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Abstract
With the rapid development of urban construction, underground pipeline as the "lifeline" of the city, its mapping accuracy is very 
important for urban planning, construction and management. This paper deeply discusses the strategy of improving the mapping 
accuracy of underground pipelines, analyzes the key points of planning, supervision and measurement in detail, and aims to provide 
powerful technical support for ensuring the safe operation of urban underground pipelines and optimizing urban spatial layout. 
Through the research of related technology and quality control, a series of measures which can effectively improve the surveying 
accuracy and standardize the planning supervision and surveying work are summarized.
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摘　要

随着城市建设的快速发展，地下管线作为城市的“生命线”，其测绘精度对于城市规划、建设与管理至关重要。本文深入
探讨地下管线测绘精度提升策略，详细分析规划监督测量的要点，旨在为保障城市地下管线的安全运行、优化城市空间布
局提供有力的技术支持。通过对相关技术方法、质量控制等方面的研究，总结出一系列可有效提升测绘精度与规范规划监
督测量工作的措施。
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1 引言

地下管线涵盖给水、排水、燃气、电力、通信等多种类型，

广泛分布于城市地下空间。准确的地下管线测绘数据是城市

规划设计、基础设施建设、地下空间开发利用以及应急抢险

等工作的重要基础。然而，由于地下管线分布复杂、环境干

扰因素多等原因，导致测绘精度难以保证。同时，规划监督

测量作为保障城市规划有效实施的关键环节，对地下管线测

量也提出了严格要求。因此，研究地下管线测绘精度提升策

略与规划监督测量要点具有重要的现实意义。

2 地下管线测绘精度影响因素分析

2.1 管线自身因素
地下管线材质的不同显著影响着测绘信号的响应。例

如，金属制成的管道因其优良的导电及磁性特征，在采用电

磁法进行探测时能够产生较强的信号，从而实现较为精确的

位置确定；相比之下，由塑料或陶瓷等非金属材料构成的管

道由于对电磁波反射与折射作用较弱，运用传统电磁技术

进行精确定位存在较大难度，且容易导致较大的测量偏差。

除此之外，管道直径也是决定测绘精度的一个重要因素。对

于直径较小的管道而言，在检测过程中接收到的信号强度偏

低，更易受到外界因素干扰，因此其具体位置与埋设深度的

测定误差相较于大口径管道来说往往更大 [1]。

2.2 测量环境因素
城市地下空间复杂多变，其中充满了各种电磁干扰源，

例如电力传输线缆及通信设施等。这些来源产生的电磁波

往往与用于探测地下管线的信号频率相近或重叠，从而对检

测设备接收的数据造成干扰，降低了定位与测绘工作的精确

度。此外，地下水位的变化同样能显著影响到测绘结果的质

量。具体而言，当水位上升时，会改变土壤及其他介质的导

电率，进而影响基于电磁原理进行测量的方法之准确性；而

对于采用声波技术实施探测的情况来说，水的存在会导致声
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波速度及衰减特性的变化，进一步削弱了数据的可靠性。除

此之外，诸如废弃建筑的地基、防空设施等地下结构物也可

能通过遮挡或反射作用干扰正常的信号传播路径，使得最终

获取的关于管线位置及其埋藏深度的信息出现偏差。

2.3 测量仪器与方法因素
测量设备的性能直接影响到测绘工作的精确度。某些

设备由于其分辨率与灵敏度存在局限，在面对复杂环境时，

难以精准捕捉地下管道的信号特征，从而引发测量偏差。以

电磁探测装置为例，在对埋藏较深的管线进行检测时，会遇

到信号强度显著减弱的问题，进而影响定位的准确性。此外，

不同的管线类型及作业条件适合采用不同种类的测绘技术。

如果选择不合适的方法，则可能导致不准确的结果。例如，

在具有强烈电磁干扰的区域应用电磁法进行测量，可能会导

致获取错误的管线位置信息；而对于那些深埋且直径较小的

非金属管道，利用地质雷达技术可能因为受到探测深度和分

辨率的限制，而无法清晰地展现管线的确切位置与形状 [2]。

2.4 人员因素
测绘人员的专业素养和技术水平直接影响着测绘成果

的精确度。某些情况下，由于对测量设备的工作机制及操作

标准掌握不够透彻，在实际执行任务时可能会发生技术性错

误，例如仪器设置不当或选择测点位置不合理等，这些因素

均会导致最终数据出现偏差。除此之外，个人的职业态度也

是影响工作质量的一个重要因素。如果在开展作业过程中缺

乏严谨性和细致度，不认真对待现场考察和资料收集环节，

则难以达到预期的精度要求。

3 地下管线测绘精度提升策略

3.1 优化测量仪器选择与使用
依据测量环境与管线种类的不同，科学选择相应的检

测设备至关重要。例如，在金属管道分布密集的地方，推荐

采用具备高分辨率及强抗干扰特性的电磁探测装置；而对于

非金属材质的管线定位，则可以考虑使用地质雷达或探地声

波分析仪等工具，如图 1 中的美国 GSSI SIR-3000 探地雷达。

图 1 美国 GSSI SIR-3000 探地雷达

此外，还需定期对所使用的测量工具实施校正和保养

工作，以保证其性能始终处于最佳状态。操作人员在开始使

用这些设备之前，应当详尽研读相关《用户手册》，全面掌

握设备的功能特性及其正确的操作流程，并合理配置各项参

数设置，从而有效提升数据采集的精确度 [3]。

3.2 综合运用多种测绘方法
单一的测量技术通常会面临一定的局限性。为了提升

测量精度，采用多种方法相结合的方式显得尤为重要。例如，

在使用电磁法大致定位管线位置之后，可以通过地质雷达进

一步精确地识别管线的具体结构与埋藏深度。两种技术相辅

相成，能够有效增强测量数据的可靠性。对于深埋且由非金

属材料构成的管道，则可考虑运用地震波探测技术，并结合

地质雷达的数据分析，以更加精准地描绘出管道的确切位置

及其走向。实际操作中，应依据现场具体条件灵活调整测量

策略，充分利用每种技术的优势，以达到最佳效果。

3.3 加强测量环境分析与干扰处理
在地下管线测绘过程中，测量环境对其精度有着不可

忽视的影响。因此，在实际操作之前，细致地考察与评估测

量条件显得尤为关键。这里的测量环境涵盖了多个方面，如

地下管线的具体布局、可能存在的电磁干扰源位置以及地下

水位状况等信息。

在地下管线测绘过程中，电磁干扰是一个频繁遇到的

问题，它能够显著影响到测量设备的信号接收与处理能力，

进而造成测绘成果中的误差。为减轻此类干扰带来的负面影

响，可采取诸如屏蔽和滤波等手段加以应对。具体而言，在

仪器周围安装由铜或铝等金属材料构成的屏蔽设施，利用这

些金属对电磁波的阻挡作用来防止外部干扰信号侵入测量

系统内部。此外，还可以运用软件算法对采集到的数据实施

过滤处理，去除其中包含的干扰成分，从而提升有效信息的

质量。实践表明，在接近如变电站、通信基站这类强电磁源

的地区开展工作时，通过上述方法的应用，不仅显著改善了

接收到信号的整体质量，同时也有效地提升了最终测绘结果

的精确度 [4]。

地下水位的波动对测绘结果有着显著的影响。当水位

较高时，地下物质的导电性能会发生变化，这将直接影响基

于电磁原理进行的测量准确性，导致数据出现偏差。同时，

水分的存在还会改变声波在地下的传播特性，从而干扰声波

探测方法的效果。为减轻这种影响，在地下水位相对较低的

时期（例如干旱季节）执行测量活动是一种有效策略，此时

因水位下降而减少的干扰可以使测量更加准确。另外，利用

专为水下环境设计的仪器设备也是一种解决方案，例如专门

开发的水下雷达系统和声呐装置，这些工具能够适应湿润条

件并提供可靠的数据。

3.4 提高测绘人员素质
地下管线测绘工作的质量与精度，在很大程度上取决

于执行这项任务的专业人员的能力水平。因此，增强这些专
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业人员的技术素养，成为提升测绘准确性不可或缺的一个

环节。

提升测绘人员的专业素养，关键在于强化其专业培训。

应定期举办技术交流与教育活动，邀请领域内的专家和技术

领军人物进行讲授，以传授最前沿的测绘技术和方法给从业

人员。随着科学技术的进步，诸如三维激光扫描、高精度卫

星定位等新型测绘技术和设备在地下管线测绘中得到了越

来越广泛的应用。通过这样的培训机制，能够帮助测绘人员

及时掌握这些新技术，从而提高他们的技术水平。此外，培

训内容还应当涵盖各类测量工具的操作及维护知识，使参与

者能够深入了解仪器的特点、操作流程以及常见问题的解决

策略，保证他们在实际工作过程中可以有效地使用并妥善保

养这些设备。

除了专业技能的培训，提升测绘人员的职业道德同样

至关重要。鉴于测绘工作的特性，它要求从业者必须具备严

谨且细致的工作态度。测绘人员的责任意识直接关系到数据

收集与处理的质量。因此，加强他们的责任感，使其深刻理

解地下管线测绘工作的重要性，对于确保每次测量活动都能

得到认真负责地执行而言是十分必要的。例如，在采集数据

时，应严格遵循既定的测量标准来操作，以保障所获数据的

精确度和全面性；而在对这些数据进行分析整理的过程中，

则需仔细检查每一项记录，以防因粗心大意而造成错误。

4 规划监督测量要点分析

4.1 规划监督测量的目的与意义
规划监督测量的核心目标在于确保城市规划方案能够

得到有效执行，同时保证地下管线的建设活动严格遵守既定

规划标准。通过实施对地下管线工程项目的精确测量工作，

可以迅速识别并修正施工阶段出现的问题，从而防止由于管

道布局不当所引发的一系列复杂情况，例如与现有地下结构

产生冲突或破坏城市的整体美观度等问题。这项监督措施对

于强化城市规划的法律地位、保护城市基础服务设施的安全

稳定运行以及促进地下空间资源的有效管理发挥着至关重

要的作用 [5]。

4.2 规划监督测量的主要内容
规划监督测量涵盖了地下管线建设项目中的几个关键

步骤，即规划放线测量、验线测量以及最终的竣工测量。规

划放线测量基于城市规划部门核准的设计方案，在实际地点

准确标定出管线的具体位置与高程，以此为施工活动提供精

确指导。执行这一过程时必须严格遵循设计规范，以保证所

设定的位置精度达到既定标准。验线测量则是在施工期间对

已设定好的管线坐标及高度进行再次校验，目的是验证其是

否满足最初的规划要求；一旦发现任何偏差，则需立即通知

相关施工单位采取纠正措施。至于竣工测量，则是在整个工

程完成之后实施的一项工作，它旨在全面记录下建成管线的

确切位置、高度、直径、材料等信息，并向城市规划管理机

构提交完整的竣工数据，用作验收依据及档案保存。

4.3 规划监督测量的技术要求
在实施规划监督测量时，应当采用符合国家及地方规

定的测量技术和方法。对于平面控制测量而言，建议使用城

市统一的平面坐标体系；而对于高程控制测量，则推荐应用

城市统一的高程标准。在整个测量过程中，必须确保达到规

划监督测量所要求的精度水平。具体来说，规划放线测量与

验线测量所需的精确度通常要高于普通地形测量的标准；至

于竣工测量的具体精度要求，则需依据管线类型及其工程规

模来定。此外，还应该积极运用先进的测量工具和技术，以

提升工作效率和准确性。关于数据处理及结果呈现方面的工

作，也应严格遵循相关规范执行，从而保证信息的真实性和

表达的明确性。

5 结语

地下管线测绘精度的提升对于城市建设和管理至关重

要。通过对影响测绘精度的因素进行分析，采取优化测量仪

器选择与使用、综合运用多种测绘方法、加强测量环境分析

与干扰处理、提高测绘人员素质以及建立质量控制体系等策

略，可以有效提高地下管线测绘精度。同时，明确规划监督

测量的目的、内容、技术要求以及数据管理与应用要点，严

格落实规划监督测量工作，能够保障城市规划的有效实施，

确保地下管线建设符合规划要求。在实际工作中，应根据不

同的城市特点和项目需求，灵活运用上述方法和要点，不断

完善地下管线测绘与规划监督测量工作，为城市的可持续发

展提供坚实的技术保障。

参考文献
[1] 陈杰.现代测绘技术在地下管线测量中的应用[J].中国金属通

报,2022,(05):210-212.

[2] 李亚东.地下金属管线测绘方法研究[J].中国金属通报,2022,(03): 

186-188.

[3] 赖海明,王朋远.地下管线建设工程规划检验测量探讨[J].城市勘

测,2021,(06):174-176+180.

[4] 覃伟.规划监督测量在城市建设中的应用[J].房地产世界,2020, 

(17):20-22.

[5] 李茜琳,卢国豪,黄校.城乡规划监督测绘实践与探索[J].测绘与

空间地理信息,2019,42(07):113-115.


