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[摘　要]社会经济的发展使得城市建设的速度越来越快，城市轨道交通工程建设项目也越来越多，建设条件越来越复杂，

为保障城市轨道交通工程建设的质量，需要做好城市轨道交通工程的施工测量工作。本文在概述工程测量的基础上，探讨了城

市轨道交通工程施工测量技术与方法，然后对城市轨道建设中确保施工测量质量的措施进行了研究。
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随着我国城市化进程的加快，城市人口密度的增加以及

过去不科学的城市规划因素的影响，我国城市地表空间日益

拥挤，增加了地表交通的拥堵和交通事故的发生概率。所以

在城市各地区建设交通线网是有效解决我国地上空间拥挤和

道路堵塞的有效解决方法。在城市轨道交通工程建设中，测

量水平的高低直接决定路线质量的好坏，其能够增强城市轨

道交通工程建设的整体质量，减少不必要的返工，从而提升

整体经济效益、社会效益。

1 工程测量概述

工程测量的目的是根据设计图纸中交通或构筑物的设

计数据，尽可能高精度地在实际施工区域内进行放样，为工

程施工提供数据，通常又被叫作“施工放样”。在实际施工

过程中，由于各种建、构筑物的分布区域较广，并且施工

顺序有先后之分，所以为了保证各建、构筑物在平面位置

和高程上都能整体合乎设计要求，工程测量应遵循“由整体

到局部”和“先控制后细部”的原则。在交通工程的施工过

程中，进行工程测量的主要目的是提供施工过程中所需的数

据，是保证该工程由设计图纸转变为实体的第一步。近年

来，随着科学技术的不断发展，工程测量技术也有了实质性

的进步，但是由于交通工程所固有的地形复杂、涉及范围较

广、施工工艺难度大等问题，使得前期的工程测量工作相对

于其他轨道交通而言具有较大的困难。但是不论是对于保障

生产生活还是促进经济社会发展来说，交通工程的建设都起

到了十分重要的意义，因此为了保证交通工程的顺利高效施

工，必须实施好前期的工程测量工序，并保证工程测量工序

的准确无误。

2 城市轨道交通工程施工测量技术与方法

2.1地面控制测量

城市轨道交通工程施工测量中，地面控制测量主要包

含平面控制测量和高程控制测量。平面控制测量分为三级：

首级平面控制网一般是为整个轨道交通线网布设的平面控制

网，是整个城市轨道交通工程平面控制骨架，一般采用GNSS

网；次级平面控制网是在整个平面控制网的基础上，针对某

条城市轨道交通工程线路布设的线状平面控制网，是整条

城市轨道交通工程线路平面控制测量骨架，一般也采用GNSS

网；三级平面控制网又称为精密导线网，是在首级或次级平

面控制网的基础上进行的加密控制网，主要采用附合导线、

闭合导线或节点网的形式，附合点、闭合点及起算依据均为

首级或次级控制网点。平面控制测量的基本任务就是根据城

市轨道交通工程的特点和需要，在地面布设一定形状的控制

网，并精密测定其地面位置。其目的是为施工测量、地下控

制测量传递地面坐标、方位，建立整体的控制基础。城市轨

道交通工程高程控制测量分两个等级布设：一等高程控制测

量、二等高程控制测量。一等高程控制是某个城市轨道交通

工程线网的高程控制网，二等高程控制测量是针对于城市轨

道交通工程线网中某条线路的高程控制网。一等控制网应一

次全面布设，它是二等高程控制网和施工水准网的基础和起

算依据；二等高程控制网是在一等高程控制网基础上进行加

密，可以根据需要分期布设。

2.2竖井联系测量

竖井联系测量主要包含了定向测量、定向连接测量和导

入高程测量。一井定向、多点后方交会测量方式适用于井口

较小、埋深较深、俯仰角大于30°的条件，在竖井内测量的

耗时长、测量工作量与强度大；如果采用导线直传法，需借

助于带双轴补偿功能的全站仪来完成定向工作，且俯仰角在

30°以内，这一测量方法适用于基坑井口大、埋深浅的测量

条件；两井定向钻孔投点法的应用优势较为突出，定向精度

高、操作相对简单、占用井口的时间大大缩短、测量工作量

较小，如果在城市轨道交通工程隧道工程建设时采用的是矿

山法施工作业，可以采用这种测量方法，地面钻孔作业的实

施使得施工成本相对较高；铅锤仪、陀螺全站仪联合定向法

具有广泛的适用性，在各种平面联系测量中都能够取得良好

的测量效果。

2.3地下控制测量

由于地下平面控制测量任务复杂，作为地下平面控制测

量的支导线并不可能一次布设完成。导线测量时，如果要保

障测量精度，需选用不低于Ⅱ级以上的全站仪施测，在测量

时，左右角均需要各观测两测回。在左右角观测的过程中，

在两个不同的盘位要变动方向。边长同样需要往返观测两测

回，往返平均值较差应小于4mm。如果在城市轨道交通工程隧

道施工的过程中，隧道掘进到了全长的1/3处、2/3处，或者

是距贯通面的距离在150-200m时，测量人员需对地下控制点

全面复测，以保障测量结果的可靠性。

2.4地下施工测量

地下施工测量同样包含多个测量内容：由于城市轨道

交通工程工程中的地下隧道等工程作业都为线性工程，可以

通过地下施工测量进行开挖位置、中线平面位置与高程的标

定，从而保障隧道开挖作业的顺利开展；标定地下峒室的空
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间位置、形状和大小，保障隧道、峒室衬砌位置放样的精确

性。

2.5隧道贯通误差及测定

2.5.1贯通误差及精度指标

由于地面控制测量、联系测量、地下控制测量的过程

中，存在测量误差，在隧道掘进完成后，贯通面不能正确地

衔接，而存在错开的现象，这种现象就是贯通误差。贯通误

差在中线方向上的投影长度也就是纵向贯通误差，而在垂线

方向上的投影长度为竖向贯通误差，垂直于中线方向上的水

平投影长度也就是横向贯通误差，比如，纵向贯通误差与竖

向贯通误差分别影响的是隧道中线长度、隧道坡度。

2.5.2贯通误差的测定与调整

在贯通误差的测量方面，需要严格根据以下流程来进

行：（1）精密导线测量时，需在贯通面附近某一位置设置临

时点，从检测的两个方向精确确定这一临时点的坐标，将最

终所获得的闭合差分别投影到贯通面及其垂直方向上，获得

横向贯通误差与纵向贯通误差，随后求得该临时点的方位角

贯通误差。（2）中线法下，需由测量的相向两方向分别向贯

通面延伸，取得一临时点，获得两点的横向与纵向距离，得

到实际的贯通误差。（3）水准路线从两端向洞内进测，分别

测到贯通面附近的同一水准点或者中线点上，所获得的高程

差值也就是最终的高程贯通误差。

如果要使隧道贯通作业能够顺利进行，还需要对贯通误

差进行相应的调整：（1）直线隧道中线的调整，调整可以在

未衬砌地段上进行，采用折线法，如果中线折角在5′以内，

调整时按照直线线路；而如果中线折角处于5～25′，不加设

曲线，在调整时，需要以相应的顶点内移量来考虑衬砌与线

路位置；当中线折角在25′以上时，需用圆曲线加设反向曲

线的方式来加以调整。（2）曲线隧道贯通误差的调整方面，

如果需要调整的路段全部位于圆曲线上，在调整的过程中，

可以采用从曲线两端向中部按照特定长度调整的中线的方

式，也可以采用偏角调整的方式。

3 城市轨道建设中确保施工测量质量的措施

3.1科学规范地进行施工测量工作

在铺轨施工的过程中，测量工作对轨道铺设工作具有重

要意义，测量的精准度将直接影响铺设过程的质量以及整个

工程的建设质量。因此，在进行轨道的铺设工程中，要严格

加强相关的测量技术投入，不断提高相关技术人员的技术水

平，整个工作流程要按照相关的规定进行，确保工程中的每

个流程的实施。除加强科学技术人才的投入外，还要不断更

新相关测量设备，提高测量设备的精准度，以保证整个测量

工作的准确性，确保整个工程的顺利实施。

3.2进行严格的数据测量

在测量过程中，会用到大量繁而复杂的数据。因此，在

进行数据的记录和采集过程中，要严格检查并记录每组测量

数据，确保数据记录的真实性。进行数据记录时，一定要确

保数据的实时性，切不可先进行数据的测量、再对数据随意

记录。此外，由于数据不合格而需要更改的数据，切不可凭

靠记忆和感觉进行修改，一定要进行多次的重新测量，确保

数据的可靠性，保证铺轨施工建设的精确度。

3.3建立完善的监督机制

在进行测量工作时，难免会产生各种各样的问题。因

此，引入监督机制对整个测量工作具有重要意义，在进行测

量工作进行时，要确保对整个测量工作有很好的监督机制，

监管测量工作的开展是否严格按照程序步骤展开，测量数据

的精确度是否符合有关规定，以确保测量工作的准确性。另

外，一些基标的测设工作，可以通过复核联测的方式对数据

进行检查，进而保证整个铺轨施工的准确性。

3.4做好测量准备工作

测量开始时，需要全面、完整的准备。准备工作直接影

响测量的全过程和测量结果的准确性，必须引起测量施工人

员的重视。准备工作主要包括全站仪设置和棱镜检查。

3.4.1全站仪设置

首先需要对当前测量环境的海拔、温度等信息进行全

面、准确的了解，并据此对全站仪的测量参数进行调整和修

正。在此基础上，利用三脚架稳固固定全站仪设备并旋紧中

心螺旋，接着旋转3个脚螺旋，使调平指示器上的气泡位于中

心位置，以保障全站仪处于水平位置。

3.4.2棱镜检查

主要针对棱镜的竖直度与棱镜高度进行检查。首先利

用卷尺精确测量棱镜高度并输入全站仪中，接着将棱镜竖直

固定在前／后视点，每次观测前，均需用全站仪观测棱镜觇

标的水平三角标识的连线与全站仪十字丝的水平丝的高度重

合，据此不断调整全站仪的十字丝清晰度，直至消除视觉

差。

4 结束语

由于城市轨道交通工程建设环境的复杂性，只有保障了

施工测量的精度，才能实现设计意图，确保城市轨道交通工

程相关构筑物定位准确，否则，一旦测量结果与实际的偏差

较大，则可能会导致城市轨道交通工程面临着严重的质量与

安全问题。因此，在城市轨道交通工程建设中，需按相关标

准，做好施工测量工作，保障城市轨道交通工程建设的顺利

进行。
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