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摘  要：从市政道路工程建设的前期阶段测绘和施工中的测量以及最后的道路

竣工测量三个方面简述了怎样做好市政道路建设中的测量技术工作，供广大同

行参考。
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1  引言

市政道路工程是城市建设工作的一个重要组成部分，它是一项是为城市居

民和企事业单位的生活和生产提供服务的基础性工程。随着我国城镇面积的不

断扩大，市政道路的改建、扩建、新建项目也越来越多，市政道路建设规模越

来越大，随之而来的是市政工程测量的工作也越来越多。测量是市政道路建设

中很重要的一项工作，它是其他所有后续工作的基础，它在工程建设中起着决

定性的作用，它直接影响到工程的质量、成本及工期。市政道路建设从初期设

计到施工建设直至施工结束的工程竣工验收，始终都离不开测量工作。测量是

一项技术性很强的工作。在道路建设的整个过程中，认真做好测量工作是对每

一位测绘技术人员的基本要求，也是保证市政道路建设工程质量的基础。

2  前期阶段的测绘

市政道路建设前期测绘的主要任务是为勘测设计部门优化设计方案提供翔
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实可靠的数据，也是为合理的道路建设成本提供依据，同时，按照道路施工的

需求，做好能够满足施工需要的基础控制点布设，测绘出线路带状地形图以及

其他一些基础性测量工作。前期阶段的测绘工作是保证后续所有测量活动的基

础，前期阶段测绘成果质量的优劣，将直接影响到道路的结构设计、工程成本、

施工工期和终的工程质量。做好道路工程前期阶段的测量工作是道路施工建设

的重中之重。前期阶段测量工作主要有以下测绘内容：基础控制测量、道路工

程带状地形图测绘、线路中线和改建道路地下管线测量、纵横断面测量和散点

高程测量。

2.1  基础控制测量

市政道路建设基础控制测量就是在勘测设计部门拟定的道路中心线附近进

行道路施工全过程中需要的基本平面和高程控制点的测量。基础控制测量的要

求是：精度指标应与道路建设精度规模相适应，能够有效地控制全路段的平面

和高程。基础控制点的选点原则是：平面控制点应选在土质坚实、便于观测、

通视条件良好、易于长期保存的地方。高程控制点应选在施工干扰区外围、目

标明显、牢固，便于使用的地方。但是无论是平面还是高程控制点都要避免点

位靠近道路中线。相关技术指标按照 CJJ8-99《城市测量规范》有关条款执行。

基础控制点的施测原则是：

（1）平面控制点应满足三级导线（含三级导线）以上的精度。亦可采用

GPS-RTK 方法施测，当采用 GPS-RTK 方法施测时，同期布设的 RTK 控制点点

数不应少于 3 个，且 少应两两通视，每个 RTK 控制点必须独立初始化量测两次

以上，一次初始化测两组坐标，且每组坐标值误差不大于 2 cm。同时应有一定

比例外业检核（一般不低于 20％），检核时必须独立初始化，检核值与原施测

坐标值 大相差不得大于 3 cm。

（2）光电测距导线须采用附合导线进行施测，禁止采用无定向导线施测，

且不宜采用相互定向的方法施测。

（3）导线相邻边长之比应控制不要超过 1 ∶ 3。

（4）遇到桥梁时，应在桥梁纵轴延长线两端附近各加布两对平面控制点，
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且加布的控制点宜在同一条导线中进行平差计算。

（5）高程可采用几何水准、光电测距三角高程或 GPS-RTK 测量等方法测

定。当水准路线跨越河流视距超过规定时，应采用跨河水准进行水准路线测量。

跨河水准测量应按照规范要求执行。

（6）采用水准路线观测时宜采用黑红面读数。当采用光电测距三角高程测

定时仪器高和棱镜高应量记至毫米，对向观测高差，技术指标按照 CJJ8-99《城

市测量规范》有关条款执行。

（7）用 GPS-RTK 测量方法测定高程时，测量始末应各量一次仪器高至毫

米取平均值记录，每点应独立初始化不低于 4 次测量 8 组坐标数据，每组数据

得到固定解的连续时间不少于 30 秒，且 8 组数据 32 技术交流的大地高互差小

于 3 cm，再取其平均值供内业解算高程用。解算后两个相邻点间高差之差不得

大于 ±30 mm √ L（L：两点间距离单位 km）。同时应将任一点与水准点进行

联测，结果应满足 CJJ8-99《城市测量规范》图根附和水准路线要求。等级水准

路线不宜使用 GPS-RTK 测量方法测定高程，但可以采用静态 GPS 进行测定，技

术标准要求按照相关规范执行。

（8）平面和高程控制点应有一定数量的重合点位。

（9）基础控制点均应做点之记，每个点之记不应少于三根到明显固定地物

点的交会距离，三根交线的交会角应在 30° ～ 150° 之间。

基础控制测量完成后进行资料交接时，在条件许可的情况下应带领有关人

员进行现场交桩，指定确认各控制点的实地位置，并做好桩位交接记录。

2.2  道路工程带状地形图测绘

（1）图根控制测量：要进行线路带状地形图测绘，首要的工作就是在基础

控制点（网）的基础上加密供测图使用的平高图根控制点。图根平面控制和高

程控制测量，可同时进行，也可分别施测。施测的图根点相对于邻近等级控制

点的点位中误差不应大于图上 0.1 mm，如果基础控制能够满足地形图测绘时，

则可免测图根控制。图根控制的具体实测方法和有关的技术指标按照 GJJ8-99《城

市测量规范》的有关条款执行。
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（2）线路带状地形图修、实测：线路带状地形图修、实测是为满足道路设

计和施工的需要，地形图的修实测采用全站仪极坐标法进行全野外数据采集，

内业数字化成图。修、实测带状地形图的比例尺是根据道路建设规模、等级以

及道路所经过地区地形的复杂情况而定的。一般来说，城市市区由于地物密集、

复杂，影响道路施工的客观因素多，宜选 1 ∶ 500 比例尺进行修、实测，而在

郊区因为地物的复杂密集程度相对简单，影响施工的因素又相对较小，选择

1 ∶ 1000 或 1 ∶ 2000 比例尺的图面作为地形修、实测的载体较为适宜。

2.3  线路中线测量

线路中线和边线测量就是我们平常所说的放样测量，放样测量是一项 简单

但却是十分严谨的工作。中线放样测量是在定线测量的基础上，将道路中线的

平面位置在地面上详细地标示出来。它与定线测量的区别在于：定线测量只是

将道路交点和直线段的必要转点标示出来，而在中线测量中，要根据交点和转

点用诸多木桩将道路的直线段和曲线段在地面上详细标定出来。定线测量一般

由勘测设计单位实施，然后把有关桩位和测量成果交与施工方，由施工单位进

行中线及施工测量。随着电子计算机和全站仪在工程测量中的广泛应用，使得

市政工程的测量工作的效率得到了极大提高，利用全站仪进行快速、准确的坐

标放样是现在实际作业中普遍采用的放样方法。中线测量亦可采用 GPS-RTK 进

行施测。如何做好放样测量是对测绘技术人员一项基本的技能考验和要求。线

路中线和边线测量应遵循“从整体到局部，先控制后碎部”的原则，主要有以

下步骤：

（1）基础控制点（桩）的检验：检验基础控制点的目的是确保测站、定向

和检查所使用的基础控制点点位的正确性和数据的准确性。检验可以采用同时

测点间距离与夹角的方法施测。

（2）道路边线的确定和中线的准确定位：道路边线和中线放样就是根据勘

测设计单位提供的道路边线和中线数据，由设计图纸上详细准确地标示在地面

上，道路中线的定位是一项严谨的工作，它直接决定了道路的线形，圆曲线的

定位则是测量过程中 为突出的一个方面。圆曲线测设一般是先确定曲线上起控



·54·
城市道路工程施工中的测绘技术 2020 年 5 月

第 2 卷第 2 期

https://doi.org/10.35534/go.0202008	 www.sciscanpub.com/journals/go

制作用的曲线起点（ZY）、曲线中点（Qz）和曲线终点（YZ）；然后结合设计

给出的圆半径（R）、切线长（L）、外矢距（E）和曲线对应的圆心角（d）测

设所求曲线上每隔一定距离的加密细部点，用于详细标定圆曲线的形状和位置。

点位放样精度应为放样点相对于临近控制点中误差不大于 ±0.025 m。

（3）放样检查是放样测量工作中不可或缺作业流程，检查放样点时，测站

不得使用放样时所使用的基础控制点，且定向点亦应不同，一般采用等精度检查，

同一点位放样坐标与检查坐标之差应小于 0.05 m。

2.4  改建道路地下管线测量

改建道路地下如果有管线，应该对旧管线进行测量，搞清楚地下管线的性质、

种类和范围，且须绘制标识清楚的旧管线现状图。地下雨污水管道要摸测地下

旧管线的管底高程、量取管径及其通向编绘地下管线管底高程、管径及其通向

的现状图。摸测地下旧管线前应将管线上各检修井编号，采用几何水准路线将

管线上个检修井进行高程联测。水准留点应留在各检修井井框西北角处。

2.5  纵横断面测量

纵横断面测量主要是为设计提供地表面的形态变化特征，其目的是为了计

算道路建设的土方量和建设中的挖方与填方。

（1）纵断面测量（即中平测量）应逐点附合于基平测量水准点上，按图根

水准测量（包括图根光电测距三角高程测量）精度要求沿中线逐桩进行，并检

查里程桩号，相邻水准点高差与纵断面检测的较差不应超过 2 cm。设计所依据

的重要高程点位如桥面、路中、下水道井底与坑深测高点等应按转点施测。纵

断面点在市区一般间隔 20 m，在郊区间隔 50 m。在遇到交点、交叉点、加点、

曲线特征点、铁路、公路、桥梁、涵洞、建（构）筑物、河流、沟渠等的交界

处和地形高差变换处必须加测断面点。

（2）横断面测量的宽度应能满足需要，横断面的方向在直线部分应垂直于

中线，在曲线部分应垂直于切线。每一个基本纵断面和上述所列特征点桩位上，

均须垂直于中线测一个横断面。横断面的测量宽度在市区应测至两侧建筑物为
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止，两侧无建筑物时，应测至与前后建筑物等距处。横断面上的点数应为奇数，

具体点数示道路的宽窄情况而定，但是不得少于 5 点，有人行道的市区道路一

般不少于 9 点，路面宽度≥ 12 m 的道路横断面点数应不少于 11 点，在郊区的

既有道路不少于 13 点。

（3）河床断面的测量：河床断面测量方法是用吊锤法测量不少于三组的断

面数据，河床断面应与道路（或桥）中线平行，命名方法是以道路（或桥）中

线为断面Ⅱ，在距断面Ⅱ两侧适当处（如道路规划红线）测设断面Ⅰ和断面Ⅲ，

断面命名规则是按照道路设计的路线前进方向，左手为断面Ⅰ，右手为断面Ⅲ。

每个断面应测点数依照横断面的施测方法。

（4）改建桥梁的断面测量：以桥梁中线和翼墙两侧各测一个纵断面，有特

殊要求的可适当增加，断面上的点数应视桥梁长度而定，但不得少于 5 点。桥

梁横断面以接坡点为起讫点进行测设，横断面间隔同样视桥梁长度而定，但不

得少于 3 个。桥梁起讫点和中点必须测设纵横断面。桥梁起讫点以道路走向排列，

且桥梁两岸边和起讫点应设固定桩位，同时每个桩位应有三根到明显固定地物

点的交会距离，三根交线的交会角应在 30° ～ 150° 之间。改建桥梁还要测量老

桥桥顶和梁底高程、河道最大洪水位高程以及河底的淤泥厚度，并注记录在桥

位平面图上。

（5）断面可采用全站仪测量或用水准仪测高，距离读数至分米。用水准仪

测高时，后视点读数取至毫米各中视点的读数则取至厘米。每测 10 个断面点须

回读后视点，回读数与原读数之差不得大于 5 mm。

（6）断面数据采集完成以后应绘制线路纵断面图、各桩位横断面图、河道

断面图、桥梁的纵横断面图。绘断面图采用的比例尺如表 1 所示。

表 1  断面图采用的比例尺表

Table 1 Scale table for section drawing

线路纵断面图
水平方向 1 ∶ 500、1 ∶ 1000
垂直方向 1 ∶ 50、1 ∶ 100

线路横断面图
水平方向 1 ∶ 50、1 ∶ 100
垂直方向 1 ∶ 50、1 ∶ 100
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2.6  散点高程测量

散点高程依照设计人员标注的位置测设，道路衔接处、路头、道路交叉处、

单位门口、巷道口、泄水口、接坡、涵洞等均须测量散点高程，断面上已测过

高程点的位置散点高程测量时可免测，以避免出现同一位置有不同高程。散点

高程测量方法有方格网法和星形法，散点高程点的点间距一般为 1.0 m。同时还

应测量道路沿线两侧较大型建筑物的室内外低平高程和建筑物的建筑高度。散

点高程测量一般采用几何散点水准进行施测。测量规定为每测 10 个断面点须回

读后视点，回读数与原读数之差不得大于 5 mm。

3  施工中的测量

由于施工现场施工部门较多，且各自施工任务和工期不同，加之施工中不

断出现的恢复桩位测量等原因，极易造成施工现场相互干扰的混乱局面。施工

单位应按设计图纸认清现场水准基点、导线点、交点桩等，做好桩位交接记录，

对位于施工范围内的测量标志，须采取妥善保护措施。对于现场的各种桩位都

应与设计图纸进行核对确认，如发现问题应及时与设计部门联系，搞清问题原

因妥善解决。施工中的测量工作主要有控制点和中线桩复测、中线桩位加密和

边线桩确定、地下管线放线测量等。施工单位在路基开工前应全面复测控制点

和中线桩，并与设计提供的数据进行比较，符合规定限差才可使用。根据恢复

的中线桩和有关规定定出路基边桩。道路中线复测和边线放样，应注意做好以

下几点：

（1）应注意各交点之间的距离、方向是否与设计图纸相符，如果多个标段，

还要特别注意本标段与相邻标段的中心、与桥涵等结构物的中心是否闭合；道

路中线测量应深入相邻标段 50 m 以上；还应注意与房屋等建筑物的相对位置与

图纸是否相符。如果发现问题及时联系有关单位查明原因。

（2）护桩的设置：护桩——就是在施工范围外不易被破坏的地方定设的一

些木桩。根据这些护桩，34 技术交流用简单的方法（如交点、量距等），就可

快速恢复原来的桩点。道路中线桩护桩的设置，是路基施工的重要工作，在道
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路施工中线路中线桩极易被破坏，为此在路基施工过程中经常会遇到中线桩恢

复和测设作业。为了能快而准地把道路中线桩恢复在原位置上，应在施工前对

路线上起控制作用的主要桩位点如交点、转点、曲线控制点等设置护桩。设置

护桩应注意以下几个方面：（A）在道路的每一直线段上，至少应有三个控制桩

要设置护桩，这样即使有一个控制桩不能恢复时，仍可用其他两点，把该直线

段恢复到原来的位置上；两方向线的交角尽可能接近 90°，交角不宜小于 30°；

护桩应选在施工范围之外但又不太远；护桩之间距离不宜太远；同时护桩必须

牢固可靠、视野开阔，要便于架设测量仪器和观测。

（3）曲线段边桩的护桩设置；对于曲线段，由于边桩确定较麻烦，重新测

设耗时较多，因此在精确放线后，对曲线段的边桩中有代表性的桩位也应设置

护桩，以减少重复测量和测量的工作量。

（4）里程桩的测设；测设里程桩前应加密线路中线桩，线路中线桩的间距

直线部分不应大于 50 m，曲线部分宜为 20 m。中线桩定出以后，就可以在此基

础上做里程桩的控制布设。里程桩的布设原则是：在直线段，一般布设在每隔

100 m 的整桩号的横断面上，在曲线段桩位要适当加密，在曲线段起讫点、中点

的里程桩位必须布设；测设完成以后应及时将中线、边线撒上灰线放出，如果

被施工破坏掉时要及时恢复，使得施工始终能有“线”可依。对有明显指示作

用的里程桩可采用大木桩，上面用油漆标上里程桩号，打入道路两侧施工范围

以外的地面上，好是两侧各打一个。在确保施工中不易被破坏的情况下，离路

基边线应尽量近一些，以方便使用。如果里程桩号定不准，那么道路路面高程

和路面坡度的质量控制也就无从谈起。

（5）校对及增设水准点： 使用设计单位提供的水准点之前应进行检核，闭

合差不得超过规定限差，如果超限应查明原因并及时报有关部门。设计单位提

供的水准点设置时间一般都比较长。点位又是处于野外，很容易被人为撞动或

因地面自然沉降而发生高程变化，所以使用之前一定要认真复核；水准点的增设：

由设计提供的基础控制水准点的间距都相对较远，使用起来不是很方便，还须

要增设一定数量的水准点以方便施工测量使用，新增设的水准点以测高不加转

站为原则。新增设水准点应与设计单位提供的水准闭合，如工程项目分几个标段，
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还要与相邻标段的水准点闭合，闭合差不得超限。增设的水准点位置的选择条

件同基础控制点。水准点应每月复核一次，对怀疑被移动的水准点应在复测校

核后方可使用。

（6）地下管线的布设测量： 地下管线的布设就是依据设计提供的图纸和坐

标，在现场按照放样的测量方法详细的标示出管线、井位的位置以及井台大小

方向。 在施工地测量时，要勤测、勤量、勤校核，对于施工中被破坏的桩位点

要及时的进行恢复，每层结构层的标高在施工前应根据设计图纸推算出来。尽

量把能够做的工作在施工前就做好，从而使施工质量得到可靠保证。

4  道路竣工验收测量

竣工测量是一项服务于城市规划、城市建设的实用性测绘工作。道路建设

工程施工的结束，就是道路竣工测量的开始。道路竣工测量是对道路施工质量

和相关技术指标的检验，市政道路竣工验收测量的主要内容有：地形图测绘、

道路竣工规划验收要素测量（道路中线测量、纵横断面测量、道路长宽、路面

高程和桥梁净空高度测量、路面结构和其它规划要素测量）和地下管线的测量。 

（1）地形图测绘的常规内容、范围已有前述，就不在赘述了，对于新建道

路还需要按照设计图纸上的位置测量路面、窨井、污水篦子、路边线侧石、桥

梁接坡点、桥面等处的高程，测量路面、绿化带和人行道的宽度以及道路的宽

窄变换点、曲线的起讫点、曲中点、道路起讫点和其它特征点的平面位置。外

业数据采集完成后，应绘制现状地形图，并依据图上新建道路特征点拟合出新

建道路中线，道路中心线平面位置应反映出线路起讫点坐标，中心线上个主要

特征点坐标和有关线路曲率半径。与规划道路中线进行比较。

（2）断面测量：道路建设工程竣工验收断面测量包括道路纵断面测量和横

断面测量。断面测量一般是按照规划验收要求指定的位置及个数进行测量，规

划验收要求未指定位置及个数时，应沿道路起讫点、特征点测量新增道路的纵

横断面。测量方法如前所述。

（3）新建道路的长度应按实测图上依特征点所拟合出的道路中线由道路起

讫点计算道路的长度。道路宽度则可在数字地形图上直接量取。桥梁净空（桥
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梁梁底到水面的距离）应在实地直接量取或用三角高程的方法获取。

（4）地下管线测量如前所述。

（5）竣工测量外业数据采集完成以后，还需要编制成果表、绘制带状图。

5  结束语

本文就整个市政道路工程建设的全部过程谈了测量在每个阶段应该做的工

作，这也是作者在这些年做工程测量活动的亲身体会，文中也结合了其他单位

在市政道路建设工程中的一些做法。要做好测量工作，就要养成严谨的工作作

风和认真的工作态度。就必须精心设计、就要严格按技术规范操作。每项测量

工序完成后，经由测绘作业人员自检自查后交技术质检人员检验，成果经确认

后方可提供下工序使用。
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