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城市专用地下管线导线规格设计 (二 )

中国兵 器工 业勘察研 究院 田应 中

( 续上期 )

可见 1 : 5 0。
,

1 : 1 0 0 0图的取值
,

相当于

或略高于现行城市测量规范中对施测困难地

区精度的规定
,

以及图解法测绘的规定
,

而

1 : 2 0 0 0图取值与现行规定一致
。

实践证明
,

多年来用图单位并未提出过这方面的问题
,

再考虑设计人员使用图上线位时一般还留有

l m ~ Z m 的富裕量
,

即使在一些地方 歉 宽

了
,

因为是解析法测绘
,

还可以计算 出解析

数据进行补救
,

虽然上述取值是能满足需要

的
。

更何况现行的规定 士 o
.

s m m
,

也并不能

满足各式各样需要
,

有时也要计算出解析坐

标数据进行补救或对特征点作解析坐标点的

测量
,

这早 已是工厂建设侧量中习惯做法
,

随着数字化技术在测量领域的推广应用
,

图

解精度取值大小将不再引起人们更大关注
。

④低图解精度
:

在要求不高的局部工程

用图或探测条件特别困难地区的 普 查 中使

用
,

图解法测绘
,

普通探测或 粗 略 探 测
,

1 : 5 00 图图上点位误差 士 1
.

o m m , 1 : 1 0 0 0 图

为士 o
.

s m m
, 1 : 2 0 0 0图为 士 0

.

6m m
。

以图解法测绘为解析 法 测 绘 的记 2 倍

计
,

则 1
,

5 0 0图为 0
.

7侧 艺 、 」
.

o m m , 1 : 1 0 0 0

图为 0
.

6 侧 2 、 o
.

8 4 m n l ,

1
:

2 0 0 0 图为 0
.

5

侧 2 澎 0
.

7 m m
。

粗略探测
,

埋深仍 以 3 m 计
,

则在 1 : 5 00

图上为

m 总 = 侧 0
.

4“ + 0
.

7 “ + 0
.

2 “ 澎 0
.

s m m

1
,

1 0 0 0图上为

m 总 = 训 0
.

2 “ + 0
.

7 “ + 0
.

2 2 澎 0
.

s m m
,

l
,

2 0 0 0图上为

脚总 =
训 0

.

1 “ + 0
.

5 “ + 0
.

2 “ 侣 o
.

s m m ,

用普通探测
,

埋深以 4 m 计
,

则

1 , 5 0 0图上为

从总 = 侧 0
.

4 “ + 0
.

7 2 + 0
.

2 “ 澎 o
.

s m m

1
,

1 0 0 0图上为

。 :总 = 训 0
.

2 “ + 0
.

7 “ + 0
.

2 “ 侣 o
.

7 m m
,

1 , 2 0 0 0图上为

明总 = 侧 0
.

1 “ + 0
.

5 “ + 0
.

2 “ 澎 o
.

s m m
,

用普通探测
,

埋深以 s m 计
,

则分别为

士 0
.

s m m
,
土 0

。

s m m
,

士 O
。

s m m

( 上接第 42 页 )

试验土样分别采用粘土
、

粉砂夹粘性土

及标准中砂
。

其中粘土
、

粉砂夹粘性土土样

分别取自于
“ 上海彭越浦泵站主泵房场地

’ 夕

下伏的 4b 层灰色淤泥质粘土层
、

5a 层粉砂夹

粘性土土层
。

标准中砂岩性为灰白长石
、

石

英砂
,

粒径皆小于 1
.

o m m
,

其中 粒径为 1
.

0

~ 0
.

s m m的颗粒重量占砂样总重的 1 6
.

5%
,

粒径为 0
.

5 ~ 0
.

25 m m的颗粒重量占砂样总重

的 3 9
.

4%
,

粒径为 0
.

25 ~ o
.

l m m的颗粒重量

占砂样总重的 4 3
.

4%
,

粒径小于 o
.

l m m的颗

粒重量占砂样总重的。
.

7%
。

必层灰 色 淤泥

质粘土的有关性 质 指 标 为
:

天 然 含 水 量

4 5
.

2%
,

容重 17
.

2 k N /m
“ ,

比重 2
.

7 5 ,

天然

孔隙比 1
.

3 8 ,

塑性指数 1 9
.

9%
,

液性指数 >

l ,

压缩指数 0
.

4 2 4 ,

回弹指数 0
.

0 5 2 ,

原状

土样呈饱和流壁状态
,

具高压缩性质
,

土质

较均匀
。
s b层粉砂夹粘性土的有关性质 指标

为
:

天然含水量 3 5
.

5%
,

容 重 18
.

0k N / m
“ ,

比重 2
.

7 0 ,

天然孔隙比 1
.

02
,

粒 径级配 D 50

为 o
.

O46 m m ,

不均匀系数 C u 为 7
.

2 ,

原状土

样呈饱和稍密状态
,

具中等压缩性质
。

试验上样制成饱和扰动土样后
,

装入土

固结室内
,

进行模拟试验
。
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综合以上推算和分析
,

取值分别为 士 1
.

0

m m
,
士 0

·

s m m
,
士 0

.

6 m m是可行的
。

( 三 ) 结论意见

1
。

在当前地下管线探测水平达到的精度

为

精确探测为 sc m + 5 % 埋探
c m

普通探测为 sc m + 8 %埋深 c m

粗略探测为 s e m + 1 2% 埋深 。 m

的情况下
,

确定管线点点位中误差和管线图

图上点位 中误差时
,

必须考虑探测的误差影

响 ,

2
.

分析城市规划
、

设计
、

施工和管理的

需要
,

地下管线的平面精度分为高解析精度
、

解析精度
、

图解精度
、

低图解精度等四个等

级可覆盖全部的需要
,

其精度分别为
:

①高解析精度
,

要求点位中误差为士 10

c m
,

用于设计施工净距受严格制约的地段
,

要采用精确探测的手段并精心探测
;

②解析精度
,

要求点位 中 误 差 为士 15

c m
,

用于解析法设计和施工以及普查
,

采用

普通探测方法 ;

③图解精度
,

要求图上点位 中误差 1
:

5 00

图为 士 0
.

7 m m , 1 : 1 0 0。图 为 士 o
.

6 m rn ,

1 : 2 0 0 0为 士 o
.

s m m
,

采用普通探测方法和解

析法测图
,

用于解析法设计和施工用图以及

普查
:

④低图解精度
,

要求图上点 位 中 误 差

1 : 5 0 0图为 士 1
.

o m m
, 1

:

1 0 0 Q图为 士 0
.

s m m ,

1 , 2 0 0 0图为 士 o
.

6m m
,

用于要求不高图解法

设计施工和困难地区用图
,

采用图解法测图

和粗略探测方法
。

3
.

为计算使用方便
,

计算点位中误差关

系式表达

当精确探测时为

m = 士 ( 5 + 2% h ) e m

当普通探测时为

m = 士 ( 5 + 3
.

5% h ) e m

当粗略探测时为

m = 士 ( 5 + 5
.

5% h ) e m

式中
:

h为埋深
,

以 c m计
。

把图上点位 中误差关系式表达为

m = 士 ( 0
.

5 + o
.

SM ) m m (解析法测图 )

或 m 二 士 (0
.

7 十 o
.

SM ) m m (图解法测图 )

式中
:

M为探测中误差以 m m 计

(注 ) 1 : 2。。。图解法测图时采用

协 = 士 ( 0
。
5十 0

。
S M ) m m

二
、

关于专用地下管线导线的规格

( 一 ) 设置专用地下管线导线的必要性

城市地下管线测量控制的基础
,

是城市

已有各等级控制
,

根据测区进行测绘工作情

况
,

可分为测图区和非测图区
,

前者是指 已

有图根控制或为 了随即测图必须布置图根控

制的地区
, 后者是指未进行测图

,

缺少现成

的图根控制或由多种原因 已有的图根控制不

便和无法使用的地区
。

在测图区可直接利用

已有图根或新布置图根进行地下管线测量
,

在非测图区布置更适宜地下管线测量的专用

地下管线导线是非常有益的
。

众所周知
,

图根点的功能是为测图服务

的
,

它的设计要满足地面测图时图上点位中

误差 士 。
.

s m m ,

也即图根导线中点图上点位

中误差士 0
.

l m m
,

由通用公式
:

1 / T
= 厂/ L 二 Z KM

二

/ L

式中 T

— 导线坐标相对 闭合差的分母
;

f— 允许导线坐标闭合差
;

L

— 导线长
;

K

— 比例系数侧万
;

M
。

— 导线 中点点位中误差
;

可见
一

导线长度 L受M
二

的制约
,

如 1
,

5 00 测图

时图根导线的长度为 5 00 m
。

图根导线的边长

又受到测图时视距长度的限制
,

如 1 : 5 0 0测图

时图根导线的边长为 5 0m x l
.

5 二 7 5 m ,

其中

压o m为测站到地物点允许的距离长
。

考虑到城市地下管线主干线一般是沿主

要道路布置
,

而主要道路通常认为适当间距

为 7 O0m ~ 1 1 O 0 m ,

现行城市测量规范规定的

图浪导线的长度规格过短
,

不便地下管线的

施测
。
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其次考虑到各种地下管道不 同设备和设

施点的设置距离
。

排水雨水井 4 0m ~ 1 0 0m

排水排风孔 2 0 0m ~ 2 5 om

给水阀 4 0 0m ~ 5 0 0m

煤气检查管 1 00 m (中压 )

2 0 0m (低压 )

暖气人孔 3 0 0m ~ s o om

电信电缆检查井 1 5 om

电力 电缆检查井 1 2 om ~ 15 om
。

看来
,

现行城市测量规范规定的图根导线平

均边长的规格也明显偏短
,

如 1 : 5 00 图区的

导线平均边长s o m一 7 5 m
。

再从电磁波测距测高的广泛应用
,

以及

地下管线探测技术的发展来看
,

测量的精度

和测程可大大提高和放长
。

限于探测技术当

前一般作业可能达到的精度
,

而不得不适当

放宽地下管线图图上点位精度
,

从而在非测

图区充分发挥测量技术的潜力
,

设置大大长

于图根导线长度和平均边长的专用地下管线

导线是非常必要和现实可行的
,

它必将为地

下管线的施测带来极大的便利和明显的经济

和社会效益
。

( 二 ) 我国现行的城市测量规范和代表

性城市对施测地 下管线导线规格 现 状 和 分

析
。

1
.

现行的城市测量规范是 1 9 8 5年 n 月 1

日批准执行的
,

其中涉及到有关施测地下管

线控制方面有
:

其一是图根导线
,

因为经常利用它测绘

地下管线
,

在制定时根据理论推算并综合考

虑当时生产实践
、

设备条件和经济效益
,

对图

根导线测量技术要求作了三种规格的规定
。

① 正式条文中的规格
,

其主要特征导线

长度和平均边长较短
,

限定测角中误差不超

过士 3 0l’
,

导线方位角闭合差士 60
“

侧矛
, : 为

导线边数
,

② 注②的规格
,

即对 1 : 5 00
, 1

:

1 0 00 测图

时导 线长可放长为正式条文中导线长 的 1
.

5

倍
,

限定测角中误差不超过士 2 0 ,, ,

导线方位

角闭合 差 士 4 0,, 亿不
, ,
为导线边数 ,

③ 注④对电磁波测距图根导线按 需要

自行设计
,

但精度不得低于
“

图根点相对于

图根起算点的点位中误差
,

不得大于图上 。
.

1

m m
"

的规定
。

这样一些规定当时既可满足图根导线的

精度要求
,

又能比较灵活地适用于全国大
、

中
、

小城市和各类地区的作业
,

是比较适宜

的
。

但从中反映出了正式条文 中规定的导线

长度和边长偏短以及注④对 电磁波测距图根

导线技术规定不够具体等问题不利于在某些

地区和情况下作业
。

前者用提高测角精度换

取导线长的措施 即注②方案解决 ; 后者则受

当时电磁波测距使用经验的局限
,

作原则性

的规定
。

这些处理的方法是符合当时的实际
,

是可行和在现实的
。

其二是关于拨地导线

在现行城市测量规范正式条文中缺少明

确的地下管线导线的技术要求
,

仅在其编制

说明中提到市政工程
、

地下管线和人防工程

导线分别套用拨地与图根导线
,

也未明确地

下管线如何具体套用
。

拨地导线测量的主要技术要求见下表
:

测角中
误差
(

,,
)

测回数 方位角
闭合差

导线相对

闭合差

均长l)彩
。

公(m导度线劝ùù橄(m
ù片曰

。 “ 。

}
, 。。

{
土 2。

{
l

{
士 4。、 万 }

1 /3。。。

并在表下注中说 明点位中误 差 要 求 为

1 0 e m的 ( 即 l o e m地 区 ) 附合导线长度 和 平

均边长可相应适当放长
,

但最长不应超过上

表规定的 2 倍
。

由上表可见拨地导线是为拨地而设计的

一种专用导线
,

它的主要技术要求介于三级

导线与图根导线间而更靠近 图根导线
,

仅在

导线长度和边长略长于图根导线 ( 注 2 )
,

导线相对闭合差由 1 / 2 0 0 0变为 1 / 3 0 0 0差异甚

微
,

即对 sc m地 区由 7 50 m变为 8 00 m 的 导线

长
,

由75 m变为 0] 。m的平均边长
;
对 1c0 m地
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区 由 15 00 m变为 16 00 m 导线 长
, l o o m 变为 导线缺少明确的具体规定

,

而所提到的拨地

20 0 m平均边长
,

这当然也有利于地 下 管 线 导线也未能从根本上解答前面提到的问题
,

施测
,

但再一次说 明现行城市测量规范编制 各城市为了适应各自作业的实际需要
,

大都

当时不仅遇到了图根导线长和边 长 短 的 问 分别制订 了各自地下管线施测的技术标准
,

题
,

为适应城市工程测量方面的需要
,

还建 这样既解决 了实际急需也为较好的解决这个

立起拨地的专用导线并引出也有建立地下管 问题提供了一定的条件和经验
。

线专用导线的必要
,

是可贵的
。

2
.

各城市自定的地下管线导线测量的主

由于现行城市测量规范对专用地下管线 要技术要求 ( 见表 1 )
。

裹 1

方位角闭合差
(
厅 )

坐 标 相 对
闭合差

差误)中
,,

角(测长边0卜m均l(平总 厂动线k(导地
区

测区范围

三环内

三环外

1
.

6

3
。

6

1 / 5 0 0 0

三环内

三环外

士 2 4了万

土 2 0

士 2 0

土4 0了件

士 40矿万

1 / 3

1 / 3

三环外点稀区

三环外点稀区

4
.

4( 钢尺量距 )
6

.

6( 测距 )

2
.

6( 钢尺量距 )
3

.

9( 测距 )

级一一一一

一三一四一三一四

等一一一一

111 : 5 0 000 1
.

DDD 1 0000 士 2 000 士 4 0矿撼撼

111 : 1 0 0 000 2
。

UUUUU 土 2 000 士 40召万万

四四级和规划道路路 1
.

000 2 0000 土 3000 土 60扩万万

11111
.

000 1 0 000 士 2 000 士 4 0了不不

22222
.

444 2 0 000 士 888 士 1 6创五
,,

11111
。

555 1Z DDD 士 1222 士 24了万万

111 ’ 5 0 0 } 0
·

777 7 5
}

士 3 000 土 b U丫 件件

1 / 2 0 0 0

1 / 2 0 0 0

1 / 3 00 0

1 / 4000

1 / 1 0 0 00

1 / 6 0 0 0

1 / 2 00 0

距根一距根一测距一二三根测一图图测一串测一二
ù.一图南京

一
沈阳

一
、丁波

一
长,

( 0
.

7 5 )

1
.

0

( 7 5 )

1 00

(土 2 0 ) l (土 4 0了万 )

1 /2 0 0 0

( 1 /2 0 0 0 )

1: 1 0 0 0

图根
上海

从以上六个城市自订的施测地下管线导

线主要技术要求可看 出其中四个城市把导线

长度与边长放长
,

而长沙
、

上海两城市完全

采用现行规范图根导线的技术要求
,

其中长

沙还专门规定了当图根导线的长度不能满足

要求时采用等级导线施测
,

可见也遇到了图

根导线长度过短的间题
,

只是提高等级来解

决而 已
,

唯独上海没有这方面问题的反映
,

分析可能与上海市的干道 网规划密度高有关

( 4
.

0 ~ 2
.

s k m / k m Z
)

,

影响 干 道 间 距 较

短
,

问题不够突出
。

而一般城市干道网规划

密度仅达 2
.

8 ~ 1
.

s k m / k m
“ ,

而干道间距 通

常为 70 0 ~ 1 1 0 0 m
。

这从事实上也说 明 了 制

订专用地下导线技术要求
,

势在必行
。

( 三 ) 专门地下管线导线测量技术要求

论证

1 基本原则

①应满足本文前面提出管线点图上点位

精度的测绘要求
,

②导线长放长到与城市街区干线间距相
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适应的长度
,

③充分发挥 电磁波测距优势把导线的平

均边长放长到与各类地下管线的附属设备和

设施规定间距相适应的长度
,

④尽可能采用现行规范导线技术要求的

各项规定
。

2 具体技术要求

①设定导 线 坐 标 相 对 闭 合 差 1 / T
=

1 / 3 0 0 0 ,

求导线长 L
,

使用通用公式
:

1 / T
= 厂/ L

= ZK M
二

/ L

式中 K

— 比例系数取记万

M
.

— 导线中点平差后的点位中误差

L

— 导线长

1 / T— 导线坐标相对闭合差取 1 / 3 0 0 0

为计算 L方便将上式变换为

L = 2侧下 x 1 0 “
M一

1 5
.

9 、 10 “
M

二

M
. ,

根据不同测图比例尺

1 :
5 0 0 为 7 5 m m

1 : 1 0 0 0 为 1 2 0m m

1 :
2 0 0 0 为 2 0 0 m m

分别代入上式求得

1 :
50 0 测区 L 二 n 92 m

,

取三级导线

长 1 2 0 0 m
,

相应平均边长 1 20 m ,

1 : 1 0 0 0 测区 L 二 1 9 0 8 m ,

取二级导线

长 18 00 m
,

相应平均边长 1 80 m
。

1 : 2 0 0 0 测 区 L 二 3 5 6 1m
,

取一级测距

导线长 3 6 0 0 m
,

相应平均边长 20 0m ,

②设定导线长和平均边长求 测 角 中 误

差
,

采用通用公式

1 : 10 0 0 测区 m声= 2 7
.

5 0 x 0
。

9 5 = 2 6 1,

1 : 2 0 0 0 测区二奋= 2 2
。

9 1 x 0
.

9 5 = 2 0 ,,

取图根导线测角中误差 士 2 0护

则导线方位角闭合 差 取士 4 0,, 训不

③设定导线端点的测量 纵 向误 差
,

边

数
、

边长求边长中误差和相对较差

采用常用公式求边长的中误差

式中
:

因为
:

式 中

m
*

了矛

m
:

为测量引起导线端点的纵向误 差
。

M二 = 侧 m t
( . 》 + m : ( . , + m二入

) + m二入
》

m二
( 。 》

— 导线起始点误差引起的 中点

纵向误差
;

m 二。
. )

— 导线起始点误差引起的中点

横向误差
;

爪
: ` 。 )

— 测量误差引起的中点纵向误

差 ;

m
. ` 。 )

— 测量误差引起的中点横向误

差
。

按 等影响的原则

m ;
( . ) = m二

( . ) = m ` ( . 〕 = m
。 (一 )

贝。M一亿万二 :
( . , 二 Zm . `

二
即 二 : ( . 》 = M

二

/ 2

而 m
, 二 Zm . ( . ,

则 M
, 二 M

。

即可求得 1 : 5 0 0
、

l
:

1 0 0 0
、

1 : 2 0 0 0地区 导 线

边长的中误差分别为

M
。 二 二 2凌m m

, 万
Z P 扩M

了
12刀

(九 + 1 ) ( ” + 2 )

7 5

侧
一

而
一

式中
n

— 边数
,

根据不同测图比例尺分

别取 10 和 12

L

— 导线长
,

根据不 同测图比例尺

分别取 1 2 0 0m
、
1 8 0 0m

、
3 6 0 0m

。

M
。

— 导线中点平差后的点位中误差

分别取 7 5m m
、
1 2 0m m

、

2 0 0m m

代入上式

1
: 5 0 0 测区 m , == 2 5

.

7 8 x 0
.

9 5 = 2 5 1,

、
。 二 -
理兰

二 3 s m m

斌 1 0

M
。

=
2 0 0

了万了
= 5 8m m

则 较 差 ds 二 M
:

训百
,

分别为 34 m m
、

54 m m
、

8 2 m m
,

相对较差分别

5。。地区
,

粤
3 4

1 2 0 x 1 0
8

二 1 / 35 7 1
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1 : 1 0 0 0
,

d S

S

5 4

1 8 0 x 1 0 5 / 3 3 8 3

1
:

2 0 0 0
8 2

3 0 0 x 1 0 3 / 3 6 9 4

分别取现行工程测量规范首级控制图根导线

边长相对较差 1 / 4 0 00
;

当使用 电磁波测距时均取现行规范测距

中误差 士 1 5m m
o

④各种测区专用地下管线导线测量技术

要求汇总如下
:

导线长度
` “ } m( ) {

平均边长
( m m )

测角中误差
l,

测距中误差
( m m )

方位角闭合差 嗜肇 {
备

土 2 0

士 2 0

土 2 0

土 1 5

士 1 5

士 4 0了矛

生 4 0了矛

士 4 0了万

1 /3 0 0 0

1 / 3 0 0 0

1 / 3 0 00

作为边数

n”一日ù八U,曰OUnU,上咭土,Jó“ù八“n“Unùn月nlló

拐3618

nU内11ù

nUnnU几UnU一U目J̀19曰上̀̀土,二

钢尺量距相对较差 1 / 4 0 0 0

3
。

在专用地下管线导线点上施测管线点

可达到误差的分析

用导线点直接测定管线点的误差主要来

源于导线点本身误差 ( 包括测定 和 展 绘 误

差 )
,

导线点至管线 点 的量距误差
,

方向误

差和刺点误差即

, ` 二
侧爪是+

.

认是十 m丢+ 二病

各项误差逐项分析得
:

①导线点点位中误差二 ,

主要来源于导线点的测 定 误差 m。 ,

方

格网的绘制误差 二。和导线点的展绘误 差 m , ,

其中二
。
根据本文论述相 应 1 , 5 0 0

、

1 , 1。。 0
、

1 : 2 0 0 0测图比例尺分 别 取 图 上 0
.

15 m m
、

o
。

i Zm m
、

0
.

l o m m , m 。
取图上 0

.

l m m
,
fn , 取

图上 0
.

1训百 m m则

m犷
、 /毗

十 二尾+ 呱

分别得出为 士 o
.

2 3m m
, o

·

Zm m
,

o
·

Zm m

②导线点至管线点的量距中误 差二
。 ,

取

图上 士 。
·

l m m

③导 线 点 至 管 线 点 的方 向 中误 差

从 r 扩

m 方 =不歹
~

S

式中 。 尸— 测绘管线点方 向 中 误 差 角

值
,

取 6 0l’

S

— 图上量距长度取 1 50 m m

④刺点中误差

m , 二
侧 。是+ m导+ m鑫

式 中 m尺

— 比 例 尺 分 划 误 差
,

取 士

0
。

l m m
o

二对

— 测站一端对点中误差
,

取 士

0
。

l m m ,

m 。

— 在图截距刺点的中误差
,

取

士 0
。

] s m m
,

代入上式得 m : 二 士 o
.

21 m m

综上所述代入 m 点的式子分别得

1
:

5 0 C图上为 m 点= 训 0
.

2 3 “ + 0
.

1 “ + 0
.

1 “ + 0
.

2 1 2

二 士 0
。

3 4

1 : 1 0 0 0
、

1
:

2 0 0 0图上为

m 点 =
亿 0

.

2 “ + 0
.

1 2 + 0
.

1 “ + 0
.

2 1 “

= 士 0
。

3 2

考虑在测站点上进行施测取上值的了百

倍则管线点的点位中误差分别为 各类 图 上

士 0
。

4 8m m ,
士 0

.

4 5m m
,
士 0

.

4 5 m m ,

均 满

足图上 士 O
。

s m m的规定
。

根据证明上述的导线规格的设计是能满

足地下管线测绘需要
。

得
6 0 ,,

m
、 =

—Z 矛 、
,I

尸

S 二 o
.

0 4 m m
,

取士 0
.

l m m
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