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摘要：结合厦门市轨道交通2号线三工区工程中区间隧

道：盾构区间、矿山隧道区间，及通风竖井、通风斜井、施工

竖井中运用到的测量方法，介绍联系测量在地铁施工中的具体

运用。
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一、工程概述

厦门市轨道交通2号线二期工程西起天竺山森林公园，东

至马青路与钟林路交汇处，与2号线一期工程芦坑站相接。其

中土建三标3工区，共包含3站2区间，承包施工范围为：长庚

医院站（含）～翁角路站（含）～马青路站（含），工程长度

5.69公里。测量工作的开展需要保证各车站、区间隧道贯通，

保证地上地下的坐标同步性、统一性，让测量的精度能够符合

实际工程规范要求。
二、联系测量在地铁工程测量中的主要应用介绍

在地铁建设的时候，当车站端头井建设完成之后，需要运

用联系测量的方法把地面坐标及高程传递到井下或车站底板，

这样才能够保证相邻车站区间施工挖掘的方向及线路正确。长

庚医院站、翁角路站、马青路站三个车站端头皆采用两井定向

把地面的控制点坐标传递到地下底板上，用于盾构始发和接

收的控制和矿山隧道开挖的控制依据。通风竖井、施工竖井采

用一井定向方法使地面坐标传递到井下坐标，用于盾构始发和

接收的控制及矿山隧道开挖的控制依据。通风斜井则运用洞内

双导线测量把洞外控制点坐标，传递到洞内。地铁建设的当中

的竖井、斜井的建设，不可以出现任何数据偏差，要对平面高

程、平面坐标和盾构施工参数、矿山隧道施工等数据进行详细

核对，保证数据能够符合规范，让挖掘的方向不会受到影响，

保证线路贯通的误差。
三、联系测量在地铁工程测量中的具体方法介绍

（一）精密导线测量加密点和近井点

因为地铁的建设需要对地面及地底进行挖掘，所以地铁

的施工对周围环境有着很大的影响，也正因如此在建设地铁的

时候，首先要考虑到的问题就是控制点位的稳定性，一般设计

提供的首级控制点会做在离施工区域一定距离的线外；而为了

满足现场施工需求，要在施工围挡内做加密点，加密点需采用

精密导线方法测量出坐标，便于控制现场施工作业。在地铁施

工时经常出现施工区域堆满施工材料或者施工机具及设备用品

的情况，导致选择近井点时，充分考虑与首级控制点的通视情

况，实在通视不了，则需要对控制点进行加密测量，保证通过

加密点可以测出近井点的坐标。地而近井导线测量在《城市轨

道交通测量规范》当中有着相关规定，需要测量人员要用精密

导线网测量技术进行测量，还对边长和点位误差做出相关规

定。

（二）联系测量的具体方法

①联系三角法。联系三角法定向测量当中被使用的最为广

泛，这种测量的方式还被称为一井定向、两井定向测量。二井

定向就是在两个井筒中各挂一个垂球，（一井定向则是在空间

约束条件下的一个井中，挂两个垂球。）然后在地面和井下把

两个垂球线间用导线联测起来，形成一个闭合环，从而把地面

坐标系中的平面坐标及方向传递到井下，使井下、井上具有统

一坐标系统。两井定向包括投点、地上和地下导线连接测量，

具体过程如下：

采用悬挂钢丝法往竖井下投点时，分别在两个始发井口

上各架设一支架悬挂钢丝绳，在钢丝上贴上棱镜片，测量O1、

O2点坐标时在钢丝绳底部悬挂一重锤（一般为10kg），并将垂

球和钢丝绳底部50cm长浸没在棕油内，防止钢丝绳晃动，保证

O1、O2棱镜片的测量精度。

测量方法：

A、观测时均在成像清晰、气象稳定条件下进行。仪器及

反光镜必须严格对中、整平，对中误差小于1mm。

B、测角时采用全圆观测法，并进行归零差计算。角度观

测4个测回，一测回内2C较差小于9″，同一方向值各测回较差

小于6″。

C、测距时顾及气压、气温对观测结果的影响，并及时给

仪器输入气象元素进行自动改正。测边往返观测，并观测两个

测回。一测回中读数间较差小于3mm，单程各测回间较差小于

4mm，往返测较差小于2×（a+bd）。这样的测量方法十分简

单，主要设备也只需要全站仪和钢丝，用对比具体数据的测量

方式，然后根据测量原理判断近井导线坐标的位置。在地铁工

程的实施过程当中，使用这样的测量方法，一定要注意测量过

程当中不能碰到钢丝。施工人员还可以在钢丝上贴上反射片，

然后使用全站仪展开测量，这样可以使测量能够更加快捷与精

准。

②陀螺仪与铅垂仪的组合法。这个方法需要在一个竖井并

且具备联系测量条件的时候使用，要在点位布设里进行钢丝的

悬挂，测量人员还需要根据现场来进行布置，这样的方法只需

要一个绝对坐标就可以完成工作。只不过这样的方法还没有得

到普及而且高精度陀螺仪的价格较高，陀螺仪在进行观测的时

候对周围环境也有着很高的要求，并且陀螺仪进行一系列的程

序要耗费大量时间，在停工检测的时候，成本也会跟着提高，

这也就导致了这种方法一般没有工程使用[1]。

③导线直接传递法。这种方法就是利用导线进行测量，然

后把坐标直接传到地下，一般会在斜井施工隧道或者井口较大

的隧道工程中展开使用。这种方法用得是短边传递，这也就会

导致误差很大，所以还要建立对中平台，需要对各转点进行强

制检测。后来高度精密的全站仪开始普及，观测视角的垂直开

始变小，这也导致高度较大的联系测量必须增加转点数量，这

样的方法会使累计的误差较大，所以无法运用到竖井当中。

④铅垂仪投点法。这个方法就是在竖井上建立个平台，

让铅垂仪能够向井下投点，对竖井进行定向测量。这种方法能

够省去控制点平差计算，可以直接对地下测定坐标。可是这种

测量方式必须要有两个竖井或两个孔洞，而且必须在通视条件

好的情况下使用。这样的方法对于埋藏较深的钻孔无法进行测

量，也会对后期工程的防水堵漏有着很大的影响。
总结

我国现代化建设已经逐步开展，高精度测量仪器的不断

改进与全面应用，使我国地铁工程的测量得到了进步与发展，

也正是因为测量仪器的种类与精度不断提高，也使地铁工程测

量的方法变的多了，也让测量变得更加具有科学性准确性。对

地铁隧道贯通的误差也开始有了明显控制，也能够更好得保证

施工人员的安全问题，测量的方式也变得更加简便，测量的精

准度也能够有更好的保障，让工程质量能够符合我国建设的要

求。
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