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广州市地下轨道交通竣工验收测量探索 
 
摘 要 介绍了广州市轨道交通线路竣工验收测量的技术方案,论述了验收测量的相关技术,提供了轨道

交通线路竣工验收测量的借鉴。 
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  广州市地下轨道交通线路竣工验收测量已开展了1~3号线三条线路。1号线全线16个车站及其区间

隧道、附属物验收测量在地铁正常运营中进行;地铁2号线16个车站(首期)及其区间隧道和附属物验收测

量在土建基础完工转入设备安装时进行;地铁3号线18个车站及区间隧道等验收测量在2号线验收测量经

验基础上进行改进和提高,逐步形成广州市地下轨道交通验收测量模式。 
1 验收测量的技术方案 
      广州市轨道交通竣工验收测量分控制测量及竣工验收测量两步进行。对全线车站主体、区间隧道、

附属物采用总体布控、分级实施的原则。首先沿地铁线路布设四等GPS平面控制网,二等水准网作为实施

验收测量的依据。对于地铁车站主体、区间隧道、附属物等,分别采用不同等级导线层布控,具体线路为:
①以四等GPS平面控制点为依据,沿地铁车站出入口通道-站厅-站台-站厅-地铁车站另一出口通道路径布

设一级城市导线,作为发展二级导线、图根控制导线的依据[1]。②以一级导线点为依据,沿地铁车站站

台—区间隧道—相邻车站站台的方向布设二级城市导线。③以一级、二级导线点为依据,分别沿车站出入

通道、区间隧道中的车辆段、折返段、风道等布设图根控制导线。 
      一级控制点以二等水准点为依据,采用四等水准测量求取高程;二级导线点、图根控制点以一级导线

点高程为依据,采用三角高程测量的方法求解高程。 
      实现地铁验收测量,一级平面控制点的埋设相当重要。为做好重复测量的准备,在车站主体站厅、站

台免受地铁日常运作(或施工)影响的地方分别埋设一组(2-3点)互为通视永久性控制点,作为阶段性测量

的起算依据,其余等级控制点均采用半永久桩埋设[2]。 
      地铁全线四等GPS平面控制网布设成独立观测环[3],每个车站分布2~3个控制点,在国家高等级控制

点下进行加密布设,与四个高等级控制点进行联测。高程由两个一等水准点进行联测求得二等水准,一级

城市导线测量以地铁四等平面控制点(GPS控制点)为起算,采用2″级仪器施测2测回。起、终点站联测2个
已知方向,按四个测回进行角度观测,边长实测两个测回。二级导线测量以一级导线点为依据布设,起、终

点站水平角用2″级仪器按2测回施测,其他测站按1测回施测。一级导线在站厅转入站台处相邻测站间边

长比小于1/3(或边长比大于3倍),采用四个测回进行角度观测,边长施测两个测回。 
      二级导线总长超过2.4 km的各测站角度加测一测回;超过3.6 km时,按一级导线实测。 
      图根控制导线沿通道布设,与地物数据采集同步进行。以全站仪配电子手簿直接采集各通道、站台和

站厅的土建内壁起点、终点、转折点、交叉点、变坡点等特征点数据,直线段间隔50 m采集一点,缓和曲

线段、圆曲线段,每间隔10 m采集一点。 
      以广州市平面高程系为基准,测量精度平面最弱点位中误差≤±5 cm,高程控制最弱点高程中误差≤±2 
cm。绘制的成果图中误差≤±2 mm。 
2 验收测量的组织和实施 
      根据业主的委托测量情况开展竣工验收测量,地铁1号线是在完工投入运营后开始验收测量的,2、3号
线是在施工中实施测量的。根据各线路的特殊性,分别采用不同的模式实施竣工验收测量。 
      地铁1号线竣工规划验收测量在运营期间进行,针对车站主体、区间隧道、附属物采用不同时段进行

测量。车站主体及其附属物利用白天实施测量,尽量避开旅客人流,布设点位在免受影响的地方;区间隧道

测量在地铁收工停止运营的每天23:30到凌晨3:30时段,进驻坑道实施测量。通过地铁调度,避免受地铁检

修及其他隐患的影响,保证测量技术人员的工作安全。 
      地铁2号线验收测量是在地铁一号线验收测量的技术经验基础上,基于与地铁施工的对接,减少对地铁

施工进度的影响,通过与地铁总公司的协调互动,在地铁主体、附属物、区间等不同标段土建基础完工后

即刻投入测量。由于施工进度不一,虽然与施工进度对接了,但是施工进度难以掌控,实施起来存在测量工

作量不饱满的情况,虽然避开了晚上作业,但是重复工作量加大了,对在测量过程中控制点的埋设提出了更

高的要求。 
      地铁3号线竣工验收测量总结了2号线的工作经验,通过对车站主体、区间隧道、车站附属的建(构)筑
物数据采集,实测土建内壁、绘制平面位置关系图、纵剖面图,完成规划验收测量成果的编辑、编绘,向建

设单位及规划主管部门提供批案附件。做到与地铁施工进度相衔接,根据各站、区间隧道施工进度、竣工

程度的不同,嵌入式实施测量。依照不同车站、隧道、附属的土建基础竣工时段,阶段性协调、跟踪、调

整测量计划,与施工进度实行无缝对接,确保全线在土建施工完毕转入装修,设备安装前投入验收测量,依次



分四个阶段实施[4]:①车站站台、站厅主体建筑物竣工规划验收测量并提交成果。②隧道贯通铺轨后竣

工规划验收测量并提交成果。③出入口、风亭等地下附属建筑竣工规划验收测量并提交成果。④地面附

属竣工,路面恢复原状竣工规划验收测量并提交成果。 
      采用EPSW电子平板软件编辑、绘制站台、站厅层平面图、区间隧道平面图,利用外业测量数据,包括

控制点数据和细部坐标点数据、CAD数据,选取相应的地物编码,对点、线、面等地物要素输入,并配置在

图面合理的位置上。 
      为了确定地下建筑与地面建筑的关系,需要按《广州市数字地图测量技术规程》的要求,采用全野外

数字测量方式,施测地铁沿线竣工后1∶500带状数字化地形图,并叠加地下建筑部分(站台、出入口、通风

口、隧道等)形成地铁沿线带状综合图,地下部分采用红色线分层表示。地铁线路数字化带状地形图(综合

图)采用广州市标准地图分幅图号进行标识。利用MGE的图形输出功能将地形图制图文件输出为dwg格式

的CAD文件,形成竣工规划验收测量成果(图)[5]。 
      轨道交通竣工验收测量需要业主、测量单位互相配合,为克服测量环境差的困难,消除作业安全隐患,
作业人员需通过地铁公司的安全学习培训后持证上岗,以高度的责任心保质、保量按时完成测量工作,对
组织管理提出了更高要求[4]。 
      通过由部门负责人、技术总工和工程负责人组成的项目协调工作组的建立,协调与地铁总公司的信息

共享和施工进度跟踪,成为测量实施前期策划的关键,负责项目技术方案的制定与质量控制、成果审查、

产品交付等工作。 
      通过由工程负责人、作业组长组成的项目执行小组,负责技术方案、设计书的草拟和外业测量实施、

质量控制、ISO作业文件的有效施行,动态监控测量工作的作业质量,对成果质量负责。 
      作业组作为竣工验收测量的基本单位,依据技术方案开展各项外业测量工作和内业资料整理,严格按

ISO作业指导文件作业,如实采集每一个外业数据,如实绘制、编辑测量资料成果,对测量成果负责。 
      三个小组形成的项目组织管理机构,执行两级检查、一级审查验收的技术管理规定,控制测量产品的

运行轨道。 
3 结束语 
      城市轨道交通竣工规划验收测量,为业主提供准确、实时的验收测量成果,使项目及时通过规划验收

转入实质性运营,得到业主的肯定。利用土建竣工、装修及设备安装时刻为切入点,实现施工与测量的有

效衔接,保证重大工程的工期。测量环境对测量人员的身体健康是一个考验,如何在保证工期的同时注意

测量人员的身心健康,加强安全生产,还需在测量实践探索中进一步完善。  
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