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Abstract
Underground pipeline is the main component of urban infrastructure construction, involving water supply, drainage, gas, heat and 
other	fields.	The	stable	operation	of	underground	pipeline	is	of	great	significance	to	urban	planning	and	construction.	The	surveying	
and mapping work of underground pipeline engineering is conducive to the rationality of pipeline layout and the stability of 
subsequent	operation.	However,	a	variety	of	influencing	factors	are	involved	in	the	specific	application,	so	it	is	necessary	to	consider	
the actual situation of the project, optimize the technical selection, compile detailed plans, carry out surveying and mapping work 
smoothly, obtain accurate data information, to provide a basis for various work. Therefore, in the research work of this paper, it 
mainly	analyzes	the	application	advantages	of	underground	pipeline	engineering	mapping	technology,	expounds	the	specific	steps	
and often applied technologies, and analyzes the application points, in order to provide reference for relevant personnel.
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摘　要

地下管线是城市基础建设中的主要组成部分，涉及给水、排水、燃气、热力等多个领域。地下管线的稳定运行对于城市规
划建设有着十分重要的意义。开展地下管线工程的测绘工作，有助于管线布局的合理性以及后续运行的稳定性。不过在具
体应用中涉及到多种影响因素，需要考虑项目的实际情况，优化技术选择，编制详细方案，顺利开展测绘工作，获得精确
的数据信息，为各项工作提供依据。因此，在本文的研究工作中，主要分析地下管线工程测绘技术的应用优势，阐述具体
步骤以及常应用到的几点技术，分析应用要点，以期为相关人员提供参考。
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1 引言

随着城市建设进程不断推进，原有的管线建设和整修

问题频出，通过开展管线普查工作，了解当前管线铺设现状，

为后续标准化的建设提供依据。而在这个过程中需要发挥测

绘技术的优势，可以应用全站仪、RTK、物探法、钻探法等

各种先进的技术方法和仪器设备，构建系统化的测绘体系，

便于了解地下管线工程的实际情况，获得精准的测绘信息。

在具体项目中，需要做好前期准备，根据现场情况优化选择，

加强质量控制，落实技术要点，提高测绘工作的质量，为各

项工作提供依据，促进城市基础设施的智能化管理。

2 地下管线工程测绘技术的应用优势

2.1 工作效率高
地下管线工程项目中应用测绘技术，发挥各种先进技

术和仪器设备的优势，开展地下管线位置、埋深、走向等各

方面的测量工作，可以获得更加精准的信息，提高工作效率。

测绘技术正朝着自动化智能化的方向发展，为地下管线工程

提供技术上的支持。借助 RTK、全站仪等先进技术，可以

获取更加精确的定位信息，经过数据处理，确定地下管线的

坐标、长度等数据信息，便于实时掌握更加精确数据，为后

续工作提供重要依据 [1]。

2.2 管线布局合理
在测绘项目中使用线状布线法，将管线定位和布局有

效结合，便于提高探测精度，合理设计管线的布局情况，

为地下管线工程提供依据。精准定位管线情况，合理布局，
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优化设计，可以有效规避干扰因素带来的影响，也能避免测

线交叉现象的发生。提高了工作效率，为城市规划建设提供

依据。

3 地下管线工程的测绘步骤

3.1 确定地下管线图
开展地下管线工程测绘工作时，首先针对现有的地下

管线图与地形图进行对比分析。核对相同区域内的地理特

征，了解是否存在误差以及矛盾之处，要确保地下管线图与

常规地形图的一致性 [2]。如果有偏差情况，及时调整，重新

标定测量区域。

3.2 标记地下管线坐标
测量人员先按照提前规划的位置，标记好地下管线的

各个关键节点，然后使用 RTK、全站仪等先进的仪器设备

测量地下管线碎步点，标记每个交汇点、转折点以及特殊位

置，可以捕捉到地下管线的空间信息，为图纸的绘制提供全

面的信息支持。在坐标标记的过程中进行二次交易和避免出

现误差。

3.3 编制地下管线图
测量人员使用专业的仪器设备，获取地下管线的测绘

数据，将结果转化为清晰直观的图纸，实现测绘工作的可视

化。在编制的过程中，图纸充分展现地下管线的走向、埋深、

转折点、连接点等具体的位置信息，从而呈现出地下管线。

与地面设施之间的关系，便于综合分析，判断地下管线图设

计的科学性和合理性。全面审查无误后形成最终的图纸，可

以为城市后续规划和地下管线普查工作提供重要依据。

3.4 探测地下管线的精度
精度探测可以判断先前测量数据的准确性，一般测量

团队选择不同的技术设备进行复测，可以获取实时的三维坐

标，与原始的数据对比分析，判断其中的误差。在探测工作

中关注管线的深度、走向，发生偏差及时调整和修正，防止

出现信息不一致的情况，影响后期的维护工作。

3.5 开展二次检查
完成地下管线图的编制工作后需要进入二次检查阶段。

全面审查图纸中的所有内容，确保数据真实无误。审查每一

个细节仔细核对，尤其是转折点和接口处。通过复核及时

发现其中存在的问题，做好更正，保障地下管线图更加完善

可靠。

4 地下管线工程测绘技术

4.1 实时 RTK 技术
实时 RTK 技术是在 GPS 基础上改进的一种技术，它可

以在短时间内获得大范围的三维坐标数据，可以开展地下管

线的区域普查和大规模测量工作。该技术将数字通信、无线

电、动态测量技术进行有效融合，相互互补，开展数据的精

准测量。应用实时 RTK 技术，每次测量并不会受到上次测

量数据的影响，不会出现累计误差的情况，因此测量精度高，

操作简单，可以进行全天候的作业 [3]。实时 RTK 技术包含

一个基准站、多个流动站和通讯系统，在具体应用中可以同

时运行多个流动站，开展测量工作，减少时间，提高效率。

而且每个测量点都是独立的，不会受到其他数据的影响，测

量工作有很高的精确度。不过在具体应用中，如果工程范围

有高大树木或者建筑物会遮挡干扰信号，影响到测量工作的

顺利进行。例如，在给水地下管道的测绘工作中，可以应用

RTK 技术实现精准定位。RTK 技术接收卫星信号和基准站

数据，快速精准地找到隐蔽的管道位置。同时还可以根据设

计图纸或者应用数据中的坐标信息，对阀门、检查井、消火

栓等特定管道点，进行快速定位，RTK 技术可以获取高程

信息，直观地反映管道的埋深和坡度情况，便于判断管道的

排水或者供水能力。

4.2 全站仪测绘
全站仪是一种综合测量设备，包含了距离测量、数据

记录、角度测量等多种功能，因此在地下管线测量工作中多

用于空间位置和节点坐标的测定工作中。在全站仪的支持

下，可以获取地下管线的多个关键点的数据信息，从而判断

出地下管线的走向以及深度变化，完成图纸的绘制 [4]。在具

体应用中可以与 RTK 技术结合，有效消除环境干扰。工作

人员在地面布设若干个控制点，连续测量，获得各点的数据

综合记录，从而形成更加完整的地下管线图。不过全站仪的

应用效率比较低，测量比较繁琐。

4.3 地理信息系统技术
地理信息系统技术指的是 GIS，借助于计算机系统将

与地理位置相关的数据信息整合在一起，储存在数据库中，

可以开展数据的有效管理和空间分析。在地下管线探测工作

中，应用 GIS 系统，可以整合进行地貌、地物类型等相关

资料进行全面分析，判断地下管线的空间位置。将探测结果

与数据库中的资料对比分析，可以判断地下管线的类型、走

向等基本信息，用于完成地下管线图的绘制。

4.4 物探法
物探法包括地震波法和电磁法。地震波法利用地震勘

探仪，记录地下介质电磁场的分布情况，接收器会接收到相

关的信号，可以根据地震波的传播时间振幅等确定管线的位

置。电磁法主要是用电磁线圈产生交变电磁场，使用接收器

接收根据这一特征寻找管线。在现场勘查中，可以应用物探

法确定地下管线的埋深和具体的位置，并进行定位和补测工

作，提高工作效率。在具体应用中，首先使用扫描方式探测

出管线的大致位置进行追踪，定位使用峰值法对管线进行定

位，如果没有干扰，可以使用零值法验证 [5]。在转折点和分

支点处使用交汇法定位。精确定位平面位置，再与多种探测

方法结合应用，明确管线的埋深。磁梯度法是一种十分适用

的物探技术。将磁力梯度设备安装在预设好的孔洞中，对水

平方向上的金属管道测量可以获得管道在竖直方向上的变

化信息。测量目标和内在磁场存在距离因此会产生强度上的
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变化，根据这一变化情况可以了解地下管线的分布情况。也

可以借助管线横截面对管线的深度和位置进行判断。

4.5 钻探法
钻探法是一种直接的探查方法，不会受到位置的限制，

使用工程专机进行探查。通过钻探工作，了解地质分层情况，

与其他方法结合应用综合探测，可以解决探测困难，施工条

件差等一些问题，明确地下管线的位置埋深和走向情况。

5 地下管线工程测绘技术方法的应用要点

5.1 做好测量前的准备工作
开展地下管线工程的测绘工作前，需要做好一系列准

备工作。首先检查测量仪器，确保性能优良，同时对测量区

域的地形地势进行分析。研究结合设计图纸，了解现有管线

的走向深度及性质情况，可以为后续的探测工作提供重要依

据。与此同时还要做好测绘人员的培训，提高他们的专业素

养，严格按照相关流程进行操作。遵循技术规范，合理使用

仪器设备，确保工作的正常推进。

5.2 内业数据采集
在内业数据采集环节，也需要加强质量控制。内业数

据采集需要掌握各种地下管线的测绘方法与技术，从而可以

对管线的特性开展分析工作。因此在具体应用中需要借助先

进的方法或者综合化系统，采集内业数据了解管线的埋深、

走向、材质等各项参数，并确保数据的准确性和全面性 [6]。

在这一阶段，可以借助先进仪器软件对数据处理评价。如果

出现较大差异，则需要再次测量，避免出现较大误差。

5.3 外业数据采集和质量检查
外业数据采集工作中主要包括控制测量、地形测量和

管线测量等内容，在干环节也需要加强质量控制，严格按照

相关规范进行。首先通过前期的实地测量工作，了解了管线

的基本情况，做好记录，确定管线走向后进行详细的地形测

量工作，在这一阶段可以借助全站仪的仪器，获取精准的信

息，然后采集完相关数据后开展管线的探测工作。最后要按

照数据采集的要求，分析评价地下管线探测的准确性，再次

检测测绘成果，为图纸的编制提供重要依据。

5.4 制定地下管线普查方案
在地下管线工程的测绘工作中，相关单位要制定详细

的普查方案，确定合适的技术方法，合理安排人员，从而提

高测绘工作的效率。首先测量团队根据地理环境和管线分布

的情况，规划好测量的步骤和作业方案，选择一些先进技术

或者多种技术结合应用，可以有效排除现场环境、地势、走

向等所带来的影响，提高测量的精准度和全面性。其次在现

场进行勘察，了解现场情况设置测量点。还需要包含对突发

情况的预案，例如信号干扰问题等，确保测量工作的连贯性

和高效性 [7]。编制详细的方案，获得全面的数据信息，为地

下管线的图纸编制和数据分析提供重要的依据。

5.5 结合城市位置系统分析
在地下管线的测绘工作中，也可以充分借助城市位置

系统。测量工作获得精准的坐标数据后，与城市位置系统相

对接，将数据录入其中，更加直观地了解到管线的布局情况

和走向情况。GIS 可以进行空间分析明确空间属性，三维建

模技术可以可视化地呈现出地下管线搭建模型。测量团队可

以根据地下管线的空间分布埋深的关系进一步分析总结，发

现其中的隐患问题，做好恰当的规划工作。

5.6 传统测绘与多元服务结合
传统测绘工作在新时期需要进一步发展，通过创新构建

多元综合的服务系统。可以与外业测绘知识等结合综合利用，

构建网格化多元服务体系，提供多项技术支持，开展综合测

绘工作，对数据采用一体化的方式，与先进技术软件结合，

例如在三维建模的支持下可以构建多维信息产品，满足不同

行业和部门的需求，更加直观地查看管线的空间位置和详细

的数据信息，便于开展实时追踪工作，提高信息的利用率。

6 结语

综上所述，开展地下管线工程的测绘工作，可以获得

全面详细的数据信息为城市规划和地下管线工程管理提供

重要依据。在具体的测绘工作中，需要严格遵守各项步骤，

使用全站仪、RTK、物探法等各种方法与技术开展测绘。可

以获得地下管线的精准数据信息，绘制地下管线图。在具体

应用中，需要做好前期准备、内业数据处理和外业测绘的质

量控制工作，提高工作质量，确保地下管线测绘数据得到合

理使用。形成三维坐标和平面图，直观了解地下管线分布情

况，编制地下管线普查方案，构建综合化的应用系统。从多

方面入手，可以充分发挥测绘工作的应用优势，加强地下管

线管理，规避问题发生，促进城市长远建设目标的实现。
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