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厦深铁路广东段站前工程施工测量技术

蔡冬炜,刘智杰

(中国人民武装警察部队水电第五支队,江苏 常州摇 213135)

摘要:在介绍传统测量方法的不足和高速铁路测量控制网的特点的基础上,详细分析了厦深铁路广

东段站前工程 XSGZQ-7 标段施工测量方法,介绍了施工控制测量内容和路基施工测量、桥梁施工

测量及隧道施工测量的主要施工工艺及要点。 厦深铁路广东段站前工程测量施工实践表明,为了

在高速行驶的条件下,保证旅客乘坐的舒适和安全性,要求高速铁路必须具有高精度的几何线性参

数;为确保做到高平顺性,除了对线下工程和轨道工程等有特殊要求外,必须建立一套与之相适应

的精密工程测量体系。
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摇 摇 厦深铁路广东段站前工程 XSGZQ鄄7 标段全长

32郾 381 km, 线路设计时速 200 km / h, 预留提速

250 km / h。与普通铁路相比,厦深铁路无论是工程结

构的技术含量还是施工精度都有显著提高,施工方

法也有很大差异,其中就包括铁路的精密施工测量。
高速铁路精密施工测量是相对于传统的铁路工程测

量而言的,为了保证高速铁路的高平顺性,轨道测量

精度要达到毫米级[1]。 我们把适合于高速铁路工

程测量的技术体系称为高速铁路精密工程测量。

1摇 传统测量方法的不足

由于过去我国铁路建设的速度目标值较低,对
轨道平顺性的要求不高,各级控制网测量的精度指

标主要是根据满足线下工程的施工控制要求制定

的,没有考虑轨道施工和运营对测量控制网的精度

要求,其主要存在的问题及不足[2鄄3]如下:
a. 没有采用逐级控制的方法建立完整的平面

高程控制网,线路施工控制仅靠定测放出交点、直线

控制桩、曲线控制桩进行控制,线路测量可重复性较

差,当中线控制桩连续丢失后,就很难恢复。
b. 测量精度低,由于导线方位角测量精度要求

较低,施工单位复测时,经常出现曲线偏角超限问

题,施工单位只有以改变曲线要素的方法来进行施

工。 在普通速度条件下,不会影响行车安全和舒适

度,但在高速行车条件下,就有可能影响行车安全和

舒适度。
c. 轨道的铺设不是以控制网为基准按照设计

的坐标定位,而是按照线下工程的施工现状采用相

对定位进行铺设,这种铺轨方法由于测量误差的积

累,往往导致轨道的几何参数与设计参数相差甚远。
综上所述,过去的铁路测量规范及体系已不能

适应中国铁路现代化建设的要求,必须建立一套适

合中国高速铁路建设的工程测量体系。

2摇 高速铁路测量控制网的特点

高速铁路轨道工程测量的平面、高程控制网,按
施测阶段、施测目的及功能不同分为勘测控制网、施
工控制网、运营维护控制网,把高速铁路工程测量的

这 3 个控制网简称为“三网冶 [4鄄5]。
a. 勘测控制网、施工控制网、运营维护控制网

坐标高程系统的统一。 在高铁工程的勘测设计、线
下施工、轨道施工及运营维护的各阶段均采用坐标

定位控制,因此必须保证三网的坐标高程系统的统

一,才能使勘测设计、线下施工、轨道施工及运营维

护工作顺利进行。
b. 勘测控制网、施工控制网、运营维护控制网

起算基准的统一。 高速铁路勘测控制网、施工控制

网、运营维护控制网平面测量应以基础平面控制网

CP玉为平面控制基准,高程测量应以二等水准基点

为高程控制测量基准[5]。

·64·



水利水电科技进展,2014,34(S1) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

表 1摇 导线测量的主要技术要求

等级
导线
长度 /
km

平均
边长 /
km

测角中
误差 /
( 义)

测距中
误差 /
mm

相临点位
坐标中

误差 / mm

导线全长
相对闭合
差限制

方位角
闭合差限
差 / ( 义)

仪器
等级

测回数
半测回归
零差 / ( 义)

2C 较差 /
( 义)

同一方向
各测回间
较差 / ( 义)

CP域 臆4 0郾 8 ~ 1郾 0 2郾 5 5 10 1 / 40000 依5 n
Dj 4 6 9 6
Dj 6 8 13 9

CP芋 臆1 0郾 15 ~ 0郾 2 4 3 5 1 / 20000 依8 n
Dj 2 6 9 6
Dj 4 8 13 9

表 2摇 水准测量的主要技术标准

等级
每千米高差全中

误差 / mm 路线长度 / km 水准仪的型号 水准尺
观测次数

与已知点联测 附合或环线

往返较差或
闭合差 / mm

二等 2 臆400 DS1 铟瓦 往返 往返 4 L
精密水准 4 2 DS1 铟瓦 往返 往返 8 L

三等 6 臆150
DS1

DS3

铟瓦
双面

往返
往返

往测
往测

10 L
10 L

四等 10 臆30 DS3 单面 往返 往返 4 L

表 3摇 各等级水准观测主要技术要求

等级 水准尺类型 水准仪等级 视距 / m 前后视距差 / m 测短的前后
视距累积差 / mm 视线高度

二等 铟瓦
DS1 臆50
DS05 臆60

臆1郾 0 臆3郾 0 下丝读数大于或
等于 0郾 3 mm

精密水准 铟瓦
DS1 臆60
DS05 臆65

臆2郾 0 臆4郾 0 下丝读数大于或
等于 0郾 3 mm

三等
双面 DS3DS1 臆65
铟瓦 / DS05 臆80

臆3郾 0 臆6郾 0 三丝能读数

四等
双面 DS3 臆80
铟瓦 DS1 臆100

臆4郾 0 臆10郾 0 三丝能读数

摇 摇 高速铁路轨道必须具有非常精确的几何线性参

数,精度要保持在毫米级的范围以内,测量控制网的

精度在满足线下工程施工控制测量要求的同时必须

满足轨道铺设的精度要求,使轨道的几何参数与设

计的目标位置之间的偏差保持在最小[6]。 轨道的

外部几何尺寸的测量也可称之为轨道的绝对定位。
轨道的绝对定位通过由各级平面高程控制网组成的

测量系统来实现,从而保证轨道与线下工程路基、桥
梁、隧道、站台的空间位置坐标、高程相匹配协调。
由此可见,必须按分级控制的原则建立铁路测量控

制网。 淤 CP玉主要为勘测、施工、运营维护提供坐

标基准,采用 GPS B 级(无碴) / GPS C 级(有碴)网
精度要求施测;于 CP域主要为勘测和施工提供控制

基准,采用 GPS C 级(无碴) / GPS D 级(有碴)级网

精度要求施测或采用四等导线精度要求施测;
盂 CP芋主要为铺设无碴轨道和运营维护提供控制

基准,采用五等导线精度要求施测或后方交会网的

方法施测。

3摇 施工测量方法

3. 1摇 施工控制测量

控制点复测是施工控制测量前必不可少的准备

工作,包括导线控制点的复测、导线控制点的加密、

导线控制点补测与移位。
a. 控制点的复测主要有导线点和水准点的复

测。 导线操作按照《客运专线无碴轨道铁路工程测

量暂行规定》(铁建设[2006]189 号)执行。 各等级

导线技术要求如表 1 所示。
b. 高程控制测量。 厦深高速铁路高程控制测

量按国家精密水准测量技术要求实施,并与国家二

等或二等以上水准点,或者相当于国家二等或二等

以上水准点联测。 联测距离不宜超过 30 km,形成

附合水准路线。 各等级水准技术要求如表 2 和表 3
所示。

c. 导线控制点的加密。 为满足施工需要,在设

计院移交的 GPS 点的基础上,根据现场施工实际情

况,加密埋设 GPS 点,尤其在隧道的进、出口,布设

GPS 小三角网加以控制;在隧道与桥梁连接处,共同

使用加密的 GPS 小三角网,以保证桥隧的连接顺

畅。 施工控制网采用双导线控制,即将每处结构物

控制在连续的闭合环内,在便施工测量时达到相互

校核的目的,以保证工程质量。
d. 导线控制点补测与移位。 由于人为或其他

的原因,导线控制点有可能丢失或遭到破坏,因此要

对丢失的导线进行补点,并对补的点用导线测量的

方法进行补测。 值得注意的是,在补点时尽量将点
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位选在路线的一侧、地势较高处,以避免路基填土达

到一定高度时影响导线点之间的通视。 施工期间应

定期(一般半年)对导线控制点(特别是水准点)进
行复测。 季节冻融地区,在冻融以后也要进行复测。
发现导线控制点丢失后应及时补上,并做好对导线

控制点(特别是原始点)的保护工作。
e. 控制测量成果计算及整理。 施工控制网采

用双附合导线,对资料完成以下整理计算:淤导线水

平角闭合差应按下式计算,并满足表 1 的要求:

w = 琢0—移(A 依 180毅) - 琢k

式中:琢0 为导线起始坐标方位角;琢k 为导线闭合坐

标方位角;A 为右角。 于导线宜在全线测量贯通后

进行整体平差。 盂水准路线或三角高程路线的高程

闭合差,在限差以内时应按距离比例平差。
3. 2摇 主要施工工艺及要点

3. 2. 1摇 路基施工测量

a. 横断面测量。 横断面施测宽度和密度,根据

地形需要确定。 在曲线控制桩、百米桩和线路纵、横
向地形明显变化处应测设横断面。 在大中桥头、隧道

洞口等重点工程地段及不良地质地段,横断面适当加

密。 横断面测量采用水准仪、钢尺或全站仪实测。
b. 路基中线测量。 路基中线采用全站仪在控

制点直接放线,中桩间距宜为 20 m,间距不大于

50 m;中线上钉设公里桩、百米桩和加桩。 淤采用全

站仪直接放线,可不测设交点桩,其偏角、间距和桩

号均以计算资料为准。 放线时,一次放出整桩与加

桩,直线段可只放中线控制桩,其余用拉链法测定,
再抄平。 于再用全站仪直接测设中线。 转点不能超

过两个,两次转点后点位误差有可能超限,因此闭合

不到下一个控制点上。 盂测站转移前,必须观测核

对相邻控制点的方位角;测站转移后,必须对前一测

站所放中桩重放 1 或 2 个桩点以资校核,点位允许

偏差为依100 mm,超限则前一测站成果必须重测。
3. 2. 2摇 桥梁施工测量

桥位控制测量,要根据实际情况合理布设控制

网图形,保证施工时放样桥轴线和墩台位置方向等

有足够的精度。 桥梁施工控制测量中,采用双复核

法测量,首先使用角度距离的方法准确的测设出桥

墩的中心位置,然后仪器复测该点的实际与理论坐

标相比较,从而提高墩位放样的准确性及精度。 为

了将桥位轴线和路线平行纵段面按照设计要求衔接

起来,桥位控制网和路线控制桩必须进行联测。
桥位的施工测量采用全站仪直接测设,只要将

桥梁各部位控制点的坐标计算出来,可以非常方便

的放样出桥梁各部位的控制点,从而指导现场施工。

摇 摇 a. 桩基础桩位放样。 采用全站仪放出每个桩

基础的中心点,然后定出桩基础的中轴线。 具体做

法如图 1 所示。

图 1摇 桩基础放样示意图

b. 承台放样。 在承台基础开挖完并浇筑垫层

混凝土后,采用全站仪放出承台的 4 个角点,标识出

控制承台位置的横纵线,然后进行立模施工。
c. 墩身墩帽放样。 桥梁基础承台施工完后,在

承台表面上测样墩台边线,弹上墨线,按墨线和墩台

身尺寸组立模板。 模板下口与基础的墨线对齐,上
口用全站仪控制,使模板上口轴线与墩台轴线一致,
固定模板,浇筑混凝土。 随着墩台砌筑高度的增加,
及时检查中心位置和高程。 当桥墩施工至一定高度

时,工作面上架设棱镜不方便,可用检定过的钢尺和

吊锤进行垂足测量。 墩台浇筑至离顶帽底约 30 cm
时,要测出墩台纵横轴线,然后支立墩(台)帽模板。
为确保顶帽中心位置的正确,在浇筑混凝土之前,必
须复核墩台纵横轴线。
3. 2. 3摇 隧道施工测量

隧道施工不同于路基和桥梁,它除了造价高、施
工难度大以外,在施工测量上也有许多不同之处。
隧道施工控制网分为地面控制和地下控制两部分,
地面控制部分确定洞口的相对位置,并传递进洞方

向;地下控制部分确定掘进方向。
a. 地面控制测量。 对于黎屏山隧道,完全可以

采用中线法进行地面控制。 所谓中线法,就是将隧

道的平面中心线在地面放样出来,作为施工控制点,
一般隧道中轴线为直线的均可采用中线法。

b. 地下控制测量。 随着隧道的掘进,须在洞内

建立地下导线控制点,以便利用这些控制点及时修

正隧道中线,控制掘进方向,保证洞内建筑物施工精

度,这是隧道施工常规测量方法,大屏山隧道、屏峰

山隧道、金马隧道均采用地下控制测量。
对于洞内的水准测量,必须进行往返测量,并满

足精密水准测量的精度要求,洞内水准点要经常复

测检核,及时消除施工造成的影响。
隧道平面及高程控制测量要素符合《客运专线

无碴轨道铁路工程测量暂行规定》 (铁建设[2006]
189 号)要求。
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4摇 结摇 语

厦深高速铁路采用了精密施工测量体系,不光

保证线下工程施工控制测量满足设计要求外,也保

证了线上轨道测量精度达到了毫米级,轨道铺设具

有非常精确的几何线性参数,最终确保了铁路的高

平顺性和乘客的安全舒适性。
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绳锯运转是锯木原理,利用绳锯驱动绳锯链条,

穿过飞轮及导向轮不停转动碾磨混凝土面,以达到

切割效果。 同时采用水冷却,既是切割设备降温需

要,又是防粉尘、降低噪音的有力措施。 飞轮、导向

轮支架和动力驱动应正确固定,链条应根据正确的

行程方向连接。
4. 2. 5摇 切割体吊装

混凝土块切割体采用 200 t 汽车吊吊装,起吊点

位置为 6 号桥墩下游侧,起吊直线距离约 24m,水平

距离 13 m。
4. 2. 6摇 基础面处理

将基础面凿毛,基础面凿成倒坡或顺向台阶,利
于新老混凝土相接。

5摇 结摇 语

随着我国建筑业的迅猛发展,在施工过程中出

现了越来越多的拆除改造工程,要求对混凝土结构

进行拆除,传统的混凝土结构拆除主要采用人工凿

除、液压破碎锤破碎、爆破等方法,这些方法存在一

定的局限性,如时间长、噪声大、粉尘大、对保留部分

结构影响大。 仙居抽水蓄能电站工程改线高架桥 7
号桥墩承台 C25 混凝土拆除采用金刚石绳锯切割

机切割方案,取得显著效果,保存的结构完好,周围

施工项目也正常施工,且施工过程中无粉尘、噪声

小,在环境保护及文明施工方面控制非常好。 虽然

工期相对较长、费用较高,但前期可通过增加钻机数

量加快穿绳孔钻孔进度,加快总体切割进度。 施工

结果表明总体施工效果较好。
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4摇 结摇 语

近年来,我国水利水电工程投入增多,而工程测

量是必不可少的一项技术工作,工程施工必须根据

测量结果进行。 通过具体工程测量的技术总结以及

技术问题的深入探讨,可为类似工程测量提供参考。
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