T

ICS  91.010.30      
CCS  P 20

团体标准
     T/CWDPA XXX—2026
[image: ]




超高层建筑结构施工精度控制规程
Specification for construction precision control of super high-rise building structures
（征求意见稿）


[bookmark: _GoBack]





2026-X-XX发布                                  2026-X-XX实施

T/CI 351-2024


中国西部开发促进会 发 布 




[bookmark: BookMark1][bookmark: _Toc3964][bookmark: _Toc212233054][bookmark: _Toc212483966][bookmark: _Toc12379][bookmark: _Toc212485107]
目次
前言	II
超高层建筑结构施工精度控制规程	1
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语和定义	1
4 基本规定	2
5 施工测量控制	2
6 混凝土结构精度控制	4
7 钢结构精度控制	5
8 钢-混凝土组合结构精度控制	6
9 施工监测与预警	7
10 精度验收	8
11 资料管理与安全要求	9
错误！文档中没有指定样式的文字。
T/CWDPA XXX—2026

1
[bookmark: _Toc227050196][bookmark: BookMark2]前言
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[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了超高层建筑结构施工精度控制的基本规定、施工测量控制、混凝土结构精度控制、钢结构精度控制、钢-混凝土组合结构精度控制、施工监测与预警、精度验收、资料管理及质量安全保障等内容。
本文件适用于高度 100m 及以上的超高层建筑混凝土结构、钢结构、钢-混凝土组合结构施工全过程的精度控制、测量监测、偏差调整与验收管理。
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[bookmark: _Toc113282592][bookmark: _Toc97192966]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50026—2020 工程测量标准
GB 50204-2015  混凝土结构工程施工质量验收规范
JGJ 99—2015 高层民用建筑钢结构技术规程
GB 50300—2013 建筑工程施工质量验收统一标准
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下列术语和定义适用于本文件。

超高层建筑 super high-rise building
高度 100m 及以上的居住建筑、公共建筑及综合类建筑。

施工精度控制 construction precision control
在超高层结构施工全过程中，通过测量控制、工艺优化、安装定位、动态监测与偏差纠正等技术手段，使结构位置、尺寸、标高、垂直度、变形等指标处于规定限值内的活动。

竖向投测 vertical projection
将首层平面控制点、轴线、标高通过专用测量仪器向上传递至各施工楼层的测量作业。

垂直度偏差 verticality deviation
结构竖向构件、整体建筑立面相对于理论铅垂线的偏移量。

累计误差 cumulative error
随楼层升高、施工工序增多而逐级叠加的尺寸与位置偏差。

内控法 internal control method
在建筑物内部设置控制点，通过激光铅垂仪向上投测轴线与点位的测量方法。

外控法 external control method
在建筑物外部设置基准控制点，通过全站仪进行楼层定位与校核的测量方法。

变形监测 deformation monitoring
对超高层结构在施工荷载、风荷载、温度作用下的沉降、倾斜、位移、应力、应变进行的连续观测。

精度验收 precision acceptance
对结构施工完成后的轴线位置、标高、垂直度、截面尺寸、平整度等指标进行检查、复核与确认的活动。

三检制度 three-inspection system
施工过程中由作业班组自检、工序交接互检、专业人员专检相结合的质量与精度检查制度。
[bookmark: _Toc227050201]基本规定
超高层建筑结构施工精度控制应遵循先整体后局部、高精度控制低精度、分级布设、逐级校核、动态监测、及时纠偏的原则。
施工前应编制专项施工精度控制方案，方案应包括下列内容：
测量控制体系布设；
各分项工程精度控制指标；
施工工序与精度控制流程；
偏差限值与纠正措施；
施工监测与预警方案；
精度验收与资料管理要求。
施工精度控制应覆盖测量放线、钢筋工程、模板工程、混凝土工程、钢结构安装、组合结构施工、吊装定位、预应力施工全工序。
[bookmark: OLE_LINK1]施工测量仪器应经校准合格，精度等级应符合 GB 50026的规定，仪器设备应建立台账，定期检定。
超高层建筑应实行分层控制、分段验收、逐级闭合、全过程可追溯的精度管理体系。
各工序验收合格后方可进入下道工序。
结构施工精度应满足设计要求，并应符合本文件的规定。
施工过程中应采取防风、防振、温控、防扰动措施，减少环境因素对施工精度的影响。
当大风（风速≥10m/s）、暴雨、高温、严寒等恶劣天气时，应暂停室外测量、吊装及高空精度控制作业。
[bookmark: _Toc227050202]施工测量控制
一般规定
施工测量应建立平面控制、高程控制、竖向投测、变形监测四维统一控制体系。
所有控制点应进行闭合验算与周期性复核。
测量仪器应采用全站仪、电子水准仪、激光铅垂仪、GPS 接收机等设备，并在检定有效期内使用。
测量人员应具备相应资质与作业能力。
测量作业前应编制专项测量方案，明确控制网布设、测量方法、允许偏差、复核制度、数据处理流程，经技术负责人审批后实施。
测量作业应执行双测复核制度，由不同测量人员、不同仪器设备进行独立测量与校核，确保数据准确。
平面控制网布设
应根据建筑总平面、结构形式、高度与场地条件布设一级、二级平面控制网。
控制点应布置在稳定、不易扰动、通视条件好的区域，远离施工振动源与沉降影响区。
控制网应采用闭合导线或附合导线形式，点位数量不少于 4 点，形成闭合图形，边长应均匀分布，角度宜接近 90°，避免出现短边或极角。
平面控制网主要技术指标应符合表 1 的要求。
超高层平面控制网技术指标
	控制网等级
	适用建筑高度
	测角中误差（″）
	边长相对中误差
	方位角闭合差（″）
	闭合差限值

	一级
	≥300m
	±1.0
	≤1/250000
	±2√n
	≤2√n mm

	二级
	100m～300m
	±1.5
	≤1/150000
	±3√n
	≤3√n mm



注：n 为控制网测站数。
高程控制网布设
高程控制网应采用二等水准测量建立，首级高程控制点不应少于 3 个，形成闭合或附合水准路线，确保高程基准统一、可靠。
高程传递应采用悬挂钢尺法、电子水准测量法或激光标高传递法。
每层高程传递应进行往返观测与闭合校核，误差超限应重新传递。
高程控制网的精度要求应符合表 2 的规定。
高程控制网精度要求
	控制网等级
	每千米高差中误差（mm）
	往返闭合差（mm）
	附合路线闭合差（mm）

	二等
	≤±0.3
	≤±0.6√L
	≤±1.0√L



L 为水准路线长度（km）。
竖向投测与轴线传递
竖向投测优先采用内控法，使用激光铅垂仪进行。
当内控条件受限（如核心筒未封闭、点位被遮挡）时，可采用外控法结合全站仪投测。
投测点位应布置在核心筒、角柱、电梯井等关键位置，数量不少于 4 点。
每层投测完成后，应进行对角线校核、边长校核、角度校核。
采用不同仪器或不同人员进行复核，确认偏差符合要求后方可进行楼层放线。
竖向投测允许偏差应符合表 3 的规定。
竖向投测允许偏差
	投测类型
	单层投测偏差（mm）
	50m 高度累计偏差（mm）
	100m 高度累计偏差（mm）
	总高（H）累计偏差（mm）

	内控法激光投测
	≤±2
	≤±5
	≤±8
	≤H/10000 且≤±15

	外控法全站仪投测
	≤±3
	≤±6
	≤±10
	≤H/8000 且≤±20



楼层放线与复核
楼层放线应根据投测控制点进行轴线、边线、轮廓线、模板线、钢筋定位线、预埋件定位线的弹放与标注，标注应清晰、统一，包含楼层、轴线编号、测量人员等信息。
放线完成后应进行双检制复核，由测量负责人组织复核，偏差超限必须重新投测并分析原因，严禁隐瞒偏差进入下道工序。
楼层放线记录应包含测量日期、楼层编号、控制点坐标、投测数据、复核结果、测量与复核人员签名，形成可追溯资料。
[bookmark: _Toc227050203]混凝土结构精度控制
一般规定
混凝土结构施工应实行全过程精度控制，涵盖模板工程、钢筋工程、混凝土浇筑、预埋件与预留孔洞、构件成型等各环节，确保结构位置、尺寸、标高、垂直度符合设计要求。
所有工序应执行 “样板引路、三检制度、验收确认”，模板、钢筋、预埋件等隐蔽工程验收合格后方可浇筑混凝土，上道工序不合格不得进入下道工序。
混凝土结构施工精度应符合 GB 50204—2015 及本文件的规定，关键部位应实施重点精度控制，增设检测频次。
模板工程精度控制
模板体系应采用钢模板、铝合金模板或定型模板，根据结构形式与施工阶段合理选择。
模板及支撑体系应经设计计算确定，具备足够的强度、刚度与稳定性，防止胀模、跑模、沉降、变形。
模板安装前应清理表面杂物，涂刷脱模剂，模板拼缝应严密，缝隙采用密封胶条或腻子封堵，避免漏浆影响构件外观与尺寸精度。
模板安装的允许偏差应符合表 4 的规定。
模板安装允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差
	检验方法
	适用部位

	轴线位置
	±3
	钢尺量测
	所有构件

	截面尺寸
	+3，-3
	钢尺量测
	柱、墙、梁

	层高垂直度
	≤3
	2m 靠尺 + 塞尺量测
	柱、墙、竖向构件

	表面平整度
	≤3
	2m 靠尺 + 塞尺量测
	墙、板、梁底面

	相邻板面高低差
	≤1
	钢尺量测
	模板拼接处

	模板标高
	±3
	水准仪或水准仪 + 钢尺量测
	所有构件

	预留孔洞中心位置
	±3
	钢尺量测
	预留洞口、洞口



钢筋工程精度控制
钢筋加工应在加工厂集中进行，严格按设计图纸下料、弯曲、制作，加工尺寸偏差应符合规范要求，进场钢筋应进行外观检查与力学性能复检。
钢筋安装应采用定位框、定位箍、马凳、保护层垫块等措施进行精准定位，确保钢筋间距、排距、保护层厚度、锚固长度符合设计与施工要求。
梁柱节点、核心筒暗柱、连梁、剪力墙边缘构件等关键部位的钢筋，应实行100% 复核，并绘制钢筋排布图，按图施工，避免钢筋碰撞、错位、漏放。
钢筋安装的允许偏差应符合表 5 的规定。
钢筋安装允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差
	检验方法
	适用部位

	绑扎骨架中心线位置
	±3
	钢尺量测
	梁、板、柱骨架

	受力钢筋间距
	±3
	钢尺量测，连续量测 5 档
	所有受力钢筋

	箍筋间距
	±5
	钢尺量测，连续量测 10 档
	柱、墙、梁箍筋

	保护层厚度
	±2
	保护层厚度测定仪或钢尺 + 垫块
	所有钢筋

	钢筋弯折角度
	±1°
	量角器量测
	弯折钢筋

	纵向受力钢筋排距
	±3
	钢尺量测
	多层钢筋排



混凝土浇筑精度控制
混凝土浇筑应分层分段、均匀对称进行，分层厚度应根据振捣方式、构件形式确定，一般不宜超过 500mm。
浇筑速度应控制，避免冲击模板、钢筋、预埋件，导致移位或变形。
混凝土振捣应采用插入式振捣器或平板振捣器，振捣应密实、均匀，避免漏振、过振、离析，确保混凝土强度与密实度，同时防止模板胀模、钢筋下沉。
浇筑过程中应安排专人对模板、钢筋、预埋件、预埋管线进行全程监测，发现移位、变形、松动等问题，应立即停止浇筑并采取纠正措施，处理合格后方可继续浇筑。
混凝土成型后应及时进行养护，采用洒水养护、覆盖养护或喷涂养护剂，控制收缩裂缝与温度裂缝，确保结构尺寸稳定与外观质量。
养护时间应符合设计与规范要求，一般不少于 7d，大体积混凝土应延长养护时间。
预埋件与预留孔洞精度控制
预埋件、预埋管线、预留洞口应采用固定支架、定位螺栓、限位框、专用定位胎具等措施进行精准定位，确保在混凝土浇筑过程中不发生移位、倾斜、沉降。
预埋件安装前应进行表面处理、防腐检查，安装时应调整水平度、垂直度、位置偏差，浇筑前必须进行隐蔽工程验收，验收合格后方可浇筑。
预埋件与预留孔洞的允许偏差应符合表 6 的规定。
预埋件与预留孔洞允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差
	检验方法
	适用部位

	预埋件中心线位置
	±3
	钢尺量测
	预埋件、预埋板

	预埋件标高
	±2
	水准仪或钢尺量测
	预埋件、预埋板

	预埋件水平度
	≤1/1000
	水平尺或水平仪量测
	预埋板、预埋构件

	预留洞口中心位置
	±5
	钢尺量测
	预留洞口

	预留洞口尺寸
	+5，0
	钢尺量测
	预留洞口

	预埋管线位置偏差
	±3
	钢尺量测
	预埋水管、电管



[bookmark: _Toc227050204]钢结构精度控制
一般规定
钢结构施工应实行工厂制作、现场安装、焊接连接、螺栓连接全过程精度控制，覆盖构件加工、运输、吊装、校正、焊接、螺栓紧固等全部工序，确保安装精度符合设计与规范要求。
所有钢构件进场应进行外观检查、尺寸复核、变形检查、防腐层检查。
构件出厂应提供合格证、检测报告、加工偏差记录，进场后进行二次复验，不合格构件严禁使用。
钢结构施工精度应符合JGJ 99—2015及本文件规定，钢柱、钢梁、支撑、节点等关键部位应实施全过程监测与复核。
钢结构测量校正应避开大风、高温、强光环境，风速大于6 级时不得进行吊装与校正作业。
构件加工精度控制
钢构件应在专业化工厂内进行放样、下料、切割、制孔、组装、焊接、矫正、防腐，实行数字化、精细化加工。
放样与下料应采用计算机数控技术，尺寸偏差应控制在1mm以内；切割断面应平整、无缺口、无变形。
构件加工允许偏差应符合表 7 要求。
钢构件加工允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差
	检验方法

	柱长度
	±2
	钢尺

	梁长度
	±2
	钢尺

	截面高度
	±2
	钢尺

	端口垂直度
	≤2
	角尺

	孔位中心偏差
	±1
	卡尺

	扭曲度
	≤2/1000
	拉线、钢尺

	焊缝外形尺寸
	符合规范
	焊缝尺



现场安装精度控制
钢结构安装前应布设测量控制网，对轴线、标高、垂直度进行闭合复核。
钢柱安装应进行双向校正、临时固定、精确微调，先校正垂直度，再校正标高与轴线。
钢梁安装应控制标高、轴线、平直度，与钢柱形成空间刚性单元后再进行最终固定。
钢结构安装允许偏差应符合表 8 要求。
钢结构现场安装允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差
	检验方法

	钢柱轴线位置
	±3
	全站仪、钢尺

	钢柱垂直度
	≤3 / 层，≤H/1000
	激光铅垂仪

	标高偏差
	±2
	水准仪

	钢梁平直度
	≤3
	拉线、钢尺

	节点中心偏差
	±2
	钢尺

	整体垂直度
	≤H/1000 且≤50
	激光投测



焊接精度控制
焊接应采用对称焊、分段焊、温控焊，由持证焊工按焊接工艺规程（WPS）施焊。
焊接前应进行预热，焊接过程应控制层间温度。
焊接后应缓慢降温，控制焊接变形与残余应力。
焊缝外观应无裂纹、未熔合、夹渣、气孔、咬边、凹陷。
焊缝尺寸应符合设计与规范要求。
一级、二级焊缝应按规定进行无损检测（UT/RT/MT/PT），不合格焊缝应进行返修并重新检测。
高强螺栓连接精度控制
高强螺栓、螺母、垫圈应配套使用，不得混用、代用。
接触面应平整、除锈、无涂装、无油污。
螺栓穿孔应自由穿入，不得强行敲打。
穿孔方向应一致，外露丝扣不应少于 2 扣。
高强螺栓应按初拧、复拧、终拧流程施工，采用专用扭矩扳手施工，扭矩系数应符合工艺要求。
终拧完成后应进行外观检查与扭矩抽查，不合格应重新施工。
[bookmark: _Toc227050205]钢-混凝土组合结构精度控制
一般规定
组合结构施工应遵循先校正钢构件、后施工混凝土的原则。
型钢、钢管、钢骨位置精确校正并固定后，方可进行钢筋、模板、混凝土作业。
施工过程应采取防碰撞、防偏位、防沉降、防变形措施，保证钢与混凝土协同工作、界面结合可靠。
组合结构精度应同时满足钢结构精度与混凝土结构精度双重要求。
型钢混凝土精度控制
型钢骨架安装应校正轴线、标高、垂直度、扭转四个维度，验收合格后方可进行钢筋绑扎。
型钢定位允许偏差如下：
1. 中心线位置：±3mm；
层高垂直度：≤3mm / 层 ；
扭转 ：≤3mm / 层。
钢筋应避让型钢节点，不得焊接、切割型钢。
钢筋与型钢之间应保持规定间隙。
混凝土浇筑应对称、均匀、分层进行，防止冲击力造成型钢偏位、扭转。
钢管混凝土精度控制
钢管安装应严格控制对接平直度、椭圆度、垂直度、节点坐标，确保接口平顺、受力均匀。
钢管安装允许偏差：
1. 轴线：±3mm；
标高：±2mm；
垂直度：≤3mm / 层。
钢管混凝土应采用高抛、微膨、密实工艺，连续浇筑、一次成型，避免脱空、离析、冷缝。
浇筑完成后应采用超声波检测钢管混凝土密实性，存在脱空应进行压浆处理。
[bookmark: _Toc227050206]施工监测与预警
一般规定
超高层建筑应设置自动化、信息化、可视化施工监测系统，实行 24 小时不间断实时监测。
监测内容应包括：
1. 沉降监测；
垂直度监测；
水平位移监测；
应力应变监测；
风振与温度变形监测。
监测系统应具备自动采集、自动存储、自动分析、声光预警、信息推送功能。
监测点布设
沉降监测点应布设在下列地点：
1. 建筑四角；
核心筒；
巨型柱；
电梯井；
型钢混凝土节点。
垂直度与位移监测点应布设在下列地点：
1. 建筑外立面；
核心筒；
外柱；
钢柱；
关键设备层。
应力监测点应布设在下列地点：
1. 关键节点；
巨型构件；
转换层；
受力复杂部位。
预警等级与处置
预警分为三级，统一纳入项目应急管理体系：
1. 黄色预警：偏差接近限值，应复核测量、检查工序、优化工艺；
橙色预警：偏差达到限值，应暂停施工，全面检查、分析原因、制定纠偏方案；
红色预警：偏差超限值且存在结构安全风险，应立即启动应急预案，撤离人员、组织专家论证、进行结构安全评估。
监测资料管理
监测数据应每日整理、每周分析、每月总结，形成监测报告。
原始数据、曲线、预警记录、处置记录应长期保存、全过程可追溯，作为竣工验收与质量责任追溯依据。
[bookmark: _Toc227050207]精度验收
一般规定
超高层建筑结构施工精度实行分层验收、分段验收、分项验收、竣工验收四级验收制度。
验收应依据下列文件：
1. 设计文件；
施工方案；
本文件；
现行规范；
隐蔽工程记录；
监测记录。
除本文件外验收还应满足GB 50300要求。
上一道工序未验收或验收不合格，不得进入下一道工序施工。
分层验收
每层结构施工完成后，应对轴线、标高、截面尺寸、垂直度、预埋件、预留洞口进行全面验收。
验收合格后应形成楼层精度验收记录。
验收应由施工、监理、技术负责人签字确认。
分段验收
每完成50m高度为一个验收段，进行阶段性精度综合验收。
验收内容应至少包括：
1. 竖向偏差；
累计误差；
整体垂直度；
沉降；
节点成型质量。
竣工验收
结构工程完工后，应进行整体施工精度综合竣工验收。
验收项目应包括：
1. 整体垂直度；
整体平面弯曲；
标高偏差；
轴线偏差；
节点精度；
预埋件精度。
验收合格，出具超高层建筑结构施工精度验收合格证书。
[bookmark: _Toc227050208]资料管理与安全要求
施工全过程应建立精度控制资料档案，实行一户一档、全过程可追溯。
归档资料应包括：
1. 测量控制方案、控制网成果、复核记录；
楼层放线、投测、复核、闭合记录；
模板、钢筋、混凝土、钢结构、组合结构施工精度记录；
隐蔽工程验收、预埋件验收、节点验收记录；
监测数据、预警记录、纠偏记录、整改复查记录；
分层、分段、分项、竣工验收记录与合格证明。
资料应真实、完整、清晰、签字齐全、日期明确，不得涂改、补记、后补。
质量与安全保障
施工单位应建立超高层施工精度责任制，明确项目负责人、技术负责人、精度控制负责人、测量负责人、作业班组负责人的岗位职责。
作业人员应经专项培训、考核合格、持证上岗；关键岗位人员应定期继续教育与考核。
施工前应进行安全技术交底，实行样板引路、可视化交底、数字化交底。
高空作业、吊装作业、焊接作业、测量作业应制定专项安全方案，落实安全防护措施，确保施工安全。
严禁在恶劣天气、大风、强光、高温、夜间照明不足情况下进行高精度测量与校正作业。
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