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前  言 

随着职业教育改革的深化，我校迫切需要一本与其相适应的实训教材，

以使培养的学生能更好的适应社会及经济发展的需要。 

职业教育是国民教育体系和人力资源开发的重要组成部分，是广大青年

打开通往成功大门的重要途径，肩负着培养多样化人才、传承技术技能、促

进就业创业的重要职责，必须高度重视、加快发展，要努力培养数以亿计的

高素质劳动者和技术技能人才。 

职业技能训练课是有目的的按建筑施工专业工种部颁布的技术标准，对

学生进行操作技能训练的一门课程，因此它的针对性和实用性强。通过学习

和训练，要使学生具有良好的职业道德，基本达到一个工种的中级工水平。 

这门课程是在职业技术教育发展实践中逐步产生的,就已经积累的实践

经验来看，对这门课程的教学有如下四个基本要求： 

第一，具备“双师型”教师，并按照教学大纲进行职业知识、技能和道

德的传授与训练。 

第二，有专用的场地、设备、手工工具和材料。 

第三，要按照实训课的教学规律和按“项目法”、“任务驱动法”进行

教学。 

第四，重视职业道德训练，要把职业道德训练和技能训练结合起来。 

本课程的设置不是孤立的，是建筑施工专业工种知识技能框架的一部分，

它与建筑制图与识图、建筑材料、建筑构造、建筑施工技术等课程都有密切

的联系。但是，本门课程的教学有它固有的客观规律，以及与其它课程不同

的特点，因此在教学时要注意如下教学方法： 

1.有目的的训练 

操作前必须了解操作目的、程序、规范要求，了解材料的性质、用量，

掌握工具的正确使用方法。 

2.必须严格训练 



 

2 

严格按规范、程序进行安全操作，要通过一定的劳动量和反复训练，才

能形成技能。 

3.采用有效的教学方法 

采用“项目法”、“任务驱动法”进行教学，提高学生的学习兴趣。 

本手册根据课程“操作型”的特点，将几个项目综合为一个模块，项目

多以图片说明，图文并茂。 

本手册包括三个模块：砖瓦工实训、钢筋工实训和测量工实训。其中，

砖瓦工实训包括常用的砌筑工具识别、直墙组砌形式及操作、砖柱组砌及操

作、“L”型转角组砌及操作、“T”字型交接组砌及操作、“十”字交接组

砌及操作、附墙砖柱组砌及操作、墙体质量检测；钢筋工实训包括常用钢筋

与工具的识别、钢筋绑扎；测量工实训包括水准测量原理、水准测量的仪器

与工具、水准仪的使用。为配合教师对教学内容进行测评，所有模块都配有

实训任务练习题，供教师上课选用。 

由于编者水平有限，不妥之处敬请广大读者提出宝贵意见。 
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模块一  砖瓦工实训 

项目一  常用的砌筑工具识别 

1.砌筑常用工具及作用 

1.1大铲：铲灰、铺灰与刮灰用，有桃形、三角形、方形三种。如图 1

—1—1所示。 

            

（a）桃形大铲             （b）三角形大铲 

图 1—1—1  大铲 

1.2瓦刀：可铺灰、打砖、打灰和发碹用。如图 1—1—2所示。 

               

图 1—1—2  瓦刀              图 1—1—3  刨锛 

1.3刨锛：可打砖，也可当小锤用。如图 1—1—3所示。 

1.4靠尺和线锤：也称托线板。用于检查墙面垂直度和与塞尺配合检查

墙面平整度。 

1.5楔形塞尺：与靠尺配合使用检测墙体的表面平整度。如图 1—1—4

所示。 

                    

图 1—1—4  楔形塞尺             图 1—1—5  皮数杆 
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1.6皮数杆：是控制砌体竖向施工的标志，目的是保证砌体的皮数、灰

缝厚度一致。如图 1—1—5所示。 

1.7百格网：是检验每块砖砌体的砂浆饱满情况的工具。如图 1—1—6

所示。 

       

图 1—1—6 百格网           图 1—1—7砖夹子 

1.8砖夹子：用于砖或小砌块的搬运和堆放。如图 1—1—7所示。 

1.9橡皮锤：铺设块材时用于拍平、压实。 

2.0其它常用砌筑工具：小白线、墨斗。 

2.抹灰常用工具 

2.1铁抹子：用于抹底子灰或水刷石、水磨石面层。如图 1—1—8所示。 

         

图 1—1—8  铁抹子                图 1—1—9  压子 

2.2钢皮抹子：外形与铁抹子相同，但比较薄，弹性较大。用于抹水泥

砂浆面层，地面压光等。 

2.3压子：用于压光水泥砂浆面层以及纸筋灰罩面等。如图 1—1—9所

示。 

2.4铁皮：用弹性较好的钢皮制成。用于小面积或铁抹子伸不进去的地

方的抹灰或修理。 

2.5塑料抹子：用聚乙烯硬质塑料制成，用于压光纸筋灰面层。如图 1

—1—10所示。 



 

3 

       

图 1—1—10  塑料抹子            图 1—1—11  木抹子 

2.6木抹子：也称木蟹，用于砂浆的搓平压实。如图 1—1—11所示。 

2.7阴角抹子：也称阴角抽角器，用于阴角压实，分尖角及小圆角两种。

如图 1—1—12所示。 

                

图 1—1—12  阴角抹子          图 1—1—13  阳角抹子 

2.8圆阴角抹子，也称明沟铁板，用于水池阴角及明沟压实。 

2.9塑料阴角抹子：用于纸筋灰等罩面层的阴角压光。 

2.10 阳角抹子：也称阳角抽角器，用于压光阳角，做护角线时常用它，

分尖角与小圆角两种。如图 1—1—13 所示。 

2.11 圆阳角抹子：用于楼梯踏步防滑条的捋光压实。 

2.12 托灰板：用于抹灰时托砂浆。如图 1—1—14所示。 

 

图 1—1—14  托灰板 

2.13 八字靠尺：也称引条，一般作为做棱角的依据，其长度按需要截取。 

2.14 钢筋卡子：用于卡紧八字靠尺。常用Ф8 钢筋做成，尺寸视需要而

定，要求有一定的弹性。 

2.15 软刮尺：用于抹灰层的找平。 
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2.16 方尺：也称兜尺，用于测量阴阳角方正。 

2.17 铝合金水平尺：用于找平及测垂直。如图 1—1—15所示。 

         

图 1—1—15  铝合金水平尺      图 1—1—16  工程质量检测尺 

2.18 工程质量检测尺：用于检查墙面垂直度平整度。如图 1—1—16所

示。 

2.19 量尺：用于丈量尺寸。有木折尺、钢卷尺、盒尺等。 

2.20 摊灰尺：用于控制灰缝及摊铺砂浆。如图 1—1—17所示。 

           

图 1—1—17  摊灰尺           图 1—1—18  铺灰器 

2.21 铺灰器：铺灰浆用。如图 1—1—18所示。 

2.22 溜子：又称灰匙、勾缝刀，用于清水墙勾缝。如图 1—1—19 所示。 

2.23 筛子：用于筛分砂子。 

2.24 灰桶：用于短距离运输砂浆和临时存储砂浆。如图 1—1—20所示。 

             

图 1—1—19  溜子            图 1—1—20  灰桶 

2.25 其它常用抹灰工具：铁锹（又称铁锨，分平头和尖头两种）、灰镐、

灰耙。 
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项目二  直墙组砌形式及操作 

1.组砌要求 

上下错缝，内外搭接，以保证砌体的整体性。组砌要有规律，少砍砖，

以提高砌筑效率，节约材料。 

2.组砌形式 

2.1一顺一丁砌法 

一皮砖全为顺砖与一皮砖全为丁砖相互间隔砌成，上、下皮间砖的竖缝

相互错开 1/4砖长。一般首皮砖为丁砖。适合于砌筑一砖和一砖以上的墙厚。

如图 1—2—1所示。 

 

（a）一砖厚墙                      （b）一砖半厚墙 

图 1—2—1  一顺一丁砌法 

 

2.2梅花丁砌法 

每皮中丁砖与顺砖相隔，上皮丁砖坐于下皮顺砖中间，上、下皮砖的竖

缝相互错开 1/4 砖长。宜用于砌筑清水墙和砖的规格不一致时的砌筑，适合

于砌筑一砖厚墙体。如图 1—2—2所示。 
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图 1—2—2  梅花丁砌法 

2.3三顺一丁砌法 

由三皮顺砖和一皮丁砖间隔砌成，上、下皮顺砖与丁砖间的竖缝错开 1/4

砖长，上、下皮顺砖间的竖缝错开 1/2 砖长。适合于砌筑一砖和一砖以上的

墙厚。如图 1—2—3所示。 

 

图 1—2—3  三顺一丁砌法 
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项目三  砖柱组砌及操作 

1.组砌要求 

柱面上下皮砖的竖缝至少错开 1/4 砖长，柱心无通缝，少打砖并尽量利

用 1/4砖。砌筑中不得采用只砌四周后填心的包心式砌法。 

2.组砌形式 

 

240×240              240×365               365×365  

 

365×490                       490×490 

图 1—3—1  砖柱组砌 
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项目四  “L”型转角组砌及操作 

1.一顺一丁砌法 

 

（a）一砖厚                        （b）一砖半厚 

图 1—4—1  一顺一丁砌法 

 

2.梅花丁砌法 

 

图 1—4—2  梅花丁砌法 
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3.三顺一丁砌法 

 

图 1—4—3  三顺一丁砌法 
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项目五  “T”字型交接组砌及操作 

1.一砖墙与一砖墙“T”字型交接 

 

（a）一顺一丁砌法              （b）梅花丁砌法 

图 1—5—1  一砖厚墙与一砖厚墙“T”字型交接 

2.一砖墙与一砖半墙“T”字型交接 

 

图 1—5—2  一砖厚墙与一砖半厚墙“T”字型交接 
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项目六  “十”字交接组砌及操作 

1.一砖墙与一砖墙“十”字型交接 

 

（a）一顺一丁砌法                （b）梅花丁砌法 

图 1—6—1  一砖墙与一砖墙“十”字型交接 

2.一砖半墙与一砖半墙“十”字型交接 

 

图 1—6—2  一砖半墙与一砖半墙“十”字型交接 



 

12 

项目七  附墙砖柱组砌及操作 

1.一顺一丁砌法 

 

 

（a）一砖墙附 120×240 砖柱    （b）一砖墙附 120×365 砖柱 

 

 

（c）一砖墙附 240×365 砖柱 

 

 

（d）一砖半墙附 240×365 砖柱     （e）一砖半墙附 365×490 砖柱 

图 1—7—1  一顺一丁砌法 
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2.梅花丁砌法 

 

（a）一砖墙附 120×240 砖柱    （b）一砖墙附 240×365 砖柱 

图 1—7—2  梅花丁砌法 
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项目八  墙体质量检测 

1.砖砌体质量要求 

横平竖直，砂浆饱满，上下错缝，内外搭接。 

2.砖砌体的尺寸和位置的允许偏差 

表 1—8—1  砖砌体的尺寸和位置的允许偏差 

项

次 
项目 

允许偏差/mm 
检验方法 

基础 墙 柱 

1 轴线位移 10 10 10 
用经纬仪复查或检查施

工测量记录 

2 基础顶面和楼面标高 ±15 ±15 ±15 
用水平仪复查或检查施

工测量记录 

3 

墙

面

垂

直

度 

每层 — 5 5 用 2m 托线板检查 

全 

高 

≤10m — 10 10 

用经纬仪或吊线和尺检

查 >10m — 20 20 

4 
表面平

整度 

清水墙、柱 — 5 5 用 2m 直尺和楔形塞尺检

查 混水墙、柱 — 8 8 

5 

水平灰

缝平直

度 

清水墙 — 7 — 

拉 10m 线和尺检查 
混水墙 — 10 — 

6 
水平灰缝厚度 

（10皮砖累计） 
— ±10 — 与皮数杆比较，用尺检查 

7 清水墙游丁走缝 — 20 — 
吊线和尺检查，以每层第

一皮砖为准 

8 外墙上下窗口偏移 — 20 — 
用经纬仪和吊线检查以

底层窗口为准 

9 
门窗洞口宽度（后塞

口） 
— ±5 — 用尺检查 

3.清水墙质量检测方法 

3.1墙体垂直度检测 

将线锤挂在靠尺顶端的开缝处，靠尺窄面靠墙，当线锤停止自由摆动时，

若线锤的小线与板中的竖直墨线重合，说明墙面垂直，否则墙面不垂直。用



 

15 

盒尺量测线锤的小线与板中的竖直墨线间的最大偏差值。结果不大于 5mm即

为合格。如图 1—8—1 所示。 

 

图 1—8—1  墙体垂直度检测 

3.2墙体表面平整度检测 

检查墙面的平整时，将靠尺窄面靠墙，燕尾朝下，若靠尺窄面与墙面接

触严密，则说明墙面平整，否则墙面不平整。将楔形塞尺插入靠尺与墙面间

的缝隙处，读出楔形塞尺上的数值。靠尺在墙面上呈 90°角交叉量测两次，

取两次数值的最大值。结果不大于 5mm 即为合格。如图 1—8—2所示。 

 

图 1—8—2  墙面平整度检测 

3.3墙体水平灰缝厚度检测 

用盒尺量取十皮砖和十个灰缝的厚度，从基础大放脚以上第二皮砖的下

沿开始量取，计算出平均一个灰缝的厚度，结果在 8—12mm 之间即为合格。

水平灰缝厚度按下式计算： 
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10

530


A
a  

式中    a——平均一个灰缝的厚度，mm； 

A——十皮砖和十个灰缝的累计厚度，mm。 

3.4墙体水平灰缝平直度检测 

在水平灰缝上沿拉 10m通长小白线，用盒尺量测小白线与灰缝上沿的最

大偏差值，结果不大于 7mm即为合格。如图 1—8—3所示。 

 

 

图 1—8—3  墙体水平灰缝平直度检测 

3.5墙体游丁走缝检测 

将线锤挂在靠尺顶端的开缝处，靠尺宽面贴墙，边缘与竖直灰缝的边缘

贴近，保持线锤与靠尺中线重合，用盒尺量取竖直灰缝边缘与靠尺边缘的最

大偏差值。结果不大于 20mm即为合格。如图 1—8—4所示。 
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图 1—8—4  墙体游丁走缝检测 
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砖瓦工实训任务 

1.砖瓦工实训任务一 

请在 15 分钟内利用所给工具和材料完成下表指定项目的测试。 

序号 测试内容 测试结果 分值 实得分 

1 
按顺序指出所给工具的

名称及用途 
 25  

2 
指出墙体内所含砌筑形

式的名称 
 20  

3 检测墙体的垂直度  20  

4 检测墙体的平整度  20  

5 
量测墙体的水平灰缝厚

度 
 20  

6 

 

摆砌4皮砖高图示附墙

砖柱（墙的组砌形式为

一顺一丁） 

30  

7 综合评价 15  

合计 150  
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2.砖瓦工实训任务二 

请在 20 分钟内利用所给工具完成下表指定项目的测试。 

序号 测试内容 测试结果 分值 实得分 

1 
按顺序写出所列工具的名称

及用途 
 25  

2 
指出墙体内所含砌筑形式的

名称 
 20  

3 量测墙体的水平灰缝厚度  20  

4 检测墙体的平整度  20  

5 检测墙体的垂直度  20  

6 

由教师指定完成下列工

作之一（4皮砖高）： 

（1）摆砌 365mm×490mm 的

砖柱； 

（2）按一顺一丁的组砌形式

摆砌一砖厚砖墙“T”形接头 

（3）摆砌图示附墙砖柱 

30  

7 综合评价 15  

合计 150  
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3.砖瓦工实训任务三 

请在 15 分钟内利用所给工具完成下表指定项目的测试。 

序号 测试内容 测试结果 分值 实得分 

1 
按顺序写出所列工具的名称

及用途 
 25  

2 
指出墙体内所含砌筑形式的

名称 
 20  

3 量测墙体的水平灰缝厚度  20  

4 检测墙体的平整度  20  

5 检测墙体的垂直度  20  

6 

由教师指定完成下列工作之一（4皮砖高）： 

（1）按梅花丁的形式组砌一砖厚砖墙“T”形接

头； 

（2）摆砌 365mm×490mm 的砖柱； 

（3）按一顺一丁的形式组砌一砖半厚砖墙“L”

形转角。 

30  

7 综合评价 15  

合计 150  
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4.砖瓦工实训任务四 

请在 20 分钟内利用所给工具完成下表指定项目的测试。 

序号 测试内容 测试结果 分值 实得分 

1 
按顺序写出所列工具的名

称及用途 
 25  

2 
指出墙体内所含砌筑形式

的名称 
 20  

3 量测墙体的水平灰缝厚度  20  

4 检测墙体的平整度  20  

5 检测墙体的垂直度  20  

6 

由教师指定完成下列工作之一（4皮砖高）： 

（1）按一顺一丁的形式摆砌一砖半厚砖墙“L”

型转角； 

（2）按梅花丁的形式摆

砌一砖厚砖墙丁字交接

处； 

（3）摆砌图示附墙砖柱 

30  

7 综合评价 15  

合计 150  



 

22 

模块二  钢筋工实训 

项目一  常用钢筋与工具的识别 

1.钢筋的分类 

钢筋按化学成分可分为碳素钢钢筋和普通低合金钢钢筋； 

按外形可分为光圆钢筋、带肋钢筋（螺纹钢筋、人字形钢筋和月牙形钢

筋）、钢丝（低碳钢丝和碳素钢丝）、钢绞线； 

按力学性能可分为Ⅰ级钢筋（235/370 级）、Ⅱ级钢筋（335/510 级）、

Ⅲ级钢筋（370/570）、Ⅳ级钢筋（540/835）四个等级。 

按钢筋在构件中的作用可分为受拉钢筋、弯起钢筋、受压钢筋、构造钢

筋。 

2.钢筋的规格 

光圆钢筋有直径为 6、6.5、7、8、9、10、12、14、18、20、22、25、

28、32、36、40mm 等多种。直径 6.5—12mm 的钢筋，大多数卷成盘条；直径

12—40mm 的一般是 6—12米长的直条。 

带肋钢筋有直径为 8、10、12、14、16、18、20、22、25、28、32、36、

40、50mm 等多种（月牙形钢筋没有 50mm 品种）。 

3.手工工具 

3.1钢筋剪 

钢筋剪又称断线钳，用来切断直径 10mm 以下钢筋。 

3.2手锤 

手锤用来手工调直钢筋。 

3.3钢筋扳手 

钢筋扳手有横口和顺口两种，一般与卡盘配合使用，将钢筋弯曲成各种

角度。横口扳手用来在绑扎钢筋时，调整钢筋的形状或位置。 

3.4手摇扳 
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手摇扳是弯曲钢筋的主要工具，一般用来弯曲直径 12mm以下的钢筋。 

3.5铅丝钩 

铅丝钩是绑扎钢筋的主要工具，一般用光面圆钢筋制成。铅丝钩的弯钩

与手柄成 90°角，这样在绑扎时操作比较省力。为了使铅丝钩在绑扎时旋转

方便和不磨手，可在铅丝钩手柄上加套管；如果利用铅丝钩弯曲直径小于 6mm

的钢筋，可在铅丝钩的柄部末端制作小扳口。 
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项目二  钢筋绑扎 

1.钢筋绑扎方法 

钢筋绑扎是指用铅丝将钢筋搭接处固定。常用的绑扎方法有：一面顺扣

绑扎法、十字花扣绑扎法、兜扣绑扎法、反十字花扣绑扎法、缠扣绑扎法、

兜扣加缠绑扎法和套扣绑扎法。 

一面顺扣绑扎法操作简单、方便、绑扎效率高、通用性强，适用于钢筋

网、架各个部位的绑扎。如图 2—2—1所示。 

兜扣、十字花扣绑扎法适用于平板钢筋网和箍筋的绑扎。如图 2—2—2、

图 2—2—3 所示。 

反十字花扣、兜扣加缠绑扎法适用于梁骨架的箍筋和主筋的绑扎。如图

2—2—4、图 2—2—5所示。 

套扣绑扎法适用于梁的架力筋和箍筋绑扎。如图 2—2—6 所示。 

缠扣绑扎法适用于墙钢筋网和柱箍。一般绑扎墙钢筋网每隔 1m左右加

一个缠扣。如图 2—2—7所示。 

 

图 2—2—1  一面顺扣绑扎法 

 

图 2—2—2  兜扣 

 

图 2—2—3  十字花扣 



 

25 

 

图 2—2—4  反十字花扣 

 

图 2—2—5  兜扣加缠 

 

图 2—2—6  套扣 

 

图 2—2—7  缠扣 

2.一面顺扣绑扎法的操作步骤 

将绑扎铅丝在中间折成 180°弯，并将铅丝整齐，使每根铅丝在操作时

很容易抽出。绑扎时，拿在左手的铅丝靠近绑扎点的底部，右手拿绑扎钩，

食指压在钩前部，用钩尖钩着铅丝底扣住，并紧靠铅丝开口端，绕铅丝拧转

两圈半。绑扎时铅丝扣伸出钢筋底部要短，并用钩尖将铅丝扣紧，这样可使

铅丝扎得紧，而且绑扎速度也快。 

3.钢筋绑扎用铅丝 

钢筋绑扎用铅丝，主要使用 20—22号镀锌铅丝或绑扎钢筋专用的火烧
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丝。绑扎楼板钢筋网片一般用单根铅丝；绑扎梁、柱钢筋骨架用双根铅丝。

绑扎用铅丝长度，一般以用绑扎钩拧 2—3 圈后，铅丝出头长度留 20mm 左右

为合适。 

4.钢筋绑扎考核标准 

（1）钢筋绑扎牢固，缺扣、松扣的数量不超过应绑扣数的 20%。 

（2）钢筋绑扎方法正确。 

（3）主筋的锚固长度符合设计要求。 

（4）主筋的搭接长度符合设计要求，不小于规定值的 95%。 

（5）主筋的搭接位置符合设计要求。 

（6）箍筋的数量和间距符合设计要求，最大允许偏差在±20mm内。 

（7）骨架的宽度、高度允许偏差在±5mm内。 

（8）主筋间距允许偏差在±10mm 内。 

（9）主筋保护层允许偏差在±5mm 内。 

（10）弯钩朝向正确。 
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钢筋工实训任务 

1.钢筋工实训任务一 

请在 15 分钟内计算附图中指定钢筋的下料长度，并利用所给工具和材

料完成图示构件的绑扎。 

序号 测试内容 分值 实得分 

1 列式计算①号钢筋的下料长度 10  

2 工具使用及绑扎方法 20  

3 纵向钢筋绑扎 

①号钢筋 15  

②号钢筋 15  

③号钢筋 15  

4 箍筋绑扎 
间距 15  

开口方向 15  

5 操作规程、合理性 15  

6 钢筋骨架质量 20  

7 综合评价 10  

合计 150  

 

 

 



 

28 
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2.钢筋工实训任务二 

请在 15 分钟内利用所给工具完成图示梁钢筋的绑扎。 

序号 测试内容 分值 实得分 

1 工具使用及绑扎方法 15  

2 纵向钢筋绑扎 

①号钢筋 15  

②号钢筋 15  

③号钢筋 15  

搭接长度 10  

3 箍筋绑扎 

位置 10  

间距 15  

开口方向 15  

4 操作规程与合理性 15  

5 钢筋骨架质量 15  

6 综合评价 10  

合计 150  
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3.钢筋工实训任务三 

请在 15 分钟内利用所给工具完成图示梁钢筋的绑扎。 

序号 测试内容 分值 实得分 

1 列式计算①号钢筋的下料长度 10  

2 工具使用及绑扎方法 20  

3 纵向钢筋绑扎 
①号钢筋 15  

②号钢筋 15  

4 箍筋绑扎 

位置 10  

间距 20  

开口方向 15  

5 操作规程与合理性 20  

6 钢筋骨架质量 15  

7 综合评价 10  

合计 150  
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4.钢筋工实训任务四 

请在 15 分钟内利用所给工具完成图示梁钢筋的绑扎。 

序号 测试内容 分值 实得分 

1 工具使用及绑扎方法 15  

2 纵向钢筋绑扎 

①号钢筋 15  

②号钢筋 15  

③号钢筋 15  

3 箍筋绑扎 

位置 10  

间距 20  

开口方向 20  

4 操作规程与合理性 15  

5 钢筋骨架质量 15  

6 综合评价 10  

合计 150  
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5.钢筋工实训任务五 

请在 15 分钟内利用所给工具完成图示梁钢筋的绑扎。 

序号 测试内容 分值 实得分 

1 工具使用及绑扎方法 15  

2 纵向钢筋绑扎 
①号钢筋 20  

②号钢筋 20  

3 箍筋绑扎 

位置 20  

间距 15  

开口方向 20  

4 操作规程与合理性 15  

5 钢筋骨架质量 15  

6 综合评价 10  

合计 150  
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6.钢筋工实训任务六 

请在 15 分钟内利用所给工具完成图示梁钢筋的绑扎。 

序号 测试内容 分值 实得分 

1 工具使用及绑扎方法 15  

2 纵向钢筋绑扎 

①号钢筋 15  

②号钢筋 15  

③号钢筋 15  

3 箍筋绑扎 

位置 10  

间距 20  

开口方向 20  

4 操作规程与合理性 15  

5 钢筋骨架质量 15  

6 综合评价 10  

合计 150  
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7.钢筋工实训任务七 

请在 15 分钟内利用所给工具完成图示梁钢筋的绑扎。 

序号 测试内容 分值 实得分 

1 工具使用及绑扎方法 15  

2 纵向钢筋绑扎 

①号钢筋 15  

②号钢筋 15  

③号钢筋 15  

3 箍筋绑扎 

位置 10  

间距 15  

开口方向 15  

4 加强筋绑扎 ④号钢筋 10  

5 操作规程与合理性 15  

6 钢筋骨架质量 15  

7 综合评价 10  

合计 150  
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模块三  测量工实训 

项目一  水准测量原理 

1.水准测量原理 

水准测量是利用一条水平视线，并借助水准尺，来测定地面两点间的高

差，这样就可由已知点的高程推算出未知点的高程。如图 3—1—1所示。测

定待测点高程的方法有高差法和仪高法两种。 

 

图 3—1—1  水准测量原理 

2.高差法 

如图 3—1—1所示，若已知 A点的高程 ，欲测定 B 点的高程 。在 A、B

两点上竖立两根尺子，并在 A、B两点之间安置一架可以得到水平视线的仪

器。假设水准仪的水平视线在尺子上的位置读数分别为 A尺（后视）读数为

a， B尺（前视）读数为 b，则 A、B 两点之间的高程差 ABh 为: 

bahAB                      （3—1—1） 
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B 点的高程 BH 为 

)( baHhHH AABAB              （3—1—2） 

3.仪高法 

由式 3—1—2可得 

  baHH AB                 （3—1—3） 

如图 3—1—2所示，即 

bHH iB                    （3—1—4） 

上式中 iH 是仪器水平视线的高程，称为仪器高程或视线高程。仪高法是

计算一次视线高程，就可以测算出几个前视点的高程。即放置一次仪器，可

以测出数个前视点的高程。 

 

图 3—1—2  仪高法 

综上所述，高差法和仪高法都是利用水准仪提供的水平视线测定地面点

的高程。必须注意前视与后视的概念一定要清楚，不能误解为往前看或往后

看所得的水准尺读数。 

 



 

38 

项目二  水准测量的仪器与工具 

1.水准仪的构造 

 

图 3—2—1  DS3 型微倾式水准仪及其构造 

1.1望远镜 

DS3 型水准仪望远镜主要由物镜、目镜、对光透镜和十字丝分划板所组

成。物镜和目镜多采用复合透镜组，十字丝分划板上刻有两条互相垂直的长

线，竖直的一条称为竖丝，横的一条称为中丝，是为了瞄准目标和读取读数

用的。在中丝的上下还对称地刻有两条与中丝平行的短横线，是用来测定距

离的，称为视距丝。十字丝分划板是由平板玻璃圆片制成的，平板玻璃片装

在分划板座上，分划板座固定在望远镜筒上。如图 3—2—2 所示。 

 

图 3—2—2  望远镜构造 

javascript://
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十字丝交点与物镜光心的连线，称为视准轴或视线。水准测量是在视准

轴水平时，用十字丝的中丝截取水准尺上的读数。 

对光凹透镜可使不同距离的目标均能成像在十字丝平面上。再通过目镜，

便可看清同时放大了的十字丝和目标影像。从望远镜内所看到的目标影像的

视角与肉眼直接观察该目标的视角之比，称为望远镜的放大率。DS3 级水准

仪望远镜的放大率一般为 28 倍。如图 3—2—3 所示。 

 

图 3—2—3  望远镜成像原理 

1.2水准器 

水准器是用来指示视准轴是否水平或仪器竖轴是否竖直的装置，有管水

准器和圆水准器两种。管水准器用来指示视准轴是否水平；圆水准器用来指

示竖轴是否竖直。 

（1）圆水准器 

圆水准器顶面的内壁是球面，顶部中央刻画有一红色小圆圈，圆圈的中

心为水准器的零点。圆水准器的零点与球心的连线，称为圆水准器轴。当圆

水准器气泡居中时，该轴线处于竖直位置。当气泡不居中时，气泡中心偏移

零点 2mm，轴线所倾斜的角值，称为圆水准器的分划值，由于它的精度较低，

故只用于仪器的概略整平。如图 3—2—4 所示。 

javascript://
javascript://
javascript://
javascript://
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图 3—2—4  圆水准器 

（2）管水准器 

又称水准管，是一纵向内壁磨成圆弧形的玻璃管，管内装酒精和乙醚的

混合液，加热管端融封冷却后，液体内留有一个气泡。由于气泡比液体轻，

故气泡恒处于管内最高位置。如图 3—2—5 所示。 

 

图 3—2—5  圆水准器 

水准管上一般刻有间隔为 2mm 的分划线，分划线的中点，称为水准管

零点。通过零点作水准管圆弧的切线，称为水准管轴。当水准管的气泡中点

与水准管零点重合时，称为气泡居中；这时水准管轴处于水平位置。水准管

javascript://


 

41 

圆弧 2mm 所对的圆心角称为水准管分划值。如图 3—2—6 所示。安装在 DS3

型水准仪上的水准管，其分划值不大于 20″／2mm。 

 

图 3—2—6  水准管分划 

微倾式水准仪在水准管的上方安装一组符合棱镜，通过符合棱镜的反射

作用，使气泡两端的像反映在望远镜旁的符合气泡观察窗中。若气泡两端的

半像吻合时，就表示气泡居中。若气泡的半像错开，则表示气泡不居中，这

时，应转动微倾螺旋，使气泡的半像吻合。如图 3—2—7 所示。 

 

图 3—2—7  符合水准器 

（3）基座 

基座主要由轴座、脚螺旋、底板和三角压板构成。 

2.水准尺和尺垫 

2.1水准尺 
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水准尺是水准测量时使用的标尺。其质量好坏直接影响水准测量的精度。

因此，水准尺需用不易变形且干燥的优质木材制成；要求尺长稳定，分划准

确。常用的水准尺有塔尺和双面尺两种。 

塔尺多用于等外水准测量，其长度有 2m 和 5m 两种，用两节或三节套

接在一起。尺的底部为零点，尺上黑白格相间，每格宽度为 1cm，有的为 0.5cm，

每一米和分米处均有注记。如图 3—2—8（a）所示。 

双面水准尺多用于三、四等水准测量。其长度有 2m 和 3m 两种，且两

根尺为一对。尺的两面均有刻划，一面为红白相间，称为红面尺；另—面为

黑白相间，称为黑面尺（也称主尺），两面的刻划均为 1cm，并在分米处注

字。两根尺的黑面均由零开始；而红面，一根尺由 4.687m 开始至 6.687m 或

7.687m，另一根由 4.787m 开始至 6.787m 或 7.787m。如图 3—2—8（b）所

示。 

 

图 3—2—8  水准尺 

2.2尺垫 
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尺垫是在转点处放置水准尺用的，它用生铁铸成，一般为三角形，中央

有一突起的半球体，下方有三个支脚。用时将支脚牢固地插入土中，以防下

沉，上方突起的半球形顶点作为竖立水准尺和标志转点之用。如图 3—2—9

所示。 

 

图 3—2—9  尺垫 
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项目三  水准仪的使用 

1.水准仪的基本操作程序 

水准仪的基本操作步骤包括安置仪器、粗略整平、瞄准水准尺、精平和

读数。 

1.1安置水准仪 

打开三脚架并使高度适中，目估使架头大致水平，检查脚架腿是否安置

稳固，脚架伸缩螺旋是否拧紧，然后打开仪器箱取出水准仪，置于三脚架头

上,用连接螺旋将仪器牢固的安置在三脚架头上。 

1.2粗略整平 

粗平是借助圆水准器的气泡居中，使仪器竖轴大致铅垂，从而视准轴粗

略水平。在整平的过程中，气泡的移动方向与左手大拇指运动的方向—致。

如图 3—3—1所示。 

 

图 3—3—1  粗略整平过程 

1.3瞄准水准尺 

首先进行目镜对光，即把望远镜对着明亮的背景，转动目镜对光螺旋，

使十字丝清晰。再松开水平制动螺旋，转动望远镜，用望远镜筒上的照门和

准星瞄准水准尺，拧紧水平制动螺旋。然后从望远镜中观察，转动物镜对光

螺旋进行对光，使目标清晰，再转动水平微动螺旋，使竖丝对准水准尺。 

当眼睛在目镜端上下微微移动时，若发现十字丝与目标影像有相对运动，

这种现象称为视差。产生视差的原因是目标成像的平面和十字丝平面不重合。
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由于视差的存在会影响到读数的正确性，必须加以消除。消除的方法是重新

仔细地进行物镜对光，直到眼睛上下移动，读数不变为止。此时，从目镜端

看到的十字丝与目标的像都十分清晰。如图 3—3—2所示。 

 

图 3—3—2  视差现象 

1.4精平与读数 

眼睛通过位于目镜左方的符合气泡观察窗看水准管气泡，右手转动微倾

螺旋，使气泡两端的像吻合，即表示水准仪的视准轴已精确水平。这时，即

可在尺上读数。现在的水准仪多采用倒像望远镜，因此读数时应从小往大读，

即从上往下读。先估读毫米数，然后报出全部读数。 

精平和读数虽是两项不同的操作步骤，但在水准测量的实施过程中，却

把两项操作视为一个整体，即精平后再读数，读数后还要检查管水准气泡是

否完全符合。只有这样，才能取得准确的读数。如图 3—3—3 所示。 

 

图 3—3—3  视窗中水准尺读数 

2.一个测站的基本操作程序 

（1）在两点之间，离后视点与前视点大致等距离处的中间部位安置水
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准仪，进行粗平。 

（2）照准后视已知水准点上的水准尺，精确整平，按横丝读出后视读

数。 

（3）松开水平制动螺旋，照准前视待定点上的水准尺，再次精确整平，

按横丝读出前视读数。 

（4）按公式计算高差或视线高程，推算待定点的高程，即完成施测。 
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测量工实训任务 

1.测量工实训任务一 

请在 15 分钟内利用所给水准仪及水准尺测出指定两点之间的高差。 

序号 测试内容 测试结果 分值 实得分 

1 仪器架设 10  

2 水准仪粗平 20  

3 水准仪精平 30  

4 水准仪读数 

后视 

读数 
 25  

前视 

读数 
 25  

5 计算两点高差  15  

6 仪器装箱、收脚架 15  

7 综合评价 10  

合计 150  
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2.测量工实训任务二 

请在 15 分钟内利用所给水准仪、水准尺及给定的后视读数测出指定两

点之间的高差和前视视距。 

序号 测试内容 测试结果 分值 实得分 

1 仪器架设 20  

2 水准仪粗平 25  

3 水准仪精平 25  

4 

水 

准 

仪 

读 

数 

后视

读数 
1.400m — 

前视

读数 

下 

丝 
 

30  
中 

丝 
 

上 

丝 
 

5 计算两点高差  15  

6 计算前视视距  15  

7 仪器装箱、收脚架 10  

8 综合评价 10  

合计 150  
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3.测量工实训任务三 

请在 15 分钟内利用所给水准仪、水准尺测出指定两点之间的高差和前

视视距。 

序号 测试内容 测试结果 分值 实得分 

1 仪器架设 15  

2 水准仪粗平 25  

3 水准仪精平 20  

4 
水准仪

读数 

后视

读数 
 10  

前视

读数 

下 

丝 
 

30  
中 

丝 
 

上 

丝 
 

5 计算两点高差  15  

6 计算前视视距  15  

7 仪器装箱、收脚架 10  

8 综合评价 10  

合计 150  

 


