
- 110 -

建筑施工管理
2023年5卷11期

浅谈城市轨道交通工程测量控制网的必要性

晋学超

郑州轨道工程职业学院　河南郑州　450121

摘　要：随着城市建设的迅速发展，轨道交通成为缓解城市交通拥堵的有效途径，但由于我国城市轨道交通工程起步较

晚，在进行轨道交通工程建设的过程中，其施工控制测量工作比较复杂。本文主要针对城市轨道交通工程测量控制网的必

要性进行了简要分析，并提出了相应的建设措施，旨在提高城市轨道交通工程测量控制网建设水平。
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Abstract:  With the rapid development of urban construction, rail transit has become an eff ective way to alleviate urban traffi  c 
congestion, but because our country’s urban rail transit engineering started late, during the process of rail transit engineering 
construction, its construction control measurement work is more complex. This paper mainly analyzes the necessity of urban rail 
transit engineering survey control network, and puts forward the corresponding construction measures, aiming at improving the level 
of urban rail transit engineering survey control network construction.
Keywords:  Urban rail transit; Engineering survey control network; Necessity

城市轨道交通工程是现代城市交通建设的重要组成部

分，它具有快速、安全、环保等优点，已经成为许多城市的

首选交通方式。而在城市轨道交通工程建设中，测量控制网

的建立和维护是非常重要的环节之一。测量控制网是指在城

市轨道交通工程建设过程中，通过测量仪器和设备对地面、

线路、站点等进行测量，并建立相应的控制点和坐标系，以

保证工程质量和安全的一种技术手段。它可以为施工提供精

准的测量数据和技术支持，确保工程的顺利进行和高质量完

成。因此，建立和维护测量控制网对于城市轨道交通工程的

安全、稳定和可持续发展具有重要的意义。

1　目前城市轨道交通控制测量存在问题分析

1.1　人为因素

地铁施工测量需要使用高精度、高灵敏度的仪器设备，

并由专业人员进行操作和维护。然而，由于地铁施工的难

度较大，人员素质和技能水平参差不齐，容易出现误差。

以下是一些可能存在的人为因素：（1）操作不规范：地铁

施工测量需要严格按照规定的操作流程进行，如果操作不

规范或者不按照要求操作，就会导致误差。（2）疲劳驾

驶：地铁施工测量需要长时间的连续工作，如果操作人员

疲劳驾驶，就容易出现错误。（3）疏忽大意：在地铁施工

测量过程中，操作人员可能会因为疏忽大意而忽略某些细

节，从而导致误差。（4）不熟悉仪器设备：地铁施工测量

需要使用高精度、高灵敏度的仪器设备，如果操作人员不

熟悉这些设备，就容易出现误差。

1.2　仪器设备问题

地铁施工测量需要使用高精度、高灵敏度的仪器设备，

但是由于各种原因，这些设备可能会出现故障或者精度不

够，从而影响测量结果。以下是一些可能存在的仪器设备

问题：（1）故障：地铁施工测量使用的仪器设备可能会出

现故障，例如传感器失灵、电池电量不足等，这会导致测

量结果不准确。（2）精度不够：地铁施工测量需要使用高

精度、高灵敏度的仪器设备，但是如果这些设备的精度不

够，就会导致测量结果不准确。（3）不兼容：地铁施工测

量使用的仪器设备可能存在不兼容的问题，例如不同型号

的仪器设备之间无法进行数据传输等，这会影响测量结果

的准确性和可靠性。

1.3　环境因素

地铁施工测量需要在复杂的环境中进行，例如地下隧

道、桥梁等，这些环境会对测量结果产生影响。以下是一

些可能存在的环境因素：（1）温度变化：地铁施工测量通

常需要在室外进行，而温度的变化可能会对仪器设备的精

度产生影响。例如，高温会导致传感器的灵敏度降低，低
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温则可能导致电池电量不足等问题。（2）湿度变化：地铁

施工测量也需要考虑湿度的变化。过高的湿度会导致传感

器的灵敏度降低，而过低的湿度则可能导致电池电量不足

等问题。（3）电磁干扰：地铁施工测量使用的仪器设备可

能会受到周围电磁场的影响，从而导致测量结果不准确。

1.4　数据处理问题

在进行地铁施工测量时，需要采集大量的数据，包括

坐标、高程、长度等信息。这些数据需要经过严格的处理

和分析，才能得到准确的结果。在数据处理方面，需要注

意以下几个问题：（1）数据精度：地铁施工测量需要保证

数据的精度，以便后续的分析和应用。因此，在采集数据

时，需要注意仪器设备的精度和环境因素的影响。（2）

数据格式：地铁施工测量采集的数据通常需要进行格式转

换，以便于后续的处理和分析。因此，在采集数据时，需

要注意数据的格式和标准。（3）数据存储：地铁施工测量

采集的数据量较大，需要进行有效的存储和管理。因此，

在采集数据时，需要注意数据的存储方式和备份策略。（4

）数据分析：地铁施工测量采集的数据需要进行深入的分

析和应用。因此，在采集数据后，需要对数据进行清洗、

处理、分析和建模等工作。

2　建立城市轨道交通工程测量控制网的必要性

城市轨道交通工程测量控制网是指在城市轨道交通工程

建设过程中，建立的一套完整的测量控制体系，包括基准

控制网、施工控制网、运营控制网等。它是为了保证城市

轨道交通工程建设的质量和安全，以及为后续的运营管理

提供科学依据而建立的。

2.1　确定城市轨道交通建设的总体布局和发展方向

城市轨道交通建设的总体布局和发展方向，需要根据城

市的实际情况来制定。例如，超大特大城市构建以轨道交通

为骨干的快速公交网络，科学有序发展城市轨道交通，推动

轨道交通、常规公交、慢行交通网络融合发展。此外，我国

城市轨道交通建设取得了显著成就，目前已成为世界最大的

地铁建设中心、最大的轨道交通技术和装备市场[1]。

2.2　为城市轨道交通建设提供科学依据和技术保障

城市轨道交通建设需要科学依据和技术保障，以确保

工程质量和安全。以下是一些具体的措施：（1）制定详细

的设计方案：在进行城市轨道交通建设之前，需要制定详

细的设计方案，包括线路、车站、车辆等方面的设计。这

些设计方案应该考虑到城市的地形、人口密度、交通流量

等因素，以确保建设的合理性和可行性。（2）建立科学的

测量控制网：测量控制网是城市轨道交通建设的基础，它

可以提供精确的坐标和高程数据，为工程设计和施工提供

重要的参考。建立科学的测量控制网需要使用高精度的测

量仪器和技术，并进行严格的质量控制。（3）采用先进的

技术和设备：城市轨道交通建设需要采用先进的技术和设

备，以提高工程的质量和效率。例如，采用数字化设计和

制造技术可以提高车辆和设备的精度和可靠性；采用自动

化控制系统可以提高车站和服务设施的管理效率。（4）加

强安全管理：城市轨道交通建设是一项高风险的工作，需

要加强安全管理。这包括对施工现场的安全监管、对工人

的安全培训、对车辆和设备的维护保养等方面。同时，还

需要建立健全的应急预案，以应对突发事件的发生。

2.3　为城市轨道交通运营提供安全保障和管理支持

为了确保运营安全，交通运输部已经制定了《城市轨道

交通运营管理规定》,并修订了《城市轨道交通初期运营前

安全评估管理暂行办法》。此外，交通运输部还加强了标

准规范建设，加快推进城市轨道交通运营管理标准体系建

设和标准制修订工作，建立健全覆盖运营管理各领域、全

过程、各环节的标准规范体系。这些措施有助于规范城市

轨道交通的运营管理，保障运营安全，提高服务质量，促

进城市轨道交通行业健康发展。

2.4　为城市轨道交通与其他交通方式的衔接提供技术

支撑

城市轨道交通与其他交通方式的衔接提供技术支撑，主

要是为了方便市民出行，提高城市的交通效率。城市轨道

交通与其他交通方式的衔接包括线路衔接、车站衔接、换

乘衔接等方面。例如，城市轨道交通与其他交通方式的车

站衔接需要考虑与地面铁路车站、公交车站、私人交通衔

接等问题。此外，城市轨道交通与其他交通方式的线路衔

接也需要进行协调，以形成一体化综合交通体系。

城市轨道交通与其他交通方式的衔接，需要提供技术支

撑。例如，可以通过建设换乘枢纽、优化站点布局、提高

车站服务水平等方式，来提高城市轨道交通与其他交通方

式的衔接效率和便利性。此外，还可以通过建设智慧交通

系统，来实现城市轨道交通与其他交通方式的数据共享和

信息交互[2]。

2.5　解决城市控制网络对接问题

城市轨道交通整体控制网是指在城市轨道交通建设中，

为了保证城市轨道交通工程建设的质量和安全，以及为后

续的运营管理提供科学依据而建立的一套完整的测量控制

体系。它包括基准控制网、施工控制网、运营控制网等组

成。其中，基准控制网是整个测量控制体系的核心，它是

通过对地面高程、平面位置等要素进行测量，建立起高精

度的测量基准系统；施工控制网是在建设过程中，通过对

地面高程、平面位置等要素进行测量，建立起与基准控制

网相对应的测量控制系统；运营控制网是在运营过程中，

通过对地面高程、平面位置等要素进行测量，建立起与施

工控制网相对应的测量控制系统。

因此，建立城市轨道交通整体控制网对于解决城市轨道

交通与其他交通方式的衔接问题具有重要意义。通过建立

城市轨道交通整体控制网，可以实现对城市轨道交通工程

建设全过程的监测和管理，从而保证了城市轨道交通工程

建设的质量和安全。同时，在后续的运营管理中，也可以

通过城市轨道交通整体控制网来实现对城市轨道交通运行

全过程的监测和管理，从而提高了城市轨道交通的运行效

率和安全性。
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3　工程测量在城市轨道交通工程中的应用

3.1　确定建设方案和施工控制

3.1.1确定线路、车站等建设方案。确定城市轨道交通

线路、车站等建设方案是城市轨道交通工程建设的重要环节

之一，其主要目的是为了确保城市轨道交通工程的顺利进行

和达到预期效果。以下是确定线路、车站等建设方案的具体

步骤：（1）前期调研和分析：在确定线路、车站等建设方

案之前，需要对城市的交通状况、人口密度、用地情况等进

行详细的调研和分析。这些数据可以通过各种方式获取，例

如实地考察、问卷调查、统计数据分析等。（2）制定建设

方案：根据前期调研和分析的结果，制定城市轨道交通的建

设方案。该方案应包括线路走向、车站布局、车辆编组等内

容，并考虑到城市规划、环保要求等因素。（3）设计方案

评审：在制定好建设方案后，需要组织相关专家进行评审。

评审的主要目的是检查方案是否符合相关法规和标准，以及

是否能够满足城市轨道交通工程的需求。（4）最终确定方

案：在经过评审后，根据评审结果对建设方案进行修改和完

善，最终确定城市轨道交通的线路、车站等建设方案[3]。

3.1.2进行施工前的地形、地貌调查和分析。在城市轨

道交通施工前，需要进行地形、地貌调查和分析。具体的

调查方法包括：野外调查法、室内试验法、数值模拟法、

遥感技术。其中，野外调查法是最常用的方法之一，它可

以通过实地测量、拍照、记录等方式获取地形、地貌等

信息。而室内试验法则是通过对土壤、岩石等材料进行试

验，来获取其力学性质等方面的信息。数值模拟法则是通

过计算机模拟，来预测地质灾害的发生概率和影响范围。

遥感技术则是通过卫星等远距离传感器，来获取地表覆盖

物、地形地貌等方面的信息。

3.1.3建立施工控制网，监测施工质量和进度。城市轨

道交通施工控制网是城市轨道交通工程建设中的重要组成部

分，其主要目的是为了监测施工质量和进度。以下是建立施

工控制网的具体步骤：（1）确定监测内容：在建立施工控

制网之前，需要明确需要监测的内容，例如地基沉降、地下

水位、混凝土强度等。（2）选择监测设备：根据需要监测

的内容，选择合适的监测设备，例如水准仪、测斜仪、超声

波探伤仪等。（3）建立监测点：在施工现场建立监测点，

并安装好监测设备。（4）进行监测：按照规定的时间间隔

进行监测，并将监测数据记录下来。（5）分析数据：对收

集到的监测数据进行分析，以判断施工质量是否符合要求。

3.2  保证工程建设质量

3.2.1建立基准控制网，确保测量精度。第一，确定

基准点：基准点是基准控制网的基础，需要选择在城市中

具有代表性的地点作为基准点。一般来说，可以选择城市

的中心区域、地标性建筑物等位置作为基准点。第二，建

立基准控制网：根据所选基准点的位置和要求，建立基准

控制网。通常采用三角测量法或四边形测量法来建立基准

控制网。第三，进行基准控制测量：在建立好基准控制网

后，需要进行基准控制测量。这是为了验证基准控制网的

准确性和可靠性，并进行必要的调整和修正。第四，定期

校准和维护：基准控制网需要定期进行校准和维护，以确

保其准确性和可靠性。校准的方法包括使用标准距离尺、

水准仪等设备进行测量和比较。

3.2.2进行现场监测，及时发现和纠正问题。现场监测

是指在工程建设过程中对工程质量、安全等方面进行实时、

全面、准确的观测和记录，以便及时发现和纠正问题，保证

工程质量和安全。以下是进行现场监测的具体步骤：（1）

建立监测方案：根据工程建设的需要和特点，制定相应的监

测方案，明确监测内容、方法、频率和责任人等。（2）确

定监测点位：根据工程建设的特点和需要，确定监测点位，

包括关键部位、危险区域、易发生事故的地方等。（3）安

装监测设备：根据监测方案的要求，选择合适的监测设备，

并按照规定的方法进行安装和调试。（4）实施监测工作：

按照监测方案的要求，对监测点位进行实时观测和记录，

包括温度、湿度、风速、降雨量等环境参数，以及混凝土强

度、钢筋直径等结构参数。（5）分析监测数据：将采集到

的监测数据进行整理、分析和处理，及时发现问题并提出解

决方案。（6）及时纠正问题：对于发现的问题，要及时采

取措施进行纠正，确保工程建设的质量和安全。

3.3  建立运营控制网，监测列车运行状态和车站设备

运行情况

第一，列车运行状态监测：通过对列车的运行速度、加

速度、牵引力等参数进行实时监测，以及对列车的制动、灯

光、通讯等系统进行监控，确保列车的安全运行。第二，车

站设备运行状态监测：通过对车站设备的运行状态进行实时

监测，如电梯、扶梯、自动售票机等，及时发现故障并进行

维修保养，确保车站设施的正常使用。第三，应急处置预案

制定：根据可能出现的突发事件，制定相应的应急处置预

案，并在发生事件时迅速启动应急预案，保障乘客安全。

4　结语

城市轨道交通工程测量控制网的建立和实施是保证工

程建设质量、安全和效率的重要手段之一。它可以为工程

建设提供准确可靠的数据支持，确保工程施工符合设计要

求，避免因测量误差导致的施工质量问题和安全隐患。此

外，测量控制网还可以为后续运营管理提供必要的基础数

据和技术支持，帮助实现对车站、车辆等设施的实时监测

和管理，提高城市轨道交通的整体运行效率和安全性。因

此，在城市轨道交通工程建设中，必须高度重视测量控制

网的建设和实施，确保其科学合理、精准可靠，以保障工

程质量和安全，促进城市轨道交通事业的健康快速发展。

参考文献：

[1]胡则银.论构建城市轨道交通工程测量基准控制网的

必要性[J].工程建设与设计,2017(4):106-108.

[2]孙普卫.研究构建城市轨道交通工程测量控制网的必

要性[J].建筑工程技术与设计,2021(17):2166.

[3]殷绍铭.论构建城市轨道交通工程测量控制网的必要

性[J].房地产导刊,2019(30):108,150.


