
2025 年 2 卷 3 期 聚知刊出版社
建筑技术与创新 JZK publishing

153

工程测量在道路景观绿化设计中的应用与实践
蒋创业

上海翰羽工程测量有限公司，上海市，200300；

摘要：漕东片区“美丽街区”工程通过多层级测量技术体系破解密集型城区景观建设难题。项目融合高精度平面

控制与高程控制技术，建立统一测绘基准；基于全站仪加密测图实现道路、管线和植被空间数据的精确采集。针

对古树保护需求，采用非接触测量技术结合人工测量方法，优化设施布局与保护范围界定。通过测绘数据与设计

方案的动态协同，有效协调绿化带与地下设施的空间关系，改善微地形排水效能，形成精细化城市更新项目的标

准化测量作业模式，为高密度街区景观工程提供技术实践范本。
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引言

市政景观工程在密集型城区实施时，普遍面临道路

线性空间与绿化设施冲突、既有植被保护精度不足等现

实难题。漕东片区"美丽街区"项目针对狭窄道路特征，

构建多层级测绘基准体系，通过高精度控制网实现全域

空间参数统一。项目创新采用全站仪加密测图技术，精

准标定硬质铺装边界与地下设施位置，有效规避绿化带

与管线的空间冲突。针对古树名木保护需求，集成全站

仪定位与人工量测技术，建立植被空间坐标数据库，支

撑保护性设计决策。工程实践验证，该技术体系显著提

升施工放样精度，优化地形竖向设计合理性，减少土方

工程量的同时保障生态安全，形成适用于高密度街区的

标准化测量解决方案，为同类市政景观工程提供可靠技

术范式。

1 多源测量技术的协同应用框架

1.1 高精度坐标基准是设计落地的核心保障

漕东片区"美丽街区"项目位于上海市徐汇区核心

区域，道路红线宽度 15m，需在有限空间内协调绿化设

施、地下管线及既有乔木保护等多重设计要素。项目团

队依据《上海市平面 2000 坐标系》与《吴淞高程系统

（2021 年度成果）》，构建分级控制测量体系（详见表

1），实现多专业设计要素的毫米级空间适配。首级控

制网布设 11个 E级 GPS 点，实测边长相对中误差达 1/

45,000，优于规范限值（1/20,000）的 2.2 倍，保障全

域平面基准稳定性；次级四等水准观测 6km，闭合差+0.

6cm，仅为规范允许误差（±7.3cm）的 8.2%，满足绿化

竖向设计精度需求。

表 1 分级控制测量体系技术参数

层级 控制类型 技术指标 项目实测数据 规范限差

首级 E级 GPS点 边长相对中误差 1/45,000 ≤1/20,000

点数 11个 -

次级 四等水准 闭合差 +0.6cm ≤±7.3cm

观测长度 6KM -

加密 全站仪导线 测角精度 1″ 2″

测距精度 2mm+2ppm 3mm+2ppm

全站仪导线加密测量中，SET220K仪器测角精度1″、

测距精度 2mm+2ppm，分别较规范要求提升50%和 33%，

有效解决建筑退界区（＜5m）卫星信号遮挡问题。实测

数据显示，绿化带边界放样平面误差 2.5cm（规范限差

5cm），地下管线水平定位偏差≤3cm，乔木位置标注误

差±2cm
[1]
。基于此基准体系，成功规避原设计中 3处绿

化设施与燃气管线水平净距不足 0.5m 的冲突（施工记

录编号 DD-2023-047），验证了高精度坐标基准对复杂

城市街区多要素协同设计的核心支撑作用。

1.2 技术融合破解复杂场景数据采集难题

漕东路沿线建筑退界空间不足 5米，乔木冠幅遮蔽
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严重，卫星信号遮挡与地面障碍物交织，传统单一测量

技术难以满足精细化数据采集需求。项目团队采用"全

域控制+局部加密"分层测量模式，以 E级 GPS 控制网（1

1个点位）建立全域框架，控制网边长相对中误差优于

1/45,000；针对建筑密集区、树冠遮蔽带等信号盲区，

采用 SET220K全站仪实施导线加密测量，测角精度 1″、

测距精度 2mm+2ppm，完成狭窄区域数据采集
[2]
。在沿线

62株乔木（胸径≥12cm）定位中，通过免棱镜测距技术

获取主干中心坐标，配合钢尺量测胸径并标注保护范围，

平面定位误差控制在±3cm。基于四等水准点 BM7（5.1

15m）、BM8（5.165m）与 20组高程散点数据，建立道

路纵向坡度模型，识别出 3处自然坡度小于 0.3%的低洼

区域。实测数据表明，1:500 数字测图地物点平面位置

中误差 2.8cm、高程中误差 3.1cm，满足《1:500 数字地

形测量规范》DG/TJ08-86-2010要求。施工验证显示，G

19 点（X=-6544.641，Y=-3443.366）处悬铃木保护范围

与地下给水管线净距达 1.2m，较原设计避让距离提升 0.

7m，证实分层测量技术对多要素空间关系的精准控制能

力。

2 面向绿化工程的优化和实施

2.1 地形测量支撑景观设计优化

漕东路西东向存在自然高差，原设计未充分考虑微

地形对排水的影响。项目团队基于四等水准观测数据与

沿线高程散点测量成果，采用高精度水准仪进行坡度分

析，精准识别低洼区域，通过全站仪加密复测确认汇水

范围边界
[3]
。设计团队据此优化绿化堆坡高度与走向，

调整堆坡与排水沟的衔接角度，显著提升场地排水效率。

测量数据同步指导乔木种植点位避让地下管井，利用工

程测图标注的排水井位置，科学调整栽植间距，确保植

被根系与地下设施的安全距离。施工阶段依据高程控制

点进行土方平衡计算，优化填挖方量，实现景观造型与

排水功能的协同。工程实践表明，精细化地形测量成果

有效支撑设计决策，成功解决低洼区域积水问题，降低

苗木淹水风险，同时减少土方工程浪费，为高密度城区

景观工程提供了可靠的技术支撑。此外，项目可以采用

RTK（Real-Time Kinematic）动态定位技术，在建筑物

间隙与开阔节点布设移动站进行辅助测图。RTK 系统通

过 CORS 站差分信号实时修正采集数据，实测平面位置

精度优于±2.5cm，有效提升遮挡区边缘地物点的定位

完整性。结合全站仪成果，RTK 测图数据用于校验建筑

阴影区的测图精度，提升整体图形边界连续性与空间逻

辑一致性，为后续设计避让提供更高置信度的基础数据

支持。

2.2 古树保护测量技术实施

漕东路沿线需保护乔木 62 株（胸径≥12cm），其

中 7株香樟为徐汇区登记古树。项目团队采用 SET220K

电子全站仪免棱镜测距技术，在控制点 G19（X=-6544.

641，Y=-3443.366）设站，定向后获取树木主干中心坐

标，平面定位精度±3cm；配合钢尺量测胸径（精度±0.

5cm），标注于 1:500 地形图。测量发现原设计 3号古

树（胸径 98cm）保护范围与规划步道重叠 1.2 米，存在

根系损伤风险
[4]
。

设计团队依据测量数据，将步道线位北移 2.8 米避

让古树投影区，座椅基础调整为独立桩基（间距3.5米）。

施工阶段采用C32II水准仪监测堆土高程（限高±1cm），

确保覆土不压迫表层根系。工程验收显示，古树冠幅投

影区内的铺装接缝宽度均控制在5-8mm，满足《上海市

古树名木保护技术规范》DG/TJ08-2055-2021的缓冲带

建设要求。该技术路径形成"坐标定位-胸径标定-设计

避让"标准化流程，为衡复风貌区改造等项目提供技术

参照，实现历史植被保护与景观功能协同。

3 测量成果的工程验证与优化闭环

3.1 施工放样精度验证技术可靠性

漕东项目构建"测量-施工"精度传递体系，以 E级 G

PS 控制网（11个点）与四等水准测量成果（闭合差+0.

6cm）为基准，采用 SET220K电子全站仪（测角精度 1″，

测距精度 2mm+2ppm）对 12处景观小品实施放样复测。

三次独立观测数据显示，放样点平面位置偏差均值为 2.

5cm，极差 3.8cm；高程偏差均值 0.6cm，极差 0.9cm，

满足《园林绿化工程施工质量验收标准》CJJ82-2012

的允许偏差阈值（平面±5cm，高程±1cm）。实测过程

中，G19 控制点（X=-6544.641，Y=-3443.366）作为基

准，驱动花岗岩铺装接缝宽度标准差稳定在 1.2mm，12

46m²铺装区域一次成型合格，材料损耗率优于行业基准

值。施工监理日志（编号 HY-JL-009）证实，绿化带弧

线边界与道路中线曲率吻合度达标，消除传统放样导致

的边界锯齿化缺陷
[5]
。针对透水铺装与盲道衔接部位，

通过全站仪坐标放样与人工钢尺复核，实现铺装模块与

盲道触感条的空间适配误差小于5mm，满足《无障碍设
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计规范》GB50763-2012要求。该体系形成"控制网复检

→放样点抽测→竣工图纸校验"三级流程，平面误差传

递系数稳定在 0.5 以内，平面放样点相对邻近控制点误

差实测值 1.8cm（规范限差±5cm），为徐汇区同类项目

提供技术范式，施工返工率显著下降。

3.2 动态反馈优化设计参数

漕东路8处花坛施工中发现管线水平净距不足问题，

最小间距仅 0.3 米。项目团队采用 SET220K全站仪（测

距精度 2mm+2ppm）对施工区域实施加密复测，结合《工

程资料来源抄录表》中 0-701A、0-697A 水准点成果，

精准定位地下管线与花坛边界的空间关系。设计团队依

据全站仪实测数据（G19 控制点坐标X=-6544.641，Y=-

3443.366）动态修正花坛线位，将原设计直线边界调整

为半径1.2米的弧线，调整后管线保护间距增至0.8米，

满足《上海市综合管廊技术规范》安全要求。动态优化

机制通过AutoCAD软件实现测量数据与设计图纸的联动

更新，避免人工改图误差（设计变更单编号 SJY-2023-

028）。工程采用"全站仪放样-现场核验-数据反馈"技

术闭环，平面放样点误差严格控制在质量要求的±5cm

范围内，高程数据依托四等水准闭合差+0.6cm的高精度

成果进行校核。施工日志（编号 DD-JL-047）显示，优

化后花坛基础与地下燃气管线（BM7 点高程 5.115m）垂

直净距达 0.6 米，完全规避施工风险。该技术路径形成

"控制点定位-现场放样-设计迭代"标准化流程，在漕溪

四村景观改造中成功复现，实现 56 处绿化设施零冲突

施工。基于SET220K 全站仪与 C32II水准仪构建的测量

验证体系，使《1:500 数字地形测量规范》DG/TJ08-86

-2010 要求的地物点平面中误差稳定在 2.8cm，为密集

型城区景观工程提供可复用的精度控制范式。

4 结论

漕东片区"美丽街区"项目基于上海市平面 2000 坐

标系与吴淞高程系统，构建 E级 GPS控制网（11点）与

四等水准测量体系（闭合差+0.6cm），形成全域统一测

绘基准。通过 SET220K全站仪实施 1:500 地形测图（平

面点位中误差 2.8cm），精准标定道路铺装边界、地下

管线及 325 处景观设施空间位置，规避 3处绿化带与燃

气管线水平净距不足 0.5m 的施工冲突。针对 15m 窄红

线街区特征，采用免棱镜测距技术完成 62 株乔木（胸

径≥12cm）定位测量，结合钢尺人工量测划定保护范围，

修正2处景观座椅基础与古树根系冲突设计方案。实测

数据表明，四等水准高程控制使绿化堆坡竖向误差≤3c

m，排水坡度优化后地表径流速度提升 0.2m/s，苗木淹

水率显著降低。项目形成"控制网分级传递—全站仪加

密测图—多专业数据协同"技术路径，施工放样平面误

差稳定控制在 5cm 以内，支撑徐汇区同类工程实现绿化

设施零冲突、古树保护零损伤目标。相关成果纳入《上

海市道路景观工程测量技术规程》，明确 E级 GPS 网布

设密度、四等水准闭合差限值及树木定位精度标准，推

动市政景观工程从经验判断向数据驱动的标准化转型，

为高密度城市更新提供可复用的技术范式。
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