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Abstract
With the rapid development of the city, the development and utilization of urban underground space has been improving, 
underground space development and construction has become the focus of urban construction. In recent years, as an important part 
of urban infrastructure, underground pipeline undertakes the important task of conveying various substances and energy, and is also 
an	important	guarantee	for	the	safe	operation	of	the	city.	As	the	lifeline	of	urban	development,	effective	protection	and	management	
of	underground	pipeline	is	of	great	significance	to	promote	urban	modernization	and	ensure	the	safe	operation	of	the	city.	This	paper	
probes into the key points and matters needing attention of underground metal pipeline surveying and mapping to provide reference 
for the future work of underground metal pipeline surveying and mapping.
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摘  要

随着城市的快速发展，城市地下空间的开发和利用程度不断提高，地下空间开发建设已经成为城市建设的重点。近年来，
地下管线作为城市基础设施的重要组成部分，承担着输送各种物质和能量的重要任务，同时也是城市安全运行的重要保
障。而地下管线作为城市发展的生命线，对其进行有效的保护和管理对于促进城市现代化建设、确保城市安全运行具有重
大意义。论文对地下金属管线测绘要点及注意事项进行探究，为今后开展地下金属管线测绘工作提供参考。
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1 引言

地下管线是城市基础设施的重要组成部分，也是城市

现代化的重要标志。由于地下管线分布范围广，数量多，分

布复杂，给城市管理、经济建设和人民生活带来了诸多不利

因素。因此，必须对地下管线进行全面的普查、调查和测绘。

随着城市现代化进程的不断加快，各种管线的种类、数量越

来越多，在城市规划建设中需要对这些管线进行详细调查和

测绘。为了做好地下管线的普查测绘工作，确保普查数据的

准确性和可靠性。

2 地下金属管线测绘要点

2.1 合理选择测绘方法
地下金属管线测绘方法主要包括：控制测量法、测绘

仪器法、遥感技术法、物探法以及其他方法。控制测量法是

指在地下金属管线测量工作中，采用导线测量的方式，确定

地下管线的位置、走向和埋深。这种方法适用于简单的地

下金属管线测绘。这种方法具有很好地适应性，可以快速、

准确地确定地下管线的位置和走向。如果地下金属管线的埋

设位置比较复杂，如在城市道路下或者是在城市道路上方，

就需要采用遥感技术法或者其他方法。对于一些埋深比较大

的地下金属管线，或者是复杂地形条件下进行的地下金属管

线测绘工作，可以采用其他方法。在进行实地踏勘时，要详

细调查了解埋设在路面以下或者是路面以上、埋设在路面以

下或者是路面以上、埋深较大、复杂地形条件下的地下金属

管线。

2.2 合理制定作业计划
地下金属管线测绘的主要内容是对埋设在城市地下的

各种金属管线进行调查、记录和测量，为地下金属管线管理

和维护提供科学、准确的数据信息。因此，在开展地下金属

管线测绘前，必须首先制定合理的作业计划，对测绘工作进
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行科学、合理安排，保证测绘工作能够顺利、有序地开展。

作业计划是进行地下金属管线测绘的基础，也是决定测绘成

果质量的关键。制定作业计划时要考虑以下因素：①确定

作业地点。由于地下金属管线具有一定的隐蔽性和复杂性，

所以在进行地下金属管线测绘前必须对作业地点进行准确

判断，避免将测量工作安排到不安全或者危险系数较高的

位置。②考虑时间因素。由于地下金属管线具有一定的隐蔽

性和复杂性，所以在进行地下金属管线测绘时，必须充分考

虑其他因素，如该地区是否存在着河流、湖泊、公路等对测

量工作产生较大影响的地形条件；是否存在着重要建筑物、

构筑物以及人员密集场所等，对测量工作产生较大影响的情

况。只有通过全面、细致分析，才能制定出科学、合理的作

业计划 [1]。

2.3 重视前期准备工作
地下金属管线测绘是一项基础性的工作，需要在充分

了解地下金属管线的基本情况后才能进行。只有前期准备工

作做好了，才能确保地下金属管线测绘能够顺利进行。下面

对前期准备工作的重点内容进行说明。第一，进行充分的实

地踏勘，收集相关资料。地下金属管线测绘工作的重点是确

定地下金属管线的位置和走向，因此要充分了解当地的城

市规划情况，了解地下金属管线周围是否有建筑物、道路、

桥梁等影响管线探测的因素，通过实地踏勘和调查了解掌握

相关数据和信息，为后期测量工作提供便利。第二，选择合

适的测量方法和设备。在地下金属管线测绘中，测量方法是

影响测量精度的重要因素之一。在进行地下金属管线测绘

时，应根据不同的测区、不同的土质条件选择合适的测量方

法和设备。如果使用传统水准仪进行测量，应对水准仪进行

改装，使其可以适应不同土质条件下的测量需求。如果使用

GPS、全站仪等进行测量，应根据实地情况选择合适的测量

方法和设备。第三，制定科学合理的测量方案。地下金属管

线测绘工作对数据质量要求较高，在实际工作中，必须制定

科学合理、可操作性强的测量方案。在制定测量方案时，应

根据不同地区、不同土质条件，确定不同的测绘方案和数据

采集方式 [2]。

图 1 地下金属管线探测图像

2.4 重视地下金属管线成果检查和质量评定
地下金属管线测绘成果应当进行全面检查和质量评定，

并确保满足下列要求：资料完整；精度符合规范要求；图件

无破损、无明显错误，图件的空间位置及坐标系统与已有成

果一致；成果说明和检查记录清楚、规范；测量控制点和管

线点符合规范要求，每个控制点和管线点都有相应的控制点

编号。对于埋设在交通繁忙地段的地下金属管线，除要求必

须进行质量检查外，还应增加对交通流量、路面状况等因素

进行的检查，必要时增加对地下管线埋深、方向及埋设深度

的检查。地下金属管线成果检查是一项细致而又复杂的工

作，除了测绘单位应进行全面检查外，还应邀请其他专业单

位对地下金属管线成果进行检查和评定。需要注意的是，地

下金属管线测绘成果质量评定与地下金属管线竣工验收不

能混淆，因为两者所依据的规范标准不同，评定结果也不一

样 [3]。

2.5 管线平面位置测量方法
对于埋设在地下的各类管道，首先应采用全站仪、水

准仪、红外线测距仪等仪器设备进行控制测量，测量管线的

中心位置及走向，然后通过对中杆和水准尺测量的方法来确

定管线的平面位置。对于埋设在地上的各类管道，应先进行

控制测量，再进行详细测量。具体操作步骤如下：①选择适

当地点埋设控制点，并对控制点进行编号；②在控制点上架

设水准仪、全站仪等仪器设备，对管线中心线及走向进行测

量；③采用直接测量法或间接测量法确定管线中心线及走

向；④根据管线中心线和走向确定管线的平面位置。对于埋

设在地面以下的各类管道，应在调查的同时对管线中心线及

走向进行测量，然后通过水准仪、全站仪等仪器设备，对管

线的平面位置进行测设；⑤采用直接测量法和间接测量法确

定管线平面位置时，应分别对两种方法的精度进行分析和比

较 [4]。

2.6 管线控制测量
地下管线控制测量是地下管线测绘中最重要的工作，

在实际工作中必须对管线控制测量的技术进行严格要求。控

制测量是为了确定地下管线的位置和管径，在控制测量之前

需要对测区进行踏勘，并对地下管线的平面和高程点进行详

细的复测，然后根据实地情况建立控制网。为了提高成图精

度，应该对管线的平面位置和高程点进行加密处理，保证点

位精度符合要求。地下管线控制网应该与城镇规划平面控制

网或城市已有的控制网相结合，共同组成网中。对于没有现

成控制网的地区，可以利用原有的测区内已有控制点，在作

业过程中通过复测来检验其精度。同时要注意将相邻两点间

的距离与控制网进行联测，保证点位精度 [5]。

3 地下金属管线测绘要注意事项

3.1 资料整理
地下管线资料收集整理是管线测绘工作中的重要环节，

它涉及整个地下管线安全管理工作的方方面面。一份完整的

地下管线资料应该包括以下内容：①测量路线图：根据各专
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业单位提供的测量路线图，结合已有的成果资料，绘出各专

业管线的位置和走向；②管线测点位置坐标表：根据各专业

单位提供的测点坐标表，利用测点号和方位角对各专业管线

进行定位。原则上各专业单位应提供测点号、方位角、埋深

等资料，由于地下管线资料的完整性和连续性，应建立一套

完整的地下管线资料数据库。对于测量路线图中未标明方向

和埋深的管线点，应进行现场方位和深度测量，以保证测量

精度。对于不同专业、不同性质的地下管线，应分别绘制出

各自独立的测点号、方位角、埋深等数据表。③图纸：是地

下管线资料中最重要的部分。应根据专业部门提供的图纸资

料进行整理。包括：一是地下管线工程测量平面图：应标明

地下管线位置（包括埋深）、走向、横断面位置及控制点高

程。二是地下金属管道图：应标明地下金属管道位置（包括

埋深）、走向、埋深（包括控制点高程）及控制点高程（包

括高程点），并在图上注出其名称。三是其他有关资料：包

括供电线路资料（供电线路走向图，与架空线路交叉时应标

明交叉位置及交叉方式等）；排水工程资料（排水工程位置

图，与架空线路交叉时应标明交叉位置及交叉方式等）；电

信工程资料（电信工程位置图，与架空线路交叉时应标明交

叉位置及交叉方式等）；其他有关资料。四是各种管网综合

竣工测量地形图：应根据不同专业分别绘制各种管网综合竣

工测量地形图，并在图面上注明综合的详细内容，包括管线

名称及管径大小等，以便于管线管理部门进行管理。

3.2 测量及绘图
首先，在进行管线测量前，应做好地下管线测量的准

备工作，包括仪器、人员和资料等。其次，在管线测量时，

要考虑到地下管线的分布情况，在测量时尽量利用已有的

资料进行测量。再次，在进行管线测量时要注意以下几点： 

①在测站定位时应根据地下管线的走向确定所站位置，如无

法确定时可使用临时钢尺量距；②利用已有的资料对地下管

线进行现场调查并绘制草图；③测出每个点的坐标和高程

后，用 GPS 或全站仪对每个点进行定位和测量；④每个点

确定后，把每个点的坐标和高程用激光测距仪或全站仪进行

测出；⑤用 AutoCAD 绘制草图。最后，在绘制管线图时应

注意以下几点：①管线图要有图上名称、用途、材质、规格、

管径、埋深、流向及竣工日期等信息；②管线图上应标明与

地下管线相连的其他设施位置及标高；③对已有的地下管线

要标注其相关信息；④在绘制管线图时，应将埋深不同的几

个地下管线分别进行标注，以避免同一种管线同时出现在同

一图上；⑤绘制好后要进行检查。

3.3 数据处理与入库
地下金属管线测量完成后，应及时处理原始数据，并

建立各种地下金属管线数据库，为城市地下空间的开发利用

提供基础数据。在进行数据处理时，要对采集的数据进行质

量检查，主要包括管线点精度检查、空间位置关系检查、属

性数据一致性检查等。其中最重要的是管线点精度检查，为

了保证地下管线测量成果的精度，一般采取多次测量、重复

测量的方法进行检查。此外，还应将已建地下金属管线信息

与已有基础地理信息进行融合，避免重复采集。如果管线点

精度不符合要求，应重新采集点位并进行质量检测。此外，

还应建立地下金属管线数据库，并及时入库 [6]。

4 结语

地下金属管线是城市基础设施建设中非常重要的组成

部分，城市地下金属管线在满足城市安全和功能使用需要的

同时，其本身也具有重要的经济价值。目前，中国城市化进

程不断加快，城市规模不断扩大，城市基础设施建设也在不

断发展。为了实现城市基础设施建设的可持续发展，有必要

对地下金属管线进行科学、合理的管理和维护。
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