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[摘 要] 地下管网是市政工程建设中的主要内容，其可以提供城市发展的重要资源，如水、电、信息和天

然气，对于保障人民正常生活具有重要意义。地下管网测绘是城市基础项目建设的主要工作内容，其形式

多样且功能重要，关系到城市的正常运行，因此为了促进城市建设的可持续发展，必须做好地下管网测绘

工作，确保其测绘质量。基于地理信息系统（GIS）的强大测绘功能（测绘数据准确、测绘效率高、测绘范

围广等），使得其在很多领域都得到普及运用。而地下管网测绘中的 GIS 技术实际应用时，其一般运用相

关的计算机程序，对空间与地理等相关数据开展整理分析，为地下管网建设提供科学的测绘数据资料，从

而确保地下管网建设的顺利实施。这样不但确保了地下管网测绘效果，还对保证地下管网建设质量具有重

要作用。因此为了发挥 GIS 技术的应用价值以及保障地下管网建设的顺利开展，本文概述了地理信息系统

（GIS），阐述了地下管网的测绘方法，对基于 GIS 技术的地下管网系统特征以及 GIS 技术在地下管网测绘

中的应用进行了简要分析，旨在提升地下管网测绘水平。
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[Abstract] The underground pipeline network is the main content of municipal engineering

construction, which can provide important resources for urban development, such as water,

electricity, information, and natural gas, and is of great significance for ensuring people's

normal life. Underground pipeline network surveying and mapping is the main work content of urban

basic project construction, with diverse forms and important functions, which are related to the

normal operation of the city. Therefore, in order to promote the sustainable development of urban

construction, it is necessary to do a good job in underground pipeline network surveying and mapping

to ensure its quality. The powerful surveying and mapping functions based on Geographic Information

Systems (GIS), such as accurate surveying data, high surveying efficiency, and wide surveying

range, have made it widely used in many fields. In the practical application of GIS technology

in underground pipeline network surveying and mapping, relevant computer programs are generally

used to organize and analyze spatial and geographical data, providing scientific surveying data

for underground pipeline network construction, and ensuring the smooth implementation of

underground pipeline network construction. This not only ensures the surveying and mapping effect

of underground pipeline networks, but also plays an important role in ensuring the quality of

underground pipeline network construction. Therefore, in order to leverage the application value

of GIS technology and ensure the smooth development of underground pipeline network construction,

this article outlines Geographic Information System (GIS), elaborates on the surveying and mapping

methods of underground pipeline networks, and briefly analyzes the characteristics of underground

pipeline network systems based on GIS technology and the application of GIS technology in

underground pipeline network surveying and mapping, aiming to improve the level of underground
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pipeline network surveying and mapping.

[Key words] Geographic Information System (GIS); Underground pipeline network surveying and

mapping; Method; Characteristics; application

引言

现阶段地下管网形式种类非常多，比如依据材质不同，有

金属与非金属的区别；依据功能不同，有给排水管网、电力通

信管网、燃气管网等。并且地下管网测绘的有效性能够给城市

建设项目的设计施工提供科学的参考数据，其对于促进城市化

建设的健康发展非常重要。目前基于城市建设的持续推进，使

得地下管网项目建设日益增加以及形式也变得越来越丰富，同

时地下管网测绘也变得日趋复杂。而地理信息系统（GIS）的最

关键应用价值就是测绘，其在实践应用过程中，需要结合相关

数据库，通过对有关数据信息的整理与分析，从而确保测绘效

果得到充分体现，并且地理信息系统（GIS）通过运用先进技术，

能够在减少从业人员工作量的同时，提升测绘质量与工作效率。

因此为了确保地下管网测绘的有效性，需要合理应用GIS技术，

基于此，以下就GIS技术在地下管网测绘中的应用进行了探讨分

析。

1、GIS技术

1.1 GIS技术概述

科技的进步发展，使得GIS技术在地下管网测绘中得到普及

应用，不仅提升了地下管网测绘水平，而且能够促进城市建设

的顺利进行。地理信息系统（GIS）在工程测绘中的应用，具有

测绘速度快、测绘数据准确等特征，其主要是在现代化技术的

支撑下，开展地表空间数据的收集、整理、分析、储存以及显

示等工作，其涉及内容非常广泛，属于关键的空间信息系统。

在其实践运用时，需要加强相关学科（比如地理学、地图学等）

的结合，同时需要运用先进技术（比如遥感技术、计算机技术

等）。并且根据应用领域的不同，其涵义也有区别，比如作为

工具，GIS的应用主要是收集、描述以及储存等的集合性工具；

如果GIS是以数据库为应用时，可以开展测绘数据资料的查询等。

并且合理应用GIS技术，可以降低主客观因素影响的误差，保证

测绘质量。

1.2 技术特点

在实际应用中，GIS 技术的特点如下：首先，用户数据处

理。在地理空间信息系统技术的应用中，可以将其与收集的地

理空间数据相结合，并与项目的实际情况相结合，以创建工程

模型。在此过程中，员工可以将数据带入模型，并在以后更好

地组织建设项目。第二是空间分析查询。在此功能中，可以通

过应用分层处理方法通过收集来获取原始土壤信息数据，然后

将其输入到GIS 中，并且可以通过计算机的应用来分析相关的

信息数据。第三是系统监督。根据特定项目建设的计量目的，

可以根据项目区域的水资源，土地资源和矿产资源信息，应用

GIS 技术构建相关的学科信息系统。该项目全面了解并获取了

建筑区域的地理信息。第四，是二次开发和应用。GIS 包括图

像处理，数据处理，数据提取和信息模块变量提取模块。通过

信息模块变量提取模块的应用，可以通过在软件系统中输入功

能来进一步分析与项目相关的数据。配置二次开发功能数据库

后，GIS 将具有强大的输出功能，可以有效降低工程勘察的成

本。

1.3 技术数据来源

多媒体统计数据和进行的调查数据等。一是地理地图，包

括地形、植被、水体和范围。二是遥感技术，根据遥感技术的

应用，即电磁波理论，将远程目标反射和发射的电磁波信息通

过不同的传感设备进行应用，然后在收集信息后进行处理和成

像。当前如何识别不同类型的景观检测技术是一种具有综合功

能和特点的综合技术。在实际应用中，收集信息后记录相关特

征。通过信息收集渠道，即飞机，卫星和其他设备，我们支持

相关部门的数据识别和判断。

当应用遥感技术时，可以使用各种光谱来判断对象，并且

可以根据颜色条件对地形进行分类，这些颜色条件已成为GIS

的数据源。三是统计数据，国家基本信息和组织统计数据是应

用 GIS 技术的重要数据来源。四是现场调查数据，在现场获取

信息后，可以将其输入计算机进行记录和存储，然后将其转换

为GIS 数据库。

2、地下管网常用的测绘方法

地下管网测绘需要结合历史和地下管网信息的整合，在对

应的数据信息下，排除历史原因对管道的影响，要能够保证所

有数据都有可查的依据，合理解决历史管网的测绘范围。首先

是资料的收集和整理，具体包括：收集测区内已有的地形图、

控制点等成果，测区内已有的各相关归属部门的管网资料，以

及测区内规划的路网资料，并对收集的资料进行汇总、处理。

其次是外业测绘，需要利用管线探测仪开展作业。地下管线探

测仪是探测地下管线的主要仪器，其可以在不破坏地面覆土的

情况下，快速准确地探测出地下管网的位置、走向、深度。其

主要包括两方面类型：第一、管线探测仪。其是利用电磁感应

原理探测金属管线、电/光缆，以及一些带有金属标志线的非金

属管线；第二管线雷达。其是利用电磁波探测所有材质的地下

管线，也可用于地下掩埋物体的查找。最后是整理提交成果资

料，并按照施工操作的需求对地下管网数据进行处理，做好测

绘的复查工作。

3、基于GIS技术的地下管网系统特征

3.1 在线监测

基于GIS技术的地下管网系统，通过GIS系统的三维可视化

功能，对地下管线的运行状态与运行环境开展实时在线监测，

并且与相关管线部门的既有系统进行结合，构建安全隐患预警

系统与安全应急管理系统。并且利用该系统中的拓扑检查等系

统能够检测到地下管网异常现象。例如针对地下给排水管网的

水压、水流等进行监测，可以通过测绘数据资料，以及根据管

网分布与在线监测的压力及流量等，可以检测到管网是否存在

爆管等问题，并且通过数据库与空间分析功能，能够显示给排

水管网问题的所在位置，其对于防止灾害的发生具有指导作用。

3.2 数据共享

基于GIS技术的地下管网系统是智慧城市建设的重要组成

部分，其主要通过各种数据资料的共享，促进智慧城市建设发

展。并且运用WebGIS的显示功能发布地下管网信息，可以满足

市民参与的需要。
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3.3 数据更新和维护

为了确保地下管网系统的可靠安全运行，必须做好其相关

数据资料的更新和维护工作。在实际的地下管网建设过程中，

其测绘工作一般是运用CAD等软件进行测绘图纸制作，所以为了

确保GIS系统中的地下管网数据资料处于最新状态，需要通过数

据资料转换，把更新与维护的数据资料导入GIS系统。

3.4 跨部门数据融合

现阶段的地下管网形式种类多（主要包括：给排水管网、

电力通信管网以及燃气管网等），涉及到不同部门，并且这些

管网都是确保城市正常运行的关键设施。因此基于GIS技术的地

下管网系统需要整合相关部门的管网数据资料，同时动态更新

这些跨部门数据，并加强这些数据在地下管网系统中的融合，

旨在合理利用城市建设发展中的地下空间。此外通过加强跨部

门数据的融合，能够对属于不同部门的地下管网空间进行统一

管理。

4、GIS技术在地下管网测绘中的应用分析

4.1 基于GIS技术的地下管网系统构建

（1）合理构建地下管网系统结构体系。基于GIS技术的地

下管网系统结构体系构建通常包括数据层、业务逻辑层以及应

用层等，具体表现为：第一、数据层。主要包括收集、整理、

查询以及描述等功能，其数据资料主要包括地理分布信息、地

形、地质等；第二、业务逻辑层。其主要是运用GIS系统，对得

到的空间数据资料开展储存、显示等作业；第三、应用层。该

系统的应用层能够通过网络平台，实现政府部门管理和居民的

参与要求。（2）科学构建数据库。基于GIS技术的地下管网系

统数据库构建是基于Oracle，主要包含：地下管网竣工验收、

测绘、收集以及更新维护数据等。该系统具有功能强大且稳定，

并且可以同ArcSDE进行融合，实现相关数据的连接，并且可以

对收集整理的数据进行规范管理（比如统一的格式、坐标以及

分类等）。（3）实现地下管网系统功能的构建。基于GIS技术

的地下管网系统，对于地下管网管理、数据收集整理、绘制图

纸以及可视化描述等内容具有质的提升，其对于促进智慧城市

建设发展起着基础性作用。其可以实现地下管网系统的数据收

集整理、数据查询、隐患预警、排查问题以及紧急救援等功能。

4.2 收集资料

空间数据的收集：现实应用中，空间数据至关重要，可用

来确定图形并进行定位。地下城市管网 GIS 系统功能齐全，囊

括了空间数据和指导性较强的地理位置信息。现实工作中，地

理图空间数据中，需涉及建筑物、河流等，与此同时地下城市

管网空间数据要全面覆盖污水管线、雨水管线和重要的雨水泵

站等。属性数据的收集：系统中的属性数据信息，是表示几何

位置的属性。管段的属性字段囊括的信息有：编号、管径、管

长等基础数据。

4.3 基础图和专业图绘制

基础图绘制：需要涉及具体信息，例如河流层、建筑物层

等。实施步骤如下：（1）利用某地区近期规划的地图，实践中

找到坐标进行配准，为后续工作提供保障。（2）图层编辑并建

立图层，增加详细的信息，如单位层、街道层等。（3）结合收

集的资料，绘制出基础图。专业图绘制：在基础图的基础之上，

填充专业信息，画出城市排水系统图，这是最关键的一步。建

立图层，如管道等具体的图层，完善专业图的内容。建立图层

的属性表，科学设计属性字段类型。进行记录分析，统计地图。

4.4 管线事故处理解决

结合现实经验可知，GIS 在地下城市管网优化管理中具有

很强的优势，其中对管线事故处理帮助较大。经研究发现，城

市地下城市管网较复杂，因为其分支众多，发生事故时难以控

制，例如：排水管道损坏，其损失是巨大的，连锁反应强烈。

应用GIS，可增强管网的应急反应能力，系统能够根据泵站情况，

并参考实际的水流方向制定完善的方案，以事故地点为中心，

扩大抢修服务范围，搜索影响的用户。在技术保障下，确定受

影响区域范围，落实好阀门及检查井检修，控制事故影响范围。

绘制影响区域图，为最佳抢修处理方案提供借鉴，保障抢修服

务质量。管线事故处理解决的技术应用步骤如下：（1）事故发

生时，根据地名在图上搜索，找出事故管道，然后辅助属性表，

调出相关的信息。（2）成立故障缓冲区。实操中将各缓冲区叠

加分析，利用 SQL 查询，统计受影响总人数。与此同时，建立

相应的专题图，为事故处理提供保障。（3）查询事故管道环境

信息，例如：相关的检查井及泵站，进一步掌握位置和埋深，

制定抢修方案。

结语

综上所述，GIS技术在地下管网测绘的实际应用过程中，需

要加强相关部门的沟通，做好有关部门的协调工作；而且地下

管网的数据资料涉及国家安全，因此必须加强做好地下管网测

绘数据资料的保密工作。此外地下管网测绘合理应用GIS技术是

促进智慧城市发展的需要，并且其通过可视化以及网络等技术

的有效运用，可以为地下管网的智能管理、安全预警以及紧急

救援等工作给予支持，所以对GIS技术在地下管网测绘中的应用

开展分析具有重要意义。
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