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新中国成立前，上海地下工程建设甚少。新中国成立后，地

下工程开始建设，1965年兴建打浦路隧道，1982年又建设延

安东路隧道。随后过江引水隧道、泄水隧道、越江电缆隧道

、地下铁路隧道、地下车库、地下商城等地下工程日益增多

，地下工程测量内容不断丰富，测量技术逐步发展，测量方

法和精度不断变化和提高。一、黄浦江水下越江隧道工程测

量1965年，上海隧道公司测量队承担打浦路黄浦江水下隧道

施工全过程测量工作，采用J2经纬仪观测，基线尺量距用重

合法测跨河水准，几何定向采用四悬锤线法，利用布设直伸

三角形网传递方位，J6和S3仪器测定盾构位置。为中国第一

条盾构沿着准确的设计轴线方向推进，并进入接收井预留洞

门。隧道贯通测量横向中误差1.5厘米，竖向中误差0.8厘米，

小于设计3厘米的要求，达到优良级品。1989年，杨树浦电厂

建设越江电缆隧道，将220千伏电压电缆通过黄浦江水下管道

，使浦东与杨树浦电厂联结。隧道全长848米，钢管内径2.4米

。由上海市基础公司承担顶管施工，上海勘察院负责阶段性

（顶至600米、700米、800米时）导向检测工作。管道在江底

下穿越主航道时，顶部与江底最小距离仅3米，这样薄的覆盖

层顶管，在全国是首例，施工存在一定风险。当顶管进入800

米，上海勘察院等检测时发现管道偏离隧道轴线值较大，如

继续顶进势必无法进入预留门洞，上海勘察院测量人员采取

紧急措施，由阶段性检测改为日夜跟踪监测，并着手进行强



制纠偏，经努力终于在1990年1月胜利贯通，避免了质量事故

，为国家节约了资金。该工程测量获1991年国家优秀勘察银

质奖。来源：www.examda.com二、合流污水治理地下隧道工

程测量1985年开始建造合流污水治理工程，为埋设排水管道

进行地下隧道施工。31标由上海基础公司和日本NKK公司等

单位联合承建。上海勘察院负责31标工程测量，即8号～9号

～10号～11号井间隧道导向测量，两井间距离700米左右，该

项工程测量要求是以最小的工作量、最快的速度，达到最佳

的测量精度，保证隧道贯通。隧道导向测量主要是控制接收

孔中心点位的横向误差，根据进孔允许偏差18厘米的要求，

测量精度按9厘米限差进行方案设计，采用1/200000天顶天底

垂准仪和J2经纬仪配用引张线新方法，在井下进行点位及方

位传递，随时纠正盾构机头的运行轨迹，结果三段进洞偏差

最大为4厘米，其余均在限差的1/2内。在接近贯通前，日方

为了验证地下导向位置的正确性，又采用了地面钻孔方法检

查，结果偏差5厘米，证实中方导向是正确的，得到日方好评

。该工程测量获1991年上海市优秀勘察一等奖。三、地铁一

号线工程测量1981年，上海地铁一号线首期工程开始建设，

上海隧道公司测量组采用T2经纬仪及钢带尺测设直伸导线，

作为地面控制网，用J0－J2激光经纬仪及觇靶为主要定位手段

，成像于觇靶上的激光斑点，既直观又能连续不断反映出盾

构状态及位置的瞬时变化情况，对隧道直线和曲线均可应用

。最终贯通测量中误差1.2厘米，竖向为0.5厘米，于1984年贯

通。二期工程于1992年1月全面开工建设，由上海勘察院承担

全线工程测量总监理及一部分施工测量任务。监理采取实测

检查方法，测量内容有地面控制（平面和高程控制）测量和



定期复测。洞门中心三维坐标检测，以保证进洞、出洞的正

确位置。盾构机每掘进100～200米进行导线点、水准点盾构

掘进轴线检测以及时纠正施工偏差。隧道及车站竣工后辅轨

前进行中线放样，测定直线百米桩，圆曲线、缓和曲线特征

点，并每隔10米测定隧道横断面，以正确反映隧道净空尺寸

，提供设计人员为调坡设计的依据，进行隧道沉降观测。根

据地铁施工精度高、洞内测量条件差的情况，测量组拟制一

套测量方法，地面控制点向井下传递方位及坐标，把过去使

用悬挂锤球的联系三角形法，改为使用1/200000的Wild天顶铅

垂仪，直接投点，精度高、速度快。井下导线原来用直伸三

角网法定向，改为应用激光导线法，以1mm＋1ppmD电磁波

测距仪测距。Wild T2级经纬仪测角，提高导向精度，减少观

测工作量。导线点的设置固定在隧道顶部以角铁组成的梯形

吊篮上，提高了点位稳定性，且不受施工车辆行驶的影响，

达到施工、测量并进作业的目的。采取上述措施明显提高精

度和工作效率，保证贯通测量误差不大于5厘米的要求。在盾

构施工期间，需经常检查已完成衬砌部分区间隧道偏离设计

轴线情况，以指导施工，在隧道贯通后辅轨前，为调坡设计

、曲线修改等均需进行每隔10米1个横断面测量，其工作量大

，如采用中线点上直接丈量的习惯方法，作业难度大、时间

长，丈量位置难以正确确定，将直接影响隧道实际净空正确

性。1991年9月，中船勘察院对地铁一号线万体馆至漕宝路段

圆隧道环片中心三维坐标进行检测，采用改进后的棱镜装置

，按同心圆求同心圆的方法施测，并在锦江乐园出口隧道内

设置15只观测墩，建立地铁测量控制系统，采用DI2002测距

仪施测，观测结果平面、高程精度分别达到±8.4毫米。1992



年，上海勘察院测量队为了在达到精度情况下，能更快提供

环片中心三维坐标及横断面资料，测量人员自行设计测量横

断面的新方法六点测定法，采用现有的J2经纬仪及RED mini

测距仪进行测量，编制横断面计算和绘图程序，将观测值输

入PC-1500计算器进行数据处理，并与宽行打印机连接，自动

打印断面中心的三维坐标和绘制断面图，为设计人员提供图

文并茂的资料，并可在场地杂乱情况下进行测量，测量效率

高，4人小组每天可完成40～50个断面。地铁隧道处于软土地

基，下沉量较大，为使标高有可靠的依据，在地铁沿线埋

设10个深层水准点，埋于粉细砂土中，埋深24～40米标志比

较稳定，既供施工又可作为长期地铁沉降观测的依据。经过

地铁施工单位和监理单位3年来共同努力，22个区间上、下行

线隧道全部贯通，均满足规范规定10厘米贯通误差要求。地

铁一号线上、下行全线，于1995年4月竣工通车。地铁二号线

已开始阶段工作，上海测绘院应用GPS技术，进行了地铁二

号线控制网的测设工作。 100Test 下载频道开通，各类考试题

目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


