risk management system should be established. To achieve the synergy between 

the two through systems such as real-time monitoring based on GIS, it is necessary to optimize data 

governance and innovate organizational structures. Digital twins and edge computing will drive its 

development.
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引言

随着《全国基础测绘中长期规划纲要（2015 - 2030年）》的颁布，工程测绘技术管理与风险管理在建筑项目中的重要性愈发凸显。

工程测绘技术管理涵盖项目多环节，对建筑质量、进度、成本影响重大，且需依托 PDCA循环等理论。同时，风险管理能应对其不确定

性与潜在损失性。二者协同应用，从设计到施工阶段，借助各类技术与机制确保项目顺利推进。优化数据治理体系、创新管理架构可提

升协同效果，而数字孪生与边缘计算等新兴技术也为其发展带来广阔前景。

一、工程测绘技术管理概述

（一）工程测绘技术管理基本概念

工程测绘技术管理，主要是对工程测绘过程中涉及的各项技

术活动及其相关资源进行科学、有效的组织、协调、控制和监

督 [1]。其定义范畴涵盖从测绘项目的规划设计，到具体实施过程

中的技术操作规范，再到成果的审核与应用等多个环节。工程测

绘领域具有专业性强、精度要求高、受环境因素影响大等特性。

在建筑项目里，工程测绘技术管理与质量紧密相连，精准的测绘

技术是保障建筑工程质量达标的基础；与进度相关，合理规划测

绘流程能避免因测绘延误导致的工程整体进度滞后；与成本也存

在关联性，高效的技术管理可减少重复测绘等不必要成本，实现

资源优化配置，确保建筑项目顺利推进。

（二）工程测绘技术管理理论基础

工程测绘技术管理需依托一系列理论基础。PDCA循环理论是

重要的基础之一，该理论包括计划（Plan）、执行（Do）、检查

（Check）和处理（Act）四个阶段，通过不断循环这四个步骤，

可对工程测绘技术管理流程进行持续优化与改进，确保测绘工作

始终朝着预期目标推进 [2]。BIM技术支撑体系也至关重要，它以

三维信息模型为载体，整合工程测绘过程中的各类数据信息，实

现数据的高效共享与协同工作，为工程测绘技术管理提供直观、

准确的决策依据。三维激光扫描技术则能快速获取物体表面的三

维空间信息，生成高精度的点云数据，在复杂地形地貌测绘及建

筑结构监测等方面优势显著，为工程测绘技术管理提供可靠的数

据采集手段，保障测绘数据的准确性与完整性。
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二、建筑项目中的工程测绘技术管理应用分析

（一）技术管理在建筑设计阶段的应用

在建筑设计阶段，工程测绘技术管理通过研究数字化测绘技

术，实现管理流程创新。在方案验证方面，借助数字化测绘技术

精准获取地形、地貌等基础数据，为设计方案提供可靠依据，判

断方案的可行性与合理性，确保设计方案符合实际场地条件 [3]。

在冲突检测中，利用该技术构建建筑信息模型（BIM），整合各专

业设计信息，提前发现不同专业设计之间潜在的空间冲突、管线

碰撞等问题，避免施工阶段的变更与返工，降低成本与工期延误

风险。同时，通过数字化测绘技术搭建多专业协同平台，促进建

筑、结构、给排水、电气等各专业间的数据共享与实时沟通，打

破信息壁垒，提高协同设计效率与质量，使设计成果更加完善，

为后续施工顺利进行奠定基础。

（二）施工阶段测绘技术管理实践

在施工阶段，工程测绘技术管理实践主要体现在施工放样误

差控制、进度匹配算法及超高层建筑变形监测管理方面。施工放

样时，精确控制误差是关键，需采用先进测量仪器与合理测量方

法，严格按照规范操作，将误差控制在允许范围内，确保建筑结

构位置准确 [4]。进度匹配算法则借助测绘数据，实现施工进度与

计划的实时对比，及时发现偏差并调整，保障施工按计划推进。

对于超高层建筑，变形监测管理尤为重要，通过定期对建筑进行

变形监测，获取沉降、倾斜等数据，分析变形趋势，为施工决策

提供依据，确保超高层建筑施工安全与质量。

三、工程测绘风险管理体系构建

（一）测绘项目风险特征与分类

工程测绘项目风险具有独特特征与多种分类。从特征来看，

风险具有不确定性，仪器何时出现故障难以精准预知，像仪器内

部零部件老化，可能突然导致测量数据偏差，影响测量精度和效

率 。风险还具潜在损失性，数据异常若未及时发现，基于错误数

据进行的工程设计与施工，会造成巨大经济损失。就分类而言，

仪器故障风险，如仪器精度下降、部件损坏，直接影响测量结果

准确性。数据异常风险，包括数据采集错误、传输丢失等，会误

导后续工程决策。环境干扰风险，如恶劣天气、复杂地形，增加

测量难度与误差。这些风险源及其影响机理相互交织，系统性地

影响着工程测绘项目的顺利推进 [5]。

（二）风险评估与控制策略

构建工程测绘风险管理体系时，风险评估与控制策略十分关

键。构建 FMEA风险矩阵量化评估模型，可对工程测绘过程中

的各类风险进行量化分析。该模型通过综合考虑风险发生的可能

性、影响程度等因素，对风险进行评级，清晰呈现不同风险的优

先级 [6]。基于此评估结果，提出智能传感器部署与动态校验的防

控对策。智能传感器能够实时、精准获取测绘数据，降低因人工

操作等带来的误差风险。同时，动态校验机制可定期或不定期对

传感器采集的数据及测绘结果进行校验，及时发现并纠正潜在错

误，确保测绘数据的准确性和可靠性，有效控制工程测绘风险，

保障建筑项目的顺利推进。

四、工程测绘技术与风险管理协同应用模式

（一）技术 -风险双维管控机制

1.基于 GIS的实时监测系统

在建筑项目中，基于 GIS的实时监测系统是实现工程测绘技

术与风险管理协同应用的关键部分。该系统借助 GIS强大的空

间分析与数据处理能力，对建筑项目进行全方位、实时的监测。

它能整合来自多种测绘手段的数据，如北斗定位与倾斜摄影技术

获取的空间数据，构建起动态的项目空间模型。通过对模型的实

时分析，系统可迅速察觉潜在风险点，如建筑物的变形、位移等

情况，并及时发出预警 [7]。同时，利用 GIS的可视化功能，以直

观的图形界面展示项目的实时状态和风险分布，为管理人员提供

准确的决策依据，使得工程测绘技术与风险管理紧密结合，从技

术和风险两个维度对项目进行有效管控，确保建筑项目的顺利

推进。

2.风险预警与应急响应机制

在工程测绘技术与风险管理协同应用模式下，风险预警与应

急响应机制至关重要。借助开发的神经网络算法驱动的风险态势

预测与处置预案生成系统 [8]，能够对工程测绘过程中的潜在风险

进行实时监测与精准预警。该系统依据测绘数据及相关风险因

素，通过神经网络算法分析，敏锐捕捉风险迹象，提前向项目团

队发出警报。一旦风险预警触发，应急响应机制即刻启动，系统

迅速生成针对性的处置预案，明确各部门职责、应急流程与应对

措施，确保项目团队能在第一时间有序应对风险，将风险损失降

至最低，有力保障建筑项目的顺利推进。

（二）典型项目协同应用分析

1.地铁隧道贯通测量案例

在地铁隧道贯通测量这一典型项目中，工程测绘技术与风险

管理的协同应用至关重要。地铁隧道施工环境复杂，存在诸多风

险，如隧道偏差导致无法准确贯通，影响后续运营安全。在该项

目里，运用高精度的工程测绘技术，如先进的全站仪测量、三维

激光扫描等手段，对隧道的掘进方向、位置等进行实时监测 [9]。

同时，结合风险管理，提前识别出因测量误差、地质变化等可能

引发的贯通风险。通过建立风险评估模型，对各类风险进行量化

分析，针对不同风险制定相应的应对措施。例如，当监测到测量

数据出现异常偏差，可能影响贯通时，及时调整测量方案，并采

取地质超前预报等措施，以降低风险，确保隧道顺利贯通，实现

工程测绘技术与风险管理的有效协同，保障项目的安全与质量。

2.异形结构施工监测案例

在某异形结构建筑项目中，其独特的造型给施工带来诸多挑

战。为确保施工安全与质量，工程测绘技术与风险管理紧密协

同。借助高精度的激光扫描测绘技术，对异形结构的实时形态进

行精准采集，获取详细的空间数据。基于这些数据，构建三维模

型，直观呈现结构状态。同时，结合风险管理，识别潜在风险
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点，如结构变形、应力集中等。例如，通过对数据的分析，预测

某一区域因受力不均可能产生的变形风险。利用风险可视化管理

技术路径 [10]，将这些风险直观地展示在三维模型上，使施工人员

和管理人员能清晰了解风险位置与程度，进而提前制定针对性的

防范措施，有效降低施工风险，保障异形结构施工的顺利进行，

实现工程测绘技术与风险管理的高效协同。

（三）协同应用系统优化路径

1.数据治理体系优化

在工程测绘技术与风险管理协同应用中，数据治理体系优化

极为关键。建立点云数据处理与 BIM模型更新的标准化流程，能

确保数据的准确性与一致性。要对数据采集环节严格把控，明确

各类测绘设备的数据采集标准，减少误差。针对点云数据处理，

制定统一算法与参数设置规范，提高处理效率与质量。在 BIM模

型更新方面，依据点云数据处理结果，建立清晰的更新规则与流

程，保证模型及时准确反映建筑实际情况。同时，构建数据质量

监控机制，定期对处理后的数据及更新的模型进行质量评估，及

时发现并纠正数据偏差，以此提升数据治理水平，为工程测绘技

术与风险管理协同应用提供坚实的数据支撑。

2.管理组织架构创新

为实现工程测绘技术与风险管理的协同，需创新管理组织架

构。设计适应智慧工地要求的矩阵式测绘技术管理团队，该团队

打破传统层级限制，以项目为导向，横向整合测绘技术专业人

员，纵向对接风险管理各环节。一方面，技术人员按专业技能分

组，如地形测量组、数据处理组等，确保测绘技术精准实施；另

一方面，与风险管理流程紧密结合，从项目规划阶段的风险识

别，到施工过程中的风险监控，测绘团队都深度参与，及时提供

准确数据支持风险评估与决策。这种矩阵式架构既发挥了专业技

术优势，又强化了与风险管理的协同，使建筑项目在高效的测绘

技术保障下，有效应对各类风险，提升整体建设质量与效率。

五、总结

工程测绘技术管理与风险管理在建筑项目中发挥着关键作

用。二者集成应用可有效提升建筑项目的整体质量与安全性。通

过精准的测绘技术管理，能够获取精确数据，为项目规划与实施

提供可靠依据，同时结合风险管理，提前识别潜在风险并制定应

对策略，减少损失与延误。数字孪生技术在工程测绘领域前景广

阔，它可构建与实体建筑对应的虚拟模型，实现对建筑全生命周

期的精准模拟与监控，助力项目各方实时掌握建筑状态。边缘计

算的发展也将推动工程测绘技术变革，能在数据源头快速处理分

析大量测绘数据，提升数据处理效率与实时性，降低数据传输成

本与延迟，为建筑项目的高效推进提供有力支持。
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