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中华人民共和国住房租城乡建设部

公告

第 1537 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《城市轨道交通工程测量规范》的公告

现批准《城市轨道交通工程测量规范》 为国家标准，编号为

GB/ T 50308 - 2017 ， 自 2018 年 1 月 1 日起实施。原国家标准

《城市轨道交通工程测量规范》 GB 50308 - 2008 同时废止。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑了－业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2017 年 5 月 4 日
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前

根据住房和城乡建设部《关于印发（2012 工程建设标准规

范制订修订计划〉的通知》（建标［2012] 5 号）的要求，规范

编制组经广泛调查研究．认真总结实践经验，参考国内外有关标

准，并在广泛征求意见的基础上对原《城市轨道交通工程测量规

范》 GB 50308 - 2008 进行了全面修订。

本规范的主要技术内容是： 1. 总则； 2. 术语和符号； 3. 地

面平面控制测量； 4. 地面高程控制测量； 5. 线路带状地形图与

中线测量； 6. 专项调查与测绘； 7. 地面线路施工测量； 8. 地下

隧道和车站施工测量； 9. 高架结构施工测量； 10. 轨道施工测

量； 11. 车辆基地施工测量； 12. 磁悬浮和跨座式单轨交通工程

施工测量； 13. 设备安装测量； 14. 竣工测量； 15. 变形监测；

16. 第三方测量和第三方监测： 17. 质量检查与验收。

本规范修订的主要技术内容是： 1. 增加了地面线路施工测

量与第气方测量和第三方监测两章； 2. 增加了城市地铁控制网

和复测技术要求； 3. 增加了电子水准仪和复测技术要求； 4. 增

加了任意设站控制网作为铺轨控制测量和轨道施工测量内容；

5. 增加了疏散平台等测量内容； 6. 对原规范各章节进行了调整

和完善； 7. 对原规范附录进行了调整和完善。

本规范由中华人民共和国住房和城乡建设部负责管理，北京

城建勘测设计研究院有限责任公司负责具体技术内容的解释。 执

行过程中如有意见和建议，请寄至北京城建勘测设计研究院有限

责任公司（地址：北京市朝阳区安慧里 5 区 6 号，邮政编码：

100101 ） 。
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1 总则

1. 0. I 为适应城市轨道交通建设发展的需要，统一城市轨道交

通工程测量技术要求，遵循技术先进、经济合理、质量可靠和安

全适用的原则，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于城市轨道交通的线网规划、新线路建设、

既有线路改造、运营线路维护以及第二方测量与第二兰方监测的工

程测量工作的技术设计、作业实施以及成果整理与质量检验。

I. 0. 3 城市轨道交通工程测量应采用所在城市的平面坐标和高

程系统。城市间的城市轨道交通工程以及与城市轨道交通工程结

构、线路衔接或联系的其他工程应采用统一的平面坐标和高程系

统，平面坐标和高程系统不一致时应建立转换关系。

1. 0. 4 城市轨道交通工程应以中误差作为衡量测绘精度的标准，

并应以二倍中误差作为极限误差。

I. O. 5 测量作业使用的仪器和工具应根据国家现行有关标准进

行检验校正。作业前应对仪器和工具进行检查．作业中仪器状态

应满足作业要求。

1. o. 6 城市轨道交通工程测量工作应根据工程的安全生产措施

和应急预案，编制测绘应急预案 。

1. o. 7 城市轨道交通工程测量除应符合本规范外．尚应符合罔

家现行有关标准的规定。



2 术语和符号

2. l 术语

2. 1. 1 城市轨道交通 urban rail transit 

采用专用轨道导向运行的城市公共客运系统，包括地铁、轻

轨、单轨、有轨电车、磁悬浮、自动导向轨道、市域快速轨道

系统。

2. I. 2 专项调查与测绘 special investigation surveying and map­

ping 

城市轨道交通工程在设计阶段应进行的沿线建筑、管线、水

域、房屋拆迁和勘测定界调查测绘工作。

2. 1. 3 定线测量 final survey; route location survey 

将线路工程设计图纸上的线路位置测设于实地的测量工作。

2. 1. 4 线路中线测量 center line survey 

对由线路中线点构成的导线进行的测量工作。

2. 1. 5 近井点 control points near the well 

布设在竖井旁，用于向地下传递平面坐标和方位的导线点或

传递高程的水准点。

2.1. 6 近井导线 adjacent traverse 

附合在一、二等卫星定位点或兰等精密导线点上，为测设近

井点而布设的导线。

2. 1. 7 近井水准 adjacent levelling route 

附合在一、二等水准点上，为测设近井高程点而布设的水准

线路。

2. 1. 8 联系测量 connection survey 

将地面的坐标和高程系统传递到地下，使地上、地下坐标与

高程系统相一致的测量工作。
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2. 1. 9 陀螺全站仪和铅垂仪组合定向 gyro-theodolite orienta­

tion in combination with plumb instrument 

利用陀螺全站仪和铅垂仪组合进行竖井定向的一种作业

方法。

2. 1. 10 贯通测量 holing through survey 

对相向施工的地面路基、地下隧道和高架桥建筑结构或按要

求施工到一定地点与另一建筑结构相通后，对连接偏差状况所进

行的测量工作。

2. 1. 11 铺轨基标 track laying benchmark 

为轨道铺设建立的测量控制点。

2. 1. 12 任意设站控制网 free station control network 

采用任意设站边角交会法施测，具有强制对中标志，沿线路

为轨道铺设布设的平面和高程的王维控制网。

2. 1. 13 建筑 building and structure 

供人们进行生产、生活或其他活动的房屋、场所的建筑物和

构筑物的总称。

2. 1. 14 限界 gauge 

保障城市轨道交通安全运行，限定车辆断面尺寸、限制沿线

设备安装尺寸以及确定建筑结构有效净空尺寸的阁形和相应定位

坐标参数称为限界。分为车辆限界、设备限界和建筑限界气类。

2. 1. 15 联络线 connecting line 

连接两条独立运营线路的辅助线路。

2. 1. 16 明挖法 cut and cover method/ open cut method 

在地面挖开的基坑中修筑地下结构的施工方法。

2. I. 17 盖挖顺筑法 cover and cut-bottom up method 

在地面修筑维持地面交通的临时路面及其支撑结构后，自上

而下开挖土方至坑底设计标高，再自下而上修筑结构的施工方

法，属于明挖法。

2. 1. 18 盖挖逆筑法 cover and cut-top down method 

开挖地面修筑地下结构顶板及其竖向支撑结构后，在顶板的
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下面自上而下分层开挖土方，分层修筑结构的施工方法，属于明

挖法。

2. 1. 19 矿山法 mining method 

传统的矿山法是指用钻眼爆破的方法修筑隧道的暗挖施工方

法，又称钻爆法，现代矿山法还包括机械开挖法、新奥法等施工

方法。

2. 1. 20 盾构隧道法 shield method 

采用主机和后配套设备组成的全断面推进式隧道施工机械设

备，在钢壳结构保护下完成隧道掘进、出渣、管片拼装等作业的

暗挖施工方法。

2. 1. 21 车辆基地 vehicle base 

以车辆停放、检修和日常维修为主体．集中车辆段（停车

场）、综合维修中心、物资总库、培训中心及相关的生活设施等

组成的综合性生产单位。

2. J. 22 车辆段 depot 

承担车辆停放、运用管理、整备保养、检查和较高或高级别

的车辆检修的基本生产单位。

2. I. 23 联络通道 connect dypass 

连接同一线路上两条单线区间隧道的通道．在列车于区间遇

火灾灾害、事故停运时．供乘客由事故隧道向无事故隧道疏散逃

生的过道。

2. I. 24 疏散平台 evacuation platform 

沿［泛间线路一侧设置的人行便道，在列车遇火灾灾害、事故

停运时．供乘客疏散到安全地区的设施。

2. 1. 25 防淹门 flood gate 

防止水流涌入车站或隧道的密封门。

2. 1. 26 变形监测 deformation monitoring 

对建（构）筑物及其地基、建筑基坑或一定范围内的岩土及

土体的位移、沉降、倾斜、挠度、裂缝和地下水、温度、应力应

变等相关影响因素进行监测，并提供变形分析预报的过程。
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2.1.27 允许偏差 allowable deviation; allowable variation 

在一定范罔内大于或者小于标准值的程度，不影响结构的稳

定性或者完整性的值。

2. 1. 28 点位中误差 mean square error of a point 

表示点位精度的一种数值指标，指真坐标与测量最或然坐标

位置的差值平方和的平方根。

2.1.29 极限误差 tolerance 

在一定测量条件下规定的测量误差绝对值的限值。通常以测

量中误差的 2 倍～3 倍作为其极限误差。本规范以测量中误差的

2 倍作为其极限误差。

2. 1. 30 较差 differential observation 

同一未知量的两个观测值之间的差值。

2. 2 符 号

“一→←同定误差、近井点至悬挂钢丝的最短距离；

B一一～隧道开挖宽度；

h－一一比例误差系数（1 × 1o-6); 

C一一方向照准差、仪器加常数；

C一一竖井中悬挂钢丝间的距离；

D一一贯通距离、测距边长度；

d一一控制导线长度、相邻点间的距离、接触轨或接触网至

邻近轨道的距离；

f一一地球曲率和大气折光对垂直角的修正量；

1·13－ 附合导线或闭合导线环的方位角闭合差；

f k一一摄影焦距；
H11一一现有城市坐标系统投影面高程或城市轨道交通工程线

路的平均高程；

Hm一一测距边两端点的平均高程；

K一一一仪器乘常数、大气折光系数；

L→←水准路线长度、附合路线长度、轨道梁长；
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M一一地形图比例尺分母、摄影比例尺分母；

M，，一－一界址边丈量中误差；

Mr一一房屋建筑面积中误差；

Mw一一每于米高差中数全中误差5

Me:.－－每千米高差中数偶然中误差5

6 

1nu一－导线点横向中误差；

mφ一÷贯通中误差；

叫一一测角巾误差；

N一一同步环中基线边的个数、附合导线或闭合导线环的个

数、附合线路和闭合线路的条数；

ll 独立环中基线边的个数、同一边复测的次数、导线的

角度个数、附合导线或导线环的角度个数、往返测水

准路线的测段数、测站数、水准测量转点数、桥梁

跨数；

P一一建筑面积值、宗地面积；

R一一地球平均曲率半径；

Ril－参考椭球体在测距边方向法截弧的曲率半径；

Rm一一一测距边中点的平均曲率半径；

S一－气象及加、乘常数改正后的斜距；

So一－气象及加、乘常数改正前的斜距；

W一一附合线路或环线闭合差、环闭合差；

Ym一－7~！1j距边两端点横坐标平均值；

~Y－测距边两端点近似横坐标的增量；

~－－一水准路线测段往返高差不符值；

σ一二标准差，即基线向量的弦长中误差。



3 地面平面控制测量

3.1 一般规定

3. 1. 1 地面平面控制网应根据城市轨道交通线网规划布局、建

设步骤和工程建设要求按等级进行设计。

3. 1. 2 地面平面控制网应分为三个等级。 一等网为全市轨道交

通控制网，应采用卫星定位测量方法，一次全面布设；二等网为

线路控制网，兰等网为线路加密控制网，应分别采用卫星定位、

精密导线方法，分期布设。

3.1. 3 一等全市轨道交通控制网采用的高程投影面宜与城市平

面坐标系统采用的投影面一致。

3.1. 4 2与线路轨道面平均高程的边长高程投影长度变形和高斯

投影长度变形的综合变形值大于 15mm/km 时，线路控制网和线

路加密控制网应采用抵偿高程面作为投影面的城市平面坐标系

统，或者高程投影面不变，采用高斯克吕格任意带平面直角坐

标系统。

3. 1. 5 线路贯穿多个使用不同平面坐标系统的行政区域时，其

测绘成果应满足各个行政区域对于测绘成果的要求。行政区域界

线段的线路应有两套坐标成果，并应建立坐标转换关系。

3. I. 6 对符合本规范埋设和使用要求的现有城市控制点的标石

应加以利用。

3. 1. 7 已建成的地面平面控制网应适时进行复测 。 其中，全市

轨道交通控制网应根据城市建设、城市地面沉降对其影响情况进

行复测；线路控制网和线路加密控制网应在线路开工前进行复

测，工程建设中应 1 年～2 年复测 1 次，并根据控制点稳定情况

增加或减少复测频次。复测技术要求应符合下列规定：

1 复测时采用的起算点和控制网观测方案宜与原测量一致。
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2 复测采用的仪器设备、观测方法、观测精度、数据处理

和成果精度宜与原测量一致。

3 同一控制点的复测与原测量成果坐标分量较差的极限误

差应小于 Zm，其中 m 为复测控制点的点位中误差。

4 当复测与原测量成果坐标分量较差的极限误差分别小于

2m 时，应采用原测量成果；大于 2m 时，应查明原闲及时补测

或修测，并应满足与相邻控制点的相对点位中误差要求。

3. 2 卫星定位控制网测量

3. 2. 1 卫星定位控制网测量技术要求应符合下列规定：

1 卫星定位控制网测量技术要求应符合表 3. 2. 1 规定。

表 3. 2. 1 卫星定位控制网测量技术要求

控制网 平均边长
同定误差 比例误差 相邻点的相对

最弱边相对
a. 点位中误差

等级 <km) 中误差
(mm) (mm/ km) (mm) 

一等 10 < 5 ζ2 士20 1/ 200000 

二等 2 运5 主ζ5 土 10 1/ 100000 

垃：平均边长统计不包括已知吉、与未知点的连接边。

2 卫星定位控制网基线长度精度宜按下式计算：

σ ＝／az 十 （（xi )2 

式巾： r一一基线长度中误差（mm);

ι一～同定误差（mm);

b一－比例误差系数（mm/km);

d一一一相邻点间的距离（km）。

3. 2. 2 卫星定位控制网设计应符合下列规定：

(3. 2. 1) 

1 应根据城市轨道交通线网建设规划方案，收集全市或线

路沿线现有城市控制网的基础测绘资料。

2 踏勘后，应对收集的资料进行分析研究，并根据建设需

要和卫星定位控制网技术要求分级进行卫星定位控制网设计。
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3 →等全市轨道交通控制网应满足全市轨道交通长期规划、

建设和运营对测量控制网的需要。该网测量平差约束点应采用

盯＞RS 站或其他城市高等级控制点．且不应少于 3 个，并应均匀

分布在以测量范围几何中心为原点的任意直角坐标系中至少 3 个

象限巾。

4 二等线路控制网应满足各自线路城市轨道交通建设和运

营对测量控制网的要求和需要．应采用一等全市轨道交通控制点

作为约束点，且不应少于 3 个．并应沿线路分布。二等线路控制

网应在隧道出入口、竖井、车站或车辆段附近设置控制点．在线

路交叉和分期建设的线路衔接或换乘处宜布设 2 个以上的重合控

制点。

5 每个控制点应分别通过独立基线与至少两个相邻点连接。

控制网由一个或多个独立基线闭合环构成时，闭合环之间应采用

边连接。每个闭合环独立基线数不应超过 6 条。

6 当控制点构成的主角形中，其中一条边的基线长度小于

其他两边基线长度之和的 30%时，应测设独立基线。

3.2.3 卫星定位控制网的选点应符合下列规定：

1 控制点应选在施工变形影响区域以外利于长久保存、施

测方便、便于扩展和联测的地方。

2 吁利用已有城市控制点时，其标石应稳定、完好。

3 二等线路控制网各控制点通视方向不应少于 2 个。

"' 建筑上的控制点应选在便于联测的楼顶承重结构上。

5 控制点应避开多路径效应影响，附近不应有大面积的水

域或对电磁波反射或吸引强烈的物体。

6 控制点与元线电发射装置和高压输电线的间距应分别大

于 200n1 和 50m。

7 控制点周罔应视野开阔，便于扩展，视场内障碍物的高

度角不宜大于 15° 0 

3.2.4 各等级卫星定位控制点应埋设永久标石。标石有基本标

石、岩石标石和建筑楼顶标石气种。各种标石宜按本规范附录 A

9 



中的 A. 1. 1 、 A. 1. 2 、 A. 1. 3 所示的形式和规格埋设，其中建筑

楼顶上的标石宜现场浇筑。埋石后，宜按本规范附录 A 中

A. 3. 1 的规定绘制点之记，点位标识应牢固清楚，并应办理测

量标志委托保管书。

3.2.5 车站、洞口和竖井附近建筑楼顶上的常用二等卫星定位

控制点上宜建造强制对中照准标志。

3. 2. 6 卫星定位控制测量作业技术要求应符合表 3. 2. 6 的规定。

表 3.2.6 卫星定位控制测量作业技术要求

项H -\1 － －－等
接收机类型 政频 现频i提单频

仪揣标码：精度 5mm+2× 10 币 ×U 5rnm十sx 10 6x D 

观测量 载波桐！位 载波相位

E足高度角〈。） 二三15 主 l S

同步现坝。接收机fi数（台） 注1 二三3

有放观im1J卫星数（颗〉 二兰t 主主4

每站独立设站数 （次） 二三2 二三2

观测fl于段长度（min) 二三 120 二＇.？：60

数据采样间隔（只） 10~ 30 10~ 30 

点位儿何阁形强度闵子

<PIX>P> 
三三6 主至6

；芋， ： D 为相邻控制点间的距离＜km）。

3. 2. 7 控制网测量宜选用同型号天线．作业前应对卫星定位接

收机和天线等设备进行常规检查，电池容量、光学对巾器对中精

度和接收机内存容量应满足控制测量作业要求。

3. 2. 8 观测前应根据接收机数量、控制网设计图形以及交通情

况编制作业计划。

3. 2. 9 卫星定位控制网观测应符合下列规定：

1 天线整平、对中后的对中误差应小子 2mm。

2 每时段观测前、后量取天线高各一次，两次互差应小于
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3mm，并应取其两次平均值作为最后结果。

3 观测时在测站不宜使用于机和对讲机。

4 当遇雷电天气时，应停止观测。观测期间天气出现变化，

应进行记录。

5 作业时，应按作业计划规定的时间开机。观测开始后，

应记录或输入有关数据并随时检查卫星信号和信息存储情况。外

业观测手簿应按本规范附录 A 中表 A. 2. 1 的内容逐项填写。

6 每日观测结束后，应立即将存储介质上的数据进行拷贝，

并将外业观测记录结果当天录入计算机进行数据处理。

3. 2. 10 基线解算应符合下列规定：

1 全市轨道交通控制网基线解算宜采用精密星历，使用精

密基线解算软件，采用多基线解算模式进行解算。

2 线路控制网基线解算可使用商用软件，应利用广播星历

进行解算。

3 基线解算中每个同步图形应选定一个起算点，且起算点

应按连续跟踪站、已知点、单点定位结果的先后顺序选择。

4 观测值均应进行对流层延迟修正，对流层延迟修正模型

中的气象元素宜采用标准气象元素。

5 基线解算时，对长度小于 15km 的基线应采用双差同定

解。长度 15km 及以上的基线可在双差固定解和双差浮点解中选

择最优结果。

3.2.11 基线向量解算的数据检验应符合下列规定：

1 同一时段观测值的数据剔除率宜小于 10% 。

2 独立环或附合线路各坐标分量及全长闭合差应满足下列

公式的要求：

wx < 2J;ia

Wy 三二 2J出

wz 《 2品

W 三三 2v'3马

(3. 2. 11-1) 

( 3. 2. 11-2) 

( 3. 2. 11-3) 

(3. 2. 11-4) 
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式中： W一一独立环环闭合差；

11一－独立环中基线边的个数；

σ一一基线长度中误差（mm）。

3 复测基线长度较差应满足下式的要求：

d ,. < 2 f",号

式中： d，.， 一一基线长度较差；

1l一一同一边复印l的次数；

r一一基线长度中误差（mm)o

3.2.12 重测或补测应符合下列规定：

(3. 2. 11-5) 

1 外业观测未按施测方案要求执行，存在缺测、漏测时应

补测。

2 当在复测基线边长较差、同步环闭合差、独立环或附合

路线闭合差检验中超限的基线可舍弃，但舍弃基线后的独立环所

含基线数应符合本规范第 3. 2. 2 条第 5 款的规定，或应重测或补

测该基线，或重测同步图形。

3 对于不能满足第 3. 2. 11 条第 1 款规定的基线，应进行重
测或补测。

3. 2. 13 卫星定位网平差应符合下列规定：

1 进行无约束平差时，应根据控制网技术设计方案．将全

部独立基线构成由闭合图形组成的控制网，以三维基线向量及其

相应方差协方差阵作为观测信息，以一个点的地心三维坐标作为

起算数据，进行气维无约束平差，并提供各点在地心坐标系的兰

维坐标、各基线向量、改正数和精度信息。基线向量改正数的绝

对值应满足下列公式的要求：

v~x 《 3σ

v~y 《 3σ

(3. 2. 13-1) 

(3.2.13-2) 

v .lz 《 3σ （ 3 . 2. 13-3) 

2 进行约束平差时．平差前应对约束点进行稳定性和可靠

性检验。 约束平差应在所使用的城市轨道交通坐标系或国家坐标

12 



系中进行三维或二维约束平差。平差中，可对已知点坐标、已知

距离和已知方位进行强制约束或加权约束。平差结束后应输出相

应坐标系中各点的三维或二维坐标、基线向量、改正数、基线边

长、方位角、转换参数及其精度信息。

3 基线向量的改正数与同名基线元约束平差相应改正数的

较差应满足下列公式的要求：

dY2>x 《 2σ

dV:::.y 《 2σ

(3. 2. 13-4) 

(3. 2. 13-5) 

dV~ 《 2σ （ 3. 2. 13-6) 

3. 2. 14 约束平差后，控制点与未作为约束点的同等级现有城市

控制点的重合点的点位较差大于 50mm 时，应对其进行可靠性

检验，并对约束控制点和控制方位角进行筛选后，应重新进行不

同约束控制点或不同约束方位角的不同组合的约束平差。

3.2.15 卫星定位控制测量结束后，应提交技术设计书和技术总

结或技术报告，并应包括下列资料：

1 控制网布置图。

2 测量仪器、气象观测设备检校资料。

3 外业观测手簿及记录。

4 控制网平差及精度评定资料。

s 控制点成果表。
6 控制点点之记。

3.3 精密导线网测量

3. 3. l 兰等线路加密控制网应沿建设线路两侧布设，并应采用

精密导线网测量方法施测。精密导线网应采用附合导线、闭合导

线或结点导线网形式。

3.3.2 精密导线网测量和观测技术要求应分别符合表 3. 3. 2-1 

和表 3. 3. 2-2 的规定。全站仪的分级标准执行本规范附录 A 中表

A. 4. 1 的规定。

1 匀



表 3. 3. 2-1 精密导线网测量技术要求

控制
闭合环或

平均
每边测

现lj角巾 方位角 全长
栩邻点的

附合导线 距中 相对点位
间等 边t毛 误差． 问合占2 相对

平均 l乏度 误差 中误差
级 (m) (”) (”) 闭合差

<km) (mm) (mm) 

．等 ：~so :i.:3 土2. ;'i 士5 .(;i 1 :-i;iooo 士8

注 ： n 为导线的角度个数3

表 3. 3. 2-2 精密导线观测技术要求

在：1制网等级 水平角测川数 边长i则！因数 j则由1相对中误差

I 级全站仪 H 级企站仪 往返测NE各 2
一穹 1/ 80000 

4 6 ~j}lj i叶

3.3.3 精密导线网的布设应符合下列规定：

1 二等线路加密控制网控制点间的附合导线的边数宜少于

12 条，相邻边的短边与长边比例不宜小于 1 : 2，最短边长不宜

小于 lOOm。当附合导线路线较长时，宜布设结点导线网，结点

问角度个数不应超过 8 个。

2 地面导线点应选在施工变形影响区域以外，并应避开地

下构筑物、地下管线。

3 建筑物顶上的导线点应埋设在其主体结构上，并便于与

高等级点联测和向下扩展的位置。

4 相邻导线点间以及导线点与其相连的卫星定位点之间的

垂直角不应大于 30°. 视线离障碍物的距离不应小于 1. 5mo 

s 在不同的线路交叉及同一线路分期建设的℃程衔接处应
布设导线点。

3.3.4 精密导线点标石埋设应符合下列规定：

14 

1 地面点宜按本规范附录 A. 1. 4 埋设标石。

2 楼顶点宜按本规范附录 A. 1. 3 埋设标石。

3 标石埋设后应绘制点之记。



3.3.5 精密导线测量前应对仪器进行常规检查与校正，同时记

录检校结果。

3.3.6 当精密导线点上只有两个方向时，其水平角人工观测应

符合下列规定：

1 当采用左、右角观测方法时，左、右角平均值之和与

360°的较差应小于 411 0 

2 水平角观测一测回内 2C 较差、同一方向值各测回较差

应符合表 3. 3. 6 的规定。

表 3. 3. 6 方向观测法水平角观测技术要求（’＇）

全站仪等级 半测网归零差 一测回内 2C 较差 同一方向｛自各7~！1J l•.11较羌

I 级 6 9 6 

H 级 8 13 9 

3 当前后视边长观测需调焦时，宜采用同一方向正倒镜同

时观测法，一个测回中不同方向可不考虑 2C 较差要求。

3. 3. 7 在精密导线结点或卫星定位控制点上观测水平角时应符

合下列规定：

I 在附合精密导线两端的卫星定位控制点上观测时，宜联

测两个卫星定位控制点方向，其夹角的平均观测值与其坐标反算

夹角之差应小于 6'' 0 

2 方向数多于 3 个时宜采用方向观测法，方向数小于 3 个

时可不归零。

3 方向观测法水平角观测技术要求应符合本规范表 3. 3. 6 

的规定。

3. 3. 8 附合精密导线或精密导线环的方位角闭合差 CWr1 ），应

按下式计算：

w13 ＝土 2m1~ rn 
式中： m~一一测角中误差（士2. 5”); 

n 一一附合精密导线或导线环的角度个数。

(3. 3. 8) 
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3. 3. 9 精密导线网测角中误差（M.。）应按下式计算：

风＝土J~ ［乌Ii] (3.3.9) 

式中： h一一一附合精密导线或闭合导线环的方位角闭合差；

1l一一附合精密导线或导线环的角度个数；

N一一附合精密导线或闭合导线环的个数。

3.3.10 精密导线测距时应符合下列规定：

1 距离测量除应执行本规范表 3. 3. 2-2 的规定外，还应符

合表 3. 3. 10 距离测量限差技术要求规定。

表 3. 3. 10 距离测量限差技术要求（mm)

全站仪等级
一测回中 单程各 往返测或不同

i卖数间较差 视IJI司间较差 时段结果较差

I 级 3 4 
2<u +bD> 

H 级 6 

注： I （“十bD＞为仪器标称精度• a 为阳定误差. ，，为比例误差系数， D为距离测

!it值（以 km i十）：

2 一测网指照准目标一次读数 1 次。

2 测距时，应在测前、测后各读取一次温度和气斥，并取

平均值作为测站的气象数据。温度读至 0.2℃，气斥．读

至 O.ShPa。

3.3.11 精密导线边长应进行下列改正：

1 气象改正，根据仪器提供的公式进行改正，也可将气象

数据输入全站仪内自动改正。

2 仪器加、乘常数改正，应按下式计算：

S = So+So• 走＋ c ( 3. 3. 11-1 ) 

式中： 511 改正前的距离（m);

c 仪器加常数；

走 仪器乘常数。

3 利用垂直角计算水平距离时应按下式计算：
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D = S • cos( a + f) 

f 二（ 1 一走）户s. co均！ ＜ 2R)

式中： α一一垂直角观溃lj值：

走一－气折光系数；

S一－经气象及加、乘常数改正后的斜距（m);

R÷→地球平均由率半径（m); 

( 3. 3. 1 l『2)

(3. 3. 11-3) 

f ~一－地球曲率和大气折光对垂直角的修正量（ ") ; 

ρ 弧与度的换算常数， p= 206265 （＇＇）。

3.3.12 精密导线测距边的高程归化和投影改化，应符合下列

规定：

1 归化到城市轨道交通工程控制网的投影高程面上的测距

边长度，应按下式计算：

「 H，｝→ Hm 1 
D = D'o I 1 十 R自 I (3. 3. 12-1) 

式中： D一←→测距边长度；

D~1 测距两端点平均高程面上的水平距离（m);

Ra－参考椭球体在测距边方向法截弧的曲率半径（m);

Hp－一城市轨道交通工程控制网高程投影面高程（m);

Hm一－测距边两端点的平均高程（m）。

2 测距边在高斯投影面上的长度，应按下式计算：

「 Y2 八Y2 1 
D1- = DI 1 + ＿＿：＝＿！寺十~I

L 乙R~I 24R~ 」

式中： Ym一一测距边两端点横坐标平均值（m);

Rm一一测距边中点的平均由率半径 Cm);

AY－测距边两端点近似横坐标的增量（m） 。

(3. 3. 12-2) 

3.3.13 精密导线应采用严密方法平差，其精度应符合本规范表

3.3.2-1 、表 3. 3. 2-2 的规定。

3.3. 14 精密导线测量结束后．应提交技术设计书和技术总结或

技术报告，并应包括下列资料：
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I 外业观测记录与内业计算成果。

2 导线网示意阁。

3 导线点点之记。

4 导线点坐标及其精度评定成果表。



4 地面高程控制测量

4. l 一般规定

4. I. 1 城市轨道交通高程控制测量应采用城市高程系统。

4. 1. 2 高程控制网布设范罔应与地面平面控制网相适应．并应

分两个等级布设．一等网为全市轨道交通高程控制网，二等网为

线路高程控制网。一等网应一次全面布设，二等网应根据建设需

要分期布设。

4. 1. 3 线路贯穿多个不同高程系统的行政区域时，其高程成果

应分别满足各个行政区域的要求。在行政区域界限处两边各

500m 范用内的高程控制点应有两套高程成果 ． 并应能进行高程

换算。

4. 1. 4 对符合本规范埋设和使用要求的现有城市高程控制点的

标石应充分利用。

4. 1. 5 已建成的高程控制网应定期进行复测。→等网应根据城

市建设、城市地面沉降对其可靠性、稳定性的影响程度以及扩展

下一级控制网时，进行复测；二等网应在线路开工前进行，工程

建设中应 1 年～2 年复测 l 次．并根据控制点稳定情况增加或减

少复测频次。 复测技术要求应符合下列规定 ：

I 复测时采用的起算点和高程控制网观测方案应与原测量

一致。

2 复测采用的仪器设备、观测方法、观测精度、数据处理

和成果精度应与原测量一致。

3 同一控制点的复测与原测量成果高程较差极限误差应小

于 2 !2m (1n 为复测控制点高程中误差） 。

4 复测与原测量成果高程较差极限误差小于 2 /2.1n 时．应
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采用原测量成果；大于 212.m 时，应查明原因及时补测或修测。

4.2 高程控制网设计与埋石

4. 2. 1 高程控制网应采用水准测量方法施测。水准测量技术要

求应符合表 4. 2. 1 的规定。

表 4. 2. I 水准测量技术要求

每千米高是中数
环线式附合 观测次数 往返较差、

水准 中误差（mm)
水准路线 水准仪 附合或环

水准尺测址 偶然中 全中 最大长度 等级 !:j 已知 附合或 线闭合差
等级 误差 误差 ( km> 点联测 环线 (mm) 

M::-. Mw 

因瓦尺
往返测 往返j则

一等 +2 ·100 DSI 或
各一次

主 i 汀：
各一次

条码尺

因瓦！让
往返测 tt返测

二等 ± 2 + ,| 40 DSl 或 土 8 汀7
各一次 各一次

条码J~

注： l l，为往返i~lJ段、附合或环线的路线长度 （单位为 km> ;

2 采用电子水准仪测量的技术要求应与同等级的光学水准仪测量技术资求

相同。

4.2.2 水准点应沿城市轨道交通规划或建设线路进行设计、布

设，水准线路应构成附合线路、闭合线路或结点网 。

4.2.3 一等水准网水准点平均间距应小于 4km，二等水准网水

准点平均间距应小于 2km。

4.2.4 水准点应选在受施工变形影响区外稳固、便于寻找、保

存和引测的地方。宜每隔 4km 埋设 1 个深桩或基岩水准点。 深

桩水准点埋设深度应根据岩土条件和施工降水深度确定。 车站、

竖井及车辆段布设的水准点不应少于 2 个。

4.2.5 水准点标石宜分为混凝土水准标石、墙上水准标志、基

岩水准标石和深桩水准标石四种。 水准点标石和标志、应按本规范

附录 B的形式和规格埋设。地层为软土的城市或地区应根据其
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岩土条件设计和埋设适宜水准标石，墙上水准点应选在稳固的永

久性建筑上。

4.2.6 一、二等水准点标石埋设结束后，应绘制点之记，并办

理水准点委托保管书。

4.2.7 水准点标石被破坏后，应恢复和补测。若其位置发生变

化应重新绘制点之记，并应重新办理水准点委托保管书。

4.3 水准测量

4. 3. 1 水准测量作业前应按《国家一、二等水准测量规范》

GB/T 12897 的要求，对所使用的水准仪和标尺进行常规检查与

校正。

4.3.2 水准仪 i 角应小于 15"" i 角检测应符合下列规定：

l 使用光学水准仪时，水准仪 i 角检查，在作业第一周内

应每天 1 次，稳定后宜 15 天 1 次。

2 使用电子水准仪时，作业期间每天应在作业前进行 i 角

检测。

4.3.3 一、二等水准测量的观测方法应符合下列规定：

1 使用光学水准仪观测时，往测时在奇数站上观测标尺顺

序应为：后一前一前一后，在偶数站上观测标尺顺序应为：前一

后一后一前。返测时在奇数站上观测标尺顺序应为：前一后一后

前，在偶数站上观测标尺顺序应为：后一前一前后。

2 使用电子水准仪观测时，往返测奇数站观测标尺顺序应

为：后一前一前一后，往返测偶数站观测标尺顺序应为：前一后

一后一前。

3 使用电子水准仪时，应将有关参数、极限误差预先输入

并选择自动观测模式．水准路线应避开强电磁场的干扰，外业数

据应及时备份。

4 每一测段的往测和返测，宜分别在上午、下午进行，白

天由于外界条件干扰不能作业时，也可在夜间观测。

5 由往测转向返测时，两根水准尺应互换位置，并应重新
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整置仪器。

4. 3. 4 水准测量观测的视线长度、视距差、视线高度的要求应

符合表 4.3.4 的规定。

可银

一可；

• ＂＇飞…'f 
- -

表 4. 3. 4 水准测量观测的视线长度、视距差、

视线高度的要求（m)

视线长度 水准仪 前后 前后视距

类型 视距差 累it差
视线向度

仪器等级 视距

光学水准仪 运1. 0 三三3.0 下传 i卖数；江0. :1 
DSl 豆50

电子水准仪 运 l. 5 三豆6. (] ；注o. ss rt< 2.8

克学水准仪 三三2.0 三二4 . 0 下丝i卖数主o. :1 
J)SJ ~：；； 6υ 

电子水准仪 运2. () 运6. 0 二三o. 55 且＜2.8

4.3.5 水准测量测站观测限差应符合表 4. 3.5 的规定。

表 4. 3.5 水准测量测站观测限差 （mm)

等级
上下位i卖数平均值 慕、辅分划 基、辅分别所 检测间歇点

与中纶i卖数之差 i卖敬之差 泪。高差之差 高差之差

一等 3.0 o. 4 。. 6 1. 0 

二等 3.0 0.5 0. i 2. 0 

注：使用电子水准仪观测时．同一测站两次测肚高是较差l革满足峰、辅分划所测

高差较差的要求a

4.3.6 往返两次测量高差较差超限时应重测。重测后应选取两

次异向观测的合格成果。

4.3.7 水准测量的内业计算，应符合下列规定：

l 计算取位，高差中数取至 0. lmm；最后成果， 一等水准

取至 O. lmm，二等水准取至 1. Omm。

2 水准测量每千米的高差中数偶然中误差按下式计算：

M、 ＝十 I 1 「必1、 .I I I (4.3.7-1) 
斗 － '\/ 411 L L 」

式中： M.i 每千米高差中数偶然中误差 （mm);
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L-- -7Jc ｛住测量的测段长度＜ km);

~－－水准：路线测段往返高差不符值（mn1); 

n- －一往返测水准路线的测段数。

3 当附合路线和水准环多于 20 个时．每千米水准测量高差

小数全中误差应按下式计算：

I 1 「阴巧V「
Mw ＝±付L丁」（ 4. :3. 7-2) 

式中： Mw- 每千米高差中数全巾误差（mn1); 

W一一附合线路或环线闭合差（mm);

I，一计算附合线路或环线闭合差时的相应路线长度

(km); 

N二一附合线路和闭合线路的条数。

4 水准网的数据处理应进行严密平差．并应计算每千米高

差巾数偶然中误差、高差全巾误差、最弱点高程巾误差和相邻点

的相对高差中误差。

4.3.8 当水准路线跨越江、河、湖塘时．应进行跨河水准测量，

并应符合下列规定：

1 水准路线跨越视线长度小于 lOOn1 时，宜采用一般水准

测量方法进行观测。观测时在测站上应变换仪器高观测两次，两

次高差之差应小于 1. 5mm，取两次观测的中数作为观测成果。

2 水准路线跨越视线长度大于 lOOm 时，应进行跨河水准

测量。 跨河水准测量可采用光学测微法、倾斜螺旋法、经纬仪倾

角法和电磁波测距气角高程法．其技术要求应符合 《国家一、二

等水准测量规范》 GB/T 12897 的规定。

4.3.9 水准测量结束后应提交技术设计书和技术总结或技术报

告．并应包括下列资料：

1 水准网示意阁。

2 外业观测手簿及仪器检验资料。

3 高程成果表和精度评定资料。

4 点之记。
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5 线路带状地形图与中线测量

5.1 一簸规定

5. 1. I 线路带状地形测量工作应包括图根控制测量、地形图测

绘和线路中线测量。

5. 1. 2 根据各设计阶段的要求，线路带状地形图宜包括 1 : 500 、

1 : 1000 或 l : 2000 比例尺地形图。

5. 1. 3 线路带状地形图测绘可选用全站仪数字化测图、航空摄

影测量成阁方法。

5. I. 4 地形罔图式宜采用现行国家标准《国家基本比例尺地

图图式第 1 部分： I : 500 1 : 1000 1 : 2000 地形图图式》

GB/T 20257. 1 。对国家标准中没有规定的图式符号可作补充，

并应在技术设计和技术总结中说明．且应绘制相应的图式

符号。

5. l. 5 根据线路带状地形图特点．地形阁宜采用矩形自由分幅。

罔幅编号应以分数表示，分母为总阁幅数，分子为所在阁幅号。

线路带状地形图分幅应符合下列规定：

I 施测前应对带状地形图进行分幅设计。

2 阁幅编号宜自设计线路的起点沿线路前进方向按顺序

进行。

3 图幅长度宜在 lOOOmm～ 1500mm，宽度宜为 500mm 或

600mm。相邻闲幅长度宜一致。

4 分幅不宜选择重要建筑、道路交叉路口、设计的车

站处。

5 当线路有比较方案时，宜将其测绘在同一幅罔内。

5.1. 6 地形图等高距应符合表 5. 1. 6 的规定。
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表 5. 1. 6 地形图等高距（m)

地形阁比例尺 1 : son 1 : 1000 I : 2000 

平地类苓高血t 0. 5 0. 5 0. 5 

丘陵类等尚且i n. s 0. 5 

山地类等尚自1 2 

5. 1. 7 线路带状地形阁的精度应符合下列规定：

1 地形罔网上地物点相对于邻近罔根点的点位中误差、邻

近地物点的问距中误差和细部点的点位中误差应符合表 5.1.7-1

的规定 。

表 5. 1. 7-1 地物点相对于邻近图根点的点位中误差、

邻近地物点的间距中误差和细部点的点位中误差

地物点相对F邻近陪！ 邻近地物点的｜到J: 细部点的点

iY!~点类另1] 根点的｜萄 L.i.＇~位中误差 间距巾误差 位中误差

(mm) (mm) (mm) 

建筑lK

或平坦地｜泛
土 0.5 士0.4 士 50

因难地F唱： 土0. 7 士0.6 ±70 

2 地形图注记点的高程中误差和细部点的高程中误差应符

合表 5. 1. 7-2 的规定。

测点类别

建筑f2<:

戎平坦地区

困难地K

表 5. I. 7-2 地形图注记点的高程中误差和

细部点的高程中误差

地物i主记点的 地形注记点的

高程中误差 高程中误差

(rn) (m) 

士0.05 士o. 15 

±0. 08 士o. 15 

细部点的

高程中误差

(mm) 

士20

土30

3 等高线内插点的高程中误差应符合表 5. 1. 7-3 的规定。
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表 5. 1. 7-3 等高线内插点的高程中误差

地！巳类另1] 平地 | 丘陵 I 1!1[:><: 高山区

I坷科中误差 工o. :jH<I I 工 0. 5Hd I 土 o. 7 H.i 士 1. OH,1 

注： H.1 为基本等高距b

5. I. 8 线路带状地形阁成果的数据格式应符合现行国家标准

《地理空间数据交换格式》 GB/T 17798 的规定。

5. 1. 9 地形罔上应展绘出轨道交通设计中线、各等级平面控制

点、水准点．并按规定符号表示。

5. 1. 10 地形罔测绘内容应包括水系、居民地及设施、交通、管

线、境界与政以、地貌、植被与土质等安素，并应对紧邻、 F

穿、跨越轨道交通线路的各项雯素在技术报告中进行说明 。

s. 1. 11 地形陕｜姿素的测绘和表示应符合现行行业标准 《城市测

量规范》 CJJ ./T 8 的技术规定。

5. 1. 12 地形附上各种名称、说明和数字应进行调任核实后准确

注记，并应以法律规定的名称为准。

5. 1. 13 线路带状地形l到应通过内业检查 、 实地全面对照和实测

检查。实测检查不应少于测罔了．作量的 10% 。检资的统计精度

应符合本规范第 5. 1. 7 条的规定。

s. 2 图根控制测量

5. 2. 1 f罢！根点可利用城市轨道交通工程的地面等级控制点或城

市等级控制点进行加密。罔根点密度应符合表 5. 2. 1 的规定。地

形复杂、隐蔽和建筑密集地区应增加图根点数量。

表 S. 2. I 图根点密度（点／km2)

切!IJ 院！比例尺 1 : 500 1 : 1000 l : 2000 

模拟测图法 150 so 15 

数字测｜羽法 61 IG 

5. 2. 2 阁根点相对于邻近等级控制点的点位中误差不应大于图
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上 0. l mm~ 高程巾误差不应大于基本等高距的 l/10 。

5.2.3 罔根点测量可采用导线测量、卫星定位测量方法，并应

符合下列规定：

l 采用导线测量时应布设附合罔根导线．阁根导线不应超

过二次附合。 1与现场条件无法布设附合阁根导线时．宜布设支

导线。

2 采H1卫星定位测量方法布设民1根点时，应按现行行业标

准《卫星定位城市测量技术规范》 CJJ /T 73 的规定执行。

5. 2. "' 图根导线测量技术要求应符合表 s. 2. 4 的要求．并应符

合下列规定：

表 5. 2."' 图根导线测量技术要求

附合导线
平均边氏

m11回数
导线相对

方位角

比例尺 长度 HI 级企 闭介差
(m) 闭介差

(”) (m) 主占仪

1 : soo 900 80 I IOOO 士 10 hi 
I : 1000 1800 150 1 i 1000 土 10/;;

1 : 2fJ()() 3000 250 1 1000 工 -lU /;; 

ii: : JI 为测站数。

1 E与附合导线长度小于表 5.2.4 中规定的 1 ,1 :1 时．其坐标

闭合差不应大于图上 0. 3mmo 

2 边长单程测距→测回（照准一次，读数气次） • i卖数较差

应小于 5mmo

3 支导线长度不超过附合导线长度的 1 /3，边数不应超过 4

条。水平角应测左、有角各一测因。

4 隐蔽、网难地l泛附合导线长度宜放宽至表 5. 2. 4 规定长

度的 1. 5 倍。

5. 2. 5 阁根高程控制测量可采用｜到恨水准测量或电磁波测距芝

角高程测量方法，并应符合下列规定：

1 罔根高程控制网应布设成附合路线形式。

2 阁根水准测量应使用不低于 DS:3 级水准仪．且应采用单
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程观测，技术要求应符合表 5. 2. 5 的规定。

表 5. 2. 5 图根水准测量技术要求

附合路线长度 Ckm)

< 5

注： I. 11 为测站数s

视线长度（ m)

ζl 00 

2. I，为路线氏度，单位为 kmo

闭合差（mm>

土8 J,;或±30/L

3 电磁波测距兰角高程测量宜与图根导线测量同时进行。

垂直角对向观测各一测回，边长单程观测一测回，仪器高、梭镜

（幌牌〉高应量至毫米，闭合差应小于或等于士30 /f;15 mm ( D 

为水平距离，单位为 km）。

5.2.6 当采用 GNSS高程测量方法进行因根高程测量时，应按

现行行业标准《卫星定位城市测量技术规范》 CJJ /T 73 的规定

执行。

5.3 全站仪数字线路带状地形图测绘

5. 3. I 全站仪数字线路带状地形图测绘宜采用测记法．并应现

场绘制测站草罔。

5.3.2 当图根点密度不足时，宜采用双极坐标法增设测站。

5.3.3 仪器设置及测站上的检查应符合下列规定。

1 仪器对巾的偏差不应大于 5mm，仪器高和幌标高应精确

到 Imm。

2 应以较远的一点标定方向，用其他点进行坐标和高程检

核。坐标检核偏差不应大于图上 0.2mm，高程较差不应大于 1 /5

基本等高距。

3 每站测罔过程中和作业结束后，应进行定向方位检查。

5.3.4 地形图成果应符合本规范第 5. I. 8 条～第 5. 1. 12 条的

规定。

5. 4 航空摄影测量

s. 4. 1 本节适用于采用摄影测量方法进行 1 : 500 、 1 : 1000 、
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I : 2000 地形阁测绘。采用摄影测量方法测绘地形阁的主要流程

宜包括影像获取、像控点布设、像控点测量、空中二之角测量、定

向建模、数字地形图测阁、野外调绘、属性注记。

5. 4. 2 摄影资料应符合下列规定：

1 摄影比例尺应符合现行行业标准《城市测量规范》 CJJ/T 8 

1 : 500 、 1 : 1000 、 1 : 2000 成图的规定。

2 摄影质量应符合现行行业标准《城市测量规范》 CJJ /T 8 

的规定。

5.4.3 摄影测量的精度要求应符合下列规定：

1 数码影像分辨率不应低于阁上 0. lmmo 

2 像控点的精度：采用导线联测时，方位闭合差和平差后

导线相对闭合差应符合本规范表 5. 2. 4 的要求。当采用卫星定位

测量时，其与邻近已知点的点位中误差和高程中误差应符合本规

范第 5. 2. 2 条的规定。

3 成阁精度应符合本规范第 5. 1. 7 条的规定。

5.4.4 像控点布设宜根据航线数目选用航线网布点或区域网布

点，｛象控点在像片上的位置以及像控点的布设方法、精度应符合

现行行业标准《城市测量规范》 CJJ/T 8 的规定。像控点测量宜

采用电磁波测距导线、卫星定位快速静态或 RTK 动态方法。

s. 4. 5 空中三三角测量加密点的选择应符合下列规定：

1 加密点应选在航向兰片重叠中线和旁向重叠中线的交点

附近。

2 力日密点在本片和邻片上影像均应清晰明显，易于量测。

3 加密点距像片边缘应大于 lOmm。

5. 4. 6 空中？.角测量的各项误差应符合下列规定；

1 内定向精度应小于 12µm。

2 相对定向精度应小于 1 个像素。

3 模型连接差：平面连接差应小于或等于 0. 06M (mm), 

高程连接差应小于哎等于 0. 04 f.!M (mm) [M为摄影比例尺分' b 
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母， b 为摄影基线， fk为摄影焦距（mm）］。

4 绝对定向完成后，定向点残差应小于加密点巾误差的

0. 75 倍，多余野外控制点残差应小于加密点中误差的 1. 3 倍，

区域网间公共点较差应小于加密点中误差的 2.0 倍。

5.4.7 测图的各种定向误差应符合下列规定：

1 内方位恢复定向精度应小于 12µm。

2 恢复相对定向精度成小于 1 个像素。

3 绝对定向各点平面坐标残差：平地及丘陵地i泛应小于图

上 0. 2mm；山民及高山区＠.小于网上 0. 3mm。高程定向各点残

差应小于加密点高程中误差的 0.6 倍。

5.4.8 1也物、地貌测绘应符合下列规定：

1 地物、地貌测绘内容应符合本规范第 5. 1. 11 条的规定。

2 相应地物地貌的属性数据应根据设计雯求采集。

3 成果阁形文件格式宜为兰维或二维的 DXF c owe；） 、

D<iN 格式。

4 符号库、线型库和汉字库应符合现行国家标准 《同家基

本比例尺地图图式 第 1 部分： 1 : 500 1 : 1000 1 : 2000 地

形图阁式》 GB/T 20257. 1 和《基础地理信息要素分类与代码》

GH/ T 13923 的规定。

5 相邻像对的地物和等高线接边误差应分别小于地物点平

而位置中误差和等高线巾误差的 1. 5 倍，山地和高山地应小于
2 千立

1口。

5. 4. 9 对于 l : 500 、 1 : 1000 比例尺测阁，城市建筑区、平坦

地区、铺装路面和植被覆盖密集区域．高程注记点宜由外业实

测，其余地区高程注记点和等高线均宜采用数字摄影测量方法进

行测绘。

5. 4. 10 调绘时，应对航测内业成图进行全面实地检查、修测和

补测，并对地理名称进行调查注记，对房檐进行改正。

5. 4. 11 编辑后的地形阁成果应符合本规范第 5. 1. 8 条～第

5. 1. 12 条的规定。
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5.5 线路中线测量

I 中线测量

5. 5. 1 线路中线测量应包括对规划设计或初步设计的线路中线

测量。测量前应对线路巾线设计资料进行复核，数据无误后应根

据线路初步设计要求编制中线测量作业方案。

s. 5. 2 线路中线测量可利用带状地形测量的控制点，当原有控

制网点密度不能满足要求时应进行加密，加密控制点的精度应符

合罔根控制点的规定。

5.5.3 线路中线测量时．可采用极坐标法、卫星定位 RTK 方

法进行中线桩位置测设。测设后应埋设中线桩。中线桩的精度应

符合本规范第 5. 1. 7 条对细部点点位的规定。

5. 5. 4 线路中线桩间距，直线段不宜大于 50m，曲线段不宜大

于 30m。线路中线桩应包括百米桩、曲线要素桩。同时宜在车站

两端和站中、不同地物和地貌的分界点，线路中线与建筑物、铁

路、公路的交点，地形起伏变化处、沟坎渠坡处埋设加密桩。

5.5.5 当中线桩位于河、湖或建筑上时．应测设指示桩，其精

度应与中线桩相同，并应在指示桩上注明与中线控制桩的相对

关系。

5.5.6 上下行线路平行区段应测设右线，上下行线路非平行区

段左右两线应全部测设。线路中线桩的实测数据与设计数据的偏

差值应符合表 5. 5. 6 的规定。

表 5. 5. 6 线路中线桩的实测数据与设计数据的偏差值（mm)

桩点类型 实测数据与设计数据的偏差值

中线桩 横向误差《50 . 纵向误差《100

加l密桩 横向误差《100，纵向误差《200

5. 5. 7 对影响线路设汁的建筑、墩柱初大型管道均应测定其特

征点的坐标，并应核验该物体距相邻线路中线法线方向的距离。
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II 纵横断面测量

5. 5. 8 纵断面测量应在中线测量的基础上，沿线路中线逐桩测

量。横断面在直线段应与中线垂直，曲线段应位于中线的法线

方向。

5. 5. 9 纵横断面测量可利用数字地形图解析、水准测量、全站

仪电磁波测距芝角高程、 GNSS RTK 方法。利用数字地形图解

析方法测量纵横断面时，数字地形阁的比例尺不应小于 1 : 500 。

5.5.10 纵断面图比例尺：水平方向宜为 1 : 500~ 1 : 2000，竖

直方向宜为 1 : 50 ~ 1 : 200；横断面图比例尺：水平方向宜为

1 : 100~ 1 : 500，竖直方向宜为 1 : 50~ 1 : 200 。 也可按设计要

求的比例尺绘制纵横断面阁。

5. 5. 11 纵断面桩点间距直线段应小于 25m、曲线段应小于

15m。横断面间距直线段应小于 50m、曲线段应小于 20m，横断

面测量点间距应小于 10m0

5. 5. 12 纵横断面测量点应选择在反映地物、地貌特征以及河湖

沟坎坡、线路与建（构）筑物和铁路公路的交叉处以及设计有特

殊要求的位置。

5.5.13 采用水准测量方法测量纵横断面时 ， 应起闭于不同的水

准点上，水准路线长度应小于 2000m，其闭合差不应大于

30mm。纵断面测量水准点和转点的读数应取至毫米，各间视点

的读数应取至厘米；横断面测量可直接记录高程或高差、距离，

读数应取至厘米。

5. 5. 14 设计所依据的铁路轨顶、桥面、道路中、探坑重要位

置，其高程测量精度应符合本规范第 5. 1. 7 条细部点高程精度的

要求。

5.5.15 线路穿越河流湖泊时，在线路两侧应至少各加测一个河

湖床断面，断面与线路中线的间距应根据设计对线路测量宽度的

要求确定。

5.5.16 横断面测量宽度及测点间距应符合下列规定：
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1 测量宽度应包括左线中线左侧、右线中线右侧各；30m 及

两中线之间的全部范围。

2 断面测点间距宜为 lOm，地貌、地物变化复杂地段．横

断面点应加密布设。

5.5.17 横断面测量精度应符合下列规定：

1 实测横断面明显地物点的横距误差不应大于图上

0. 5mm；断面宽度大于 lOOm 时，横距误差不应大于 1 /300；地

形图解析横断面横距误差不应大于所用地形图上 0. 5mm。

2 同一横断面需转点施测时，应闭合至相邻横断面的中桩

点，闭合差不应大于 30/; mm （ η 为转点数），山地闭合差可放

宽至 1. 5 倍。

3 实测横断面测点高程误差，明显地物点不应大于 50mm,

地形点不应大于 lOOmm，山地不应大于 1/3 基本等高距。

5.5.18 自来水厂、泵站、污水处理厂临近水域时，还应根据设

计规定的测量范罔、断面间距、测点间距以及测量精度进行取水

口或出水口处的水域断面测量。
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6 专项调查与测绘

6. 1 一般规定

6. 1. 1 城市轨道交通工程专项调查与测绘应包括设计的线路中

线两侧及车辆段范围内的管线、建筑、水域、房屋拆迁、勘测定

界工作。

6. 1. 2 专项调查与测绘℃作开始时应充分收集专项调查与测绘

范罔内城市已有的管线、建筑、水域、房屋拆迁、勘测定界测绘

资料．并应通过对其检查、修测、补测和整理后予以利用。

6. 1. 3 专项调查与测绘的成阁比例尺应符合下列规定：

1 平面罔比例尺宜与线路带状地形图相同，局部地区详细罔

应以能完整表达细部特征为原则．宜选择 1 : 50~ 1 : 200 比例尺。

2 纵断面罔比例尺：水平方向宜为 1 : 500 ~ 1 : 1000，垂

直方向宜为 1 : 100 。

3 横断面因比例尺宜按建筑复杂程度和地形起伏变化确定。

6.1.4 专项调查与测绘控制点的平面位置和高程精度应符合本

规范第 5. 2. 2 条的规定，细部点的平面位置和高程精度应符合本

规范第 5. 1. 7 条的规定。

6. 1. 5 专项调查与测绘细部点的坐标、高程测量应采用下列方法：

I 坐标测量采用极坐标法测量时，极坐标法测量技术要求

应符合表 6.1.5-1 的规定。

表 6. 1. 5-1 极坐标法测量技术要求

测！阳方法
i~IJ/iE巾误差或往返 水平角观测

i~！I）较差相对误差 j则回数

l包磁波测距 土30mm

钢尺支虽· I ' 1000 

注：角度iWJ母仪器的精度不应低于用级全站仪。

34 

垂直角观测
测回数

测站’至细部点
最大距离（m) 

150 
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2 采用卫星定位 RTK 方法测量时．应对细部点进行重复

初始化观测．每次初始化观测值个数不应少于 10 个：重复初始

化观测值的坐标分量、高程较差应分别不大于 20mm、 ：·Wn1m,

取平均值作为最后成果。

3 高程测量使用水准测量方法时，应布设附（闭）合水准

路线，其水准线路长度不应超过 4kn1；高程闭合差应在士10 在

mm 之内（／，为路线长度，以 km计）；观测应使用不低于 DSlO

型精度的水准仪。

4 电磁波测距－气角高程导线应附合在等级水准点上．电磁

波测距＝三角高程导线技术要求J~Z符合表 6. l. 5-2 的规定。

5 专项测绘也可采用能满足精度赞求的其他测量：方法。

表 6. I. 5-2 电磁波测距三角高程导线技术要求

每边jj!lj且i 奄 ｛（角中约tt
导线长度 最大边长

rJ1误差 现i~lj i~~ f叶敬
<km) (m) 

(mm) H 级企如lj仪

JOO 士 15

注： l d 为相邻点间距离（以 km if); 

2 L 为附合路线长度（以 km ii->: 

:3 若垂直角小于 JS＂.距离nf单向测定。

m级企灿仪

•) 

往返高差

较羔（mm)

JO<I 币7

内悍，闭合；：~

(mm) 

介：；W ./L

6. 1. 6 作业人员进入检查井时．应遵守国家有关安全保护规定．

做好防护措施．防止巾毒、 爆炸等意外事故的发生。

6. 2 地下管线调查与测绘

6. 2. 1 对埋设在设计线路和附近的地下管线．除管径小于

50mm 的给水管道和管径小于 200mm 的排水管道或 200mm ×

200mm 的管沟外，均应进行调查与测绘。

6. 2. 2 地下管线调查前应进行如下工作：

1 应收集和整理已有的地下管线资料．包括各种地下管线

图及技术说明。
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2 现场踏勘时，应察看地下管线明显点的分布和走向、直

埋管线的地面标志保存情况，并了解当地的地球物理条件及可能

对探测产生的于扰。

3 制定地下管线调查、探查和测绘的实施计划。

6. 2. 3 对轨道交通线路沿线地下管线及其附属设施应进行实地

调查、测绘，记录管线点有关数据和填写管线调查表，并应符合

下列规定：

1 实地调查时应查明管线的性质、类型、走向、电缆条数、

材质、管径、载体特征、敷设方式及日期、产权单位和附属

设施。

2 在检杏井位置应测量地下管线的埋深。

3 当地下管线中心线偏离害井中心．且偏距大于 0. 2m 时，

应测量管线在地面的投影位置，并将害井作为管线附属物。

4 地下管廊、管沟或管线隧道应量测其断面尺寸，圆形断

面可量测直径，矩形断面可量取宽度和高度，并应获取其相应结

构厚度，单位以 mm 表示。

6.2.4 隐蔽地下管线宜采用物探方法查明其位置、走向、埋深，

并应符合下列规定：

1 探查前应进行探查方法试验和仪器检校。

2 隐蔽管线探测时应确定其交叉点、分支点、转折点、变

径点、起终点及附属设施中心点特征点在地面的投影位置，对设

计、施工有特殊需要的位置也应进行探测。

3 经物探定位的管线点应设置地面标志并绘制点位示意图。

4 探查应满足设计与施工要求。所获资料尚不能满足设计

与施工妻求时，应补充开挖调查与测绘其位置和范罔。

6. 2. 5 地下管线的测绘内容应包括测量管线特征点、管线附属

设施的平面位置及高程、管线剖面阁及窑井平面图，并应符合下

列规定：

1 应按本规范第 6. 1. 5 条规定的测量方法测量明显管线点

和隐蔽管线点标志的坐标和高程。

36 



2 平面图应绘制地下管线交叉、分支、转折、变径、变坡

点及害井（或小室）位置，还应包括管线建筑物及阀门、消火

栓、排气、排水、排污装置附属设施、管线走向、害井轮廓以及

井底高程。

6. 2. 6 综合地下管线图上除绘制地下管线外，还应将道路、街

坊以及与地下管线有参照作用的建筑物绘于阁上。在综合地下管

线图上，偏距大于 0. 2m 的管线应绘出其实际位置。综合管线罔

宜分色表示．绘制综合地下管线图采用的图例、符号应符合现行

行业标准《城市地下管线探测技术规程》 CJJ 61 的规定。

6.2.7 当地下综合管线过于密集无法依比例尺表达时，在图上

宜将相对次要管线偏移 0. 2mm 绘制，但对应的电子数据不得

改动。

6. 2. 8 综合地下管线点成果表的内容宜包括：管线点号、管线

连接点号、管线类型、管径或断面尺寸、材质、埋深、管线点坐

标、高程、压力或电斥、电缆根数或总孔数及已用孔数、权属单

位和埋设日期。

6. 2. 9 地下管线数字化成阁应符合现行行业标准《城市地下管

线探测技术规程》 CJJ 61 的规定。各种类型的管线和设施应分

图层存储，并应根据设计需要输出专业管线图或综合管线阁。

6.2.10 管线探测完成后应按工区抽样检查。每一个工区隐蔽管

线点和明显管线点的抽样数分别不少于各自总点数的 5%，样本

应随机抽取，且分布均匀。质量检查应安排不同作业员重复调查

与探测，检查内容应包含管线点的几何精度和属性。

6.3 地下建筑测绘

6. 3. I 地下建筑测绘应包括对人防工程、地下停车场、地下商

店、仓库、地下通道及其出入口、竖井的测绘工作。

6. 3. 2 地面、地 F平面控制网应根据现场条件布设，可采用附

合导线或卫星定位 RTK 形式，困难地区可布设成支导线。其测

量技术要求应符合下列规定：
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1 地面控制导线的技术要求应按本规范第 5.2 节的规定

执行。

2 地下控制导线可附合在地面控制导线点上，也可直接附

合在城市等级控制点上，技术要求应符合表 6. 3. 2-1 的规定。困

难测区导线超长或导线边长过短，应提高测量精度．导线坐标闭

合差应在士0. 3m 之内。

表 6. 3. 2-1 地下控制导线测量技术要求

导线 平均 何边i9rn!IE 水平角现祖1J1J 方位角
导线全长相

长 边 l乏 相对1t1 现1J 阳数 闭合差
对闭合是

！艾（m) (m) i吴f.:: ( lfl 级全站仪） {”} 

300 30 1/200() 士 90./n 111000 

注： II 为测站数。

3 卫星定位 RTK 点测量技术要求应符合表 6. 3. 2-2 的

规定 。

"' 支导线测量技术要求应符合本规范第 5.2.4 条的规定。

表 6. 3. 2-2 卫星定位 RTK 点测量技术要求

相邻点
坐标 流动站 一测回

平面点位
分垣－ 相对巾 基<ffi：点 与基准 现攒1］值

军级 !'F1］距 方法 测网数 巾误差
iWJ间差 误差 等级 却i距离 个数

Cm> (mm) 
<mm> <km) 

水平 网络 C<>RS 
二三4 10 土 50

三二20 RTK 级
一级 二：：：：mo

垂 ｛（
运l 10000 运二6

单基站 川军及

三二：w 二主4 10 ± 50 
RTK 以上

水平 网络 l '()RS 
注3 10 士50

< 20 HTK 级

÷二级 ~－200 
垂1'(

< l ! 6000 三G
~)'3.在站 一级及

运：10 二三3 10 士50
RTK 以 J :

注： l VY等指现行行业标准 《城市~lj址规范》 CJ.l /T 8 四等控制点。

2 一级指现行行业标准 《城市测址规也》 CJJ/T 8 一级导线点。
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6.3.3 地下控制导线宜通过地下建筑物的出人口直接与地面控

制点联测。

6. 3. ＂＇地下建筑物的平面阁及细部测量要求应执行本规范第

5.3 节和第 5.4 节的规定，并应符合下列规定：

1 地下建筑物应测定其内轮廓，并应通过调查或探测方法

确定墙壁厚度．平面阁上应加绘外墙轮廓线或注记墙壁厚度。

2 地下建筑物的底面高程注记应与地面高程注ic相区分。

3 应测绘地下建筑物的各种附属设施。

6.3.5 地下通道除测量巷道及附属设施的平面位置外，还应测

量起点、终点、折点、交点、变坡点处内顶、内底板的高程．调

查或探视。地下通道结构厚度，并应进行断面测量。在地下通道平

面附上应注记衬砌材料和通道名称，在断面阁上应注记断面i

尺寸。

6.4 跨越线路的建筑物测绘

6. 4. 1 跨越线路的建筑物测绘应包括对人行天桥、立交桥、校

桥和架空管线的测绘工作。

6. 4. 2 测绘跨越线路的建筑物宜采用解析法，并应按本规范第

6. 1. 5 条的规定测量建筑物角点、外轮廓以及支撑结构位置的坐

标和高程。

6.4.3 架空管线的平面位置宜通过测定其支架、杆、塔支撑结

构的位置进行推算．也可采用交会法直接测定．并庇计算管线与

线路中线的交角。

6.4.4 桥梁和管线应测定真离地面的净空高度。电缆、电线应

加测与线路中线相交处的悬高。

6.4.5 管线调查和细部测量方法应符合本规范第 6.2 节和第

5.2 节的规定。

6.4.6 在乎面图、纵断面｜冬！上应根据设计要求以表格形式标注

建筑物的坐标、高程、宽度和净空高成果表。
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6.5 水下地形测量

6. s. 1 城市轨道交通线路穿越河、湖等水域时应进行水下地形

测量。

6. 5. 2 水下地形测量可采用断面法或散点法，断面和测深点布

设应符合下列规定＝

1 采用断面法时，断面宜垂直于岸线。断面间距宜为图上

20mm，同一断面测深点间距宜为阁上 lOmm，断面的起、终点

应起闭两岸布设的线路纵断面点。

2 采用散点法时，测深点问距宜为阁上 lOmm～30mm o

6. s. 3 断面和测深点测量宜采用下列方法：

1 断面的起、终点测量应按本规范第 6. 1. 5 条的规定测量

其平面位置和高程。断面上的测深点定位，宜用电磁波测距法、

断面索法、前方交会法，方向宜采用经纬仪控制。

2 测深点定位宜采用交会法、极坐标法和卫星定位方法。

点位中误差在图上不应超过士2mm0

3 测深点的高程宜采用电磁波三角高程法直接测量，也可

使用回声测深仪和测深工具测量水深后计算测深点的高程。

4 使用遥控测量船进行水下地形阁测量时，测量前应在

测量系统中设置测量范罔、碎部点问距和测量起算点水面高

程值。

6.5.4 测深前应对测深仪器、工具进行检验。

6.5.S 测深技术要求应符合表 6. 5. 5 的规定。

表 6. 5. 5 测深技术要求

水深范｜事l 测深仪器或 流速

(m) 工具 (m/ s) 

。～5 测深杆

5~10 测深仪

5~10 测深锤 < I 
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测深点深度中误差

(m) 

《士0. 10 

三士o. 15 



续表 6.5.5

＊探J在闸 测深仪器或 流速 测深点深度1t1误是

(m) ．仁具 (m/ s) (m) 

i~Y深仪
10~ 20 士0.20

i则深锤 <0.5 

测深仪 水深的
>20 

I. 5 %~ 2. 0 % 测深锤 静水

6.5.6 在测深开始及结束时，应测断面处的水位。若水位涨落

较快，应分时段定时测量水位，并记录各测点测深时间。也可设

置临时水尺．与测深同步观测水位。

6.5.7 水域地形测量完成后除应绘制水域地形阁外，还应将水

域地形图与地面地形阁进行拼接。

6. 5. 8 测深过程中或测深结束后，应对测深断面进行检查。检

查采用的断面与测深断面宜垂直相交，检查点数不应少于测深点

的 5%。深度检查较差应符合表 6.5. 8 的规定。

表 6. 5. 8 深度检查较差

水深 H (m) 

深度检查较差（m)

< 20

< 0 . . J 
H 

2

0 

>
-o

6. 6 房屋拆迁测量

6. 6.1 房屋拆迁测量应包括为城市轨道交通建设而进行的房尾

拆迁定界、拆迁调查测量、拆迁房屋面积测量。

6. 6. 2 拆迁定界应依据规划及设计条件对拆迁范罔线进行实地

测设。房犀．密集地段宜在房屋上设置界线标记，空旷地区应埋设

界线桩。

6. 6. 3 拆迁调查测量应符合下列规定：

1 调查前应收集拆迁范周内的现状地形图，将拆迁范围线

展绘在地形图上。
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2 对拆迁范用内的每栋房犀应进行实地对照检查，有变化

的应进行修浊。或补测。

3 对拆迁范用内的每栋房屋应进行编号并实地标识．并宜

实地拍摄能反映房屋现状、层数及结构特征的照片。

4 rJsL：丈量：房犀各边边长．测量房（层）高，并应记录门牌

号、房（层）号、建筑结构类型和附属物数据。丈量可使用钢

尺、手持测距仪和l全站仪等。

5 外业山：绘制房层分层测量草阁．结构复杂处可绘制局部

放大阁，房原建有地下室、复式房、夹层时均应测绘。

6 2写 11 工作结束后，应对采集的外业数据进行整理、绘网、

编辑初检查。

6.6.4 拆迁房时面积测量包括永久性房犀面狈测址和非永久

（｜｜街时）性房｝白面积测量。非永久性房！辛和附属物拆迁测量的详

赂程度．内巧地规划或房地产行政主管部门根据赔偿情况确定。

己进行过产权登记的房犀．不再进行房屋拆迁面积测量。

6.6.5 房屋面积计算和统计应符合下列规定：

1 应计算各不同结构层的建筑面积和整栋房屋建筑面积。

2 进行房屋面积逐栋汇总时，应按不同建筑结构进行分类

统-ii·；对跨越范用线的房犀宜按拆迁范罔线内的房原部分和整栋

房层分别统计。

3 对外罔轮廓复杂或不规则的房屋，应测定房犀特征点坐

标．绘制房尾平面图形，计算房屋面积。

4 编制房厚拆迁平面位置总图，罔巾应附房屋拆迁编号 、

门牌号。

5 一栋房屋具有多个产权人时．应先求出整栋房犀的公用

建筑物面积分摊系数，再按栋内的各套（单元〉内建筑面积比例

分摊。 产权各方有合法建筑面积分割文件或协议时，应按文件或

协议约定进行分摊计算；无建筑面积分割文件或协议时，应按套

（单元）内建筑面积比例分摊。

6 房屋拆迁测量的长度单位为口1. 取至 0. Olm；面积单位
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为 m2 •取至 0. Olm：：！。

6. 6. 6 建筑面积测算时，永久性房犀全部建筑面积、一半建筑

面积和不计算建筑面积的范用划定．应按现行同家标准 《房产测

量规范 第 1 单元：房产测量规定 》 GB／丁 17986. I 的规定

执行。

6.6.7 房原面积测算应独立计算两次．其较差不应大于 2 倍的

建筑物面积巾误差．取中数作最后结果。 房屋面积测算小误差按

下式计算：

M1’三二± (0. 04 JP+ 0. 003P) (6. 6. 7) 

式小： M＂－→建筑面权中误差：

P一一建筑面积值（n1：：）。

6. 6. 8 房屋拆迁测量结束后，应提供下列资料：

1 房屋拆迁平面位置罔。

2 房屋拆迁面积测算阁。

3 房屋拆迁￥9!11量成果炭，表中应包括：地址门牌．房屋用

途、层数和结构，基底面积．建筑物面积．房厚现状照片。

4 房犀拆迁测量成果汇总表。

5 房犀拆迁测量报告。

6. 7 勘测定界测量

6. 7. 1 城市轨道交通工程建设用地勘测定界测量工作应包括前

期收集有关文件及资料、现场踏勘、 实地放样、界址测量、绘制

勘测定界图以及面积量算。

6. 7. 2 前期收集的文件及资料应包括下列内容：

1 rt1建设单位提供的建设用地规划许可证、批准的初步设

计资料。

2 土地管理部门在前期对项目用地的审查意见。

3 由市县级人民政府民政部门提供的区（县〉行政界线以

及证明材料。

4 由土地管理部门提供的土地利用现状调查图以及由专业
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设计单位提供的比例尺不小于 1 : 2000 的建设项目工程总平面布

置图。

5 对线路规划、用地规划和初步设计资料的平面坐标和高

程系统一致性进行审查，不一致时应建立换算关系。

6. 7. 3 现场踏勘应实地调查用地范围内的行政界线、地类界线

及地下埋藏物。同时收集项目建址附近的各类测量控制点资料，

并了解勘测的通视条件以及标石的完好情况。

6.7.4 实地放样应符合下列规定：

1 实地放样内容应包括界址点、线以及其他重要的界标设

施和应加测的辅桩。

2 界址桩放样宜采用极坐标法、卫星定位法和阁解法。

3 极坐标法放样时．应使用不低于阻级精度的全站仪，观

测水平角度、垂直角各半测囚，距离测量一测囚。

"' 卫星定位法放样应符合本规范第 5.2 节罔根控制测量

要求。

5 极坐标法、卫星定位法放样网难时，宜利用现有两幢以

上建筑物的明显轮廓点进行图解法放样。

6 放样完成后，应对放样点进行检核测量。

6.7.5 界址桩和界址线确定后，应进行界址测量。测量精度应

符合下列规定：

1 界址点坐标相对邻近图根点的点位中误差不应超过

±50mm。

2 界址边丈量中误差不应超过士SOmm。

3 界址线与邻近地物或邻近界线的距离中误差不应超过

±50mmo 

6.7.6 勘测定界图可在土地利用现状调查图或地形阁上编绘．

或直接绘制。勘测定界阁内容应包括界址点、权属界线、地类界

线、用地面积，各种符号与注记应按勘测定界图图例绘制，绘图

比例尺不应小于 1 : 2000 。

6. 7. 7 面积量算可采用坐标法、几何绘阁法、求积仪法。面积
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量算应符合下列规定：

1 宗地的地类应符合国家标准《土地利用现状分类》

GB/T 21010 的规定。

2 宗地内有不同的地类时，应分别计算每一地类的面积。

3 宗地内有若干权属单位时，应根据国有土地使用证以及

有关各方认可的权属界线，分别计算其用地面积。

4 图上两次面积量算的较差限差应小于 0. 0003M ./P <M 

是比例尺分母， P 是宗地面积，单位为 m2 ）；几何图形法两次计

算面积的较差限差应小于 2. 04M1. JP <P 是宗地面积，单位为
m2; M1，是界址边丈量中误差，单位为 n1 ）。

6. 7. 8 勘测定界测量结束后，应提交土地勘测定界技术报告书，

供土地管理部门审查核定。土地勘测定界技术报告书应包括下列

内容：

1 勘测定界技术说明。

2 勘测定界表。

3 勘测面积表。

4 土地分类面积表。

s 用地范围略阁。
6 界址点坐标成果表。

7 界址点点之记。
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7 地面线路施工测量

7. 1 一般规定

7. 1. 1 地丽线路施工测量应包括小线测量、路基施E测量和1路

基结构完成后的测量。

7. 1. 2 施工前．建设单位应会同设计、施丁．和l测挝单位进行现

场测量交接桩工作．交桩单位l涂应提交线路测量控制点、已经测

设的各种桩点资料外，还应进行控制点现场交拔。接桩单位l涂应

对接收的测量资料进行审核外．还应进行实地复核测量。

7. 1. 3 测量工作开始前．测量人员应对施工设计资料进行查阅．

了解线路技术条件和建筑物位置、类型、规格等，并应进行

复核。

7.1. 4 地面线路沿线按本规范第 3 章、第 4 章技术要求布设的

平面和高程控制网不能完全满足施丁．需要时，应进行控制点加密

测量。力n密控制点测量应执行本规范第：1. 3 节精密导线网测量和

本规范第 4. :1 节水准油!IJ量的相关技术要求。

7. 1. 5 地面路基结构横向贯通测量中误差不应超过土 50mm,

贯通测量限差应小于 lOOn1m；高程贯通测量 rf1误差不应超过

±2;>mn1. 贯通测量限差应小于 50n1m。

7.2 中线测量

7. 2. 1 巾线测量应对线路中线桩进行测设．线路巾线桩应包括

控制桩和各种力n密桩。根据地形复杂情况直线地段加密桩间距宜

lOm～50n1~ 曲线地段加密桩间距宜 lOm～20m。

7.2.2 中线测量前，应根据复核无误的线路施工设计罔和相关

文件资料及施工定线测量任务书．并经外业踏勘后编制中线测量

方案。中线测量方案应经批准后方可实施。
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7.2.3 中线测量可采用全站仪极坐标法或卫星定位 RTK 法迸

行中线桩平面位置测量。 l卡线桩纵、横向偏差应分别小于· 20n1m 

和 15mm，并应符合下列规定：

1 采用全站仪极坐标法时．应采用 H 级及以上全站仪，测

站与中线桩的距离应小于 200m0

2 采用卫星定位 RTK 法时．相邻点间距离应大于 lOOm.

边长相对中误差应小于 1/4000. 流动站到单基准站间距离山小

于 3km. 且观测应大于 2 测间 。

7. 2. 4 中线桩高程测量宜采用水准测量和电磁波测距气角高程

测量方法。中线桩高程应起算于线路等级水准点．高程测量技术

要求应符合本规范第 5. 2. 5 条的要求。

7. 2. 5 巾线测量完成后，应对中线桩坐标、相邻杭之间的距离

及线路几何关系进行检核。检核可采用附合导线形式进行线路巾

线桩联测．并应符合下列规定：

1 巾线桩实测坐标与设计坐标较差：控制桩应小于 20mm,

加密桩应小于 30mmo

2 相邻中线桩间实测距离与设计距离较差：控制桩应小于

50mm，力日密桩应小于 70mm。

3 相邻中线桩若不通视时，宜采用间接测量的方法检核。

4 中线桩位置超限时应进行归化改正。

7. 2. 6 中线桩测设完成后应对其进行加阳，并应建立护桩。

7.3 路基施工测量

7. 3. 1 路基施工测量宜包括路基横断面测量和路基填筑、路基

边坡控制、路基附属工程施工测量。

7. 3. 2 路基横断面测量应符合下列规定：

1 横断面应在线路中线百米桩、曲线控制桩和线路纵、横
向地形变化大以及桥头、隧道出人口、路基支梢及承载结构物起

终点等处测设，间距应小于 20m。

2 横断面测量可采用全站仪、水准仪等进行，其高差和距
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离测量极限误差应分别按下列公式计算：

hm 《士（L/ 1000 + h/ 100 + 0. 2) m ( 7. 3. 2-1) 

Lm 《土（L/100 + 0. 1 )m (7. 3. 2-2) 

式中： hm一－高差测量极限误差；

Lm一一距离测量极限误差；

h－一测点至中桩的高差（m);

L一一测点至中桩的水平距离（m）。

7.3.3 路基填筑施工测量应符合下列规定：

1 路基填筑前，应根据设计断面图．利用线路中线桩放样

路基填筑边界桩，并在现场利用臼灰划出填筑边界线，控制路基

宽度。

2 在路基填筑过程中，根据路基分层摊铺、分层碾压施工

的特点，应分层进行施工放样。每层施工完成，且中桩重新放样

抄平后应检查路基填筑宽度和高度，如有偏移应及时进行调整。

7.3.4 路基边坡控制施工测量应符合下列规定：

1 对于挖方边坡，首先应利用线路中线桩放样开挖边界，

然后根据机械施工的特点，施工中控制好开挖边坡坡度。边坡成

型后，应使用专用的坡度尺．采用人王拉线修整控制边坡坡度。

2 边坡坡度采用从上至下逐级控制的方法时，应在上一级

平台放样平台宽度与边坡位置，然后采用相同的方法做好下一级

坡度的控制，直至开挖到路基设计标高位置。

3 对于填方路基，应采用设计宽度适当加宽的办法先将路

基填筑成型，待路基填筑至标高，且自然沉降期达到要求后，放

样tH路基顶部边坡点，然后利用机械或人工按设计坡度进行

刷坡。

7.3.5 路基附属τ．程施E测量应包括路基梢墙、路基边沟和边

仰坡天沟测量，并应符合下列规定：

1 路基附属工程的放样，可利用路基测量控制点采用极坐

标法放样或采用线路中线桩进行施工控制。采用极坐标法放样

时，可利用不同控制点或重复测量放样方法，也可根据放样点问
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几何关系对放样点进行检核。利用巾线桩进行控制时．应进行交

底，并移交现场中线控制点。

2 进行路基抖墙测量时．应以线路中线桩放样挡墙控制轴

线，并钉设捎墙轴线桩，同时按水准测量方法测定其高程。

3 2与为多级内墙或挡墙与路基高差过大时，宜采用坐标法

测设抖墙轴线桩．并使用全站仪进行平面和高程放样，且应计算

出施工数据。

4 路基成型后，进行路基边沟测量时应利用线路中线控制

点按路基边沟设计资料，采用极坐标法进行路基边沟放样，一般

每 50m 设置一个路基边沟控制中心桩，并测量其高程。

5 进行边仰坡的天沟施工时，边仰坡天沟施工测量应按设

计因对天沟控制点进行放样，放样宜采用极坐标法或线路支距法

进行，高程宜利用水准测量方法或三角高程法。

7.3.6 路基加国时应按路基加固的不同部位和施工方法，进行

施工放样。

7.3.7 路基施工测量各项放样测量极限误差不应超过士50mmo

7.4 路基结构完成后的测量

7. 4.1 路基结构完成后应进行线路各级测量控制点的恢复，并

应利用恢复的测量控制点进行路基现状以及地面建筑限界测量。

7.4.2 分区、段施工的线路路基贯通后应以线路两侧卫星定位

控制点、精密导线点和一、工等水准点为依据，采用附合路线形

式对测量控制点进行联测。

7.4.3 各级测量控制点的恢复应符合下列规定：

1 需要恢复的测量控制点应包括线路平面、高程控制点和

线路中线桩。

2 恢复各级测量控制点的测量方法和精度应符合本规范第

7. 1. 4 条的规定。

7. 4. 4 完成后的路基结构与设计值较差测量应符合下列规定：

1 完成后的路基结构与设计值较差测量应以恢复的各级测
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量控制点为起算依据。

2 对完成后的路基结构应进行路基横断面测量，断面间距

直线段宜为 50m，曲线段宜为 20m。

3 横断面测量巾，路基测量宽度不应小于设计宽度，侧沟

或天沟深度和其与路堤护道宽度与设计值之差应分别小于 50mm

和 lOOmm。

4 横断面测量方法和精度不应低于施工测量精度。

7.4.5 地面建筑限界测量应根据车站或区间、直线或曲线段的

设计要求分别进行限界断面测量·．并应符合下列规定：

1 限界断而测量应以恢复后的各级测量控制点为起算依据。

2 区ffl］断面间距直线段宜为 12m. 曲线段宜为 lOm。断面

上限界点位置由设计确定。

3 车站站台侧的限界点位置应包括站台面与轨面的高度、

站行沿与轨道中心线的距离、屏蔽门与站台沿或轨道中心线的

距离。

4 断面测量宜采用全站仪极坐标法。

5 限界点里程测量中误差不应超过士50mm，与线路巾线

法距的测量中误差不应跑过士 lOmm. 高程的测量中误差不应超

过士20mm。
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8 地下隧道和车站施工测量

8. 1 一般规定

8. 1. 1 地下隧道和车站施工测量包括地下隧道和车站的联系测

量、地下控制测量、暗挖隧道和车站施工测量、明挖隧道和车站

施工测量以及结构竣工测量。

8. 1. 2 施工测量方案编写前应进行踏勘和收集资料，并应根据

工程特点、采用的施工工法、施工工艺过程、工程周边环境条件

以及所使用的仪器设备等条件和要求编写施工测量方案。

8. 1. 3 施工期间应对地面和地下各等级测量控制点加强保护，

避免损毁，并应及时恢复被破坏的测量控制点。

8.1. 4 每次测量前应对所使用的起算点进行检核，确认其稳定

可靠后方能使用。

8. 1. 5 结构施工完成后应恢复地下测量控制点，并以其为起算

点进行结构限界测量．并提供结构限界测量成果。

8. 1. 6 地下隧道和车站结构横向贯通测量中误差不应超过±50mm,

贯通测量限差应小于 lOOnun；高程贯通测量中误差不应超过

士25rnm，贯通测量极限误差应小于 50mm。

8.2 联系测量

I 基本要求

8. 2. 1 联系测量应包括地面近井导线测量、近井水准测量以及

通过竖井、斜井、平嗣、钻孔的定向测量和传递高程测量。

8.2.2 每次联系测量应独立进行三次，取气次平均值作为定向

成果。地下近井定向边方位角中误差不应超过士矿，地下近井高

程点高程中误差不应超过士5mrn。
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8.2.3 定向测量的地下近井定向边应大于 120m，且不应少于 2

条，传递高程的地下近井高程点不应少于 2 个。使用近井定向边

和地下近井离程点前，应对地下近井定向边之间和高程点之间的

几何关系进行检核，其不符值应分别小于 12”和 2mm0

8. 2. 4 隧道贯通前的联系测量工作不应少于 3 次，宜在隧道掘

进到约 lOOm 、 300m 以及距贯通面 lOOm～200m 时分别进行一

次。各次地下近井定向边方位角较差应小于 1矿，地下高程点高

程较差应小于 3mm，符合要求时，可取各次测量成果的平均值

作为后续测量的起算数据指导隧道贯通。

8. 2. s 当隧道单向贯通距离大于 1500m 时，应采用高精度联系

测量或增加联系测量次数等方法，提高定向测量精度e

II 地面近井导线测量和近井水准测量

8.2.6 地面近井点包括平面和高程近井点，应埋设在井口附近

便于观测和保护的位置，并标识清楚。

8.2.7 地面平面近井点可利用精密导线点测设，并应符合下列

规定：

1 进行导线点加密时，地面平面近井点与精密导线点应构

成附合或闭合导线。近井导线边数不宜超过 5 条。

2 平面近井点应按本规范第 3 章精密导线网测量的技术要

求施测，最短边长应大于 50m，近井点的点位中误差不应超过

士lOmm。

8. 2. 8 高程近井点应利用一、二等水准点测定，并应构成附合

或闭合水准路线。高程近井点应按本规范第 4 章二等水准测量技

术要求施测。

皿定向测量

8. 2. 9 根据现场条件，定向测量可采用一井定向、两井定向、

陀螺全站仪和铅垂仪组合定向、导线直接传递测量和投点定向

法等。
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8. 2. 10 采用一井定向测量方法时，应符合下列规定：

1 同一竖井内应按本规范附录 c. 0. 1 悬挂 2 根钢丝组成联

系二．角形。有条件时，应按本规范附录 c. 0. 2 悬挂兰根钢丝组

成双联系三角形。

2 布设井上、井下联系兰角形时，竖井中悬挂钢丝间的距

离 c 应尽可能长；联系三角形的连接角 y 和α 及 r＇和卢r均宜小于

lo，呈直伸三角形； αle 及“ ＇le 宜小于 1. 5 ，“、“r为近井点至悬

挂钢丝最短距离。

3 宜选用 <PO. 3mm 钢丝，悬挂 lOkg 重锤，重锤应浸没在阻

尼液中。

4 联系三角形边长测量可采用电磁波测距或经检定的钢尺

丈量，每次应独立测量三＝

小于 Imm。地上与地下丈量的钢丝间距较差应小于 lmm。钢尺

丈量时应施加钢尺检定时的拉力，并应进行倾斜、温度、尺长

改正。

5 角度观测应采用不低于 I 级全站仪．用方向观测法观测

六测回，测角中误差应在土1”之内。

8. 2. 11 采用两井定向测量方法时，应符合下列规定：

1 两井定向应按本规范附录 C.0.3 所示，在已经贯通的两

相邻竖井内各悬挂 1 根钢丝或采用铅垂仪代替钢丝。

2 两个竖井中悬挂的钢丝应符合本规范第 8. 2. 10 条 3 款的

要求，投点中误差不应超过±2mm。

3 架设钢丝时，应按本规范第 8. 2. 10 条 4 款和 5 款的要求

测量钢丝的平面坐标。采用铅垂仪代替钢丝时，每次应在基座旋

转 120°的气个位置，对铅垂仪的平面坐标各测一测回。

4 地下两投测点之间应沿连通的最短路径布设精密导线，

并按本规范第 3 章精密导线网测量的技术要求施测。两井定向的

数据应按无定向导线平差方法计算处理。

5 地下定向边精度应符合本规范第 8.2.2 条的要求。

8. 2. 12 采用陀螺全站仪＋铅垂仪组合定向测量时，应符合下列
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规定：

1 陀螺全站仪＋铅垂仪组合定向测量方案宜按本规范附录

c. 0. 4 进行。

2 陀螺全站仪包括悬挂带型或磁悬浮型陀螺全站仪，陀螺

全站仪标称定向精度不应低于士 1511，铅垂仪投点误差不应超过

士0. 2n1m 。

3 使用悬挂带类陀螺全站仪进行陀螺方位角测量．可采用

逆转点法、中天法、时差法．自动陀螺全站仪可采用积分法、阻

尼法等进行数据采集。使用磁悬浮类陀螺全站仪可采用光电力矩

式寻北法。

4 地面已知边陀螺、观测站应无明显震动、风流和交通、人

流影响，；避开高压电磁场；地下定向边陀螺观测站应选择在施

工影响区域外．定向边边长应大于 60m. 视线距隧道边墙的距离

应大于 0. Sma 

5 使用悬挂带类陀螺全站仪时，定向测量应采用“地面已

知边一地下定向边－一地面已知边”的测量程序；使用磁悬浮类陀

螺全站仪时，定向测量应采用“地面已知边一地下定向边”的测

量程序。地面已知边、地下定向边的陀螺方位角测量每次应测兰

测田，测回间陀螺方位角较差应小于 20”。

6 测定仪器常数时地面已知边应与地下定向边的位置尽量

接近，否则应进行子午线收敛角改正。测前、测后各三测回测定

的陀螺、仪常数平均值的较差应小于 151’。

7 测量前应检查陀螺仪器常数的稳定状态。每次陀螺仪、

铅垂仪组合定向应在？．天内完成。

8 使用悬挂带类陀螺全站仪进行陀螺方位角测量时，绝对

零位偏移大于 0.5 格时，应进行零位校正；观测中的测前、测后

零位平均值大于 0.05 格时，应进行零位改正0

9 铅垂仪投点时，铅垂仪的支承台（架）与观测台应分离；

铅垂仪的基座或旋转纵轴应与棱镜轴同轴，其偏心误差应小于

0. 2mm；全站仪独立三测回测定铅垂仪的坐标分量互差应小
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于：＇~mm。

8. 2. 13 采用导线直接传递测量方法时．应符合下列规定：

1 导线直接传递测量应按本规范第 3.3 节精密导线网测量

有关技术要求进行。

2 导线测量时，宜采用具有双轴补偿的全站仪．无双轴补

偿时应进行竖轴倾斜改正；垂直角wz小于 30°；仪器和规牌安置

宜采用强制对巾或气联脚架法； j~！lj 回间应检查仪器和舰脾气泡的

偏离情况．气泡偏离超限时应重新整平。

3 导线直接传递测量宜独立进行两次．符合较差婆求后取

平均的作为定向测量成果。

8. 2. 14 采用投点定向测量时．应符合下列规定：

I 采用钢丝或铅垂仪利用施－［~安井或钻孔投点测茧时．投

测的两点应相互通视，其间距应大于 60m。

2 架设钢丝或铅垂仪投｝，？＿、时．应独立测量三次，并应按本

规范第 8. 2. 10 条 4 款和 5 款要求测量钢丝的平面坐标。

3 与钢丝或铅垂－仪的联1m1J应按本规范第 :i. ：~ 节精密导线网

测量技术要求进行。

4 各次间投点坐标分量互差应小于 3mm0

JY 高程传递测量

8. 2. 15 高程传递测量应包括地面近井水准测量、高程传通测量

以及地下近井水准测量。

8.2. 16 测定近井水准点高程的地面近井水准路线，应附合在地

面一、二等水准点上。近井水准测量．应执行本规范第 4.2 节二

等水准测量有关技术要求。

8. 2. 17 高程传递测量可采用悬挂钢尺法、电磁波测距气角高程

法、水准测量法和电磁波测距法。

8. 2. 18 采用在竖井内悬挂钢尺的方法进行高程传递测量时．应

符合下列规定：

1 地仁和地下安置的两台水准仪应同时读数，并应在钢尺
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上悬挂与钢尺检定时相同质量的重锤。

2 传递高程时，每次应独立观测三测回，测回间应变动仪

器高，三测回测得地上、地下水准点间的高差较差应小于 3mm。

3 高差应进行温度、尺长改正；当井深超过 50m 时应进行

钢尺自重张力改正。

8. 2. 19 当明挖施工或暗挖施工通过斜井进行高程传递测量时．

可采用水准测量方法，也可采用电磁波测距气角高程测量的方

法，其测量精度应符合本规范第 4.2 节中的二等水准测量相关技

术要求。

8.2.20 电磁波测距法传递高程时．应符合下列规定：

1 应使用 I 级全站仪，距离测量值应进行常数改正和气象

改正；

2 高程传递应独立进行专测回，测回间应检查仪器气泡的

偏离情况，气泡偏离超限时应重新整平。测回间应变动仪器高，

三测回测得地上、地下水准点间的高差较差应小于 3n1mo

8.2.21 当竖井较深采用电磁波测距法传递高程时，作业步骤应

符合下列规定：

1 在井上设置的托架上放置棱镜，使棱镜反射面向下。

2 利用水准仪或者全站仪测量棱镜巾心与地面近井水准点

的高差。

3 托架下方安置全站仪．使全站仪望远镜垂直向上，瞄准

棱镜进行测距。全站仪与棱镜垂直偏差应小于 lOmmo

4 测量全站仪中心与地下近井水准点的高差。

v 任意设站控制网坐标和高程的同步传递测量
8.2.22 采用任意设站控制网进行坐标和高程的同步传递时，应

采用具有双轴补偿、白动照准目标功能的 I 级全站仪。

8.2.23 在地面应成组布设不少于 3 个具有强制对中标志的三维

近井控制点，在地下隧道中，同样应成组布设不少于 3 个具有强

制对中标志。当俯仰角大于 40°’且不能一站直接传递二维坐标
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时，应在车站站厅层或竖井壁上成组布设不少于 3 个具有强制对

中标志的气维控制点作为兰维坐标传递过渡点，形成任意设站控

制网测量路线。

8.2.24 控制网测量时．测量步骤应符合下列规定：

1 在地面任意设站架设全站仪，后视地面已知气维近井控

制点点组，前视车站站厅层或竖井壁上的气维控制点点组。

2 在地下隧道中任意设站．后视车站站厅层或竖井壁上的

王维控制点点组，测量地下气维近井控制点点组。

8.2.25 在地面测站与照准的已知兰维近井控制点点组距离应小

于 100n1，地下定向边长度应大于 80m。

8.2.26 控制网各个点组中各点间距，地面近井点组应大于

50m，车站站厅层或竖井壁上传递点组根据实地情况应尽量大。

8.2.27 控制网测量时．应采用 I 级全站仪进行水平角、垂直角

和距离测量。水平角和垂直角各观测二测回，垂直角应小于

30° 0 一测回内 2C 互差和指标差互差应小于 9”。距离观测二测

囚，互差应小于 3mm。

8.2.28 任意设站控制网应独立测量两次，两次控制点坐标分量

较差应分别小于：3mm，高程较差应小于 3mm。

8.3 地下控制测量

I 基本要求

8. 3.1 地下控制测量应包括地下平面控制测量和地下高程控制

测量。

8.3.2 直接从地面通过联系测量传递到地下的联系测量成果应

作为地下平面和高程控制测量起算点。

8.3.3 地下平面和高程控制点标志，应根据施工方法和隧道结

构形状确定，并宜埋设在隧道底板、顶板或两侧边墙上。各种标

志的形状和埋设位置，宜在本规范附录 D 中选择确定。

8. 3. 4 隧道单向贯通距离大于 1500m 时，应在隧道每掘进
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lOOOn1 处，通过钻孔投测坐标点或力日报1!1j陀螺方位角等方法提高

控制网精度。

8.3.S 每次进行平面、高程控制测量前，应对地下平面和高程

起算点进行检测，确保真可靠性。

11 平面控制测量

8.3.6 隧道内控制点问平均边长宜为 150m。曲线隧道控制点间

距不应小于 60m。

8. 3. 7 隧道掘进距离满足布设控制点时应及时布设地下平面控

制点．并应进行地下平面控制测量。

8. 3. 8 控制点应避开强光源、热源、淋水等地方，控制点问视

线距隧道壁或设施应大于 0. Sm。

8.3.9 平面控制测量应采用导线测量等方法。导线长度小于

1500m 时．导线测量应使用不低于 H 级全站仪施测，左右角各

观测两测回，左右角平均值之和与 360°较差应小于 4’F‘边长往

返观i~rn各两测回．往返平均值较差应小于 4mn1。测角中误差不

应超过土2.5”， j则距中误差不应超过士3mn10

8.3. 10 控制点点位横向误差宜符合下式要求：

111 •.• < m<I> × (0. 8 × d / D) (8. 3. 10) 

式巾：叫 导线点横向误差（mm);

IJlφ 一贯通巾误差（mm);

d 控制导线长度（m);

D一一贯通距离（m） 。

8.3.11 每次延伸控制导线前．应对已有的控制导线点进行检

测．并从稳定的控制点进行延伸测量。

8. 3. 12 控制导线点在隧道贯通前应至少测量二次，并宜与竖井

定向同步进行。 重合点重复测量坐标分量的较差应分别小于 30

× d / D (mm），其中 d 为控制导线长度， D 为贯通距离，单位

均为米。满足要求时．应取其逐次平均值作为控制点的成果， 并

指导隧道掘进。
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8. 3. 13 当隧道长度超过 1500m 时，除应采用本规范第 8.3.4

条要求外，还应进行满足隧道贯通要求的贯通测量设计。

8. 3. 14 相邻竖井问或相邻车站间隧道贯通后．地下平面控制点

应构成附合导线（网）。

囚 高程控制测量

8. 3. 15 高程控制测量应采用二等水准测量方法．并应起算于地

下近井水准点。

8.3. 16 高程控制点可利用地下导线点．单独埋设时宜每 200m

埋设一个。

8. 3. 17 地下高科控制测量的方法和精度，应符合本规范第 4.2

节中二等水准测量技术规定。

8.3.18 水准测量应在隧道贯通前进行气次，并应与传递高程测

量同步进行。重复测量的高程点间的高程较差应小于 Smm，满

足要求时，应取其平均值作为控制点的成果．并指导隧道掘进。

8.3. 19 相邻竖井间戎相邻车站间隧道贯通后，地下高程控制点

应构成附合水准路线。

8.4 暗摆隧道和车站施工测量

I 基本要求

8. 4. 1 暗挖隧道施℃测量应包括施E导线测量、施工高程测量、

车站施工测量、区间隧道施工测量和贯通误差测量等。

8.4.2 施工测量前．应熟悉设计图纸，检核设计数据．并对已

有的测量资料进行检核。

8. "'· 3 日音挖隧道掘进初期，施工测量应以联系测量成果为起算

依据，进行地下施工导线和施工高程测量．测量前应对联系测量

成果进行检核。

8.4.4 已完成的暗挖隧道长度满足布设地下平面控制网和高程

控制网基本要求时．应按第 8.3 节技术要求建立地下平面控制网
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和高程控制网，并应符合下列规定：

1 地下平面控制网和高程控制网延伸测量前，应对已建立

的既有控制网点进行检测，符合要求后应作为起算数据。

2 随着暗挖隧道的延伸，应以建立的地下平面控制点和高

程控制点为依据，进行地下施工导线和施工高程测量。

8.4.5 暗挖隧道施工测量应以地下平面控制点或施工导线点测

设线路巾线或隧道中线，以地下高程控制点或施工高程点测设施

工高程控制线。

8. 4. 6 隧道掘进距贯通面 150m 时．应对线路中线或隧道中线

和高程控制线进行检核。

8. 4. 7 隧道贯通后，应立即进行平面和高程贯通误差测量。

II 施工导线和施工高程测量

8. 4. 8 施王导线测量应符合下列规定 ：

1 导线边数不应超过 3 条，总长不应超过 180m。

2 导线点宜设置在线路中线、隧道中线上或隧道边墙上。

3 施工导线测量技术要求应符合表 8.4.8 的规定。

表 8.4.8 施工导线测量技术要求

使用仪器等级 测角中误差 测距中误差
m111111数

（全站仪 ） (” ) (mm) 

JI +2 3mm 卡 2 × l 0 Ii × d 

m 土G 5mnd 5 × l 0 h × d 2 

注： d 为距肉iWJ lit值．以 km 为.Lt•·位 。

8.4.9 地下施工高程测量应符合下列规定：

1 地下施工高程测量应采用水准测量方法，水准点宜每

50m 设置一个 。

2 施工高程测量可采用不低于 DS3 级水准仪初区格式木制

水准尺，并按城市四等水准测量技术要求进行往返观测，其闭合

差应在士20 JL mm CL 以 km计）之内 。
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皿 暗挖地下车站施工测量

8.4.10 地下车站施工竖井、斜井等地面放样，应测设结构四角

或十字轴线，放样后应进行检核。临时结构放样中误差应在

士SC〕mm之内、永久结构放样中误差应在士20mm 之内。

8. 4. 11 施工竖井、斜井竣工后应进行联系测量，联系测量的方

法和精度应符合本规范第 8 章 8.2 节的皿定向测量的要求。

8. 4. 12 车站采用分层开挖施＿T＿时．宜在各层测设地下控制点，

各控制点的测量中误差不应超过士Smm。各层间应进行贯通

测量。

8.4.13 采用导洞法施工时，上层边孔拱部隧道和下层边孔隧道

两侧各开挖到 lOOm 时．应进行上下层边孔隧道的贯通测量，其

上下层边孔隧道贯通误差应在 60mm 之内。贯通测量后应进行

上、下层隧道线路中线的调整，并标定出隧道下层底板上的左、

右线线路中线点和其他特征点。

8.4.14 采用双侧壁或桩及梁柱导洞法施工时，应利用施工导线

测设壁、桩或梁柱的位置． 其测量允许误差不应超过±5mmo

8. 4. 15 车站钢管柱的位置．应根据车站线路中线点测定，其测

设允许误差不应超过±3mm。钢管柱安装过程中应监测其垂直

度，安装就位后应进行检核测量。

8.4.16 进行车站结构二衬施工测量前，应先恢复上、下层隧道

底板上的线路中线点和水准点，下层底板上恢复的线路中线点和

水准点．应与车站两侧区间隧道的线路中线点进行贯通误差测

量。根据现场情况需要进行下层底饭上的线路中线点和水准点调

整时．其调整幅度不宜超过 5mmo

8.4.17 车站站台的结构施工，应使用已调整后的线路中线点和

水准点。站台沿边线模板测设应以线路中线为依据，其间距误差

为 Omm～十5mn1。 站台模板高程宜低于设计高程，测设误差为

-5mm～Omm。
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IV 矿山法隧道施工测量

8. 4. 18 隧道线路或结构中线测设应符合下列规定：

I 中线测设应以地下平面控制点及施工导线点为起算点，

高程控制线测设应以地下高程控制点或施士．高程点为起算点。

2 中线测量宜采用不低于皿级全站仪．高程控制线宜采用

不低于 DS3 级的水准仪测定。隧道每掘进 30m～50n1 应重新标

定中线和高程控制线，标定后应进行检查。

3 内线隧道施工应采用全站仪极坐标法进行曲线要素点初

力u密的曲线点测设。

4 混凝士结构施τ．小. i~W设点、间形成的弦线与对应的曲线

矢距应小于 10n1mo

8 ..... 19 利用激光指向仪指导隧道掘进时‘应符合下列规定：

1 激光指向仪设置的位置和光束方向，应根据中线和高程

控制线设定。

2 仪器设置应安全牢间，激光指向仪距工作面的距离不应

小于 30m。

3 隧道掘进中，应经常检查激光指向仪位置的正确性，并

对光束进行校正。

8.4.20 采用喷锚支护法进行隧道施τ．时．应符合下列规定：

1 安装超前导管、管棚及隧道初期支护中的钢拱架和边墙

恪栅以及控制喷射混凝土支护的厚度，有：以中线为依据进行放样

和控制，莫测量允许误差不应越过±20mmo

2 隧道二衬结构施工前应进行贯通测量，相邻车站或竖井

间的地下控制导线和水准线路应形成附合线路。

3 以平差后的地下控制点作为二衬施工测量依据，进行中

线和高程控制线测量，其.i9！~ i重允许误差不应超过士 10mn1。

4 用行车浇筑隧道边墙二衬结构时．台车两端的中心点与

巾线偏离允许误差应在土5n1m 之内。曲线段台车长度与其相应

曲线的矢距不大于 5mm 时，台车长度可代替曲线长度。行车两
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端隧道结构断面中心点的高程．应采用直接水准测设，与其相应

里程的设计高程偏差应小于 5mm。

8. 4. 21 在隧道未贯通前进行二衬施工时，应采取增加控制点测

量次数（联系测量和控制点复测）、钻孔投点以及加测陀螺方位

等方法，提高现有控制点的精度，并以其调整中线和高程控制

线。同时应预留不小于 150m 长度的隧道不得进行二衬施主，作

为贯通误差调整段。待预留段贯通后，应以平差后的控制点为依

据进行二衬施工测量。

v 盾构法隧道施工测量
8. 4. 22 盾构法隧道施工测量包括盾构始发、掘进和接收气个阶

段施工测量工作。

8.4.23 盾构机始发井建成后，应利用联系测量成果加密测量控

制点，进行隧道掘进中心线与导轨位置测设以及反力架和洞门圈

安装测量，并应符合下列规定：

1 利用地下测量控制点宜采用极坐标法放样隧道中心线和

盾构机导轨的位置，利用水准测量方法测设隧道高程控制线以及

盾构机导轨坡度．坐标和高程放样中误差不应超过士5mmo

2 应根据反力架和洞门阁位置的里程计算其中心三维坐标，

并采用芒维放样方法放样。

3 反力架和洞门圈安装后浇筑前应对其经过设计中心的垂

直和水平方向上的上、下、左、右位置进行复测，并提供相应里

程的坐标或与中心的距离。放样和复测中误差不应超过

士lOmm。

8.4.24 盾构机接收井建成后，根据所需的测量内容应按本规范

第 8.4.23 条的要求和方法进行隧道掘进中心线与导轨位置测设

以及反力架和洞门圈安装测量。

8.4.25 盾构拼装后应进行初始姿态测量，掘进中应进行实时姿

态测量。盾构机姿态测量应包括平面偏差、高程偏差、俯仰角、

方位角、滚转角及切口里程。
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8.4.26 采用人工测量方法进行初始姿态测量和实时姿态测量时

应符合下列规定：

1 盾构测景标志点应牢固设置在盾构机纵向或横向截面上，

标志点间距离应尽量大，且不应少于 3 个，标志点可粘贴反射片

或安置强制对中棱镜。

2 盾构测量标志、点的三维坐标应与盾构结构几何坐标建立

换算关系。

3 盾构测量标志点测量宜采用极坐标法．并宜采用双极坐

标法进行检核。测量中误差不应超过士3mm。

8.4.27 采用自动导向系统测量方法进行初始姿态测量和实时姿

态测量时，应符合下列规定：

1 自动导向系统应符合下列规定：

1）自动导向设备可采用激光靶型臼动测量系统或棱镜型

自动测量系统，系统应包括测量仪器和设备、计算存

储设备、数据传输、系统软件等。

2）系统应能够计算并以阁形、数字方式实时显示盾构机

当前姿态和历史姿态信息等。

3）系统应具有对自身各部件的运行状态进行监控和报警

功能。

如所有数据应存储于工业电脑固定的存储位置，并定期

在其他存储设备上进行备份。

2 始发前，应对输入自动导向系统的线路设计参数进行检

盔，无误后方可输入，输入后应采用导出输入数据进行复核的方

法对输入数据进行二次复核。
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3 隧道掘进中测量控制点迁站步骤和方法应符合下列规定：

1）迁站过程中盾构应停止掘进。

2）迁站前应测量盾构姿态。

3）迁站后应对使用的相邻控制点间几何关系进行检核，

确认控制点位置正确。

4）利用迁站后控制点进行盾构姿态测量。



5）迁站前、后测定的盾构姿态、测量较差应小于 2 J2m 
(m 为点位测量中误差〉。

4 隧道掘进过程中应采用人工测量方法对导向系统测量成

果进行检核。

8.4.28 盾构机姿态测量频率应根据人工测量或导向系统精度以

及控制盾构机掘进长度的位置误差确定。盾构机始发 lOOm 内，

到达接收井前 lOOm 内应增加频率。

8.4.29 盾构机姿态测量计算数据取位精度要求应符合表

8.4.29 的规定。

表 8.4.29 盾构机姿态测量计算数据取位精度要求

测量内容 取位精度

平面偏差 lmm 

高程偏差 lmm 

俯仰角

方位角

滚转角

切口里程 。. Olm 

8.4.30 衬砌环姿态测量要求应符合下列规定：

1 在盾尾内管片拼装成环后应测量盾尾间隙。

2 衬砌环从居尾推出并完成壁后注浆后，应进行衬砌环姿

态测量，测量内容应包括衬砌环中心坐标、底部高程、水平直

径、垂直直径和前端面里程，测量误差应在士3mm 以内。

8.5 明挖隧道和车站施工测量

I 基本要求

8. 5. 1 明挖隧道和车站施工测量应包括其基坑围护结构、基坑

开挖和结构施工测量。

8.5.2 施工前测量人员应收集设计和测绘资料，对收集的测绘
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资料应进行复核．对各类控制点应进行检测，加同保护，并根据

施主方法和现场测量控制点状况制定施工测量方案。

8. s. 3 施工放样应依据卫星定位点、精密导线点、线路中线控

制点及二等水准点等测量控制点进行。

8.5.4 对线路中线控制点的检测方法和精度要求，应符合本规

范第 7. 2 节的规定。对精密导线点、二等水准点的检测方法和精

度要求．应符合本规范第 3.3 节和第 4.2 节的规定。检测成果与

原成果较差：精密导线点应小于 lOmm，二等水准点应小于

5mm. 线路巾线控制点应小于 15mmo

8.5.S 根据施工需要宜将明挖隧道、车站施工区域内的各种管

线、地下建筑物在地面投影位置放样到地面。

II 基坑围护结构施工测量

8. s. 6 基坑采用地下连续墙罔护结构时，其施工测量应符合下

列规定：

1 连续墙的中心线放样允许误差不应超过士 lOmmo

2 内外导墙应平行于地下连续墙中线，其放样允许误差不

应超过士5mm。

3 连续墙成槽施工过程中应根据设计和施工规范要求测量

其深度、宽度和垂直度。

4 连续墙竣工后，应测定其实际中心线与设汁中心线的偏

差，偏差值应小于 30n1m。

8.5.7 基坑采用护坡桩罔护结构时，其施工测量技术要求应符

合下列规定：

1 护坡桩地面位置放样，应依据线路中线控制点或精密导

线点进行．放样允许误差纵向不应大于 lOOmm，横向为 Omm～

十SOmm。

2 桩成孔过程中，应根据设计要求测量其孔深、孔径及其

铅垂度。

3 采用预制桩施工过程中应根据设计要求测量桩的铅垂度。
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4 护坡桩竣丁a后．应测定各桩位匠及与轴线的偏差。其横

向偏差值为 Omm～十50mn1。

田 基坑开挖施工测量

8.5.8 采用自然边坡的基坑，边坡线位置应根据线路中线控制

点或精密导线点进行放样．放样允许误差不应超过土50mn1 。

8.5.9 基坑开挖过程中．应使用坡度尺或采用其他方法检测边

坡坡度，坡脚距隧道结构的距离应满足设计要求。

8.5.10 基坑开挖至底部后，应采用附合导线将线路中线引测到

基坑底部。基坑底部线路中线纵向允许误差不应超过士 lOmm.

横向允许误差不应超过士5mn10

8. 5. 11 高程传人基坑底部可采用水准测量方法、电磁波测距芝

角高程测量方法。水准测量和电磁波测距专角高程测量闭合差应

小于± 8 ／［。电磁波测距＝二角高程测量应对向观测，垂直角观

测、距离往返溃。距各两测因，仪器高和视标高量至毫米。

R「 结构施工测量

8. 5. 12 结构底板绑扎钢筋前．应依据线路中线．在底板垫层上

标定出钢筋摆放位置．放线允许误差不应超过士lOmm0

8. 5. 13 底板混凝土模板、预埋件和变形缝的位置放样后，应在

混凝土浇筑前依据设计要求进行检核测量。

8.5. 14 结构边墙、中墙模饭支立前，应按设计要求，依据线路

中线放样边墙内侧和中墙两侧线，放样允许偏差应为 On1m～

十5mm。

8.5.15 顶板模板安装过程中，应将线路中线点和顶饭宽度测设

在模板上，并应结合模板板跨预拱度进行高程放样和模板高程调

整，其高程测量误差为 Omm～十 lOmm，中线测量允许误差不应

超过士lOmm，宽度测量误差为一 lOmm～十15mm。

8. 5. 16 结构施工完成后，应对设置在底板上的线路中线控制点

和高程控制点进行复测，复测方法和精度要求应按本规范第 8.3
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节的有关规定执行。

8.5.17 采用盖挖逆作法的结构施工测量应按下列方法进行：

I 顶板立模前，应在连续墙或桩墙的顶面，每 5m 测量一

个高程点并标定其位置，同时在连续墙或桩墙的侧面标出顶板底

面设计高程线，其测量误差为 0～十lOmmo

2 中板施工前，应对顶板上的线路中线控制点和高程控制

点进行复测，并通过顶板上的预留孔或预留口将这些控制点的坐

标和高程传递到中板的基坑面上，作为支立中板模板和钢筋的依

据；在浇筑混凝土前应对标定在模板上的线路中线控制点和高程

控制点进行检核，其中线测量允许误差不应超过±lOmm，高程

测量误差为 0～十lOmmo

3 底板的施工测量方法同中板，其中线测量允许误差不应

超过±lOmm，高程测量误差为一lOmm～Omn1。

8. 5. 18 采用盖挖顺作法施工的车站，其结构施工测量方法和技

术要求应符合本规范 8.4 节的规定。

8.6 地下结构完成后的测量

I 基本规定

8. 6. 1 分区、段施工的隧道和车站结构完成后，应进行结构竣

工测量，竣丁．测量内容应包括贯通测量、地下测量控制点的恢复

以及结构限界测量。

8. 6. 2 隧道和车站贯通测量应依据本规范第 7. 4. 2 条的技术要

求进行地面控制点联澳1J .联测后的成果应作为后续测量工作的

依据。

8. 6. 3 地下测量控制点的恢复应在完成贯通测量．并对已有地

下控制点进行联测形成附合导线后进行。

8.6.4 建筑限界测量应采用恢复后的地下测量控制点作为起算

点，并！但根据设计要求确定断面位置、间隔和断面上限界点的数

量与测量部位。
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II 贯通误差测量

8.6.5 隧道和车站结构贯通后应进行贯通误差测量，贯通误差

测量包括平面贯通误差测量和高程贯通误差。

8. 6. 6 平面贯通误差测量应符合下列规定：

1 平面贯通误差测量应测定隧道和车站贯通面上的纵向、

横向和方位角的贯通测量误差。

2 进行平面贯通误差测量时．应利用贯通面两侧的平面测

量控制点分别测量贯通面上设置的同一个临时点的坐标和与贯通

面相邻的同一导线边的方位角不符值，并由此计算出隧道和车站

的纵向、横向和方位角贯通测量误差。

3 计算贯通测量误差时，应将坐标不符值分别投影到线路

和线路的法线方向上确定纵向、横向贯通测量误差；方位角贯通

测量误差为与贯通面相邻的同一导线边的方位角较差。

8. 6. 7 高程贯通误差测量应符合下列规定：

1 高程贯通误差测量应测定隧道和车站贯通面上同一临时

点的高程较差。

2 进行高程贯通误差测量时，应利用贯通面两侧的高程测

量控制点，分别测定贯通面上同一个临时点的高程，并计算出高

程较差。

8.6.8 贯通误差测量方法和精度要求应符合本规范第 8. 3. 9 条

和第 8. 3. 17 条的规定。

田 地下控制点的恢复测量

8. 6. 9 地下控制点的恢复测量应在贯通测量后，且贯通测量误

差符合限差要求后进行。

8.6.10 根据施工需要可对地下控制点或中线点进行恢复测量。

恢复测量时，起算控制点应选用车站或区间竖井投测的施工控制

点，并应将已有平面控制点或中线点联测成附合导线，将高程控

制点联测成附合水准路线。
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8. 6. 11 进行地下控制点恢复测量时．地下控制点的埋设位置，

恢复测量的方法和精度等应符合本规范第 8.3 节的规定。

8. 6. 12 进行中线点恢复测量时，应符合下列规定：

1 联测的线路中线点附合导线长度不应大于 1500m，直线

段巾线点的平均问距不应小于 lOOm；曲线段除曲线要素外，中

线点的问距不应小于 60m。

2 应使用不低于 E 级全站仪测量。水平角的左、右角各观

测两测间，左、有角平均值之和与 360°较差应小于 6勺导线边

长测量往返测各两测回．测回间较差应小于 5mm，往返测平均

值较差应小于 4mmo

3 数据处理应采用严密平差，相邻中线点间．直线段：纵

向误差不应超过士lOmm，横向误差不应跑过士5mm；曲线段：

纵向误差不应超过士Smm，横向误差应根据曲线上中线点间距

大小区别对待．曲线边长小于 60m 时．其横向误差不应超过

±3mm；曲线边长大于 60m 时，其横向误差不应超过土5mm。

4 恢复后的线路中线点的几何关系，直线段：实测水平角

值与 180°之差不应大于 8气曲线段：实测水平角值与设计值之

差应根据曲线段线路中线点的问距大小区别对待，当间距小于

60n1 时，其角值之差不应大于 20气当间距大于 60m 时，其角值

之差不应大于 1511 0 

5 线路中线点恢复后，应对其进行检核测量。当线路中线

点间的几何关系不符合第 8. 6. 12 条第 4 款的要求时，应依据设

计坐标进行归化改正．直至满足要求 。

8. 6. 13 恢复后的地下控制点应作为后续各项测量工作的基

准点。

IV 结构限界测量

8. 6. 14 隧道和车站结构工程完成后．应进行其结构横断面和底

板纵断面测量。

8.6. 15 结构横断面、底板纵断面测量应以恢复后的地下控制点
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或利用恢复后的地下控制点测设的线路中线点为起算依据．按设

计要求，直线段每 6m、曲线段每 Sm 测量一个横断面和底板高

程点，结构横断面变化段和施工偏差较大段应加测断面。

8. 6. 16 结构横断面应垂直于线路巾线，结构横断面上测量点的

位置应符合下列规定：

I 区间横断面上测量点的位置应为依据断面形式确定的建

筑限界控制点或由设计指定位置的断面点。

2 车站站台侧的断面点位置院包括站台面与轨面的高度、

站行沿与轨道中心线的距离 、 屏蔽门与站台沿戎轨道中心线的j~

离，其余部位应按本条第 1 款的规定执行。

3 横断面底板上的限界控制点应为线路巾线点．各个横断

！而底饭t的线路中线点形成底饭纵断面。

8. 6. 17 结构横断面测量可采用全站仪极坐标法、 断面仪法、支

距法、气维．激光扫描法及摄影测量等。

8.6. 18 横断而测量可采用不低于囚级全站仪或断面仪等测量设

备进行限界控制点测量。横断面里程巾误差不应超过士50mm,

断面限界控制点与线路中线法距的测量中误差不应超过

士 lOmm，除横断面底板上的线路巾线点外，其他限界控制点高

程的测量中误差不应超过士20mm0

8. 6. 19 底饭纵断面上线路巾线点高程测量应使用不低于 DS3

级水准仪测量，里程中误差不应超过±50mm，高程测量中误差

不应超过士lOmm。

8.6.20 断面测量完成后，应对结构断面测量成果进行检核．限

界尺寸紧张的断面应进行复测。

8. 6. 21 结构横断面和底板纵断面测量完成后，应按设计要求的

数据格式编制和提供断面测量成果表，并绘制断面罔 。
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9 高架结构施工测量

9. l 一般规定

9. 1. 1 高架结构施工测量应包括高架桥和高架车站的柱（墩）

基础、柱（墩）、柱（墩）上的横梁、横梁上的纵梁等施工测量。

9. 1. 2 进行高架桥结构施工测量时，应根据高架桥结构设计图，

选择卫星定位控制点、精密导线点和二等水准点作为起算点。测

量前应对起算点进行检核。

9. 1. 3 当本规范第 9. 1. 2 条所述的控制点不能满足放样需要时，

应加密控制点。力口密控制点的施测应执行精密导线测量和二等水

准测量的技术要求。

9. 1. 4 高架桥施工测量应整体布设，分区、分段进行施工时，

相邻区段的控制点和相邻结构应进行联测。

9. 1. 5 相邻结构贯通后，应进行贯通测量。贯通测量内容和方

法应按本规范第 8.6 节日贯通误差测量的有关规定执行。

9. 1. 6 高架桥结构横向贯通测量中误差不应超过士 50mn1，贯

通测量极限误差应小于 lOOmm；高程贯通测量中误差不应超过

±25mm，高程贯通测量极限误差应小于 50mmo

9.2 柱、墩基础施工测量

9. 2. 1 柱、墩基础施工应利用线路中线控制点或精密导线点采

用极坐标法进行放样，放样后应在不同测站进行检核。

9. 2. 2 同一里程处对多柱或柱下多桩组合的基础放样除按第

9. 2. 1 条要求进行检核外，还应对柱或桩间的几何关系进行

检核。

9.2.3 柱、墩基础放样精度应符合下列规定：

1 横向放样中误差不应超过土5mm。
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2 柱、墩间距的测量中误差不应超过士Smm0

3 各跨的纵向累积测量中误差不应超过±5/nmm (n 为跨

数）。

4 柱下基础高程测量中误差不应超过士lOmm。

9.2.4 基础放样后应测设基础施工控制桩，施工控制桩宜设立

2 组，每组控制桩不应少于 2 个，其中一组控制桩间的连线宜垂

直于线路方向。

9. 2. 5 柱、墩基础施工时，应以施工控制桩为依据，测定基坑

边沿线、基础结构混凝土模板位置线，以及基底高程和基础混凝

土面高程。位置测量中误差不应超过士 lOmm。高程测量中误差

不应超过士lOmmo

9.2.6 柱、墩基础施工完成后．应进行基础承台施工测量。基

础承台施工测量应符合下列规定：

1 施工放样内容应包括中心或轴线位置、模板支立位置和

顶面高程。

2 基础承台中心或轴线位置测量中误差不应超过士5mm、

模板支立位置测量中误差不应超过±7. 5mm、顶面高程测量中

误差不应超过±Smm。

9.3 柱、墩施工测量

9. 3. 1 柱、墩施工前，应在不同测站对完成的柱、墩基础承台

中心或轴线位置以及模板支立位置及尺寸、垂直度以及顶部高程

进行测量检核，合格后进行柱、墩施工测量。

9.3.2 柱、墩施工测量应符合下列规定：

1 巾心或轴线位置应利用施主控制桩或精密导线点进行

测设。

2 施工模板位置线应以柱、墩中心和轴线控制．用全站仪

或钢卷尺进行标定，并以墨线标记。

3 模板支立铅垂度可使用全站仪或吊锤进行测量。

4 高程可采用水准测量、用短视线三角高程、钢尺丈量等
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方法·．并应在设汁高度标记高程，线。

5 柱、墩施工测量精度不应超过士3mn1，垂直度允许偏差

应小于 1%1° 0

9.3.3 浇筑混凝土前．应对模饭中心坐标和垂直度等进行复核

测量．模板巾心坐标测量精度不应超过±3n1m~ 垂直度允许偏

差应小于 1%n o

9. 3. 4 柱、墩施工完成后．应按下列婪求~9！~定柱、墩顶帽 rr心

坐标和高程：

1 利用施工测量控制点，将柱、墩中心独立两次投19111 到柱、

墩顶帽，两次投i~W较差应小子 3mm；以两次投点连线的中点作

为最终投点。并应按本规范附录 E 巾阁 E.O. 1 埋设中心标志；

巾心标志向定后应测量其点位坐标．其实测坐标与设计坐标较差

应小于 lOmm。

2 利用水准仪和悬吊的钢尺，将高程传递到每一个柱、墩

顶部的高程点上。高程传递按城市四等水准测量精度要求独立测

量两次，其较差应小于 5mm，并以两次测量高程的均值作为最

终高程。高程传递宜按本规范附录 E. 0. 2 执行。

9.4 横梁施工测量

9. 4. 1 横梁施工前，应对柱（墩）顶部的巾，心位置、高程及相

邻柱距进行检核和位置调整。依据检核后的控制点进行横梁位置

的标定。

9. 4. 2 横梁现浇前应检1Y!lj模板支立的位置、断面尺寸、方位和

高程，其位置测量误差不应超过士Smm，断面尺寸和高程测量

误差不应超过土 1. 5n1mo 

9. 4. 3 预制梁安装前应检查其几何尺寸和预埋件位置，检查几

何尺寸测量中误差应小于允许偏差值的 1/5 。

9.5 纵梁施工测量

9. s. 1 纵梁架设前应在横梁上恢复线路中线点和高程点，并应
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对相邻柱、墩的跨距进行复核。

9. 5. 2 在横梁上测设纵梁轴线时，应以线路中线点、高程点和

复核后的跨距为依据：测设完成后再以轴线为依据安装纵梁，以

高程控制点为依据控制纵梁高程。

9.5.3 纵梁采用混凝土预制梁安装时．其中线和高程与线路设

计中线和高程的较差应小于 5mm。

9. 5. 4 纵梁采用混凝土现浇梁时．应在现浇梁端模上测设线路

中线和高程控制点，其测量精度均应小于± 5n1n10 i~！IJ放底模和

侧模位置时．应以上述控制点为依据，且相对于上述控制点的误

差不应超过土5mm。

9.6 高架结构完成后的测量

9. 6. 1 高架桥结构施工完成后的唆1：测量，应包括线路各级测

量控制点的恢复和建筑限界测量。

9.6.2 各级测量控制点的恢复应符合下列规定：

1 需要恢复的测量控制点应包括线路平面、高程控制点和

线路巾线点。

2 恢复各级测量控制点应采用附合路线，其测量方法和l精

度应符合卒规范第 9. 1. 2 条有！第 9. I. 3 条的规定。

3 分区、段施工的高架桥贯通后应以线路两侧卫星定位点、

精密导线点和二、二等水准点为依据，采用附合导线形式进行控

制点联测。

4 恢复后的各级测量控制点成果应作为后续测量工作的

依据。

9.6.3 高架结构建筑限界测量应根据车站或区间、直线或由线

段的设计要求分别进行建筑限界断面测量，并应符合下列规定：

1 建筑限界断面测量应以恢复后的各级测量控制点为起算

依据。

2 建筑限界横断面应垂直于线路中线，断面问距直线段官

为 12m，曲线段宜为 lOm。
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3 区间建筑限界横断面上测量点的位置应设置在防撞墙上

或由设计确定。

4 车站站台侧的建筑限界横断面点测量内容应包括站台面

与轨丽的高度、站台沿与轨道中心线的距离、屏蔽门与站台沿或

轨道中心线的距离以及设计指定的项目。

5 横断面底板上的限界控制点为线路中线点．各个横断面

底板上的线路中线点形成底板纵断面。

6 断面测量、建筑限界断面测量方法和精度要求应符合本

规范第 8. 6. 15 条～第 8. 6. 19 条的规定。
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10 轨道施工测量

10. 1 一般规定

10. I. 1 轨道施工测量应包括铺轨控制测量和铺轨施工测量。铺

轨控制测量可采用铺轨基标测量或任意设站控制网测量方法．铺

轨施工测量应根据采用的铺轨控制测量方法，选择测设加密基标

配合轨道尺方法或使用轨道几何状态检测仪方法。

10. 1. 2 铺轨控制测量应包括平面控制测量和高程控制测量：应

以“两站一区间”为测量单元；应在隧道、高架桥、地面路基贯

通后，且贯通误差和建筑限界符合要求或由于线路变更重新进行

线路调整和限界检查合格后进行。

10. 1. 3 铺轨平面和高程控制测量采用的起算数据应分别起算于

地面卫星定位点、精密导线点和二等水准点。根据地面、地下以

及高架线路的特点选择起算点应符合下列规定：

I 地面和高架线路的铺轨控制网应分别直接起算于地面卫

星定位点、精密导线点和二等水准点。

2 地下隧道和车站线路测设铺轨控制网前，宜按本规范第

8.2 节 H 和田技术要求重新测设近井导线和近井水准，并采用具

有较高精度的两井定向等方法进行联系测量，并以该成果作为建

筑限界检测和铺轨控制网测量起算数据。

3 铺轨控制测量前应对既有的起算控制点进行检核。

10. I. 4 铺轨施工测量前，应对铺轨综合图和线路设计资料等进

行全面的复核。

10. 1. 5 铺轨施工测量时，应对相邻已测设的轨道铺设控制点和

已测设的防淹门控制点及其相互几何关系进行测量，满足限差要

求时原测量成果应作为已知数据参与铺轨控制网平差汁算。
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10. 2 铺轨基标测量

10. 2. 1 铺轨基标应根据铺轨综合设计阁，利用贯通平差后的控

制点进行测设。

10. 2. 2 铺轨基标分两级测设，一－级为控制基标．二级为加密基

标。基标测设时，山首先测设控制基标．然后利用控制基标测设

加密基标。

10.2.3 铺轨基标可设置在线路巾线上或线路巾线的一侧。

10.2.~ 道岔基标应依据道岔铺轨设计阁．利用控制基标单独测

设。道岔基标应设置在道岔庄JJ交和由股的外侧．分为道岔控制基

标和道岔加密基标，同样应先测设道岔控制基标，然后利用其再

测设道岔加密基标。

10.2.5 控制基标应设置成等高等距．埋设永久标志；加密基标

宜设置成等距不等高，埋设临时标志。

10. 2. 6 铺轨基标的标志类型．宜按本规范附录 F 中医l F. l. 1 

和l阁 F. 1. 2 进行设计。

10.2.7 铺轨基标应使用不低于 H 级全站仪和 DSl 级水准仪

测设。

10. 2. 8 铺轨基标iY!IJ设完成后，应按本规范附录 F 中表 F. 2. 1 、

表 F. 2.2 提交控制基标、力口密基标和道岔基标测量成果表。

10. 2. 9 控制基标测量应符合下列规定 ：

I 控制基标在线路直线段宜每 12001 设置一个，曲线段除

在1lti线要素点上设置控制基标外．曲线要素点问距较大时还宜每

60tn 设置一个．当向线较短时可设置部分曲线要素点。

2 控制基标设置在线路中线上时．其平面位置nf利用中线

控制点测设，在直线上可采用截距法．在曲线上可采用极坐标等

方法。 控制基标设置在线路中线→侧时．可依据线路巾线点或控

制点采用极坐标法测设。 控制基标高程可利用高程控制点，采用

水准测量方法测设。

3 应采用初测、 定测步骤测设控制基标，初测时．将基标
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标志测设到实地并调整到设计的坐标和高程位置．并初步同定。

定测时，对初步固定后的控制基标的平面坐标和高程进行检测和

调整。

4 结构底板上控制基标的埋设位置应进行凿毛、植筋等处

理，并采用添加速凝剂的j昆凝土同定基标。
5 控制基标埋设完成后‘应对其进行检测，检测内容、方

法与各项限差应符合下列规定：

1 ）检测控制基标间夹角时．其左、有角各测两测 fr！｝，左

右角平均值之和与 360°较差应小于 6＇’。距离往返观洲

各两测阴. im11回较差及往返较差应小于 5mmo

2）直线段控制基标间的夹角与 180°较差应小于 8”，实测

距离与设计距离较差应小于 lOmm；曲线段控制基标

间夹角与设计值较差计算 ：H 的线路横向偏差应小于

2mm，弦长沙1!1J量恼与设计值较差应小于 5n1n10

3）控制基标高程测量应起算于施＿T.高程控制点．按三等

水准视lj量技术要求施测。控制基标高程实测值与设计

值较差应小于 2mm，相邻控制基标间高差与设计值的

高差较差应小于 2n1m0

4）各项限差满足要求后．应进行永久固定。对未满足要

求的，应采用归化测量方法对其进行平面位置和高程

调整，调整后按本条 1）～3）款进行检查．直至满足

限差要求。

10. 2. 10 加密基标测量应符合下列规定：

l 加密基标在线路直线段应每 6m、曲线段应每 5n1 设置

一个

2 直线段加密基标应依据相邻控制基标采用截距法和水准

测量方法，逐一测定加密基标的位置和高程，其平面位置和1高程

测定的限差应符合下列规定：

1）相邻基标间距纵向误差不应超过士5mm 0

2）加密基标偏离两控制基标间的方向线应小于 2mn1 。
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3）相邻加密基标实测高差误差不应超过±lmm，每个加

密基标的实测高程误差不应超过士2mm。

3 曲线段加密基标应依据曲线上的控制基标，采用偏角法

和水准测量方法，逐一测设曲线加密基标的位置和高程，其平面

位置和高程测定的限差应符合本条第 2 款的要求。

4 直线和内线加密基标测定后，应按上述相应的平面位置

和高程测定的限差要求进行检测，各项限差满足要求后，应进行

罔定。

5 加密基标为等高等距时，其埋设步骤应符合第 10. 2. 9 条

3 款的规定。

10. 2. 11 道岔基标测量应符合下列规定：

1 各类道岔控制基标应按本规范附录 F 巾图 F. 1. 3、罔

F. 1. 4 和阁 F. 1. 5 所示，在下列位置进行埋设：

1）单开道岔控制基标应测设在岔头、岔尾、岔心和曲股

位置或一侧。

2）复式交分道岔控制基标应测设在长轴和短轴的两端及

岔头、岔尾位置或一侧。

3）交叉渡线道岔控制基标应测设在长轴和短轴的两端、

岔头、岔尾以及与正线相交的岔心位置或一侧。

2 道岔控制基标应利用控制基标采用极坐标法测设，测设

后应对道岔控制基标间及其与线路中线几何关系进行检测。

3 道岔控制基标间及其与线路巾线几何关系应符合下列

规定：

80 

1 ）道岔控制基标间距离与设计值较差应小于 2mmo

2）道岔控制基标高辑与设计值较差应小于 2mm，相邻基

标间的高差与设计值较差应小于 ln1m。

3）岔心相对于线路中线的里程（距离）与设计值较差应

小于 lOmmo

4）道岔控制基标与线路中线的距离和设汁值较差应小

于 2mm。



5）正线与辅助线相交的辙岔角实测值与设计值较差：单

开道岔不应大于 20 I• 复式交分道岔、交叉渡线道岔

不应大于 Io＂。

4 道岔控制基标经检测满足本条 3 款的限差要求后．应埋

设永久标志。

5 道岔加密基标应利用道岔控制基标测设。测设后应进行

几何关系检测，并应满足本规范第 10. 2. 10 条加密基标测设的技

术要求。

10.2.12 铺轨基标测量完成后，应提交技术设计书和技术总结

报告，并包括下列成果资料：

1 外业测量观测手簿及仪器检定证书。

2 控制点成果表和点之记。

3 铺轨基标成果表。

10.3 任意设站控制网测量

I 基本要求

10. 3. 1 任意设站控制网测量的平面和高程控制网采用的布网形

式应按本规范附录 G 中 G. 1. 1 和 G. 1. 3 的要求进行。

10. 3. 2 控制点沿线路宜成对布设，各对控制点间距根据通视情

况宜在 30m～60m 之内，并应按本规范附录 H 中图 H. 0. 1 ～图

H. O. 3 所示和 H. 0. 4 要求．分别埋设于地下隧道侧墙上、站台

廊檐侧面、高架桥面两侧防撞墙上、地面段接触网杆内侧，埋设

高度应根据设备布置情况确定。控制点宜位于轨道面以上 0. 3m 

处，且应设置在稳阁、不易破坏和便于测量的地方。控制点标识

应清晰、齐全、便于准确识别和使用。

10.3.3 控制点应由埋设在建筑结构中的强制对中标志和可以装

卸的照准连接件组成。并应符合下列规定：

1 测量标志应采用精密加工，用不锈钢等金属材料制作，

强制对中标志和标志连接件的加工误差不应大于 0. 05mm。
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2 同一条线路或同一个城市应采用统一的控制点标志，控

制点标志的重复性安装和互换性安装位置误差应符合表 10. 3. 3 

的要求。

3 任意设站控制网测量、轨道施工、精调、轨道维护等各

ι序，应使用同一型号的控制点测量标志。

表 10.3.3 控制点标志安装精度要求

f~~而tJ点标，ι安装方向 重复性安装设差＜mm) 互换性安装误差（mm)

x 。. 'l 。.4

y 1 人 i 0. ~ 

H 0. 2 0. 2 

10. 3. ＂＇控制点的编号规则宜符合下列规定：

1 宜按公里数递增方向顺序进行编号，左侧控制点编号为

奇数，有侧的控制点编号为偶数。

2 控制点编号宜统一为六位数．具体规则为：×（上下行

标识 S或 X) ＋××（里程整公型数）十×〈表示任意设站控制

点点号。＋××（该千米段序号人

3 编号应明显、清晰并采用统一规格字模、铭牌．严禁采

用手写标识。

10. 3. 5 任意设站控制网测量使用的全站仪应具有自动目标搜

索、自动照准、自动观测、自动记录功能．其标称精度应满足：

方向测量巾误差不应超过±I＂，测距巾误差不应超过士（lmm+

2ppn1）。

10.3.6 观测前应对全站仪进行检校，并按表 10. 3. 3 的精度要

求对棱镜组件进行重复性和互换性检核。边长测量应进行温度、

气ffi等气象元素改正，温度读数精确至 0.2℃，气压i卖数精确

至 0.5hPa 。

10.3.7 任意测站的编号规则宜符合下列规定：

1 测站点宜按公里数递增方向顺序进行编号。

2 测站点编号宜统一为六位数，具体规则为：××（里程
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整千米数）＋××（表示测站点点号）十××（该千米段序号）。

10.3.8 坐标换带处平面网计算时，应分别采用相邻两个投影带

的平面起算点进行约束平差，并分别提交相邻投影带两套平面网

的坐标成果，两套坐标重合区段长度不应小于一个区间长度。

II 平面测量技术要求

10.3.9 任意设站控制网观测时，每个任意测站观测不宜少于 4

对控制点，其中重复观测控制点不宜少于 3 对。任意测站间距宜

为 30m～ 60m..任意测站到控制点的最远观测距离不宜大于

120m，每个控制点应有 3 个任意测站的方向和距离观测值．并

按本规范附录 G 中 G. 2. 1 的要求填写观测手簿，记录测站信息。

10. 3. 10 控制网水平方向应采用边角交会观测法进行观测，如

果分组观测，应采用同一归零方向，并重复观测一个方向。水平

方向观测应符合表 10.3. 10 的规定。

表 10.3.10 控制网水平方向观测技术要求

仪器测
测回数

半测回 不同测阴间一 同一方向归零

角精度 归零差 方向 2C 1i.差 后方向值较差

0. 5” 2 6” 9” 6” 

3 6” 9” 6” 

IO. 3. 11 控制网距离观测应采用多测回距离观测法，并应符合

表 10.3 . 11 的规定。

表 10. 3. 11 控制网距离观测技术要求

测网数 半测回间距离较差 测回间距离较差

2 士 lmm 士 lmm

注：距离测量一测回是全站仪盘左、 盘右各测量一次的过程。

10.3.12 任意设站控制网平面测量中，有条件时地上段宜平均

每隔 800m、地下段宜平均每隔 lkm 按本规范附录 G 中 G. 1. 2 

联测一个高等级控制点。 当起算点密度和位置不满足要求时，应
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增设平面起算点。

10.3.13 平面测量可根据施工需要进行分段测量，分段测量的

区段长度不宜小于 2km 或一个区间长度。相邻区段控制点重复

观测不应少于 4 对，区段衔接处不应位于道岔区。区段之间衔接

时，两区段独立平差后重叠点坐标差值应小于或等于士3mm。

满足该条件后，应采用约束平差或余弦平滑方法进行区段衔接

处理。

10. 3. 14 数据采集和数据处理软件应全线统一。平面数据处理

时．应采用数据处理软件对外业观测数据再次进行质量检查．检

查合格后方可进行平差。平差时，应先采用独立自由网平差．再

采用合格的平面起算点进行间定约束平差。独立自由网平差后应

满足表 10. 3. 14-1 的规定，同定约束平差后应满足表 10. 3. 14-2 

的规定。

表 IO. 3. 14-1 独立自由网平差后的限差要求

方向改正数 距离改正数

土3” ±2mm 

表 10. 3. 14-2 固定约束平差后的技术要求

与起算点联m11
任意设站

控制网联i~U 相邻点
方向现i~lj 距离观测 点位

『卡误差 巾误差 中误差
相对点位

方向 距离 方向 距离 rp误差

改正数 改正数 玫正数 改正数

三三士 ，t_ 0” 三二 土。Imm 三二土 3.0” ζ±2mm 三三士 l . 8" 三二士 Imm 运士3mm 三二土 Imm

10.3. 15 进行任意设站控制网平面网复测时，采用的网形和精

度指标应不低于原测。控制点复测与原测成果的 X、 Y坐标较差

应分别小于或等于士3mm，且相邻点的复测与原测坐标增量

~x、 ~y 较差应分别小于或等于±2mm。较差超限时应分析判

断超限原因．确认复测成果无误后，应对超限的控制点采用同精

度内插方式更新成果。坐标增量较差应按下列公式计算：
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~Xij = (X1 - X，与一（ x j - xi ) Jjj( ( 10. 3. 15 - 1 ) 

~yij = CY1 -Y；）复一 （Yi -Y；）原 (10.3.15-2) 

式中： ~xυ’一一复测与原测 X 坐标增量较差；

~yij 复测与原测 Y坐标增量较差z

X1 、 xi－－分别为复测与原测 X 坐标；

yj 、 Y；一一分别为复测与原测 Y坐标。

10. 3. 16 平面控制网的平差计算取位应符合表 10. 3. 16 规定。

表 10. 3. 16 平面控制网的平差计算取位要求

水平方向 水平距离 方向政 距离改 点位中 点位

观测值 观测值 正数 正数 误差 坐标

(”) (mm) (”) (mm) ( mm) (mm) 

o. 1 0. 1 0. 01 0.01 0. 0 1 0. 1 

囚 高程测量技术要求

10.3.17 任意设站控制网控制点高程精度应符合本规范二等水

准点的技术要求。在高架段和地面段．应采用二等水准测量技术

要求按本规范附录 G. 1. 3-1 的矩形环单程水准网进行观测，并

构成图 G. 1. 3-2 所示矩形环单程水准测量闭合环，环闭合差应

小于 Imm。在地下隧道段，宜采用自由测站三角高程测量方法，

与平面测量同时进行。

10.3.18 高程测量时，水准路线附合长度不宜大于 2km. 并应

进行往返观测。

10.3.19 高架段水准测量中，当桥面与地面间高差大于 3m 时，

可采用悬挂钢尺法传递高程，也可采用本规范附录 J. 0. 1 所示不

量仪器高和棱镜高的中间设站电磁波测距兰角高程测量法传递。

采用不量仪器高和棱镜高的中间设站电磁波测距三角高程测量法

还应符合下列规定：

1 测量技术要求应符合表 10.3.19 的规定。
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2 仪器与棱镜的距离不应大于 150m. 前、后视距差不应超

过 Sm。

3 应进行两组独立观测。观测时棱镜高不变，测量温度、

气压值并进行边长改正，两组高差较差不应大于 2mm. 满足限

差要求后，取两组离差平均值作为传递高差。

表 10. 3. 19 中闽设站电磁波测距三角高程测量技术要求

垂直角测量 距离测量

i则问数
测间内指标差 削回间垂直角

im~阿数
i则例内距离 测回l可距离

互差（＂） 较差（”） 较差（mm) 较差（mm)

5. 0 5.0 2.0 2.0 

10.3.20 高程测量可根据需要分区段测量，区段长度不宜小于

2km，区段间重叠观测点不应少于 2 对控制点。区段之间衔接

时，前后区段独立平差的重叠点高程差值不应超过土3mm，本

条条件满足后，应采用约束平差方法进行区段衔接处理。

10. 3. 21 高程测量数据处理时，应对外业观测数据进行质量检

查，合格后进行闭合差计算，精度满足表 10. 3. 21 要求后方可进

行平差计算。

表 10. 3. 21 高程测量水准路线的精度要求

水准测量
每于米水准每千米水准检测已测段 往返测 附合路线或 左右路线

测量偶然中 测量全中误 高差之差 不符值 环线闭合差 高差不符值
等级

误差 M.：：：.】 差 Mw <mm) (mm) (mm) (mm) 

二等水准 2.0 4.0 士8/[ 」「飞 j[ 十8/[ ± 6/L 

注：表中 I， 为往返测段、附合或环线的水准路线长度．单位 km。

10.3.22 高程控制网平差后，高程中误差不应超过±2mm，相

邻点高差中误差不应超过士Imm。

10.3.23 采用任意设站控制网测量方法，应满足本节 E 平面测

量技术要求，进行三角高程测量时，除应满足表 10. 3. 23-1 的规

定外，还应符合下列规定：
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表 10. 3. 23-1 任意设站三角高程测量技术要求

今？站仪标
测rm数

测 fuj fuj距离 测阴间！坚盘 i则网 rnJ ~圣

弱；精度 较差 指标差瓦差 直角 11：差

l”. I mm十）（） -Ii’×d Imm 10” 6” 

t"l:: d 为距离测量值｛单位 km) .,

1 相邻点应由 3 个不同的任意测站点同时进行观测，取相

邻点 3 个高差值．互差小于 3n1m 时．应取距离加权平均值做为

最后的高差值。

2 气角高程网每 lkn1 左右应与水准控制点进行高程联测。

联现lj采用水准测量时．应按二等水准测量要求进行往返观测；联

测采用二．角高程测量时，应在水准控制点上架设固定高度的棱

镜，并在不少于 2 个任意测站对其进行观测。

3 任意设站主角高程网应进行环线或附合路线闭合差统计，

并计算每千米高差偶然中误差和l每千米高差全中误差．各项指标

应符合表 10. 3. 21 的要求。

"' 三角高程网应采用严密平差，平差后的各项精度指标应

符合表 10. 3. 23-2 的规定。

表 10. 3. 23-2 三角高程网平差后的精度指标

高差改1E数 高差观测值的中误差 商程中i吴是 平差后相邻点高差中误差

士 Imm 土 lmm 土2mm 士 l mm 

10. 3. 2.a 高程复测时，采用的网形和精度指标应与原测相同。

控制点复测与原测成果的高程较差不应超过±3mm，且相邻点

的复测高差与原测高差较差应不超过±2mm 时，采用原测成果。

较差超限时应分析超限原因，确认复测成果无误后，应对超限的

点采用同精度内插方式更新成果。

10.3.25 高程控制网的平差计算取位，应按表 10.3.25 的规定

执行。
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表 IO. 3. 25 高程控制网的平差计算取位要求

往｛返） 往（返）
各测站高

往（返）测 往〈返〉测
高程

等级 测距总和 测距离中数 高差总和 高差中数
差（mm) (mm) 

(km) <km) (mm) (mm) 

二等水准 0. 01 0. I 0. 01 0.01 0. 1 o. 1 

10.3.26 任意设站控制网测量完成后，应提交技术设计书和技

术总结报告，并应包括下列成果资料：

1 外业测量观测手簿及仪器检定证书。

2 外业高差各项改正数计算资料。

3 测量平差汁算表。

4 平面、高程起算点点之记。

5 任意设站控制点平面和高程成果表。

6 控制网联测示意图，水准路线联测示意阁。

10.4 铺轨施工测量

I 基本规定

10. 4. l 铺轨施工测量应包括轨道安装测量、道岔安装测量和轨

道精调测量，铺轨施工测量应以铺轨基标或任意设站控制网为基

准，施工前应对其进行复测。

10.4.2 轨道施工偏差应符合现行国家标准 《地下铁道工程施工

及验收规范》 GB 50299 的规定。

10.4.3 轨道精调测量应在轨道锁定后．控制基标恢复或任意设

站控制网复测完成的条件下进行。

II 铺轨基标轨道安装测量

10.4.4 轨道安装测量步骤和方法应符合 F列规定：

1 铺轨施工前，应对控制基标和加密基标进行复测，对使

用的道尺及丁字尺进行检校。
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2 应以控制基标和加密基标为基准，利用道尺及丁字尺架

设轨道或铺设轨排。

3 轨道或轨排调整时，其测量点应设置在支撑架位置，且

间距直线段不宜大于 3m，曲线段不宜大于 2. 5m。

4 轨道或轨排调整后．轨道的中心线偏差和轨顶面高程偏

差及轨道的平m页性均应符合现行同家标准《地下铁道工程施工及

验收规范》 GB 50299 的规定。

10. 4. 5 道岔安装测量方法、步骤和限差应符合下列规定。

1 根据道岔基标，应确定并调整岔头、岔尾的位置，并应

保证岔头两股钢轨的横截面与钢轨垂直。

2 根据道岔外直股外侧墓标．应使用丁字尺从岔头到岔尾

依次根据限差要求调整道岔外直股的方向和高程。

3 在保持道岔外直股不动的前提下，应通过调节钢轨支撑

架上位于内直股处轨卡的水平螺栓及立柱，依次根据限差要求调

整道岔内直股的轨距、水平。

4 进行曲上股轨距、水平调整时，应按设计阁纸，把道尺

放在规定的支距点上．在保持外直股不动的前提下，通过依次调

节钢轨支撑架上位于由上股处轨卡的水平螺栓，使由上股各点支

距达到偏差要求。

5 进行曲下股轨距调整时，应在保持曲上股位置不变的前

提下，通过调节钢轨支撑架上位于曲下股处的轨卡水平螺栓，调

整由下股各点轨距。

6 道岔调整时，应按道岔铺设阁、整体道床布置图及铺设

基标对道岔各部的几何状态进行调整。施工过程中随时检查道岔

和混凝土轨枕的位置，道岔各部的几何状态不符合偏差要求时句

应立即调整。

10. 4. 6 轨道精调测量应符合下列规定：

1 轨道精调应采用道尺、丁字尺和 lOm 长的弦线进行，道

尺和丁字尺使用前应进行检校。

2 利用控制基标对线路的绝对位置和高程进行测量，偏差
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超过土lOmm 时．应结合相对平顺性检测结果进行线路调整。

3 对轨距和水平逐个扣件测量，轨道的扭曲、轨向和高低

用 lOm 弦线测量，每弦测量不应少于 3 个点。

回 任意设站控制网轨道安装测量

10. 4. 7 轨道安装测量方法和步骤应符合下列规定：

1 铺轨施t测量前，应将平面、纵断面设计参数和曲线超

高值等数据录入轨道几何状态测量仪，并应复核元误。

2 使用的全站仪应具有自动目标搜索、自动照准、自动观

测、自动记录功能，精度不应低于 I 级全站仪。

3 利用任意设站的全站仪和轨道几何状态测量仪进行施测．

每一站测量的距离不宜大于 70m。

4 全站仪宜安置于线路中线附近，且位于控制点的中间，

测站观测的控制点不宜少于 3 对。更换测站后 ， 相邻测站重叠观

测的铺轨控制点不应少于 1 对。测站精度应符合表 10.4.7-1 的

要求。

项目

中误差

表 10. 4. 7-1 测站精度要求

x y H 

士运Imm 土豆lmm 土豆Imm

方向

士~2”

5 测站设置完成后，应先对周周控制点进行检核测量。检

核控制点的坐标不符值应满足表 10.4.7-2 的要求。当控制点坐

标 X、 Y、 H 不符值大于表 10. 4. 7-2 的规定时，该点不应参与

平差计算。每一测站参与平差计算的控制点不应少于 4 个，且应

分布在轨道安装范围。

表 10. "· 7-2 控制点坐标不符值限差要求

项日 x y H 

控制点不符值限差 < 2mm 豆2mm 运2mrn

6 更换测站后，应重复测量上一测站测量的最后 5 个测点，
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平面横向偏差之差和高程较差不应大于 2mm，轨距及超高较差

不应大于 0. 3mm。

7 轨排调整测量点设置位置以及轨排调整后．轨道中心线

和轨顶面高程允许偏差，轨道的平顺性均应符合本规范第

10. 4. 4 条第 3 款、第 4 款的规定。

10. 4. 8 道岔安装测量方法和步骤应符合下列规定：

1 道岔两端应预留不小于 lOOm 的长度作为道岔与区间轨

道衔接测量的调整距离。

2 道岔粗铺设前，应以任意设站控制点为依据，设置测站，

安置全站仪，应按本规范附录 F. 1. 3 、 F. 1. 4 或 F. 1. 5 进行道岔

控制基标和加密基标测设。道岔控制基标横向允许偏差不应大于

ln1mo 相邻道岔控制基标间距和高差允许偏差应分别小于

2mm、 lmm。

3 道岔调整应遵循“先整体，后局部；先直股，后曲股；

先高低，后方向 g 两端线路顺接”的原则，先进行道岔直股测

量，再进行道岔曲股测量。调整测量宜采用任意设站全站仪配合

轨道几何状态测量仪进行。道岔平面位置及高程调整偏差均不应

大于士5mmo

IO. 4. 9 轨道精调测量方法和步骤应符合下列规定：

1 轨道精调前应按本规范第 10. 3. 15 条和第 10. 3. 24 条的

要求对任意设站控制网进行复测，复测结果在限差以内时采用原

测成果，超限时应检查原因，确认原测成果有错时，应采用复测

成果。

2 轨道精调应采用全站仪任意设站方式配合轨道几何状态

测量仪进行，每一测站最大测量距离不应大于 70m，全站仪设站

应满足本规范第 10. 4. 7 条的要求。

3 轨道几何状态测量仪测量步长：无昨轨道宜为 1 个扣件

间距，有昨轨道不宜大于 2m。更换测站后，应重复测量上一测

站测量的最后 5 个测点，平面、高程重复测量偏差不应大于

2mm，轨距及超高重复测量偏差不应大于 0. 3mm。
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4 测量内容应包括线路中线位置、轨面高程、轨距、水平、

扭曲、轨向、高低。

s 测量完成后，应根据轨道静态平顺性限差要求．计算出
测点扣件轨道调整量。
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11 车辆基地施工测量

11. 1 一般规定

11. 1. I 车辆基地施工测量应包括施丁．控制网测量、施工测量和

线路测量。

11.1.2 车辆基地平面和高程系统应与相应线路一致。线路的

一、二等卫星定位平面控制网点和一等水准高程控制网点应作为

车辆基地起算数据．各类控制点个数不应少于 3 个。

11. 1. 3 测量前应收集设汁和已有测绘资料， 宜包括下列主要

内容：

1 车辆基地总平面布置图。

2 车场线、出入线与正线和地面铁路的联络线线路设计罔。

3 车场内相关的建筑物结构平面设计图。

4 已有的测量资料。

5 其他与车辆基地测量有关的文件资料。

11. 2 施工控制网测量

11. 2. 1 施工控制网应包括施℃平面控制网和施工高程控制网 。

11. 2. 2 车辆基地平面和高程施主控制网应分别附合在一、 二等

平面控制网和一等高程控制网上．其测量精度应符合下列规定：

1 施了．平面控制网测量精度不应低于本规范第 3 章气等平

面控制网的测量精度。

2 施工高程控制网测量精度不应低于本规范第 4 章二等高

程控制网的测量精度。

11. 2. 3 施工平面控制网宜采用全站仪电磁波测距导线或导线

网、卫星定位等方法；施工高程控制网可采用附合水准路线或结
点水准网等形式布网。
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11. 2. 4 施工平面控制阿布设应参考车辆基地总平面布置图，并

应符合下列规定：

1 控制网应便于与高一级控制点联测和下一级施工控制网

的扩展。

2 控制网宜布设在车辆基地的周边及建设空地上，对控制

点应进行加同和保护，满足建设期间施工需要。

3 控制点埋石应符合本规范第 3 章的要求。

11. 2. s 施工平面控制网测量应符合下列规定：
1 施工平面控制网采用卫星定位方法测量时，测量主要技

术要求和测量作业技术要求应符合表 11. 2. 5-1 、表 1 1. 2. 5-2 的

规定。观测及数据处理等技术要求还应符合本规范第 3 章的

规定。

表 11. 2. 5-1 卫星定位测量主要技术要求

最弱点的点位 相邻点的相对
最弱边的相平均边长

中误差 点位中误差
对中误差(m) 

(mm) (mm) 

350 十］｛） +8 1/ 50000 

表 11. 2. 5-2 卫星定位测量作业技术要求

项 目 技 术要求

现视IJ方法 静态

接收机类型 双顿或单频

观测娃 载波相位

接收机标称精度 《(lOmm十5× 10--fi × D) <D 是相邻点间的距离）

卫星高度角 注1 5°

同步观测接收机台数 二月

有效观测E星数 二三l

平均章复设站数 二三 1. 6 

观测时段长度（min) 二三4 5

数据采样间隔心〉 10~ 15 

点位几何阁形强度l对子 ＜ PDOP> 三三6
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2 施工平面控制网采用导线或导线网测量时，其水平角和

边长观测、数据处理及精度等技术指标应符合本规范第 3.3 节的

规定。

11. 2. 6 施工高程控制网测量应符合下列规定：

1 施工高程控制网应一次布设，控制点数量应不少于 3 个，

并应进行加固和保护，满足建设期间施工需要。

2 控制点埋石应符合本规范第 4 章的规定。

3 施了．高程控制测量应按本规范第 4 章二等水准测量技术

要求施测。

11. 3 施工测量

11. 3. 1 车辆基地施工测量应包括施工场地测量、建筑及附属设

施测量。

11. 3. 2 施工场地测量应包括场地平整、施工道路、临时管线敷

设、临时建筑以及场地布置等测量工作，并应符合下列规定：

I 场地平整测量应根据总体设计及施工方案的有关要求进

行。采用方格网法时，方格网边长在平坦场区宜为 20mX 20rn , 

地形起伏场区宜为 lOrnX lOrn。

2 施工道路、临时管线与临时建筑等的位置，应利用场区

测量控制点，根据施工现场总平面图，采用极坐标方法进行施工

放样。

3 施工场地测量的允许误差应符合表 l 1. 3. 2 的规定。

表 11. 3. 2 施工场地测量允许误差（mm)

内 n甘.,,. 平面位置误差 高程误差

场地方精网测量 100 30 

场也；施丁．道路 150 50 

临时上下水管道 150 50 

临时电缆管线 150 50 

其他临时管线 150 50 

临时建筑 150 50 
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4 对施工场地内需要保留的原有地下建筑、地下管线、古

树等应采用双极坐标法进行细部测量，且应符合图根控制点的精

度要求。

11. 3. 3 建筑施工测量应包括建筑轴线施工控制测量、建筑及附

属设施细部点放样测量等，并应符合下列规定：

1 建筑轴线施工平面控制网宜布设成矩形、十字轴线或平

行于建筑外轮廓的多边形，并根据建筑物结构类型，平面控制网

分为气个等级，其主要技术要求应符合表 1 l. 3. 3 的规定。

表 11. 3. 3 建筑施工平面控制网主要技术要求

现1）角、 it!~距中误差

等级 适用范防l
视。距边长相

i则角 i则距
对中误差

(”} (mm) 

一级 钢结构、超高层哼连续性高的建筑 ±9 土3 1/ 2110()() 

二级 框架高层等连续性一般的建筑 + 12 土5 l / ISOOO 

三：级 －－般建筑 ±24 ± 10 1/ 8000 

2 建筑施工高程控制网，可直接利用车辆基地施工高程控

制点．或在其基础上加密的高程控制点。加密高程控制点时，应

采用水准测量方法，并构成附（闭）合水准路线。建筑施工高程

控制测量精度要求，应执行本规范第 4 章二等水准测量的规定。

3 放样测量应依据施工控制网和设计阁进行。放样测量前

应对设计资料及放祥数据进行复核和验算。平面放样测量宜采用

极坐标法、直角坐标法和交会法等。高程放样测量宜采用水准测

量方法。

"' 建筑轴线和建筑细部放样以及竖向投测误差应小于建筑

施工允许偏差的 1 /3～ 1 /20

5 放样后，应进行检核测量。检核测量内容应包括建筑轴

线和建筑细部放样点的平面坐标以及 50 线或 lm 线的高程等。

放样点平面设计坐标与实测坐标分量较差应分别小于 lOmm, 50 

线或 lm线的设计高程与实测高程较差应小于 lOmm。
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11. 4 线路测量

11. 4. 1 车辆基地线路应包括出入段线、车场线及地面联络线

等，其测量内容应包括定线测量、线路路基施工测量和铺轨

测量。

11. 4. 2 定线测量、线路路基施工测量应符合本规范第 7 章的

规定。

11. 4. 3 铺轨测量应根据车辆基地线路特点进行，并应符合本规

范第 10 章的规定。

11. "'· 4 车辆基地线路与既有的正线或地面铁路衔接时，应进行

接轨点的坐标、高程和里程测量．还应从接轨点起对既有线路进

行不小于 lOOm 长度的线路测量。对既有线路测量时．应测量每

lOm 间距的轨顶面高程、线路中线、曲线要素点的位置，并应

对曲线半径和路基、上部建筑结构进行收集和调查。
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12 磁悬浮和跨座式单轨交通工程施工测量

12.1 磁悬浮轨道交通工程施工测量

12. 1. 1 磁悬浮轨道交通工程测量内容应包括线路控制网测量、

高架结构施工测量、轨道梁控制网测量、轨道梁定位测量。

12. 1. 2 线路平面控制网测量应执行本规范第 3.2 节二等控制网

的规定，且控制点应埋设强制对中标志。

12. 1. 3 线路高程控制测量应符合下列规定：

1 高程控制网应分两级布设，首级高程控制网布设在地面

上，应按本规范第 4 章一等水准测量技术要求施测；次级高程控

制网布设在盖梁和轨道梁上，应按本规范第 4 章二等水准测量技

术要求施测。

2 高程控制网应布设成附合路线、闭合路线或结点网。

12. I. 4 高架结构施工测量应执行本规范第 9 章的要求。

12. 1. 5 轨道梁铺设时应建立平面控制网。轨道梁平面控制网测

量应符合下列规定：

1 轨道梁平面控制网应起算于线路平面控制网。分段布设

时，每一段两端应至少包含两个控制点。相邻段轨道梁平面控制

网应设立重合点。

2 控制网宜采用边角网的形式进行布设，相邻控制点间应

通视。

3 控制点应埋设在盖梁和轨道梁上，并与地面上已有的高

架结构施工控制点组成控制网。盖梁上控制点的点间距宜为

lOOm～ 150m，地面上的高架结构施工控制点平均间距宜

为 350m。

4 控制点应采用强制对中标志。

5 轨道梁平面控制网测角中误差不应超过士0. 7”，边长测
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距中误差不应超过士1. On1m。

6 施工中，对轨道梁平面控制网应经常进行检测并进行稳

定性评价，检测方法和精度应与初测一致。

12. 1. 6 轨道梁定位测量应符合下列规定：

1 轨道梁定位精度： X、 Y、 Z 的实测值与设计值较差均应

小于士lmm。

2 轨道梁定位测量起算于布设在轨道梁上的控制点，使用

前应进行稳定性检测．确认稳定后方可进行轨道梁定位测量。

3 轨道梁定位宜分为基准梁定位和中间梁定位。基准梁和

中间梁应交错布置，宜先进行高程定位，然后再进行平面定位。

4 基准梁定位应采用满足定位精度要求的全站仪与水准仪，

测定轨道梁的三维空间位置．通过调位千斤顶精确定位；中间梁

定位应根据游标卡尺等量测出的与基准梁的相对位置数据，利用

调位于斤顶精密定位；测量数据应进行温度改正；

s 搁置在盖梁上的轨道梁定位和精调，应经检测确定高架
结构沉降稳定后进行。

12. 1. 7 轨道梁铺设完成后，应利用限界检查专用设备进行建筑

限界检查测量。

12. 2 跨座式单轨交通工程施工测量

12. 2. 1 跨座式单轨交通工程测量内容应包括平面和高程控制网

测量、隧道施工测量、高架结构施工测量和轨道梁架设测量。

12. 2. 2 平面和高程控制网应执行本规范第 3 章和第 4 章的规

定．控制点宜埋设强制对中标志。

12.2.3 隧道施工测量应执行本规范第 8 章的技术规定。

12.2.4 高架结构施工测量应符合下列规定：

1 基础、柱、墩测量应执行本规范第 9 章的相关技术规定 3

2 盖梁、支座、预埋件安装等测量工作宜采用极坐标法进

行放样，安装位置与设计值允许偏差和测量允许误差应符合表

12. 2. 4 的规定。
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表 12. 2. 4 盖梁、支座、预埋件安装精度要求

测量项目 与设H值允许偏差 测量允许误差

前1月左右边缘距巾心点尺寸 士 lOmm 土3mm

盖梁顶面高程 。mm～ lOmrn Omm~ - 3mm 

基座极平面位置
横向士5mm 横向士2mm

纵向 土5mm 纵向 土2mm

基座极高程 Omm~-Smm Omm~-2mm 

相邻桥墩支座锚箱间距 士5mm 士2mm

基座饭平面角度 士：·~ ＇.）－（. rad 士！%.rad

支撑垫在千超高误差 土 lλ 一← l / 900rad 

12. 2. 5 轨道梁架设测量应符合下列规定：

1 轨道梁架设前，应对成品轨道梁的梁宽、梁高、梁长、

走行面垂直度、端面倾斜度、两端面中心线夹角、顶面线形、侧

面线形、指形板与梁表面高差和支座位置等进行检测，检测与设

计值允许偏差和测量允许误差应满足表 12. 2. 5 轨道梁线形精度

要求。

表 12.2.5 轨道梁线形精度要求

测量项 LJ 与设计值允许偏差 测量允许误差

梁宽
端部土2mm . 端部土lmm ,

rp部土4mm 巾部± 1. 5mm 

梁高 土 l Omm 土3mm

梁长 ± lOmm ± 3mm 

走行而委直度 ±G衍， rad 士2%L:rad

端面倾斜度 土5叭，rad 土2'.Xi· rnd

两端面巾心线夹角 土59{ rad 土2~~ rnd 

顶面线形
整体士L/2000, 在体土上／3000 .

局部＋3mm/4m 局部土lmmil . ;im 
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续表 12. 2. 5 

测量项目 与设计值允许偏差 测量允许误差

侧面线形
整体士L; 2000. 瞿体土Ll:·WOO.

局部士3mm/.lm 局部＋ Imm/ I. Sm 

指形饭与梁表面高差 ±2mm 土O. 7mm 

支吨位置 土 lmm 士0.4mm

注： I，表示轨道梁长（单位： mm人

2 轨道梁架设测量应使用全站仪和水准仪施测，施测后应

进行检查测量。轨道线路中心横向允许偏差应小于土25mm；轨

道梁线间距允许偏差范罔应在 Omm～＋25mm 之内；轨道梁端

轨面高程允许偏差范围应在－ 15mm～＋30mm 之内；轨道梁端

轨面横坡允许偏差应小于士7%r~rado

3 表 12. 2. 5 中测量项目的测量中误差，应为测量允许偏差

的 1 /2 。

12. 2. 6 轨道梁架设完成后，应对轨道梁连接处线形和错台进行

测量。轨道梁连接处水平线形曲线（弦长 20m）允许偏差应小于

士20mm，直线（弦长 4m）允许偏差应小于士5mm；轨道梁竖

向线形（弦长 4m）允许偏差应小于±5mm；顶面和侧面错行允

许偏差应小于土2mm。测量中误差为其允许偏差的 1 /2 。

12. 2. 7 现浇轨道梁和钢轨道梁架设测量应满足本规范第

12. 2. 5 条和第 12. 2. 6 条规定，其他特殊轨道梁架设应根据设计

要求编制测量方案。

12. 2. 8 道岔安装测量应使用全站仪和水准仪采用极坐标法施

测，施测后应进行检查测量。 各项允许偏差应符合下列规定：

l 道岔安装前，岔前点和岔后点平面位置和高程允许偏差

均应小于士3mm；同组道岔各安装底板的基准中心与放线基准

线的垂直允许偏差应小于士2mm；同一走行轨的各测点间高差

允许偏差应小于士 lmm；相邻走行轨间高差允许偏差应小于

±3mm；相邻走行轨间距允许偏差应小于土5mm。
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2 道岔安装后，活动端的转辙量允许偏差应小于±3mm,

且直线状态下道岔钢梁应满足本规范第 12. 2. 5 条和第 12. 2. 6 条

规定。

3 道岔安装前、后的各项测量中误差，应为其允许偏差的

1/ 2o 

12. 2. 9 车辆运行前，应利用限界检查专用设备，进行建筑限界

和特殊限界检查测量。
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13 设备安装测量

13. 1 一假规定

13. 1. l 设备安装测量应包括接触轨与架空接触网、防淹门与疏

散平台、行车信号与线路标志、车站站台与屏蔽门的安装测量。

13. 1. 2 安装测量方案应依据设备安装设计罔进行编制，并经审

批后实施。

13. 1. 3 设备安装应以铺轨基标或任意设站控制网点为起算数

据，进行各项设备安装测量。

13. 1. 4 在隧道边墙上测设设备安装 lm 控制线时， lm 控制线

上控制点问距应小于 lOm，高程中误差不应超过士lOmm。

13. 1. 5 设备安装限差应符合现行国家标准《地铁设计规范》

GB 50157 对设备限界的规定。

13. 1. 6 设备安装完成后应进行设备限界测量，对侵入限界的设

备进行调整后应重新进行限界测量。

13 .. 2 接触轨与架空接触网安装测量

13. 2. l 接触轨与架空接触网的放样，宜采用极坐标方法或任意

设站多点后方交会法进行平面位置放样。宜采用水准测量或电磁

波测距气角高程方法测定接触轨、架空接触网支架高程。

13. 2. 2 接触轨安装测量应包括底座和轨条安装测量。应以相邻

走行轨内缘为安装基准．安装方法和允许偏差应符合下列规定：

1 底座安装测量应测设底座位置平面坐标和高程，底座中

心与相邻走行轨内缘距离和高程允许偏差不应超过土2mm。

2 轨条安装应以底座中心为基准，轨条中心至相邻走行轨

道内缘的水平距离允许偏差不应超过士6mm. 轨条顶面与相邻

走行轨道顶面高程允许偏差不应超过士6mm。
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3 安装定位测量误差为安装允许偏差的 1/2 。

13.2.3 架空接触网安装测量内容和测量误差应符合下列规定：

1 隧道外架空接触网安装测量内容应包括支柱、硬横跨钢

梁、软横跨钢梁和定位装置的安装定位，安装方法和安装允许误

差应符合现行罔家标准《地下铁道工程施工及验收规范》 GH

50299 的施工技术要求。

2 隧道内架空接触网安装测量内容应包括支撑结构的底座、

定位臂、弹性支撑以及接触悬挂等的安装定位等。安装方法和安

装允许误差应符合现行国家标准《地下铁道工程施工及验收规

范》 GB 50299 中的工程验收技术要求。

3 安装定位测量误差应为安装允许偏差的 1/20

13. 2. 4 安装完成后，应按《地下铁道工程施工及验收规范》

GB 50299 中的工程验收规定，对接触轨、架空接触网与轨道或

线路中线的几何关系进行检查与验收测量。

13.3 防淹门与疏散平台安装测量

13. 3. 1 防淹门与疏散平台安装测量，应在隧道内铺轨控制网测

量完成后进行．并根据施工设计罔，对防淹门、疏散平台进行放

样测量。

13. 3. 2 防淹门安装测量应包括对防淹门导轨支撑基础的平面、

高程及防淹门中心的位置、轴线及高程进行放样，放样方法和精

度要求应符合下列规定：

1 导轨支撑基础的平面位置应采用极坐标法放样．放样位

置与设计位置的较差不应大于 5mm，平面放样中误差不应超过

±2. 5mm；高程应采用水准测量方法测定，其与设计高程的较

差不应大于 2mm，高程放样中误差不应超过士 Imm。

2 防淹门门框中心与设计值较差 X 方向不应大于 2mm 、 Y

方向不应大于 2mm，与线路中线的横向偏差不应超过士2mm,

下门框高程与设计值较差不应大于 3n1m，平面放样中误差不应

超过±Imm、高程放样中误差不应超过士 1. 5mmo 
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13.3.3 疏散平台安装测量应包括疏散平台支架和平台的安装测

量，并应符合下列规定：

1 疏散平台支架包括悬臂式钢支架结构和 T 形钢支架结

构，其结构高度和间距应符合设计要求。支架安装时，应以设备

安装 ln1 控制线为依据，测定支架位置，支架中心间距安装允许

误差不应超过士5mm，纵向高度允许误差不应超过士lOmmo

2 疏散平台铺设后，其边缘与轨道中线的距离允许偏差应

为一lOmm～＋30mmo

3 测量放样误差应小于允许误差的 1/2 。

13.4 行车信号与线路标志安装测量

13. 4. 1 行车信号安装测量应包括自动闭塞的信号灯支架和停车

线标志的放样，其里程位置允许偏差不应超过±lOOmm，放样

中误差不应超过士50mm。

13. 4. 2 线路标志安装测量应包括线路的千米标、百米标、坡度

标、竖曲线标、曲线元素标志、曲线要素（曲线的半径、缓和曲

线、圆曲线）长度标志和道岔警冲标位置的放样。放样位置、允

许偏差和放样中误差应符合下列规定：

1 线路标志放祥宜以设备安装 lm 控制线为依据，标定在

隧道右侧距轨面 1. 2m 高处边墙上，也可标定在钢轨的轨腰上。

2 边墙上标志里程允许偏差不应超过±lOOmm，轨腰上标

志里程允许偏差不应超过士5mm。

3 在边墙上、轨腰上的线路标志里程放样中误差分别不应

超过±50mm、 ±2. 5mm。

13. 4. 3 钢轨轨腰上的线路标志，应在整体道床施工和无缝钢轨

锁定完毕后进行标定。

13.5 车站站台与屏蔽门安装测量

13.5.1 车站站台测量应包括站台沿位置和站台大厅高程测量。

测量工作应根据施工设计图和现行同家标准《地下铁道工程施工
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及验收规范》 GB 50299 中站台施工测量的技术要求进行。

13. 5. 2 车站站台沿测量应采用极坐标法进行放样，其与线路中

线距离允许偏差为 Omm～＋3mmo

13. 5. 3 站台大厅高程应采用水准测量方法或电磁波测距三角高

程方法测定，其高程允许偏差不应超过±3mm。

13. 5. 4 车站屏蔽门安装应根据施工设计图和车站隧道的结构断

面进行，采用极坐标法放样屏蔽门在顶、底板的位置，其实测位

置与设计较差不应大于 lOmmo
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14 竣工测量

14. I 一艘规定

14. 1. 1 竣工测量应包括控制网检测与控制点恢复测量、轨道竣

工测量、线路建筑结构竣工测量、线路设备竣工测量和地下管线

竣工测量。

14. 1. 2 竣工测量采用的坐标系统、高程系统、图式等应与原施

工测量一致。

14. I. 3 竣工测量时，应收集已有的测量资料并进行实地检测；

对符合要求的测量资料应予利用，对已经变更的测量资料应重新

测量。重新测量的方法和精度要求应与原施工测量相同，并应按

实测的资料编绘竣工测量成果。

14. 1. 4 竣工测量成果精度及资料应符合国家城市轨道交通工程

竣工测量与验收的要求。

14. 1. 5 竣工测量完成后应提交竣工测量有关综合性技术文件，

其中应包括下列成果资料：

1 竣工测量成果表。

2 竣工测量成果图。

3 竣工测量报告。

4 竣工测量资料电子文梢。

14. 2 控制网检测与控制点恢复测量

14.2.1 竣工测量前应对卫星定位控制网、精密导线网、水准网

和铺轨控制网进行检测。

14.2.2 当需对已经毁坏、丢失的控制点恢复时，应在检测控制

网的同时以不低于原测精度进行控制点恢复。

14.2.3 卫星定位控制网、精密导线网、水准网检测与控制点恢
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复测量应按本规范第 3 章、第 4 章规定进行。铺轨控制网检测与

控制点恢复测量应符合本规范第 10. 2 节或第 10. 3 节的规定。

14.3 轨道竣工测量

14.3.1 轨道竣工并锁定后应进行轨道竣工测量。

14. 3. 2 轨道竣工测量应以检测或恢复后的铺轨控制点为基准，

进行轨道几何状态测量。

14. 3. 3 轨道几何状态测量内容和允许偏差应符合下列规定：

1 直线段应每 6m. 曲线段应每·Sm 测量右股钢轨的平面

位置和高程以及两股钢轨间的轨距和水平，曲线段还应加测轨

距力a：宽量和外轨对内轨的超高量。线路中心线的允许偏差不应

超过士2mm，轨道高程允许偏差不应超过土lmn1，轨距允许偏

差应为一 lmm～十2mm，左、右轨的水平允许偏差不应超过

士Imm。

2 道岔区应按本规范 10. 2. 11 条第 1 款的要求分别测量道

岔轨道的位置、距离、高程以及轨距。道岔岔心里程位置允许偏

差不应超过士15mm，轨顶全长也罔内高低差应小于 2mm，道岔

轨道的高程、水平、轨距以及距铺轨基标距离的允许偏差应符合

本规范第 14. 3. 3 条第 l 款技术要求。

3 测量中误差为允许偏差约 1 /2 。

14. 3. 4 铺轨控制网采用铺轨基标时，轨道几何状态测量应符合

下列规定：

1 竣℃测量前．对使用的仪器和道尺、丁字尺和 lOm 长的

弦线应进行检校。

2 利用控制基标使用仪器和设备对线路进行测量，测站最

大测量距离不应大于 70mo

3 测量内容应包括线路中心线和轨道的扭曲、轨向和高低。

14.3.5 铺轨控制网采用任意设站控制网时，轨道几何状态测量

应符合下列规定：

1 采用全站仪任意设站方式配合轨道几何状态测量仪进行，
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每一测站最大测量距离不应大于 70m。

2 轨道几何状态测量仪测量步长：元昨轨道宜为 l 个扣件

间距，有昨轨道不宜大于 2m。更换测站后．应重复测量上一测

站测量的最后 5 个测点．更换测站重复测量精度应满足本规范第

1 o. 4. 9 条第 3 款的要求。

3 测量内容应包括线路中线位置、轨面高程、轨距、水平、

扭曲、轨向、高低。

14.3.6 测量完成后应按本规范第 14. 3. 4 条和第 14. 3. 5 条要求

提供轨道几何状态测量成果。

14.4 建筑结构竣工测量

14. 4. 1 建筑结构竣工测量内容应包括区间地面线、隧道、高架

桥、车站结构限界竣工测量和其附属建筑竣工测量。

14.4.2 进行建筑结构竣工测量时，应首先对已有实测的测绘资

料进行抽检，合格后经编绘与新测资料一同作为竣工测量成果，

并应符合下列规定 ：

1 进行外业抽检测量时，应以检测或恢复后的控制点为依

据，抽检比例不应少于 30% 。

2 抽检的结构限界断面测点数量、位置、测量方法和精度，

应执行本规范第 7 章、第 8 章和第 9 章的规定。检测值与原测值

较差不应大于 25mmo

3 区间防淹门结构竣工测量．应按本规范附录 K 中阁

K. 1. 1 进行隧道瓶颈口 A 、 B、 C、 D 四个断面的测量，测量允

许误差不应超过士 lOmrn 。

4 经抽检合格的限界其测量资料应作为竣工测量成果，对

不合格的限界应对其处理后重新测量，并按重新实测的资料编绘

限界竣工测量成果。

14. 4. 3 建筑结构竣工测量成果应符合下列规定：

1 对地面线应进行路基、轨道和附属设施的平面位置、

高程测量。对地下区间隧道和地下车站及附属设施应进行其结
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构内侧平面位置、高程和结构尺寸的测量，并调查结构厚度。

对高架桥、高架车站及其柱（墩）应进行其平面位置、高程、

结构尺寸以及主要角点距相邻建筑的距离测量。对车站出入

口、通道和区间风道结构应进行其平面位置、高程和结构尺寸

测量。

2 地下区间隧道和地下车站及附属设施的结构厚度．宜根

据地下施工测量成果或设计资料确定。

3 应对符合本规范第 14. 4. 2 条要求的已有实测测绘资料与

符合本条要求的新视lj测绘资料经整理后一同作为竣工测量成果。

14. 5 设备竣工测量

14. 5. I 设备竣工测量内容应包括接触轨、架空接触网、风机以

及行车信号与线路标志设备的竣工测量。

14.5.2 竣工测量时，应以铺轨控制点为测量基准进行设备竣工

测量。

14. 5. 3 接触轨、架空接触网竣工测量．在直线段每 30m，曲

线段每 lOm，按本规范附录 K 中图 K. 1. 2 测量接触轨与左轨

和架空接触网与右轨的问距 （d 、 d＇）和高差 （ ~h~ ~h ＇）~ 并

按本规范附录 K 中表 K. 2. 1 填写竣工测量记录。接触轨和架

空接触网平面允许偏差分别不应超过±6mm、土 lOmm，高程

允许偏差应分别不应超过士6mm、士 lOmm，测量中误差应为

允许偏差的 1 /2 。

14.S.4 风机和风管位置竣工测量时，应对其轴线、消音墙以及

风管与线路轨道立体相交处的平面位置和高程进行测量。

14. s. s 行车信号与线路标志竣工测量内容应包括其里程、与轨
道的水平距离和高差测量。其中岔区的警冲标．应测定其到撤岔

中心的距离以及与两侧钢轨的垂距。测量精度应符合本规范第

13.4 节要求。

14. 5. 6 对车站站台两侧边墙广告箱等应测定其与轨道之间的水

平距离和高差，测量中误差不应超过士lOmm。
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14.6 地下管线竣工测量

14. 6. 1 地下管线竣℃测量内容应包括城市轨道交通工程建设所

涉及的施工拆迁、改移、复原的现有管线和新建管线。

14.6.2 地下管线竣［测量应符合现行行业标准 《城市地下管线

探测技术规程》 CJJ 61 的相关规定．并应符合下列规定：

1 在竣工覆士前，应测定各种管线起点或衔接点、转折点、

分支点、交叉点、变坡点的管线（或管沟）中心以及每个检查井

中心、小室轮廓角点的坐标和高程，实测其管径、结构尺寸和管

底或管外顶的高程。

2 对于覆士前未测量的点，应设置临时参考点和参考方向，

并应测量管线点与临时参考点的相对关系；覆土后应统一测定临

时参考点的位置，并应换算出管线的实际坐标和高程。

3 测量仪器、测量方法和精度要求应执行本规范第 6. 2 节

有关规定。

14.6.3 竣工测量完成后应提交报告书．报告书中应包括下列

内容：

1 管线测量成果表。

2 管线平面综合图。

3 管线纵断面图。

4 小室大样图等。

14.7 磁悬浮和跨座式单轨交通工程竣工测量

14. 7. 1 磁悬浮轨道交通E程竣工测量应符合下列规定：

1 轨道梁竣工测量应以本规范第 3.2 节二等控制网和第 4

章二等水准点为依据，按本规范第 12. 1 节第 12. 1. 6 条技术要求

进行轨道梁竣工测量，测量误差为允许偏差的 1 /2 。

2 除轨道梁以外的主体结构和附属设施等竣工测量，应执

行本章第 14. 4 节规定。

14.7.2 跨座式单轨交通工程竣工测量应符合下列规定：

唱
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I 轨道梁竣工测量应以本规范第 3.2 节二等控制网和第 4

章二等水准点为依据，按本规范第 12. 2. 5 条技术要求进行轨道

梁竣工测量，测量误差为允许偏差的 1 /2 。

2 除轨道梁以外的主体结构和附属设施等竣工测量．应执

行本规范第 14.4 节规定。
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15 变形监测

15. 1 一般规定

15. 1. I 城市轨道交通在建了．程和建成后线路应根据设计要求和

建设工程及工程环境特点．对工程结构自身及其周边环境进行变

形监测。

IS. 1. 2 变形监测方案应根据变形体埋深、结构特点、支护类

型、开挖方式以及岩土工程条件、建筑场地变形区内环境状况和

施工设计等闲素制定，并应包括变形体和环境条件产生异常时的

应急变形监测方案。

15. 1. 3 变形监测应包括下列项目：

I 施工阶段应包括对工程的支护结构、结构自身以及周边

变形区内的地表道路、建筑、管线、既有轨道线路和市政隧道等

的变形监测。

2 运营阶段应包括受自身运营或周边建设对线路的轨道、

道床、建筑结构影响和自身运营对周边地表道路、建筑、管线、

既有轨道线路和市政隧道等影响的变形监测。

15. I. 4 初始变形监测时间应根据全线或各施工段开工时间、 工

程进度以及t程需要及时确定。

15. I. 5 变形监测可采用几何测量、物理传感器测量方法。

15. I. 6 变形监测网应分为平面监测网和高程监测网，并应分别

由基准点、工作基点和变形监测点组成。变形监测控制网应分为

平面监测控制网和高程监测控制网，并应分别由基准点和工作基

点组成。

15. 1. 7 变形监测点宜按本规范附录 L 中图 L.0. 2 的类型埋设，

并应符合下列规定：

I 变形监测点应埋设在变形体上能反映出变形特征，便于
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施测的部位。

2 监测点标志应标识清楚埋设牢固，易遭毁坏的部位应加

设保护装置。

3 对拟监测工程的监测点应根据施工工法和工程进度特点，

在结构施工及施工降水前埋设，对其工程环境的监测点在施工影

响前埋设，并应及时进行初始值观测。

15. 1. 8 变形监测的等级划分、精度要求和适用范围应符合表

15. 1. 8 的要求。

表 IS. 1. 8 变形监测的等级划分、精度要求和适用范围

变 垂直位移监测 水平位移监视lj

形
变形监测点的 轩！邻变形监测 变形监测点的监 适用范隅泪。

等
高程中误差 点高差叶1误差 点位中误差

级 (mm) (mm) (mm) 

复杂地质条件的运营线路

轨道、道床相混凝土结构：

隧道或大口径顶管施t穿越

的轨道t程、建筑物E 受线

±o. ~ ±0. l +]. 5 路施℃租运背影响．对变形

特别敏感的超高层、高耸建

筑、精密T程设施、重要古

建筑等以及有高精度要求的

监测对象

运营线路轨道、道床和混

凝土结构：施t中的丁．程结

构．隧道拱顶下沉、结构收

n + o.s 士0. 3 士3.0
敛；受线路施t租运营影响．

变形比较敏感的高层建筑、

地下管线－ 穿越的高速公路、

管线以及有中等精度要求的

监测对象
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续表 15. 1. 8 

变
垂直位移监测 水平位移监测

形
变形监测点的 相邻变形监测 变形监测点的监 适用也罔视lj
高程中误差 点高差中误差 点位中误差等

级 (mm) (mm> (mm> 

受线路施t和运营影响．

线路沿线一般多层建筑：地

Ill ±1. () 十 o. :i 士6.0
表及基坑周边与支护结构、

运营线路的 ：tt 人口、联络通

逅、附属设施等低等精度要

求的监测对象

注：变形监测点的高程中误差和点位中误差是相对最近变形监测控制点而言。

15. 1. 9 变形监测点的监测技术要求应符合下列规定：

1 水平位移监测点的技术要求和监测方法应符合表

15. 1. 9-1 的要求。

表 JS. J. 9-1 水平位移监测点的技术要求和监测方法

等级
变形监illJ点的 在险标较差或两次

监测方法
点位中误差＜mm) 测量较差（mm)

土 1. 5 2 极坐柯：法 、 交会法等、基

a 士3. 0 准线法、投点法以及｛立移

四 士6.0 8 汁等

2 垂直位移监测主线应构成附合、闭合路线或结点网，监

测点的技术要求和监测方法应符合表 15. 1. 9号的要求。当监测

对象上布设的监测点密集时，在观测路线中宜采用间视法进行观

测，但应在不同的测站各观测一次。

表 15. I. 9-2 垂直位移监测点技术要求和监视j方法

变形监测点的 相邻点高 往返较差．附合或

等级 高程中误差 差中误差 环线闭合差 主要监测方法

(mm) (mm) (mm) 

士0.3 士0. l 。. 15/;; 一等水准测量

n 土0.5 +o. 3 o. 30 /;; 二等水准测量

Ill +l. 0 士0. 5 0. 60 .r,; 二等水准测量

注： 11 为测站数。
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15. 1. 10 变形监测实施过程中，应符合下列规定：

1 对每个单体建筑进行不同周期变形监测时，应在基本相

同的环境下采用相同的观测路线和观测方法，使用相同的仪器和

设备，并应罔定观测人员。

2 变形监测中，变形体的变形量、变形速率等发生超常规

变化时，应及时调整变形监测方案．增加监测频率，以致进行实

时监测。

3 初始值观测应独立观测 2 次．两次水平位移观测较差应

满足表 15. 1. 9-1 的要求，两次垂直位移观测较差应小于表

15. 1. 9-2 中高程中误差的12倍，并取平均值作为初始值。工程

采用降水施工时，应在施工降水前采集初始数据。

4 地上和地下都进行变形监测时，应设置重合断面并同步

进行监测。

s 观测记录应包括日期、时间、天气、温度、人员、设备
观测数据以及施工现状、荷载变化、岩土条件、气象情况的

描述。

6 监测现场应加强巡视检查，对施工现场岩土变化和士程

状况进行察看、记录。

7 应定期对监测控制网的稳定性进行检测，各周期观测前

应对选用的基准点、工作点进行检测。

15. 1. 11 根据工程特点、施工经验和监测项目要求．应按现行

国家标准 《城市轨道交通工程监测技术规范》 GB 50911 相关技

术规定制定监测预警标准。

15. 2 变形监测控制网测量

15. 2. 1 水平位移监测控制网测量应符合下列规定：

1 水平位移监测基准点应埋设在变形区外，按变形监测精

度要求可建造具有强制对中标志的观测墩，也可采用对中误差小

于 0. 5mm 的光学对中装置。 水平位移监测控制网的基准点不应

少于 3 个。
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2 水平位移监测控制网可采用导线网、边角网 、 基准线和

卫星定位等方法，当采用基准线控制时，基准线上应设立检

核点。

3 采用导线网或边角网时，水平位移监测控制网主要技术

要求应符合表 15. 2. 1 的规定。

表 15. 2. I 水平位移监测控制周主要技术要求

相邻基
距离现测i~tl l!Jl数

准点的 平均 测角中 最弱边
全站仪

水平角

等级 点位中 边长 误差 相对中 现测测

误差 {”) 误差
标称精度

回数
往测 返il1l(m) 

(mm) 

王三 1 / 土 1”．土 Clmm+ l
十 l. 5 150 土 1. 0 9 4 

120000 × 10 ti × D> 

三三 l / 士2”， ± (2mm十
a +3. 0 150 ±1. 8 9 3 

70000 2 × 10 6 × D> 

运1/ 士 2”．士（ 2mm十
皿 士6. I) 150 士2. 5 6 2 ? 

40000 2 × 10 h × {)) 

注： D 为测距边伏｛单位： km ） 。

15. 2. 2 垂直位移监测控制网测量应符合下列规定：

1 垂直位移监测控制网的高程系统宜与城市轨道交通工程

高程系统一致。

2 垂直位移监测控制网基准点不应少于 3 个，基准点可埋

设在变形区外的基岩露头上、密实的砂卵石层或原状土层中，也

可埋设在稳同建筑的墙上。受条件限制时，在变形区内也可按本

规范附录 L 中罔 L.O. 1 埋设深层金属管基准点，但金属管底应

在变形影响深度以下。 变形区外的基准点宜按本规范附录 B

埋设。

3 垂直位移监测控制网可采用水准测量、 电磁波测距兰角

高程测量、静力水准测量等方法。采用水准测量、电磁波测距二．
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角高程测量时，应布设成闭合、附合或结点网。

4 采用水准测量方法时，垂直位移监测控制网主要技术要

求应符合表 15.2.2-1 和表 15. 2. 2-2 的规定。

表 15. 2. 2-1 垂直位移监测控制网主要技术要求

相邻基准点高 测站离差 往返较差、附合 检测已i~~商是

等级 差中误差 rt1误差 或环线问合差 之较差

(mm> (mm) (mm) (mm) 

士。. 3 ± 0. 07 +o. lS /;; 0. 2 .r;; 
日 -;- 0. 5 斗0. 15 +o. 30 J;; O. ·I..(;; 

田 ± l. 0 ÷0. 30 土o. 60 r;; 0. 8 r;; 

注： 11 为测站散。

表 15. 2. 2-2 水准观测主要技术要求

视线 前后视 前后视距
视线离地 基、辅分 基、辅分划

仪器 水准 面最低 划i卖数 读数所iWJ
等级 长度 距差 累计差

型号 尺 高度 较差 高差较是
(m) (m) (m) 

(m) (mm) (mm) 

DS03 因瓦 三二15 < o. 3 运I. 0 0.5 < o. 3 运0. ·I 

日 ·~证）5 的瓦 运30 运0. 5 运1. s 。. 3 < 0. :> < 0. . 1 

回 。1Sl 网瓦 < 50 < l. 0 三二3. 0 0.3 三三0. 5 运o. 7 

注：电子水准仪同一标尺两次读数差不设限是．两次 i卖数所测高差的差执行基、

辅分划所测高差的限差．其他技术要求应符合表 15.2. 2-2 的规定。

15. 2. 3 当采用其他方法布设监测控制网时，在满足相邻基准点

精度要求下，其主要技术要求应符合本规范和国家现行相关标准

的要求。

15.3 施工期闹变形监测

15.3.l 施工期间应对建筑结构和支护结构进行变形监测，其监

测内容分为必测项目和选测项目 。 应根据本规范第 15. 1. 2 条要

求，在表 15. 3. 1 中选择。
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表 15. 3. 1 施工期间建筑结构变形监测主要内容
. 

Wirnrn顷（j 监测内容 主要监测仪器

支护结
护坡桩、连续墙、上钉墙有l l萄！ Ill 土 ！全站仪．水准仪、 i~！tl

构和J司. 
体的变形以反支撑铀力监测可； 斜仪、轴力H-等

必 用土体
溃。
项

建筑结构变形、隧i1H共顶下沉和I{争日
全站仪、水准仪、 W>C

建筑约构 7i~水平收敛、高架结构的柱（墩｝沉
敛i十、 i~！tl斜仪等

降和l梁的挠度监测等

支护纣i构 支护和！衬砌J也力、锚忏轴力监i则可；
应变片、 f)_if_ 变 i I’、钻i

丰｜：测力 if·等

建筑结构
混凝 J－. 应力‘钢筋内力及外力 ~：£ ！但变片、应变计 、 制

选 i~！lj等 筋 it等
r~rn 
I员

u 地基UiJ 弹、 rm~·内部变形、 l在！岩 ff ｛证移 n 、 ff.: 力盒 、 i皮

其他
力、用手；惮性i皮遮测试、 分层地基J~. 速仪、爆破震动iITTIJ 试仪、

沉降、爆破震动、孔隙水H~ 力和l地下 孔隙＊ iV!tl 眩，汁和水位

水N：等 计等

15. 3. 2 施工期间建筑结构和支护结构变形监测应符合下列

规定：

l 基坑护坡桩、连续墙等的监测点应埋设在其顶部的冠梁

上，监测点间距应为 IOm～20m。士钉墙的监测点间距应为 lOm～

20m。锚杆监测点应分层布设，每层不应少于 3 个。 支撑轴力监

测点应按竖向分层布设．每层支撑轴力监测点数量不应少于

10%，且最少不应少于 3 根。

2 隧道拱顶下沉、净空水平收敛和地表沉降等监测点，应

按本规范附录 I，中罔 L.0.3 在同一断面内布设。纵断面间距宜

为 IOm～50m. 监测点横向间距宜为 2m～lOm。

3 水平位移监测可采用交会法、导线测量、极坐标法、小

角法、基准线法和传感器等．并应使用本规范表 15. 3. 1 中相应

仪器。
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4 垂直位移监测可采用几何水准测量、静力水准测量、传

感器等方法，并应使用本规范表 15. 3. 1 中相应仪器。

s 监测点变形数据采集应在开挖后 12h 内进行，监测断面

应测注线路里程（或坐标）和高程。

6 变形监测项目的监测频率，应根据变形速度和变形量变

化关系以及施工状况确定，暗挖隧道监测频率宜按表 15. 3. 2-1 

的要求选择，基坑施工监测频率宜按表 15. 3. 2-2 的要求选择。

表 IS. 3. 2 -I 睛挖隧道监测频率

变形速度 W 监测频率 施丁．状况

(mm/ d> （次Id)
喷锚暗挖法 盾构掘进法

W>lO 2/ ld 距T作面 l 借洞径 距盾尾 l f音洞径

5<W~二 10 l / ld 距工作而 1 俏～2 倍洞径 距盾尾 1 千古～2 倍洞径

l<W运5 l / 2d 距I：作面 2 倍～5 倍洞径 距盾尾 2 倍～5 倍洞径

Wζl 1/ >7d 距1：作面＞5 倍洞径 距盾尾＞Si古洞径

H:: d 为天。

表 15. 3. 2-2 基抗施工监测频率

基坑设计深度（m)
施T.进程

运5 5~ 10 10~ 15 15~ 20 > 20 

三三5 l 次／ld 1 次／2d 1 次／2d 1 l欠 12d l 次／3d

5~ l 0 l 次／ ld 1 1欠，lld 1 次／ ld 1 次／2d

开挖深度
I O~ 15 

(m) 
2 次／ Id 2 次／ Id 2 次.1 Id 

15~ 20 2 次I ld 2 次／ Id

> 20 2 次/ld

注： d 为夭。

15. 3. 3 沿线工程建设环境变形监测应符合下列规定：

1 监测内容与所使用的仪器设备应根据工程要求在表

15. 3. 3 中选择。
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表 15.3.3 沿线环境变形监测主要内容

l监视ljJ页目 监视。对象
主要监

主要监测仪器
测内容

变形区内高层、越高层、

建筑
高耸建筑、古建筑、桥捷、 f v移、倾 全站仪、水准仪、静力水

铁路、经鉴定的危房以及 斜、沉降 准仪、传感器等

市政设施等的变形

地表
线路经过的道路、地表

沉降 全站仪、水准仪等
等的变形

变形区内燃气 、 热力和l

管线 大血’径上水、污水等主要 沉降 全站仪、水准仪等；

管线的变形

2 监测范用应根据基坑设计深度、隧道埋深和断面尺寸以

及施工工法、支护结构形式、岩土条件、周边环境条件确定。

3 水平位移监测的方法可采用交会法、导线测量、极坐标

法、小角法、基准线法或传感器等。 垂直位移监测可采用几何水

准测量、静力水准测量等方法。使用物理传感器进行变形监测应

按仪器操作要求进行作业。

4 变形监测项目的监测频率，应符合本规范 15. 3. 2 条第 6

款技术要求。

5 地表沉降监测点应埋设在地表或道路路基以下原状土层

中．并应加设保护装置。建筑上的监测点应设置在主要承重结构

上，标志应与其外观协调。对隐蔽或不适宜直接设置监测点的管

线等设施，宜在其周围土体中埋设监测点，监测点埋设范围：宽

度为距线路中心两侧各 2倍洞径，长度为隧道最近结构边墙至穿

越体前后距离为 H+h CH 为隧道埋深， h 为隧道高度〉的

范围。

6 变形监测应在施工（包括降水）前进行初始观测，并应

从距开挖工作面前方 H+h CH 为隧道理深. h 为隧道高度）处
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开始第二次观测，土建结构完工及观测对象稳定后结束。

7 变形监测宜与隧道内变形监测同步进行。

15. 4 建成后线路变形监测

15. ~. 1 建成后线路应在下列条件下对相关线路的建筑结构、轨

道、道床和周边环境进行变形监测：

1 施工阶段的观测对象仍未稳定，需要继续进行观测的

线路。

2 不良岩土条件和l特殊岩土条件的地区或地段。

3 城市地面沉降对线路影响大的地区或地段。

4 邻近线路两侧进行城市建设的地段。

5 新建线路与运营线路衔接、交叉、穿越的地段。

6 新建线路穿越地下工程和大型管线的地段。

7 地震、列车振动等外力作用对线路产生较大影响的地段。

8 其他存在险情或运营安全隐患的地段或条件。

15.4.2 变形监测对象应包括现有线路轨道、道床和隧道、高架

结构、车站建筑以及受线路运营影响的周边环境变形区内的道

路、建筑、管线、桥梁。

15.4.3 变形监测项目应包括监测项目的垂直位移、水平位移以

及隧道断面变形、轨道几何形态变化c

15.4.4 应根据本规范第 15. 4. 1 条的要求和本规范第 15. l 节、

第 15. 2 节、第 15. 3 节的相关规定，制定建成后线路变形监测方

案。变形监测方案应包括施工阶段延续的和新增加的变形监测项

目．并应符合下列规定：

I 延续施工阶段的变形监测项目，应继续利用原变形监测

控制点对变形监测点进行观测。控制点和变形监测点被破坏时应

进行恢复，观测数据应保持连续性。

2 新增变形监测项目宜利用施工阶段布设的变形监测控制

点，也可在远离变形区的tH入口、横通道、通风竖井或车站、区

间隧道等稳定的建筑结构上埋设新的控制点。
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15. 4. 5 邻近有施工活动时的轨道交通结构变形监测应符合下列

规定：

1 监测范围应包括施工活动边线对应的轨道交通结构区段

及两侧外扩区段，外扩范罔应大于影响范围。

2 影响区段的监测项目包括轨道的沉降、水平位移，建筑

结构的隧道变形、侧墙倾斜、结构裂缝与渗漏等项日。邻近施工

活动采取降水措施的．还应监测地层的地下水位变化。

3 施工活动开始前，应进行对轨道交通结构影响程度的评

估，制定针对性监测方案。对影响程度较严重的项目应进行自动

化实时监测。

4 在施工活动开始前，应完成监测点的布置和初始值的观

测，对裂缝、渗漏水的初始状态应进行调查并摄像留档。

5 变形监测中监测频率应根据变形速率和变形量进行调整，

变形量或变形速率超过预定报警指标后应及时上报并应增加监测

频率。

15.4.6 软弱地层或高水位地区中的轨道交通线路，邻近有下列

施t活动时应进行轨道交通线路的混凝土结构和轨道结构的变形

监测：

1 修建、改建、扩建或者拆卸建筑物、构筑物。

2 取土、地面堆载、基坑开挖、爆破、桩基础施王、顶进、

灌浆、锚杆作业。

3 修建塘堪、开挖河道水渠、采石、挖砂、打井取水。

"' 敷设管线或者设置跨线等架空作业。
5 在过江、过河隧道段疏泼作业。

6 其他可能影响轨道交通设施安全的作业。

15. 5 变形监测资料整理与信息反馈

15. 5. 1 变形监测数据整理应符合下列规定：

1 每次工作完成后，应对监测数据及时进行检查、整理并
填写监测成果报表。
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2 应根据监测数据计算变形体的变形量、变形速率等，绘

制变形时态等曲线图。

3 根据变形时态、曲线形态，应对监测成果进行回归分析，

并结合变形体和施工环境现状预测变形体的变形趋势。

4 编写管理部门规定的其他内容。

15. s. 2 监测单位应定期向委托方等单位提交包括各种图表、变

形和变形趋势分析、结论与建议等内容的阶段性总结报告。

15.5.3 变形监测应根据建设地段岩土条件，监测对象特点，监

测对象本身的允许变形值以及设计和相关规范的要求制定预警标

准。当实测变形值大于预警标准的 2/3 时，应及时上报，并宜启

动应急变形监测方案。

15. 5. 4 变形监测信息反馈应符合下列规定：

1 应建立变形监测信息反馈体系。

2 根据变形体变形程度和可能产生的安全隐患，应规范变

形监测信息的等级以及不同等级监测信息的反馈渠道。

3 上报的各等级监测信息应及时处理。

15.5.5 各条线路应建立变形监测信息数据处理和管理系统平

台，逐步实现监测数据采集、处理、分析、查询和管理一体化。
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16 第三方测量和第三方监测

16.1 一艇规定

16. I. 1 在城市轨道交通工程建设中，建设单位应委托第芝方单

位在.T.程建设期间进行第二三方测量和第二之方监测工作。

16. 1. 2 承担第二方测量或第三方监测工作的单位，应具备相应

的资质，并有从事城市轨道交通工程测量、工程监测或类似工程

的业绩。

16. 1. 3 建设单位应建立城市轨道交通工程第三方测量和第三气方

监测的管理体制，加强对第＝气方测量和第二气方监测工作的管理。

16. 1. 4 开工前．建设、施工、监理、第三三方测量和第二．方监测

单位应分别学习相关测量和监测规范、测量和监测工作管理制度

和要求。

16. 1. 5 承担第三方测量和第气方监测工作的单位工作前应编制

第二方测量、第气方监测方案，建设单位应组织专家对其进行评

审．评审通过后方可实施。

16. 1. 6 第芝方测量和第三方监测应独立进行，作业方法应与原

施工测量和施工监测有区别，数据采集精度不应低于原施工测量

和施了．监测的要求。

16.2 第三方测量

16. 2. 1 开工前，建设单位或其委托的第三方测量单位应向施工

和监理单位移交卫星定位控制网、精密导线网 、 一、三等水准网

的桩点和相关测量成果。 移交时各方应签署交接桩书、桩点保护

协议等文件。

16.2.2 第三方测量单位应收集线路基础测绘资料、水文气象资

料、岩土工程勘察报告、设汁文件及施工方案等相关资料，进行
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现场踏勋，并应在研究工程条件和测量要求后，编制第二二方测量

方案。

16. 2. 3 第二方测量单位应按本规范第 3 章、第 4 章要求定期对

一、二等卫星定位控制网、兰兰等精密导线网和－、二等水准网进

行复测。

16. 2. 4 施工单位的施工测量方案，宜经过第气方测量单位的审

核合格后方可实施。

16.2.5 施工单位应在第二气方测量单位对控制测量、关键工序和

重要设备的施工测量工作进行 100%检测合格后，方可进行后续

施工。控制测量、关键丁：序和重要设备的施工测量项目应包括下

列内容：

l 控制测量项目应包括：地面平面和高程控制测量及加密

控制点测量、地下施工平面和高程控制测量、明挖车站及区间平

面和高程控制点测量、铺轨控制测量、车辆段平面和高程控制

测量。

2 关键工序测量项目应包括：平面和高程联系测量、平面

和高程贯通测量、贯通后的中线或平面与高程控制点恢复。

3 重要设备施工测量项目应包括：盾构机始发和接收洞门

圈定位测量、防淹门、疏散平台安装控制测量、车站站台边缘与

屏蔽门控制点测量、轨道几何形态测量。

16.2.6 第气方测量单位应对建筑结构重要施工环节的施工测量

项目进行不低于 30%抽样检测，抽测合格后，施工单位方可进

行后续施工。建筑结构重要施T.环节的施工测量项目应包括下列

内容：

1 竖井、 车站等支护结构放样测量。

2 明挖车站主要轴线放样测量。

3 高架线路承台和墩柱放样测量和梁顶面高程测量。

"' 建筑限界测量已
5 暗挖工程掌子面和中、腰线测量。

16. 2. 7 第二三方测量单位每次在进行联系测量和地下控制点测量
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时，对于盾构隧道法施工的隧道，应对掘进工作面邻近的环片的

姿态进行抽样检测；对于矿山法施工的隧道，应对掘进工作面或

邻近的施工中线或初期支护结构断面进行检测。

16.2.8 施工测量成果与第气方测量检测成果的较差，应符合本

规范第 3. 1. 7 条和第 4. 1. 5 条规定。

16. 2. 9 第二方测量工作应在施工单位完成相应的施工测量工作

后进行。

16. 2. 10 第兰方测量的检测成果不应直接用于指导施工。

16.3 第三方监测

16. 3. l 第＝三方监测单位应收集水文气象资料、岩土工程勘察报

告、周边环境调查报告、安全风险评估报告、设计文件及施工方

案等资料，并进行现场踏勘后，编制第兰方监测方案。

16. 3. 2 开工前，第二方监测单位应向施工、监理单位就监测点

埋设方式、埋设时间和监测精度要求进行技术交底。

16.3.3 施工前，第三方监测单位应对布设的测点进行初始

监测。

16.3.4 施工监测与第三方监测应在同一时段分别独立获取监测

点初始值．并应分别独立进行全过程现场监测。

16. 3. 5 第二＝．方监测应遵循对关键工序、关键过程、关键时间、

关键部位监测原则的要求，根据合同规定拟定监测内容，并应经

专家评审通过。第三方监测内容应从下列项目中选择，除现场巡

查必选且应每天进行外，选择的项目监测工作量一般不应少于施

工监测的 30% 。

l 巡查。

2 基坑工程监测中的桩〈墙）顶水平位移及沉降、桩（墙）

体水平位移、中间立柱位移及沉降等。

3 盾构隧道法施E巾的隧道拱顶沉降及净空水平收敛。

4 矿山法施工中隧道初期支护的沉降、净空水平收敛。

5 高架线路结构的桥墩基坑变形，桥墩水平位移及沉降。
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6 建设工程周边环境的建筑物沉降及倾斜、地表及道路沉

降、桥梁变形及应力变化、管线沉降、既有轨道交通变形。

16.3.6 现场巡查范围应包括施工工程、工程周边地表和建筑物

等，并应符合下列规定：

1 根据巡查路线特点与状况制定巡视路线和巡视内容。

2 巡查中应对巡视对象状态、现场状况进行文字、视频

记录。

3 每日应对巡查对象的安全、质量等方面进行评价．明确

存在的隐患，并提交巡查报表。

16.3.7 第芝方监测单位每次监测工作完成后，应立即对监测成

果进行分析、整理，并应按下列要求通过监测信息反馈途径进行

信息反馈：

1 应及时通过信息化平台进行监测信息发布。

2 依照工程制定的预警标准，及时判断现场安全状态，达

到预警条件时应及时发布预警。

3 按合同要求定期通过正式文件上报阶段成果报告和总结

报告。

4 结合现场施工情况，为优化设计参数和施工控制措施，

提供参考意见。

16.3.8 相同时间的第三方监测成果与施工监测成果的较差，应

符合本规范第 3. 1. 7 条和第 4. 1. 5 条规定。
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17 质量检查与验收

17. I 一般规定

17. I. 1 城市轨道交通工程测量成果质量应实行两级检查、一级

验收，并应符合下列规定：

1 两级检查中的一、二级检查应由项目承担方的作业部门、

质量管理部门分别实施。

2 验收宜由项目委托方组织专家或国家认可的质检机构

进行。

17.1. 2 城市轨道交通工程设计阶段、施工阶段、竣工阶段的测

量成果应分期进行检查与验收。

17. l. 3 测量成果质量检查与验收应依据下列文件进行：

I 依据的国家政策法规和技术标准。

2 项目委托书或合同书，以及项目委托方与承担方达成的

其他文件。

3 技术设计或施测方案。

4 项目承担方的质量管理文件。

17. 1. 4 对测量成果，应根据质量检查结果评定其质量等级。质

量等级应分为合格和不合格两级。；当测量成果出现下列问题之一

时，应判为质量不合格：

I 控制点和放样点的数量或布设位置严重不符合规范要求。

2 各级控制点和放样点的标志类型及埋设严重不符合规范

要求。

3 所用仪器设备不满足规范规定的精度要求。

4 所用仪器设备未经检定或未在检定有效期内使用。

5 观测成果精度不符合规范要求。

6 编造数据。
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17.1.5 测量成果质量检查与验收应符合下列规定：

1 对所有观测记录、计算和分析结果，应进行一级检查。

2 对测量阶段性成果，应进行二级检查；提交给项目委托

单位的阶段性成果应为二级检查合格的成果。

3 对测量最终成果，应在两级检查合格的基础上进行质量

验收；最终提交给项目委托单位的综合成果应为质量验收合格的

成果。

4 质量检查与验收过程应形成记录，并与测量成果一并

归梢。

17.J.6 当成果质量检查与验收中发现不符合项时，应立即提出

处理意见，退回作业部门进行纠正。纠正后的成果应重新进行质

量检查与验收。

17.2 质量检查

17. 2. 1 测量成果质量的两级检查均应采用内业全数检查、外业

针对性检查的方式进行。检查过程应填写记录。记录样式宜符合

本规范附录 M 的规定。

17. 2. 2 对阶段测量成果，应检查下列内容：

1 各级控制点和放样点的布设位置图。

2 标石、标志的构造及埋设照片。

3 仪器设备的检定和检验资料。

4 外业观测记录和内业计算资料。

5 测量成果阁表。

6 与项目有关的其他资料。

17.2.3 对最终测量成果的质量检查应符合下列规定：

1 按本规范第 17. 2. 2 条进行质量检查。

2 编写质量检查报告。质量检查报告应包括检查工作概况、

项目成果概况、检查依据、检查内容及方法、质量问题及处理情

况、质量统计及质量等级内容。

3 质量等级应由项目承担方质量管理部门根据检查结果评
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定，并应符合本规范第 17.1.4 条的规定。

17.3 质量验收

17. 3. 1 测量成果的质量验收应采用抽样核查的方式进行，并应

符合下列规定：

I 对各测量阶段成果应分别进行质量验收。

2 抽样时，应随机抽取不少于期数的 10%作为样本．且至

少为 1 期。

3 对抽取的样本，应进行内业全数核查、外业针对性核查。

17. 3. 2 测量成果质量验收时应核查技术设计和技术报告．且应

包括下列内容：

l 控制点的布设位置阁。

2 标石、标志的构造及埋设照片。

3 仪器设备的检定和检验资料。

4 外业观测记录和内业计算资料。

5 测量成果阁表。

6 检查记录和检查报告。

7 与项目有关的其他资料。

17. 3. 3 测量成果质量验收中．当需使用仪器设备时，其精度不

应低于项目作业时所用仪器设备的精度。

17. 3. 4 测量成果质量验收应形成质量验收报告并评定质量等

级。质量验收报告应包括验收工作概况、项目成果概况、验收依

据、抽样情况、核查内容及方法、主要质量问题及处理情况、质

量统计及质量等级内容。质量等级评定应符合本规范第 17. I. 4 

条的规定。
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附录 A 地面平面控制测量

A.1 控制点标石埋设

A. 1. 1 卫星定位控制点基本标石埋设（图 A. 1. 1) 

I 400 I 

罔 A. 1. 1 卫星定位控制点基本标石埋设（单位： mm)

］ 一 土 ； 2－捣阳之士｛，－层

A. 1. 2 卫星定位控制点岩石标石埋设（图 A. 1. 2) 

132 

fJ2ol 
I_ 240 _I 

罔 A. 1. 2 E星定位控制点岩石标石埋设（单位 ： mm)

1 石块； 2 保护盖



A.1. 3 卫星定位或精密导线楼顶控制点标石埋设（图 A. 1. 3 ) 

300 

200 

罔 A. I. 3 卫星定位或精密导线楼顶

控制点标石埋设（单位： mm)

A. 1. 4 二等精密导线点标石埋设（阁 A. 1. 4) 

｜引 A. 1. 4 二等精密导线点标石

埋设（单位： mm)

盖 ； 2 一砖 ； 3 一素土 ； ；卜 标石 ；

5 冻土线 ； 6 混凝土
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A. 2 卫星定位外业观测手簿

A. 2. 1 卫星定位外业观测手簿宜符合表 A. 2. 1 的要求。

表 A. 2. I 卫星定位外业观测手簿

现im1J ：荷： 日 期 ： 年 月 日

测站名： i~［lj站号： 时段号：

天气状况：

本测站为： 已知l点口 待定点口

i己二是时间： 北京时间口 UTt＇ 口 ［乏时口

开机时间： 结束时间：

J妾~~机J;} : 天 线号：

天线 白： 1. 叮ι． 平均值：

备 注 ：
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A.3 卫星定位控制点点之记

A. 3. 1 卫星定位控制点点之记宜符合表 A. 3. 1 的要求。

表 A.3.1 卫星定位控制点点之记

等级 点名 占号 所在阁幅

慨略经度 概略纬度 概略高程

所在地

标百类型 标石质料

详细位置传｜ 标石断面罔

点位详

细说明

交通线路罔 交通情况

托管单位 保管人

选点者 埋石者 绘图者

选点门蜡！ 理．石日期 绘罔 11 期

备注：
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A.4 全站仪的分级标准

A. 4. 1 全站仪的分级标准宜符合表 A. 4. 1 的要求。

褒 A. 4. 1 全站仪的分级标准

级 另lj 测角中误差（”） 测距中误差（mm)

运士 l 1 十 1 x 10 i; x [) 

n 三三±2 3十2× I u 1;×D 

m 三二＋ 6 5+ 5 × ]() I; × [) 

注： D是测距边长．以 km 为单位。
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附录 B 地面高程控制点标石埋设

B. O. I 混凝土水准点标石埋设（图 B. 0. 1) 

阁 Ii 0. 1 混凝土水准点标石埋设（单位： mm)

1 盖z 2 －砖 ； 3 － 索土； 1 － 标石；二冻土线； 6 －混凝土

8.0.2 墙上水准点标石埋设（阁 B.0.2)

。
叭

因 Ii o. 2 墙上水准点标石埋设（单位： mm)

I －墙面
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8.0.3 岩石水准点标石埋设（罔 B.0.3)

500 3 

罔 B. O. 3 岩石水准点标石埋设（单位： nun)

1 j昆凝土盖极； 2 混凝土盖饭； ：1 混磁士

8.0.4 深桩水准点标石埋设（图 B. 0.4)

J
叫
一I 600 I 

网已. o. 4 深桩水准点标石埋设 4单位： mm)

l一混凝土桩； 2· 一混凝土桩座
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附录 C 联系测量

c. o. 1 一井定向（阁 c.o. 1) 

E 

E’ 

E ’ 

D 

l萄巳 0. 1 一并定向

C.0.2 悬挂＝．根钢丝的一井定向（图巳 0. 2) 

M 

c. 0. 2 悬挂三根钢丝的一井定向
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C.0.3 两井定向（图 C. 0.3)

c. 0. 3 两并定向

C.0.4 陀螺全站仪＋铅垂仪组合定向（罔 c. 0. 4) 

140 

F’1 

β二

布咂7

图 c. 0. 4 陀螺全站仪＋铅垂仪组合定向
l 一井架； 2一仪器台； ：~ －井台： 1一视线
Q 一 － 地面t近井点 z
Q’一一地下近井点：

A 、 归一一铅垂仪位置z
u. ,,_ －－井底测量点位 z

卢1 、声一一地面现测角度 z
p＇， 、 [3~ － －地下观测角度 z
s，、 马 地面测量距离z
s＇，、 s~ 地下测量距离 ；
α1 、问 陀螺方位角＝

Q’ E- －地下方位角起算边。



附录 D 地下平面和高程控制点

D. 0.1 隧道底板上施工控制导线点或线路中线点钢板标志（罔

D. O. 1) 

图 D.O. 1 隧道底板上施T控制导线点或线路中线点钢板标志

注：标志以 200mm× lOOmm × lOmrn 钢般初钢筋焊接而成． 与1点板钢筋焊

接后，浇筑在1在板混凝土中．点位经归化后．应在点位上钻 t/>2 深 5rnm

的小孔并镶以黄铜丝。

D.0.2 隧道拱顶施工控制导线“吊篮”标志（罔 D.0.2)

图 D. 0. 2 隧道拱顶施工控制导线 “吊篮”标志

l 「护栏 ； 2· －观测站台 ； 3 『仪器架设平台； 4 仪器
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D.0.3 隧道边墙施工控制导线点同定标志（罔 D.0.3)

罔 D. 0. 3 隧道边墙施了控制导线点问定标志

I 标志h,

D. 0. 4 隧道内施工导线点标志（阁 D.0.4)

阁。 0. ·t 隧道内施了导线点标志

1 f底饭标志： 2 顶版标志

D.0.5 隧道内施＿T.控制水准点位置（图 D. 0. 5) 

图 D.0. 5 隧道内施1二控制水准点位置
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, 

附录 E 高架线路施工测量

E. 0. 1 墩顶帽测量标志位置（罔巳 0. 1) 

2 

民i E. 0. 1 墩顶帽测量标志位置

1－水准点： 2一钢饭标志

E.0.2 墩顶帽高程传递测量（因 E. 0. 2) 

L, 

图 E. o. 2 墩顶帽高程传递测量

I 重锤； 2 、 3 水准点

143 



附录 F 铺轨基标测量

F.1 铺轨基标标志图

F. 1. 1 矩形或直墙拱铺轨基标标志（图 F. 1. 1) 

φ＝20 tf>=2 

2 

'\ 

寸·到

至豆

罔 F. 1. 1 矩形或直墙拱铺轨基标标志（单位： mm)

1 -MlO× l. 5 螺栓； 2 螺母： 3 基隆

F. 1. 2 马蹄形或圆形隧道铺轨基标标志（阁 F. 1. 2) 

144 

阁 F. l . 2 马蹄形或阅形隧道铺轨基标标志

1 i昆凝土： 2 隧道结构



。
。
的
－o
o
m
u
－

单开道岔铺轨基标（图 F. 1. 3) F.1.3 

图｛列

·一一控制基标

。一一加密基标

图 F. 1. 3 单开道岔铺轨基标

（控制基标间距单位为 m. 加密基标间距单位为 mm)

复式交分道岔铺轨基标（图 F. 1. 4) F.1.4 

31490 
旦旦盈

亏茹2

5302 3338 

12974 
图例

·一一控制基标

。一一加密基标
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复式交分道岔铺轨基标（单位： mm)

（图 F. 1. 5) 交叉渡线道岔铺轨基标

罔 F. 1. 4 

F.1. 5 



』h队
凡
叫

且ι

·一控制基标

。一加密基标

因 F. 1. 5 交叉渡线道岔铺轨基标（单位： mm)



F. 2 基标成果表

F.2. 1 控制基标成果宜符合表 F.2. I 的要求。

表 F. 2. 1 控制基标成果表

线名： 一一一年一一一月一一一日
折角（。”’ X 坐标（m) Y 坐标（m) 高程

设计值 设计值 设ii·值
轨面高

型 程 差伯 差值 差值 (m) 差倪

实测值
（叮

俭7~1］值
(mm) 

检测值
(mm) 基标高 ( mm) 

(m) 

制表＝ 检核：一一一一

F. 2. 2 加密基标成果宜符合表 F. 2. 2 的要求。

表 F. 2. 2 加密基标成果表

线名： 一一一年一一一月一一一日
设计轨 实测基

羞m
设计轨 实测基

差值
电 程 面高程 标高程 里 程 面高程 标高程

(mm) (mm) 
(m) (m) (m) (m) 

备

注

制表 ： 检核：一一一一

1d7 



附录 G 任意设站控制网测量

G. 1 任意设站控制网测量

G.1. 1 任意设站控制网平面网布设形式〈罔 G. 1. 1) 

因 G. 1. 1 任意设站控制网平面网布设形式

G.1. 2 任意设站控制网联测高等级线路控制网形式（阁

G. 1. 2) 

院I G. I. 2 任意设站控制网联测高等级线路控制网形式

G.1. 3 任意设站控制网高程测量的水准路线形式

在高架区间或敞开段，任意设站控制网点水准测量宜采用图

G.1.3-1 所示的水准路线形式。测量时．左边第一个闭合环的四

个高差应该由两个测站完成，其他闭合环的三个高差可由一个测

站按后－前－前－后或前－后－后－前的顺序进行单程观测。单程观测所

’”、，、，”、胁、，·、萨、，町、，、，”、，、，”、，、 ’”、
二

、Ill II，、四”，.....－ VE盟．，、，Dl .，、，E盟．，，、，置””’、，哩，

f"'1< J咂 JIQ1'\. _...... JltD( _A JICJ::匠，，， laX" A E，飞，，，，曰、
二

、J 可、，，可、.J 、．、”’可、.J 『、，，『、J

图 G. 1. 3- 1 单程水准测量观测路线形式
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形成的闭合环如图 G. 1. 3-2 所示。

I ~ I : I ~ I : I ~ ［~~ 
图 G. I. 3-2 单程水准测量闭合环路线形式

在地下隧道段，由于现场通视、空间等条件无法进行水准测

量时，采用任意测站三角高程测量方法进行高程测量．与平面测

量同时进行，任意测站兰角高程网布设形式如图 G. 1. 1 所示。

G. 2 任意设站控制网平面控制测量观测手簿

G. 2. 1 任意设站控制网平面控制测量观测手簿
表 G. 2. I 任意设站控制网平面控制测量观测手簿

一一一线一一一段 第一一页共一一页
测量单位： 夭气： 测量日期：一一年一一月一一日

号
一
网

编
一
制

点
一
控

站
一
站

测
一
设

意
一
意

任
一
任 备注

温度

任意设站控制网

天气

备住

任意测站、任怠设站控制网点编号示意图

线路里程方向一一－

说明：将任意测站点相任意设站控制网点的编号标记于l：述示意图巾 。 每一测

站均应填写－张表格。

观测： 记录＝ 测量时间： 时 分

唱， ，、



附录 H 任意设站控制网控制

点布设位置

H. 0. I 高架桥梁控制点布设位置

在高架 U形梁段．任意设站控制网点应布设在 U 形梁两侧

上冀缘侧面．且点位位置距离上翼缘顶面不宜小于 lOOmm. 如

罔 H. 0. 1 所示。在普通桥梁地段，任意设站控制网点应布设在

挡昨墙或防撞墙上。

2100 

电力电缆支架

(52 
号
架

倍
支
倍
缆
通
电

线
路
中
心
线

罔 H. O. l 高架 U形梁区间段任意设站

控制网点布设位置

H. 0. 2 地下隧道段控制点布设位置

在地下隧道区间段，任意设站控制网点应埋设在隧道侧墙

上。控制点布设时应根据限界阁中应急平台、消防水管、电缆支

架的设计位置进行综合比选，选择结构稳定、高度合适、便于控

制网测量的位置进行布点。地下单线圆形隧道段任意设站控制网

控制点布设位置如图 H. o. 2-1 所示，地下矩形隧道段任意设站
控制网控制点布设位置如图 H. 0. 2-2 所示。
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阁 H. o. 2-1 地下单线（员H杉隧道段任意设站控制网控制点布设位置

通信信号电缆支架：

线；
路j

中i
’[.\ 

线

罔 H. 0. 2-2 地下矩形隧道段任意设站控制网控制点布设位置

H. 0. 3 车站控制点布设位置

在地下岛式或侧式车站，站台一侧控制点应埋设在站台廊檐

侧面，且应避开屏蔽门及塞拉门位置，点位埋设位置距离站台顶

站台装修完成面
控制点

电力电缆支架

1581+_1,0 自 2200

线1
路j
中i 通信信号电缆支架
’［）~ 
线；

盐旦J
道床面

控制点

罔 H. 0. 3 地下岛式统侧式车站任意设站控制网控制点布设位置



面不宜小于 lOOmm，确保后续橡胶条安装不破坏任意设站控制

网控制点，另一侧控制点应对应埋设在隧道侧墙上且高于电缆支

架 50mm 左右的位置。

H. 0. 4 地面线路区间段控制点布设位置

地面线路区间段，任意设站控制网控制点应成对布设在接触

网杆内侧高于轨面 0. 3m 左右的位置，且应高于消防水管。
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附录 j 不量仪器高和棱镜高的

电磁波测距三兰角高程测量

J. o. 1 中间设站的电磁波测距二．角高程测量方法（罔 J. 0. 1 ) 

8 

罔 J. 0. I 中间设站的电磁波测距气角高程测量方法

J.0.2 观测点在同一侧的电磁波测距气角高程测量方法（因

J. 0. 2) 

I 

阁 J. o. 2 观测点在同一侧的电磁波测距三角高程测量方法
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附录 K 设备竣工测量

民 1 竣工测量示意图

K. 1. 1 防淹门竣工测量位置（图 K. 1. 1) 

U 

5 

4 

图 K. l. l 防淹门竣T：测量位置
I 隧道瓶颈口： 2 底饭； 3 线路巾线； l 轨面； 5 顶饭

注： A 、 B、 f、 D 表示四个横断丽i z 每横断I面应测量左右轨面高程、
2 个顶极点高程、 3 个横距〈其高度依据车辆、限界要求选定） 。
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K. 1. 2 接触轨、接触网竣工测量位置（罔 K. 1. 2) 

d 

3 

5 

：－＂~I ~ 
7 

图 K. 1. 2 接触轨、接触网竣工测量位置

l一绝缘护饭； 2 －接触制L; 3－接触轨承台 a

4 轨道； 5 隧道顶版； 6 接触网授电线； 7 轨面

K. 2 接触轨、接触网竣工测量记录表

K.2.1 接触轨、接触网竣工测量记录表

型程

表 K. 2.1 接触轨、接触网竣工测量记录表

线段

!).Ji （戎础’ 〉 d （或 d’｝

实测f直 设计值 较差 实视lj值 设计值 较差

4 

(m) (m) (mm) ( m) (m) (mm) 

备注

1月5



续表 K. 2. 1 

/j)1 （或础’） d （或 d’）

里程 实测倪 设计值 较差 实测值 设计值 较差 备注

(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) 

制表＝ 检核：一一年一一月一一日
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附录 I.; 变形监测标石埋设

L.O. 1 深层测温钢管高程控制点标石埋设形式（图 L. 0. I) 

5 

l土二.. ~ 
一．

‘ .. 1 
6 

0 

电r .d 
.d 0 • .. • 1 

一一7
0 
俨4

阁 L 0. 1 深层测温钢管高程控制点

标石埋设形式（单位： mm)

1 标志盖； 2 标心（有测温子U;

t 橡皮环E 4 保护管. ; 5 铜管：

6 －混凝土； 7－封底钢饭

L.0.2 建筑变形观测点标志类型和埋设形式（图 L 0. 2) 
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nu 
<< </

(a）钢筋混凝土基础上的标志 (b）钢筋混凝土柱上的标志

VIII/////// :) ffiI]J @ 
(c）铜柱上的标志 (d）隐蔽式的观测标志

图 LO. 2 建筑变形观7~1tg标志类型和埋设形式（单位： mm)
1 标志

L.0.3 隧道净空水平收敛、拱顶下沉和地表沉降观测点布设罔

（图 L.0.3)

- -· -· E飞l，一一一

5 

罔 L 0. 3 隧道净空水平收敛、拱顶下沉
和地表沉降观测点布设图

1-i争空水平收敛现视I］点 ： 2 拱顶F沉观测点；

3 地表m：降现i~）lj点： l 地表； 5 隧道结构
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附录 M 质量检查记录表

表 M. 0.1 测量成果质量检查记录亵

项目名称：

检查内容

执行技术标准、技术设计、政策法规情况

使用的仪器设备及其检定情况

记录、计算以及所用软件系统情况

控制点布设位置及理设的标百、标志情况

控制点使用前对其稳定性检测与分析情况

外业记录的完整、准确性及记录项目的齐

全性

观测情况，包括观测限差、数据各项改

正、观测方法和操作程序的正确性等

数据处理的正确性

资料整理的完整性

测量成果精度统计和质量评定的合理性

成果的可靠性、完整性及符合性情况

技术报告内容的完整性、统计数据的准确

性、 结论的可靠性

体例的规范性、成果签署的完整性和符合

性情况

口一级检查

口合格

检查结果

口二级检查

口不合格

备注

检查阶段：

质量等级：

检查人： 检查日期： 年月 日
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词

正面词采用“必须飞反面词采用 “严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词

正面词采用“应气反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的

用词

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜’气

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用

“可”。

2 规范中指明应按其他有关标准执行时，写法为“应符

合……的规定”或“应按……执行”。
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中华人民共和国国家标准

城市轨道交通工程测量规范

GB/T 50308- 2017 

条文说明



编制说明

《城市轨道交通工程测量规范》 GB/T 50308 - 201 7 经住房

和城乡建设部 2017 年 5 月 4 日以第 1537 号公告批准、发布。

《城市轨道交通工程测量规范》 GB/T 50308 一 20 1 7 是在

2008 版的基础上，经充分调查研究、认真总结技术发展现状和

已有经验后进行修订的。

本版规范内容在原规范 20 章和 11 个附录的基础上修订为

17 章和 12 个附录。原有各章节条文的内容进行了调整和全面的

修订．并增加了第 16 章第？．方测量和第主方监测．其他章节也

进行了扩充、深化与完善。

为便于广大设计、施工、科研和高校有关人员在使用本规范

时能正确理解和执行条文规定， 《城市轨道交通工程测量规范》

编制组按章、节、条、款、项顺序编制了条文说明，对条文规定

的目的、依据和执行中需注意的问题进行了说明。由于条文说明

不具有规范正文同等的法律效力，仅供使用者参考。
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1 总则

I. o. 1 近年来，随着我国城市轨道交通工程建设蓬勃发展，原

有 《城市轨道交通工程测量规范》 GB 50308 - 2008 不能完全满

足各个城市轨道交通工程规划和建设的规模与速度的需要，城市

轨道交通工程测量技术也日臻成熟．人们对城市轨道交通工程建

设的认识和理念都上升到了一个新的高度，不论从技术进步还是

从技术创新的角度对城市轨道交通工程的建设、安全、环保和舒

适性等方面都提出了更高要求，鉴此住房和城乡建设部为适应当

前城市轨道交通建设发展的需要，下发建标 ［2012] 5 号文 《关

于印发 2012 年工程建设标准规范制订修订计划的通知》，要求对

《城市轨道交通工程测量规范》 GB 50308 - 2008 进行修订。

1. o. 3 城市轨道交通是城市中的重要市政设施之一，并与线路

沿线各种建筑、管线等其他市政设施衔接，所以必须采用所在城

市的平面坐标和高程测量系统才能保证各条线路之间以及与相关

市政设施衔接正确。

两个城市的坐标和高程系统往往不一致，为满足城市轨道交

通工程建设要求，两个城市之间建设轨道交通工程必须采用统一

的坐标和高程系统，如果条件限制不能采用统一的坐标和高程系

统，两套系统应有严密的换算公式。

]. o. 5 《 中华人民共和国计量法实施细则 》 第二十五条规定

“任何单位和个人不准在I.作岗位上使用无检定合格印、证或者

超过检定周期以及经检定不合格的计量器具”现将这些规定摘录

如下：

《全站型电子速测仪检定规程》 JJG 100 规定的全站仪检定

内容，检定周期一般不超过一年。

《水准仪检定规程》 JJG 425 规定的水准仪检定内容， 检定
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周期一般不超过一年。

《钢卷尺检定规程》 JJG 4 规定的钢卷尺检定内容，检定周

期最长不超过一年。

《水准标尺检定规程》 J]G 8 规定的水准标尺检定内容，检

定周期为一年。

I. 0. 6 工程建设应根据工程在建设期间可能会发生的安全、质

量、环保等事故，制定相应的安全生产、质量、环保等措施和应

急预案．并且在这些措施和应急预案中，应编制在处理安全、质

量、环保事故中测绘工作采取的措施和应急预案 ， 以满足应急对

测绘t作的需要。

169 



2 术语和符号

2. 1 术语

本术语中主要列入了本规范有关具有城市轨道交通工程测量

特点以及与工程测量有关的城市轨道交通概念、施工工法相关的

术语。同时为简化用词，对个别词汇赋予较广泛的含义，如“建

筑”一词在本规范中包含了建筑物和构筑物两个词的意思。

2.1.1 术语引自罔家标准 《城市轨道交通工程基本术语标准》

GB/T 50833 - 2012 。

2. 1. 14~ 2. 1. 25 术语引自国家标准《城市轨道交通工程基本术

语标准》 GB/T 50833 - 2012 。

2. 1. 27~ 2. 1. 30 本规范允许偏差、点位中误差、极限误差和较

差出现频率较多，为使读者概念清晰，正确使用，特从 《测绘学

名词》和权威信息资料中选择这些术语并修改而成。

2. 2 符 c:::i 
唁5「

城市轨道交通工程测量涉及内容和专业繁多，同一符号在不

同专业中的意义不一样，因此本规范中列出的符号代表多种意

思，一并列出。
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3 地面平面控制测量

3. 1 一般规定

3. 1. 1 以前，城市轨道交通建设由于受经济发展和客观条件的

限制，一般都是逐条建设的，当时的《城市轨道交通工程测量规

范》 GB 50308 - 2008 有关地面平面控制测量标准也是根据这一

时期的情况制定的，并满足了工程规划、建设和运营需要．在城

市轨道交通工程建设中发挥了重要作用。随着我国国民经济和社

会的高速发展，我国城市轨道交通规划和建设正进入快速发展时

期，许多城市存在几条线路同时建设、对已有的线路进行延长、

多条线路交叉换乘等情况。在这种情况下，如果依然采用 《城市

轨道交通工程测量规范》 GB 50308 - 2008 规定的相关技术要求

建立测量控制网，则其控制网的精度和覆盖范围不能完全满足在

上述情况下规划、建设和运营的需要，造成近年有些城市出现的

不同时期建设的→些线路之间衔接偏差过大、坐标系统不一致等

问题，客观反映出非常有必要根据城市轨道交通的整体规划进行

城市轨道交通整体控制网设计和布设。因此，这次在 2008 版规

范的基础上对城市轨道交通地面平面控制网内容进行修订。

3. 1. 2 地面平面控制网分为三个等级，一等为服务全市轨道交

通规划、建设所需要的全市轨道交通卫星定位控制网，对全市的

轨道交通线路规划和建设进行整体精度控制；二等为服务于各条

具体线路建设、运营的卫星定位控制网，在一等网的基础上进行

布设； 三等为服务于各条具体线路建设、运营的精密导线网，在

二等网的基础上加密布设。一等网应根据各个城市近期、中期和

远期规划要求， 一次性全面布设．二、，气等网应根据各条线路建

设需要分期布设。

3. 1. 3 城市轨道交通是城市市政设施重要组成部分，并与城市
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其他许多市政设施衔接或在空间位置上与其他城市建筑互相制

约。为了保证城市轨道交通设施与城市其他市政设施准确衔接，

闲此规定作为城市轨道交通基准控制网的一等全市轨道交通卫星

定位控制网应采用城市平面坐标系统，其高程投影面应与城市平

面坐标系统的高程投影面一致。

3. 1. 4 现行国家标准《＿T＿程测量规范》 GB 50026 和现行行业标

准《城市测量规范》 CJJ /T 8 规定了平面控制网的坐标系统．要

求满足测以内投影长度变形不大于 25mm/km~ 这样的长度变

形．可满足大部分建设工程施工放样测量精度不低于 1尼0000 和

城市 1 : 500 地形测阁的要求。但是．对于城市轨道交通工程中

铺轨测量精度要求来讲该投影长度变形引起的误差对隧道结构和

铺轨精度影响较大，如在本规范规定的贯通测量中误差

±50mm，贯通距离一般不超过 1. Skm ，其相对误差要求小于

1/30000。再有，铺轨要求纵向距离偏差小于 lOmm，横向偏差小

于 2mmo 这样长度变形所产生的误差不仅不能完全满足结构贯

通要求，对铺轨测量精度影响更大。由于城市轨道交通工程地下

隧道较多，且观测条件差精度难以提高，为尽量减少各项误差对

铺轨精度的影响，本规范要求线路轨道面平均高程综合投影长度

变形最大值为 15mm/km，该项误差影响为 1/60000，该精度要

求减弱了该项误差在总误差中的影响比重，对提高铺轨测量精

度，保证轨道交通工程铺轨质量意义重大。

另外，由于各个城市区域范因和地表地貌差距较大．城市中

一些轨道交通线路处在城市边缘或距离城市巾央子午线较远或线

路坡度起伏较大等情况，如果采用统一的投影面或中央子午线，

一些线路就会出现较大施工测量误差．线路轨道面平均高程的边

长高程投影长度变形和高斯投影长度变形的综合变形值就不能满

足本规范要求。 为避免这种情况的发生，针对每一条线路的具体

情况， 二等线路卫星定f主控制网应采用本规范介绍的相应方法，

保证各条线路轨道面平均高程的边长高程投影长度变形和高斯投

影长度变形的综合变形值满足本规范要求。
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3. 1. 7 由于城市轨道交通工程建设周期较长，我国许多城市地

面沉降现象严重，加上城市其他建设对控制网的影响，造成初期

建立的平面控制网点在工程建设中有可能发生位移。因此，必须

根据各个城市工程地质和水文地质条件、地面沉降实际状况以及

城市其他建设对控制网影响状况，对已建成的卫星定位控制网和

精密导线网定期进行复测，以便了解平面控制点的可靠性、稳定

性的状况，并对变化较大的控制点及时进行更新，以满足工程需

要。根据经验，除第一次在开工前进行外，一般 1 年～2 年左右

复测 1 次，各个城市可根据各自控制点实际变形速率、累计变形

量和对工程的影响等情况确定复测周期。

l 在相同的起算点和控制网测量方案条件下．比较复测与

原测量成果才科学可靠。

2 鉴于城市轨道交通工程控制测量精度要求较高，如果达

到规范规定的控制点成果精度，需要在测量的观测、数据处理等

每一个环节都应该注意，才能得到理想成果。对于了解控制网可

靠性、稳定性的复测工作更应该注意重复测量中仪器设备、观测

方法、观测精度、数据处理和成果精度应与原测量一致，才能对

以往成果进行可靠评价。《城市轨道交通工程测量规范》 GB

50308 - 2008 对于复测具体技术要求比较简单，不能完全满足复

测目的要求．本次修订完善了复测技术要求，对实际工作更有指

导意义。

3 利用控制点点位中误差计算复测与原测成果坐标分量较

差限差公式推导如下：

复测与原测点位误差的较差为： ~P＝ρ复 －p即．（其中 ~p 为

复测与原测点位较差， ρ复为复测点位误差， ρ陈i 为原测点位误

差）；

由上式得到复测与原测点位较差的中误差为： m较美

=/mh;~ +m言：

令坐标分量工、 y 中误差相等，则坐标分量 I、 y 中误差为 z

inx =nzy =n1时／/2=-./mk-t ＋吨／/2;

1 7.守



取 2 倍中误差作为坐标分量较差的中误差限差．并以 mx限和

my1裂表示则有： nzx限＝叭限＝2.j叫t 十m主 1/2=/2~11出＋m头；

由于在实际工作中原测精度统计数据往往不易得到．本规范

要求复测与原测精度一致，并以 m 表示，则有： m原 ＝111复 ＝m;

最终利用控制点点位中误差计算复测与原测成果坐标分量较

差限差公式为： n1x限二叭，眼＝ 2 Jn1i,；~ +m在 112 二 f2Jmi'J.+m是

必须引起注意的是，由于每个控制点的点位误差不一样，因

此每个控制点的坐标分量较差需要逐个计算并确定合格与否。

4 复测与原测量成果坐标分量较差限差分别小于 2川时．

说明原测量成果可靠，应该继续使用；大于 2rn 时，应查明原

肉，如肉变形造成限差超限应利用复测成果取代原测量成果，如

控制点遭到破坏应及时补测或修测，并应满足与相邻控制点的相

对点位中误差要求。

3. 2 卫星定位控制网测量

3. 2. I 增加了一等全市轨道交通卫星定位控制网的基本技术要

求．其最弱边相对中误差介于 C 级和 D级网之间，高于城市二

等控制网。

“、 b 取｛亘应根据卫星定位控制网实际测量误差确定，与所

使用仪器的标称精度无关。

3. 2. 2 

1 了解城市轨道交通线网建设规划方案是为了确定测量控

制网范网，收集全市或线路沿线相关现有城市控制网的基础测绘

资料，以便利用和改造已有城市测量控制网满足城市轨道交通建

设要求。

6 在控制点构成的三角形中，为了保证短边间控制点相对

精度，短边应测设独立基线。如罔 l 所示，为了保证 Station 1 

至 Station 5 之间的相对精度，当 Station l 至 Station 5 之间的距
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离小于基线 Station l ~ Station 3 长度与基线 Station 3~ Station 5 

长度之和的 30%时．应实测 Station l 至 Station 5 的基线。

Station I 

Station 2 、．

阁 l

3.2.10 

4 从地面向上 40km 为对流层，该层是气象现象出现的地

区，电磁波在其中速度与大气折射率和电磁波传播方向有关，在

天顶方向延迟可达 2. 3m，高度角 10°时可达 20m，因此观测值

均应进行对流层延迟修正。对流层延迟修正方法．一种为实测该

地区气象资料利用模型改正，另一种是基线较短时，气象条件稳
定，且两个测站一致，利用基线两端同步观测求差减弱大气折射

影响，这样就无需实测该地区气象资料利用模型改正。对流层延

迟修正模型中的气象元素包括气斥、温度和湿度。

5 基线解算时，对于长度小于 15km 的短基线，静态观测

lh 以上时，由于随时间变化的电离层效应、多路效应将大大减

弱；同时在较长观测时间里所观测卫星的几何分布的较大变动改

善了参数的确定精度，就能以较高精度求定整周模糊度。由于顾

及了整周待定值的整数特性，改善了短基线的相对定位精度，该

解算方法叫双差固定解。对于 15km 以上基线．由于电离层误

差、 E星轨道误差等影响难以消除，整周模糊度参数求解精度

低，因此不再确定模糊度整数解，维持模糊度的实数解联同坐标

估值，称为双差浮点解。 15km 以上基线可通过双差固定解和双

差浮点解两种方法进行基线解算，从中选择最优结果。

3.2.13 约束平差中当改正数的较差超限时，可以认为该基线或
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其附近基线有粗差，应采用软件提供的方法或人工干预的方法剔

除粗差基线，直至符合本规范式（ 3. 2. 13-1 ）～式（ 3. 2. 13-3) 

的要求。如果超限可能是已知约束值（坐标、边长、方位）与新

建的卫星定位控制网不兼容引起的，应剔除某些误差大的已知点

的约束值，重新进行约束平差，直至符合本规范式（ 3. 2. 13-4) 

～式（ 3. 2. 13-6）的要求。

3.2.14 卫星定位控制点与现有城市控制点的坐标较差为

SO mm，是为了保证在轨道交通工程规划、设计和定线时能够使

用城市现有的大比例尺地形图和资料。

3. 2. 15 本条规定是根据多年来在全国城市轨道交通工程建设

中．政府测绘主管部门、建设和施工单位对测绘工作完成后需要

提交的测绘成果和相关资料的要求而制定的。

3.3 精密导线网测量

3. 3. 1 由于轨道交通工程线路多为直伸形状，在一、二等卫星

定位点之间布设的精密导线应构成附合导线形式，当条件限制不

利于布设附合导线时，应布设成结点网形式。

3. 3. 2 城市轨道交通王程平面控制网的芝等精密导线网的主要

技术要求与国家其他现行规范巾的导线不同，主要针对城市轨道

交通工程特点以及工程结构施了．和暗挖隧道贯通要求而制定 。

3. 3. 6 前后视边长相差较大时，采用一般方法测角调焦幅度大，

对测角误差影响显著。针对这一问题，工作实践中采用同一方向

正倒镜同时观测法，可减少调焦误差对测角的影响。同一方向正

倒镜同时观测法一测回的程序是： 先盘左、盘右观测零方向（观

测巾不讲］焦），再瞄准另一方向调焦后．盘右、盘左进行观测

（观测中不调焦）。

3. 3. 14 本条规定是根据多年来在全国城市轨道交通工程建设

中，政府测绘主管部门、建设和施工单位对测绘工作完成后需要

提交的测绘成果和相关资料的要求而制定的。
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4 地面高程控制测量

4. 1 一假规定

4.1. 2 地面高程控制网分为两个等级．一等为服务全市轨道交

通规划、建设所需要的全市轨道交通高程控制网，对全市的轨道

交通线路规划和建设进行整体精度控制；二等为服务于各条具体

线路建设、运营的高程控制网，在一等网的基础上进行布设。一

等网应根据各个城市近期、中期或远期规划要求．一次性全面布

设，二等网可根据各条线路建设需要分期布设。

4. 1. s 我同许多城市由于地面沉降现象严重，一些城市年累计
沉降量达 lOmm 以上，个别地区年累计沉降量达 20mm 以上，

对城市轨道交通这类线形工程危害较大，加上城市其他建设的影

响以及线路建设周期较长，造成初期建立的高程控制网点在工程

建设中有可能发生沉降。冈此．必须根据各个城市℃程地质和水

文地质条件以及地面沉降实际状况，对已建成的高程控制网定期

进行复测，以便掌握高程控制点的可靠性、稳定性的状况，并对

变化较大的控制点及时进行补测，以满足工程需要。根据经验．

除第一次在开工前进行外，一般宜 1 年～2 年左右复测 1 次，各

个城市可根据各自实际情况确定复测周期。

3 利用控制点高程中误差计算复测与原测高程较差限差公

示推导如下：

复测与原测高程的较差为： 6H = h复一 hw. （其中 6H 为复测

与原测高程较差， h'jj_ 为复测高程， hn；~ 为原测高程〉；

由上式得到复测与原测高程较差的中误差： m较差 ＝

V'm主 ＋ 1n备、；
取 2 倍中误差作为高程较差的限差，并以 m限表示，则有：

m限 ＝ 2/m生 ＋ m运；

177 



由于在实际工作中原测精度统计数据往往不易得到，本规范

要求复测与原测精度一致．故采用复测高程精度值，并以 m 表

示，则有： m复二 m原二 rn ; 

最终坐标高程较差的限差为： m限＝ 2./m生＋ mi.:= 2/2m 。
必须引起注意的是，由于每个高程控制点的误差不→样，因

此每个高程控制点的较差需要逐个计算并确定合格与否。

"'· 2 高程控制网设计与埋石

4. 2. l 本规范水准测量技术要求主要根据城市轨道交通特点和

结构施工与铺轨限差要求制定，其巾一等水准测量技术要求基本

符合国家二等水准测量技术要求，二等水准测量技术要求介于同

家二等和兰等水准测量之间。

4. 2. 2 一等水准点服务于全市轨道交通规划、建设所需要的全

市轨道交通高程控制网．对全市的轨道交通线路规划和建设进行

整体精度控制．因此．需要沿城市轨道交通规划线路进行布设；

二等水准点服务于各条具体线路建设、运营的高程控制网，在→

等网的基础上沿建设线路进行布设。

4. 2. 4 一些城市或地区地表沉降比较大，造成水准点沉降，因

此水准点每间隔 4km 左右需埋设深桩水准点或基岩水准点，深

桩水准点应埋设在稳定的持力层上。为方便施工或高程传递，车

站、竖井及车辆段附近应布设水准点，为加强检核，其数量不应

少于 2 个。

4. 2. 7 由于城市轨道交通工程建设的周期较长，水准点常常受

到外界环境和施工建设的影响而损毁，必须及时恢复。

4.3 水准测量

4. 3. 3 

3 使用电子水准仪时，输入的有关参数包括数据单位、时

间格式、观测限差以及测站和通信设置，详见《国家一、二等水

准测量规范》 GB/T 12897 中第 7. 6. 2 条。
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4.3.9 本条规定是根据多年来在全同城市轨道交通工程建设中，

政府测绘主管部门、建设和施工单位对测绘工作完成后需要提交

的测绘成果和相关资料的要求而制定的。
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5 线路带状地形图与中线测量

5. 1 一般规定

5.1. 5 由于城市轨道交通工程为线型.T.程，线路带状地形罔是

轨道交通t程线路设计的基础资料，按照设计的要求，带状地形

图采用自由分幅，施测前需进行分幅设计，分幅不宜设在重要建

筑物、路口、设计的车站等地方。二号线路有比较方案时，将其测

绘在同一幅阁内。当设计对接再l位置有特殊要求时，以其要求

为准。

5. 1. 7 本条根据城市轨道交通工程特点，并参考了现行行业标

准 《城市测量规范》 CJJ/T 8 和现行国家标准《工程测量规范》

GB 50026 有关技术要求制定。

5. 2 图根控制测量

5. 2. 2 图根点相对于邻近等级控制点的点位中误差是根据人工

展点误差和眼睛分辨率制定的。

5. 2. 6 随着卫星定位技术的普遍应用，我国不少的大中型城市

均进行了似大地水准面精化的工作，为卫星定位高程测量代替水

准测量打下了基础。经许多城市的实践证明，在平地和丘陵地区

卫星定位高程测量可以达到图根水准测量的精度，因此本次规范

修订增加了 GNSS 高程测量的内容。

采用卫星定位测量方法建立高程控制网时，一般应包括高程

异常模型建立、卫星定位测量、高程计算与检查等过程。 现行行

业标准 《卫星定位城市测量技术规范》 CJJ/T 73 第 7 章对利用

GNSS高程测量方法进行阁根水准测量的技术要求和操作规程均

做了明确的规定．因此本条直接进行了引用。
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5.4 航空摄影测量

5.4.8 

5 相邻像对的地物和等高线接边误差除应分别小于地物点

平面位置巾误差和等高线巾误差的 1. 5 倍， tlJ地和高山地应小于

2 倍外．接边时还应根据地物、地貌特征合理配赋，避免地物、

地貌变形。

5. s 线路中线测量

5. s. 1 本节巾的线路中线测量是指城市轨道交通工程初步设计

阶段线路中线测量，由于城市轨道交通工程的线路中线初步设计

采用解析设计．设计者依据地形图和沿线的重要建筑的位置等条

件，进行线路设计。测量单位施测前应对设计数据进行复核，进

行实地核实后，制定测量作业方案。

5. 5. 2 在进行城市轨道交通工程的线路中线初步设计阶段线路

中线测量时，一般情况下城市轨道交通工程的专用控制网尚未布

设完成，根据初步设计定线测量线路中线测量的精度要求，线路

巾线测量可利用线路带状地形阁测量的控制点，测量精度不应低

于阁根控制点的精度。地形罔测量控制点的密度不能满足线路中

线测量时，就需要加密。

5.5.4 城市轨道交通线路中线上的重要建筑物、铁路、公路以

及地形起伏变化处、沟坎、渠坡等处，都是线路设计考虑的关键

部位．因此．在这些地方进行线路中线测量时，除满足本条上述

的一般规定外，还需进行加密桩的测设。

5. s. 6 双线平行地段，定出右线后，即可根据右线将左线放出

来。非平行地段，由于线路长度不一样，线路里程也不一样，应

分别测设。

线路定线时，可能由于地形图的不准确或图解误差大，使设

计的线路与某些建筑发生矛盾，因此需测定建筑等的坐标和高

程，用解析数据核实线路位置和走向。
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5.5.8~ 5. 5. 18 纵横断面测量内容是根据城市轨道交通士．程对

纵横断面的特殊要求．在一般纵横断面测量技术要求的基础上

编制。
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6 专项调查与测绘

6. 1 一般规定

6. 1. I 专项调查与测绘是为城市轨道交通规划设计、建设提供

基础测绘资料，因此主要对轨道交通工程线路中线两侧一定范围

内地面和地下的管线、建筑、水域和房犀拆迁等进行调查与

测绘。

6. I. 2 专项调查与测绘各项成果的坐标与城市轨道交通工程平

面坐标和高程保持一致，主要是方便使用，避免繁琐的坐标

转换。

6. 1. 3 为便于对照使用，通常将地上、地下建筑二者综合绘制

在一张罔上，故专项调查与测绘比例尺宜与带状地形图一致。对

于某些专项图（如管线罔），若管线过密，需经设计、施工单位

同意后，可将较小比例尺线路罔放大后再展绘管线图。

6. I. 4 本条细部点是指建筑物重要特征点的拐角点或几何中心，

细部点测量是测定细部点坐标、高程的一项专门测量工作。 原规

范在条文中未对细部点的精度作明确规定，但在条文说明中有类

似表达，只是在高程精度上有差异。原规范引用了现行国家标准

《工程测量规范》 GB 50026 对细部点分类及其精度指标的规定．

主要建筑物点位中误差不应超过土50n1n1. 高程中误差不应坦过

士ZOmm；次要建（构）筑物点位中误差不应超过士70mn1，高

程中误差不应超过土30mn1。 按现行行业标准 《城市测量规范》

CJJ/ T 8 的有关规定，将上述两类建筑物的高程中误差分别放宽

到士30mm 和士40mm，调整后的高程中误差与测绘方法相适应，

也符合效益原则，且并不违背现行国家标准 《工程测量规范》

GB 50026 确定细部点精度指标的基本思路。因此，这次修订引

用了现行行业标准 《城市测量规范》 CJJ/T 8 有关细部点精度的
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规定。

6.2 地下管线调查与测绘

6. 2. 1 地下管线包括给水、排水、燃气、热力、工业和电力、

电信等，一般管径小于 50mm 的给水管道和管径小于 200mm 的

排水管道为人户支管，不在地下管线调查与测绘的范罔内。

6. 2. 2 地下管线由于其用途不同，分属各有关部门敷设和管理。

且敷设的年代亦不同．权属单位的单一管线资料往往按专业管线

要素绘制，不能完全满足现行行业标准《城市地下管线探测技术

规程》 CJJ 61 - 2003 要求。因此．向权属单位搜集资料了解现场

地下管线的埋设情况．是地下管线调查与测绘前的一项重要

工作。

6. 2. 3 

2 按现行行业标准《城市地下管线探测技术规程》 CJJ 61 -

2003 的技术要求，在害井（包括检查井、闸门井、阀门井、仪

表井、人孔和子孔等）上设置明显管线点时，管线点的测设位置

院设置在井盖的中心，并以此位置为基准测量地下管线埋深。

4 规范规定断面尺寸应量外径或外壁．但在外业中量取外

径（壁）是比较闲难。可通过量取内径加入壁厚求得外径。一般

来说．不同类型、不同口径的管道（沟）哇厚有一定的规律。

6. 2. "' 

1 选择物探方法主要考虑以下闪素：

地铁T.程设计施工要求一－这里是指对地铁施工以及其邻近

的地下管线的调查与探测的要求（包括精度要求），通常内地铁

τ．程设计部门提出 。

探查对象－ －是指被探查管线的类型、材质、管’径、载体、

埋深、出露情况、接地条件等。

地球物理条件一一这里主要是指地下管线与其周闸介质之间

的物理特性上的差异，以及周围的干扰场等。

根据以上条件，选择成本低，效果好，效率高且能满足要求
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的物探方法和仪器。例如：探查金属管线宜用电磁感应法，探查

钢筋混凝土管道可用磁偶极感应法，在接地条件好的场地探测金

属、非金属管道与人防巷道可用直流电法（电阻率法、充电法），

探查金属、非金属管道及人防巷道，可用地质霄达法、地震波

法，探查热力管道可用红外辐射法等。

1 方法试验是指在探查区或邻近的已知管线上进行物探方

法的试探测，以确定该方法和仪器的有效性，以及精度和有关

参数。

2 除管线特征点上需设置管线点外．施工场地的管线探测

通常每 5m～lOm 间距设一个探测点．平面图比例尺宜为 1 : 200 

~ 1 : 1000。地铁工程设计、施工特殊要求的探测点位应在探查

任务中明确规定。

4 经过物探，若还不能查明管线的某些特性，或对于某些

重要管线需要进一步落实位置或埋深，可与设计单位商榷选择适

当部位开挖调查、测绘。

6.2.6 综合管线阁分色一般为：给水一天蓝、排水一褐、

燃气一粉红、热力一桶黄、工业－黑、电力一大红、电信

一绿。

6. 2. 10 本条规定了地下管线探查质量检查比例：检查取

样应随机，是指重复探查点应均匀分布于整个工区不同条

件、不同埋深、不同类型的管线上，并具有代表性的管线

点。本条还规定重复探查应在不同时间．闹不同作业员

进行。

6.3 地下建筑测绘

6.3.5 地下建筑轮廓在城市测量中规定测内壁．但在城市轨道

交通建设中．地铁设计人员要求测外壁。地下建筑外壁可通过搜

集已有资料（施工阁、竣工图等）取得壁厚数据．也可用物探方

法探测，同时在阁上还应绘出外壁轮廓线。对于复杂的重要部

位，可开挖量取壁厚。
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6.4 跨越线路的建筑物测绘

6. "'· 1 本条所指的人行天桥又称人行过街桥，立交的公路、铁

路统称为立交桥，梭桥是运送货物过街或在铁路车站越过铁路站

线运送货物的桥，另将管道置于找桥上以越过障碍物的架空管

线电义称管线桥等。

本节条中所称的跨线路建筑物，不包括埋设在地下的跨越地

铁工程的建筑．这类建筑属地下建筑，按本规范第 6.2 节或第

5. 2 节的方法测绘。

6.5 水下地形测量

6. 5. 1 水下地形图是城市轨道交通工程设计与施工的必需资料。

水下地形罔测量范围和技术要求由设计单位提出 。 水底纵、横断

面可实测，也可利用已有资料编绘。

6.5.2 

1 一般认为线路中线与岸线（或水流方向）相交在 90°±

10°范罔内即为近似正交，测深断面与线路中线平行布设时． 与

线路中线重合的测深断面为线路纵断面。

6.5.3 城市轨道交通工程穿过小的河、渠道，一般可直接观测，

采用断面法测深 、 定位等较容易。对于跨越江、 河、湖等宽阔水

面的断面测深、定位除执行本规范外，还应执行现行行业标准

《水运工程测量规范》 JTS 131 o 

当使用水下地形图遥控测量船测量时，可同时获取水下地形

点的主维坐标，但由于水质、 水中生物、微生物以及电压波动等

原因会影响测深精度。因此，可采用测深仪与其他直接测深Z具

的测深值进行比较，这是有效的检核方法。

6. 6 房屋拆迁测量

6. 6. 1 已进行过产权登记的房厚，不宜再进行房屋拆迁建筑面

积测算。
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6.6.7 国家标准《房产测量规范 第 1 单元：房产测量规定》

GB/ T 17986. 1-2000 将房屋建筑面积测算中误差分为气级：一

级为士（ o. 01 JS+o. 0003S）、二级为土 Co. 02 JS+o. OOIS ）、

三级为士（Q.04 巧十0. 003S）。该规范分级方法是把原行业标准

《房产测量规范》 CH 5001 - 1991 中的房屋面积精度标准作为最

低一级，即第气级．把间定误差的精度等级系数定为 2，把比例

误差比例系数的精度等级系数定为 3，然后加以处理和凑整。 将

建筑面积测算中误差定为气级的目的是考虑到各地房价差别很
大，存在不同需求．给各地根据当地实际情况确定等级的机会。

现行国家标准 《房产测量规范》 （iB/T 17986 主要是适用于房屋

竣工测量和房屋预售测量。 而房屋拆迁测量与竣工测量、预售测

量的测量范罔不完全一致，它既要测量水久性建筑，义要测量临

时建筑。一些农房、临时建筑受自身条件限制房屋边长测量精度

提高比较困难，也没有必要。因此，将房屋拆迁建筑面积中误差

定为第二级比较符合实际情况。 本规范房屋面积用 P 表示。

6. 7 勘测定界测量

6. 7. 8 本条规定是根据多年来在全同城市轨道交通工程建设中，

根据土地管理部门、建设和施工单位对测绘工作完成后需要提交

的测绘成果和相关资料的要求而编制的 。
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7 地面线路施工测量

7. 1 一般规定

7. 1. 5 在地面路基结构施工中．由于多家单位以及非同时开工

等情况的原冈．都存在与相邻已完E结构衔接的问题。为了掌握

结构衔接质量，有条件时必须进行贯通测量．本条规定的横向贯

通测量限差和高程贯通测量限差均为最低要求．限差出现的概率

较小。
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8 地下隧道和车站施工测量

8.1 一般规定

8. 1. 4 起算点稳定可靠与杏，只能通过重复测量的成果衡量，

因此每次测量前必须对所使用的起算点进行检核，其较差在限差

以内则确认其稳定可靠，可以使用。

8. 1. 5 结构施工完成后．隧道已经贯通，恢复的地下测量控制

点精度较高。因此以其为起算点进行结构限界测量，也作为以后

测量工作的起算数据。

8. 1. 6 在地下隧道结构施工中，由于多家单位以及非同时开工

等情况的原因，都存在与相邻已完工结构衔接的问题。如果结构

衔接的贯通误差过大将影响工程质量，甚至造成巨大经济损失。

为了掌握结构衔接质量，具备测量条件时必须进行贯通测量，本

条规定的横向贯通测量限差和高程贯通测量限差均为最低要求，

且出现的概率较小。

8. 2 联系测量

8. 2. 1 联系测量是将地面坐标、方位和高程传递到地下隧道，

作为地下各项测量工作起算数据的一项综合测量工作。 联系测量

是隧道控制测量的重要环节．其精度对隧道贯通误差影响很大，

必须引起重视。

8. 2. 2~ 8.2.4 每次联系测量应独立进行＝三次，取－气次平均值作

为定向成果：定向测量的地下近井定向边不少于 2 条，传递高程

的地下近井高程点不少于 2 个以及隧道贯通前的联系测量工作应

不少于 3 次的目的都是增加检核条件．提高联系测量的精度和可

靠性。

8.2.5 隧道单向贯通距离大于 l 500m 时．由于贯通距离较长．
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测量贯通误差大，为避免因贯通误差影响贯通精度，往往在联系

测量中采用双联系气角形进行一井定向、使用高精度陀螺仪、采

取增加联系测量次数等高精度联系测量方法提高定向测量精度以

减少对贯通精度的影响。另外城市轨道交通线路曲线较多，且曲

线半径小，因此造成地下控制点间距短，导线边多． 对贯通精度

影响较大。为了提高贯通精度，每个测量环节都应采取措施．才

能保证隧道按要求贯通。

8. 2. 9 本规范定向测量方法简介如下：

1 -jf~定向法．适合于井口小、深度大的坚井进行联系测

量。虽然其作业I：作量较大．但其精度很稳定，因而国内很多单

位都在使fHi亥法，在城市轨道交通联系测量工作中该法也得到广

泛应用。

2 两井定向法．在两个由隧道连通的竖井井简内，各悬挂

一根重锤线．根据地面控制网测定两根重锤线中心的平面坐标．

并在隧道内用导线对两重锤线中心进行联测．从而将地面控制网

的平面坐标和方向，传递给井下的控制点和导线边。该方法定向

精度高．是城市轨道交通提高联系测量精度的主要方法。 隧道贯

通后，有条件时都应进行两井定向。

3 陀螺全站仪和铅垂仪（钢丝）组合法．首先应用在北京

地铁复西段的施工测量中．在西单车站施工技术科研成果的鉴定

会上，得到了与会专家肯定．其方法简单、精度高、作业时间

短，此后推广到北京地铁复八线租全同地铁施工测量巾。

4 导线直接传递法．较适合于井口大、深度淡（深度小于

30m）的车站或竖井进行联系测量。用导线测量方法将坐标和方

位直接传递到隧道内，如果不能－次传人隧道，可再经站厅过渡

传入隧道。此法工作量较小、简单易行，在全国地铁中应用

较多。

5 投点定向法．该法利用在车站两端的出士井搭设人仪分

离的观测白，将坐标用投点仪直接投入井内，此法i前提条件是井

下两点应当通视。另外， 毛与隧道贯通距离较长时．为控制隧道掘
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进的横向误差．对浅埋隧道可在地面钻一孔，用吊锤或光学、激

光铅垂仪将坐标传入地下隧道内．将地下施工控制支导线变成坐

标附合导线，由此提高地下施E控制导线精度。并使用平差后的

导线成果继续指导隧道掘进。

8.2.10 

I 悬挂气根钢丝组成双联系二．角形，可以提高近一倍的定

向精度，其测量示意罔见罔 2 。

T M 

B 
，
叫
－
，
ι．

罔 2

2 钢丝间的距离越长连接阁形越好，根据竖井井口的直径

尽量加大钢丝间的距离；从竖井联系测量传递方位角的精度公式

来看，减小 y、 y’，可提高方位角传递的精度，故规定小于 lo;

从方位传递的公式来看， ltl0 ＝旦111 y. 了比值越小，越有利于提

高精度．故一般选择井＿t、井下近井点时，宜使近井点距钢丝距

离不超过两钢丝的问距 ι

3 检定钢尺一般均会随检定证书给出尺长方程式．尺长方程

式的形式为 I = Lu 十~十a/.u (t-fo ） ，式中 lo 为钢尺的名义长度（m) 1 

必为尺长改正值（mm） .α 为钢的膨胀系数［mm/Cm• ℃汀， lo 为标

准温度，一般取 20℃， f 为丈最时温度。钢尺的温度和尺长改正按

尺长方程式计算。如因钢丝间距较短，丈量时可通过目视等方法

控制两端高差，倾斜改正→般情况可忽略。

8. 2. 12 

s 观测经验表明，采用悬挂带的陀螺仪的仪器常数在短期
内是一个随时间呈线性变化的量，采用“地面已知边一地下定向

边一地面已知边”的观测！｜｜页序．实际上是根据测前，测后测得的

仪器常数．采用内插的方法求取观测时的仪器常数。而采用磁悬
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浮的陀螺仪的仪器常数相对来说较为稳定．仅作测前观测就可以

满足常数测量的精度要求。

6 子午线收敛角改正量计算的近似公式为：

~y = p(y2 - Y1) 

式中 µ = 32. 3tan伊（ s/km）， ψ 为子午线收敛角，只－y）为地面常

数边与地下定向边设站点的横坐标差（单位 ： km）。

经计算，在常数观测位置和地下定向边观测位置的横坐标 y

的差值为 lOOm 时，我同大部分地区（纬度 18°～58°）子午线收

敛角的影响约为 1. 7”～5.8飞该项影响显著．测量时应考虑子午

线收敛角的影响。

7 相关研究表明，陀螺全站仪的仪器常数是→个随时间和

地点而变化的量。因此规定陀螺定向各个步骤应在气昼夜内完

成．以避免时间过长造成仪器常数发生变化。

8. 2. 13 

2 当导线定向路线存在较大高差时，一般测量仪器纵轴误

差不易消除．因此采用的 I 、 H 级全站仪要有双轴自动补偿功

能，若全站仪没有这种补偿，应采用跨水准器进行纵轴倾斜误差

改正。

8. 2. 19 采用电磁波测距气角高程测量方法进行高程传递测量

时，应采用有自动补偿的不低于 H级全站仪精度的仪器，其规标

高和仪器高，应采用无仪器高测定法或用水准仪直接测定，并采

用同一架仪器往返观测，测得的高差较差应小子 5mm，取平

均值。

8.3 地下控制测量

8. 3. 5 城市轨道交通工程隧道结构在施工初期非常不稳定．因

此埋设在隧道结构上的测量标志难免发生变化，同时由于施工单

位不慎，将测量标志碰动和损坏也是屡见不鲜的，因此必须经常

对其进行复测和检查。

8.3.9 对导线折角规定测左、右角的主要原因是：增加测站检
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核条件和提高测角精度。

8. 3. 11 在延伸施工控制导线测量前．应对现有施工控制导线前

二．个点进行检测。因为地铁施工控制导线点在施工期间不稳定，

由于种种原因会发生变化．因此测量前对已有导线点进行检测十

分必要。

8.3.13 在隧道单向贯通氏度小于 1500m 时．按照本规范规定

的联系测量和控制测量方法和精度要求作业．能够满足贯通误差

的限差要求。当单向贯通氏度大于 1500m 时，须根据地面测量、

联系测量和地下控制测量的精度进行专门的贯通误差设计，如果

不能满足贯通误差要求，则需采取改造地面控制网、增加联系测

量次数、加强地下控制测量的阁形强度等专项测量措施，上述措

施即为贯通误差设计的内容。

8. 3. 15 地下施工控制水准测量规定，采用地面二等水准测量的

仪器、设备以及观测方法，并要求往返闭合差应在土8/L之内，

主要是考虑隧道内铺轨基标的测设精度要求而制定的同精度水准

测量要求。

8.4 暗挖隧道和车站施工测量

8. 4. 3 、 8.4.4 竖井内联系测量的控制点是直接从地面传递到

井下的坚强控制点，隧道开挖初期必须以此指导隧道掘进。随

着暗挖隧道的延伸，不断在延伸的隧道中布设地下施工平面和

高程测量点，作为施工依据。一旦路线长度满足布设平面和高

程控制点的要求后，应进行地下控制测量，作为施工测量的

依据。

8.4.8、 8. 4. 9 施工导线和施工高程测量是根据全国城市轨道交

通工程施t测量总结的实践经验和贯通误差设计要求制定。

8.4. 10~8. 4. 17 施工测量是为施工服务的，这些条款中所涉及

的内容反映了根据目前全同城市轨道交通工程建设中，不同车站

既有的施工方法，制定的相应施工测量方法、技术要求。本节未

涉及的施工方法所需求的测量方法和技术要求应与本节制定的测
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量精度一致。

8.4.20 

2 隧道二衬结构施工是隧道结构的最后一道工序．为保证

其施丁．质量和结构限界要求．隧道未贯通前不能进行二衬施工。

这样做的目的是一旦贯通误差过大，可以在二衬结构施工中进行

调整．避免结构出现错台或限界超限。

8.4.23 盾构始发井建成后．应在井下适宜的位置埋设足够数量

的测量控制点，以便进行盾构机在始发井的拼装工作。

8.4.25 始发前盾构机的初始位置初姿态对正确掘进影响较大，

必须准确测定。对于具有导向系统的盾构机也应利用人工测量方

法进行检核测量．自动导向系统与人E测量结果一致．才能进行

掘进施工。

8.4.26 盾构机姿态测量可采用盾构机配置的导向系统戎人t

测量法进行 ， 对自身具有导向测量系统的盾构机，其盾构机姿

态和衬砌环状况，可由该导向测量系统以施工测量控制点为起

算数据 ， 实时测量和计算出来。 但施工测量控制点数据和稳定

状况需要依靠人工测量方法确定，由于隧道内观测条件差，测

量所依据的控制点稳定状况不好，加之导向测量系统难免出故

障。 因此，掘进过程中应在一定的距离内用人工测量方法对盾

构机姿态和衬砌环状况进行检核测量，且对盾构机的掘进提供

修正参数。

盾构机上所设置的测量标志必须牢间、可靠；有条件时宜设

置两套．既可用于检核，也可提高测量精度。

8.4.30 

l 盾尾间隙测量是提供衬砌环拼装偏差及修正参数，为下

一环管片选型．修正环片拼装位置，确保拼装位置正确的重要

工作。

2 衬砌环与盾尾脱离后测定衬砌环姿态，主要提供衬砌环

安装初始位置偏差状况和修正参数。衬砌环安装后的变形状况由

监控量测提供。
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8. 5 明挖隧道和车站施工测量

8. s. 2 在施工测量前，有关单位向施℃单位提交地面线路巾线

桩和地面控制测量成果及有关设计文件和资料，并在建设单位的

主持下在现场进行交接杭I：作。其交接内容包括对现场一、二等

卫星定位控制点、精密导－线点、水准点和埋设在地面的线路桩进

行交接．以及这些控制点及桩点的桩号、名称、标志的类型、埋

设深度．以及定线测量的方法与精度等测量资料的交接。同时在

建设单位主持F，由设计、 测量、施t的单位各方代表在交接桩

书上签字。交桩后施了单位应对这些桩点进行复测并采取措施妥

善保护。

对于交接的设it资料，施工测量人员必须阅读线路平面阁、

剖面图、明挖基坑的断面阁、连续墙、支护桩或其他用护结构的

设计图纸，并对线路里程、坐标、曲线、坡度、高程等资料以及

设计图上标注的有关尺寸等进行复算和核对，发现错误立即会同

相关单位协商解决。

8. 5. 18 盖挖Ji顶作法的施E方法虽然被归入明挖法，但其施工测

量的方法与暗挖法类似，网为顶盖的存在，无法使用导线直接传

递法进行测量，因此本条规定其施工测量按照与暗挖车站相同的

方法和技术要求进行。

8.6 地下结构完成后的测量

8.6.4 限界一般应根据年辆的轮廓尺寸和技术参数、轨道特性、

受电方式、施工方法、设备安装等综合因素确定，并分为车辆限

界、设备限界、建筑限界等。本节主要规定了对制约断面尺寸的

建筑限界的测量位置。

区间隧道的建筑限界控制点应位于结构两侧边墙和顶底板

上。高架线路的建筑限界控制点应根据其限界及设备安装位置而

定，一般应位于防护栅栏和人行便道边沿以及地板上。车站的建

筑限界控制点一般一侧位于结构边墙，另一侧为站台沿和底板
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上。七述各建筑限界控制点的高度应根据车辆尺寸和其上、中、

下影响列车运行三个限界比较紧张的位置和顶、底板的线路小线

而定。如：区间隧道的建筑限界控制点，在北京一期地铁建设巾

规定其在两侧边墙的高度分别高于右轨轨面 3. 250m 、 1. 850m 

和 0. 400n1 以及顶、底板的线路中线位置。

8.6.10 在隧道施工贯通后．应以从车站或竖井通过联系测量建

立的平面和高程控制点为起算数据，因为车站和竖井附近的控制

点相对于其他控制点精度较高．对提高隧道测量精度十分重要。
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9 高架结构施工测量

9.1 一般规定

高架线路结构工程与特大型桥梁线路工程和大型高架市政道

路大体相同 ， ~I此参照特大桥引桥线路工程的特点，编制了高架

线路工程施王测量的内容．制定了相应的测量限差．作为高架线

路结构施工测量的标准。

高架桥结构的施工测量执行桥梁工程的测量标准．对于高架

桥上的轨道线路施工测量应按城市轨道交通工程整体道床轨道线

路测量标准施测。

9. 1. 6 在高架桥结构施工中．由于多家单位以及非同时开工等

情况的原肉，都存在与相邻已完工结构衔接的问题。 为了掌握结

构衔接质量．有条件时必须进行贯通测量，本条规定的横向贯通

测量限差和高程贯通测量限差均为最低要求．且出现的概率

较小。

9.4 横梁施工测量

9. 4. 3 几何尺寸的偏差和预埋件位置偏差的限差一般会在设计

文件中规定。测量中误差小于允许偏差值 1/5 的规定，是根据测

量所能达到的精度，以及测量误差在允许偏差中的影响较小为原

则制定的。
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10 轨道施工测量

10. l 一般规定

10. l. 1 振动和噪声是目前地铁运营中存在的比较突出的问题，

甚至部分线路还存在啸叫、波浪形！告耗等问题．这些问题与线路

轨道的平顺性直接相关。在目前我罔地铁建设过程中．轨道施工

测量主要是采用导线法或极坐标法测设铺轨基标，然后以铺轨基

标（控制基标及加密基标）为控制基准．采用道尺和丁字尺量测

及人工读数方法进行轨道铺设；轨道铺设完成后‘采用轨道尺测

量、绳矢法等方法对轨道进行检测和调整。受测量设备作业精度

和测量方法人为因素局限性的影响．轨道铺设精度检测质量存在

一定的局限性。因此，在轨道平顺性方面需用更先进仪器设备、

更科学的方法来进一步提高。借鉴高速铁路 CPill 网精密测量技

术，在北京、上海、宁波等城市的地铁施工中进行了任意设站控

制网的建立．并在铺轨施工巾进行应用试验、取得良好的效果，

积累了一定的经验，也为地铁的运营维护和沉降变形观测提供了

轨道施工与运营维护一致的基础控制网，所以推荐任意设站控制

网测量方法作为轨道铺设控制测量的重要方法。

铺轨基标和任意设站控制网对应的铺轨施工测量方法和使用

的仪器设备也不一样，铺轨基标的轨道铺设主要采用道尺和丁字

尺进行量测和调整，任意设站控制网的轨道铺设主要采用智能全

站仪配合轨道几何状态测量仪（俗称轨检小车）进行测量和调整。

10. 1. 2 城市轨道交通＿T程是线性工程，工程环节多，施工标段

多。由于施工和测量误差等影响．施工所依据的线路中线可能与

设计位置有偏差，相邻标段施工所用线路中线间也有差异，因此

士建结构完成后必须进行贯通测量和建筑结构限界测量，如果不

满足要求，则由设计人员进行线路调整，即进行调线、调坡。根
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据变更后的设计线路，测量人员重新放线，并以其作为基准进行

建筑限界测量或检查，以确保调整后的线路满足建筑限界要求。

铺轨控制测量以“两站一区间”为单元，主要考虑车站里的

控制点一般是联系测量的直接成果，具有较高的精度和稳定性，

适宜作为地下控制点联测的起算点，而铺轨控制测量要求布设附

合导线和附合水准线路，自然就形成了两站一区间的单元划分方

式，另外铺轨工作的组织一般也是按区间组织的，如此划分有利

于配合铺轨施工。

10. 1. 3 由于地面控制网和联系测量控制点长期受外界环境和施

工的影响可能会发生位移变化，为了保证任意设站控制网的附合

精度要求，在任意设站控制网测量前需对全线的地面控制网和联

系测量控制点进行复测。同时，此时隧道等结构和线路已经贯

通，有条件应采用具有较高定向精度的两井定向方法进行联系

测量。

10. 2 铺轨基标测量

10. 2. 1 铺轨基标测设必须使用隧道贯通后并对贯通测量数掘进

行统一严密平差的测量控制点，因为这些测量控制点是建筑限界

测量的依据，也是根据建筑限界状况进行线路调整的依据，所以

利用其进行铺轨基标测设才能保证符合线路关系，保证轨道的平

滑和圆）｜顷。

铺轨基标的里程和高程，一般不需要施测单位另行计算，提

供的铺轨综合设计罔已表述得非常清楚．基标测设时．只需严格

按照铺轨综合设计阁提供的设计数掘进行测量。

10. 2. 2 控制基标是测设加密基标的控制点，控制基标需要长期

保存，加密基标则只要满足铺轨施工期间使用即可。

IO. 2. 3 铺轨基标设置在中线上是一般的做法，这样做对于计

算、放样和横l轨都比较方便。但在有些情况下基标无法设置在中

线上，例如在道岔区．在浮置板道床上或碎石道床上，或者在采

用直线电机驱动的线路上，要么是中线上有其他设备，要么就是
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埋设或使用基标非常不便，此时就必须将基标设置在线路一侧，

至于距中线偏移多少，则要根据轨旁设备的布置以及埋桩和使用

的便利性综合考虑．但同一条线路，偏移量应该一致。

10. 2. 5 控制基标的等高，是指控制基标顶部高程与其所在里程

处轨顶面的设计高程间的差值，应保持为一个问定常数 K，常

数 κ 一般为 300mm～500mmo 控制基标的等距，是指所有控制
基标的巾心位置与对应线路中线点在法线上的距离 D 保持相等．

并根据铺设道床的形式和整体道床水沟的位置而定。当采用碎石

道床时，一般 D二3000mmo ~与采用整体道床时，水沟设置在两

侧， D 一般为 1500mm；水沟设置在中间日仁 D=Oo

10. 2. 9 车站、矩形隧道、直墙拱形隧道以及浮置板施工后的屑

构隧道等的基标埋设．一般按本条规定的要求进行。对于盾构隧

道浮置板未进行施丁．，且基标义设置在中线的某一侧且在衬砌环

片上时，还应在衬砌环片上埋设钢筋，进行基标的底座加阂。

10.2.12 本条规定是根据多年来在全同城市轨道交通工程建设

中，政府测绘主管部门、建设和施丁．单位对测绘工作完成后需要

提交的测绘成果和相关资料的要求而制定的。

10.3 任意设站控制网测量

10.3.J 任意设站控制网基本参照高速铁路 CPlll网，并结合城市

轨道交通线路短曲线多、曲线半径小、线路建筑限界小等特点进

行设计的。为了保证铺轨与道床和建筑结构测量基准一致，根据

本规范 10. 1 节相关规定，同样要求任意设站控制网采用建筑结构

施工控制网作为控制基准。

10.3.3 表 10.3.3 中控制点标志重复性安装误差是指同一标志

在同一个鄂埋件上重复安装后的棱镜中心坐标较差的限差；互换

性安装误差是指不同标志安装在同一个预埋件上棱镜中心坐标较

差的限差。罔 3 为可以装卸的照准连接件示意图。

任意设站控制网点的元器件必须采用工厂精加工元器件（要

求采用数控机床），用不易生锈及腐蚀的金属材料制作，一般由
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罔定的埋设标和可以装卸的连接件组成；任意设站控制网点的测

量标志必须达到以下要求：具有强制对中、能在其上安置棱镜、

可将标志上的高程准确地传递到棱镜中心等功能．而且能够长期

保存、不变形、结构简单、安装方便；同一套测量标志在同一点

重复安装的空间位置偏差应该小于士0. 5mm，分解到 X、 Y方向

的重复安装偏差不应大于士0. 4mn1 、 Z方向的重复安装偏差不应

大于土0. 2mm；不同套测量标志在同一点重复安装的空间位置

偏差也应该小于士0. 5mm，分解到 X、 Y 方向的重复安装偏差不

应大于士0. 4mm、 Z方向的重复安装偏差不应大于±0. 2mm；任

意设站控制网测量、轨道施工、精调、轨道维护等各工序．应使

用同一型号的控制网测量标志。

10.3.4 阁 4 为任意设站控制点编号实例不意阁。任意设站控制

网点编号 X26C01 ，其中“X”代表下行． “ 26”代表里程数，

"'C”代表任意设站控制网点，“01”代表 1 号点。
400 
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任意设站控制网点编号应明显、清晰地标在桥梁上冀缘内

侧、隧道侧墙或车站廊檐侧面、地面接触网杆内侧，同一路段点

号标志高度应统一。点号标志应采用统一规格字模．字高 6cm

正楷字体刻绘，并用白色油漆抹底，红色油漆喷写点号。点号铭

牌白色抹底规格为 40cm × 30c、m，红色油漆应注明工程线名简

称、控制点编号、“严禁破坏’气每行居中排列。

10.3.8 坐标换带结合处，提供两套坐标的重叠段不小于一个区

间，主要是给轨道施.T单位留有选择换带点的余地；此外由于两

相邻带的投影尺度变形不一致，会造成一定的衔接误差．通过一

个区间的重叠段可进行误差调整。

10.3.9 按照现行间家标准 《地铁设i十规范》 GB 50157 的要求，

正线最小曲线半径可为 250m. 地下隧道导线网点的纵向间距布

设为 30m 时，仪器置中间观测到 4 对任意设站控制点有闲难．

这种情况下可适当缩短距离。

在上海轨道交通 12 号线和 11 号线北段工程共进行了上下行

总长约 19. 349km 的任意设站控制网建网测量，共计 745 个任意

设站控制网控制点，纵向网点间距最短为 30. 9lm，最长为

69. 34m，平均纵向网点间距约为 53. 41 m，其中 2. 4km 为高架，

其余均为地下隧道段；在宁波轨道交通 1 号线一期工程共进行了

上下行总长约 19. 389km 的任意设站控制网建网和测量．共计

798 个任意设站控制网控制点．纵向网点问距最短为 26. llm, 

最长为 69. 25m，平均纵向网点间距约为 51. 47m，全部为地下隧

道段。

10.3.10、 10. 3. 11 在上海地铁共观测了 3751 个方向（距离）

观测值，对观测数据的统计结果如下：测回间水平方向互差大于

6’的共 1 个，为 6.02飞测回间 2C 互差大于 g＂的共 2 个，分别为

10.49”、 10.98”。其余均满足表 10. 3. 10、表 10. 3. 1 1 的要求；

对宁波地铁外业观测数据 3890 个方向的统计表明，其平面外业

测量精度均满足表 10. 3. 10、表 10. 3. 11 的要求。

10.3.12 地面精密导线点平均边长为 350m，即使一个点破坏，
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间隔也就 700m～800m，如果利用 GPS 进行平面的加密， 800n1

一个点也比较合适。地下隧迢由于车站、施工竖井或斜井才有联

系测量点．间隔一般为 l km 左右．因此规定地面平面 800m，地

下 lkn1 联测一个平曲二点。

上海地铁共测量了 2. 4km 的高架．起算点联测线路沿线的

精密导线点或 GPS点．起算点平均间隔约为 700m；在上海地铁

地下段．所采用的起算点均由地面控制点进行联系测量引入到地

下．起费：点平均间隔约为 977mo

在宁波地铁地下段，所采川的起算点均为宁波市轨道交通 l

号线→期t程测量控制中心提供的控制点，其控制点均为绞复测

合格的点。所采用的起算点的平均间隔约为 750m，一般一个区

段内采用 2 个起算点．较长的反段适当增加起算点，一般为 3

个～4 个。

10. 3. 13 如果车站范罔内有道岔，道岔施工必须在一个测量控

制网下进行施T., I对此不允许在车站道岔区内设置控制网衔接。

相邻测段搭接点两套坐标余弦函数平滑处理的原理，如罔 5

所示。为了便于分析，假设前一测段所测的搭接导线网点偏向中

线＜X 轴）上侧．当前测段所测的搭接导线网点偏向中线下侧，

并将其纳入到数学坐标系下进行分析。

D11 、 D1：：、 Du 、 D11 为前一测段线路左侧最后被搭接的 4 个

导线网点，其坐标分别为 CX11. Y11 ）、＜ X12 · Y1 2 ）、＜ X1习 ， Yu ）、

y 

A 
011 D1! Du D1~ 

D21 D 22 D2.1 Du B 

l理 5 余弦函数拟合示意图



<X11,Y1,); D21 、 Dzz 、 Dz3 、 Dz.1 为当前测段搭接的 4 个导线网点，

其坐标分别为＜X21, Y,n 人 CX22 , ¥22 ）、 ＜ X2：~ ’ y'.?:i ）、＜X 2.i , Y2~ ） ; 

A 为前一测段离被搭接的 4 个任意设站控制点中最近的一个控制

点， B 为当前测段离被搭接的 4 任意设站控制点最近的一个导线

网点， A 、 B 两点间的距离根据两点坐标计算，设为 L 。各搭接

点到l A 点的距离根据输入坐标计算，假设各搭接导线网点到 A

点的距离分别为： S1 、 52 、民、 S.1 0 若采用余弦雨数平滑处理两测

站的导线网搭接点，设余弦雨数为y = acos.r+t ，其中 u 为振幅，

f 为余弦曲线在y 轴方向平移量， r 为余弦际l数的象限角。

对两测段的搭接点采用余弦雨数加权平滑，实质上就是赋予

前一测段搭接点导线网坐标的权为 y，则后→测段搭接点导线网

坐标的权为 1-y。由于 A、 B 为非搭接的导线网点．其坐标在平

滑处理前后不变。因此在A 点时，余弦函数中 I 二 O, y = 1 z 在

B 点时，余弦函数中 .r ＝ π ， y=O，由此可以得到如下方程组．

如下式所示 ：

F
H
υ
 

AU 
十J O F气
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斗
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－
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忖
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w

nu

-- 
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在得到上式所示的加权余弦应l数表达式后，便能求剧中间 4

个导线网搭接点的权，如下式所示：

Y1 =0.5cos(n:•S1 / L)+0.5 

Y2 = 0. 5cos(TC • S2/L) + 0. 5 

Y:i = 0. 5cos（ π ·Sil 

y, = 0. 5cos(rr • S1 / L) +o. 5 

由此可得到各搭接导线网点余弦函数加权平滑后的唯一坐

标为：

。＝ X1 × y 十几 × （ 1- y;) 
(i = 1,2.3,4) 

Y; = Yil X y， 十Y;z ×（ 1 - y;) 
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对线路右侧导线网点采用同样的方法处理。

10. 3. 14 在地下隧道段．由于从地上引入地下联系测量个别平

面控制点精度较低，但导线网点还需附合到这些点上，由此造成

在自由网平差后．表现为尺度 K值过大 C>lO）。解决此问题的

方法是利用计算出的尺度值 K 进行距离的反改化，限制投影变

形值。利用此方法对上海和宁波地铁的数据进行自由网平差后，

其巾上海地铁共计 3751 个方向（距离）观测值．所有方向观测

值的改正数均小于 3 .距离观测值的改正数均小于 2mn1；其中

宁波地铁共计. 3890 个方向（距离）观测值，所有方向观测值的

改正数均小于 3’＼距离观测值的改正数仅有 3 个超过’ 2mm，分

别为 2. 53n1m 、 2. 64mm、 2. 74mm，占比 0. 77%，，。因此规定自

由网平差后的精度要求为表 10. 3. 14-1 。

根据上海和宁波地铁观测数据统计，例如：上海地铁观测数

据共计 3751 个方向（距离）观测值，约束网平差后，与起算点

联测的方向改正数均小于 4. o＂，距离改正数均小于 4mm；任意

设站控制网点联测的方向改正数均小于 3. o＂，距离改正数均小

于 2mn1，方向观测中误差均小于 1. 8”，距离观测中误差均小于

Imm。约束网平差后．共计算任意设站控制网点、测站点及洞

内已有导线点共计 1316 个点，点位中误差小于等于 2mm 的共

1162 个点，占比 88. 30%＇大于 2mm 小于等于 3mm 的共 153 个

点，占比 11. 63% ，大于 3mm 的共 1 个，为 3. 08mm。约束网平

差后，共有 3864 对任意设站控制网相邻点，其相对点位中误差

全部小于等于 Imm。例如：宁波地铁观测数据共计 3890 个方向

（距离）观测值，约束网平差后与起算点联测的方向改正数均小

于 4. 。”，距离改正数均小于 4mm；任意设站控制网点联测的方

向改正数均小于 3. o＂，距离改正数仅有 2 个超过 2mm，分别为

2. 39mm 、 2. 71mm. 占比 0. 51%11。方向观测中误差均小于 1. 8飞

距离观测中误差均小于 lmnlo 约束网平差后．共计算任意设站

控制网点、测站点及洞内已有导线点共计 1475 个点，点位中误

差小于等于 2mm 的共 1401 个点，占比 94. 98%，大于 2mm 小
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于等于 3mm 的共 74 个点，占比 5. 02% ，无大于 3mm 者。约束

网平差后，共有 5094 对任意设站控制网相邻点．其相对点位巾

误差小于等于 lmm 的共计 5084 个．大于 lmm 的共计 10 个，占

比 1. 97γ： 。

基于以上统计结果，规定表 10. 3. 14-2 任意设站控制网平面

约束网平差后的精度要求是合适的。

10.3.15 任意设站控制网平面网复测采用与原测相同网形．平

面网复测要联测与原测相同的控制点，当控制点破坏或不满足联

测精度要求时．可采用稳定的导线网点原测成果进行约束平差。

10. 3. 17 地面任意设站控制网高程网若采用气角高程测量时，

由于受气温及大气折光的影响，会tH现某个点突变的不稳定情

况．但地i面上容易进行水准测量．因此规定地面任意设站控制网

高程测量采用水准测量的方式。地下隧道由于任意设站控制网在

未铺轨前点位布设距地而较高，洞内光线昏暗，水准测量非常网

难．但隧道内温度不高且稳定．视线距离不长，适宜进行二三角高

程测量。采用三角高程测量时．相邻点至少在三个不同测站进行

重复观测，并进行路线高差检核，闲此保证了地下隧道中气角高

程测量成果的精度和可靠性。

10.3.23 

1 依据上海和宁波地铁气角高程测量实践，制定相邻点高

差豆差的限差为 3mn1。其中上海地铁每对任意设站控制网相邻

点都在±个不同的自由测站点进行同时观测，两相邻点有 3 个或

4 个高差值．共计 754 对导线网相邻点 。 其中，相邻点的高差互

差小于等于 2mm 的有 660 个．占 87. 53%；大于 2mm 小于等于

3mm 的有 ·12 个，占 5. 57%；大于 3n1m 的有 52 个，占 6. 90 % ; 

其中宁波地铁共计 1474 对 CPill 相邻点，其中，相邻点的高差互

差小于等于 2mm 的有 1409 个，占 95. 59 %；大于 2mm 小于等

于 3mn1 的 有 50 个，占 3. :i9 %；大于 3mm 的有 15 个，

占 1. 02% 。

因此规定导线网相邻点高差互差的限差为 3mn1。 对坦出限
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差的观测｛自予以删除或ffi；测．并将满足限差要求的高差值取距离

加权平均但作为最后的高差值e

实际工作巾当复测与原i~！lj 成果较差满足限差要求时．采用原

测成果：当较差超限时，采用同精度扩展方式 nm利用周边可靠

的点约束平差求得超限点或新埋设点的成果）处理的复测成果。

10.3.26 本条规定是根据多年来在全同城市轨道交通工程述设

巾，政府测绘主管部门、建设和施I：单位对测绘丁，作完成后；Jii要

提交的测绘成果和相关资料的要求·rm制定的。

10."' 铺轨施工测量

10. 4. 1 如果铺轨基标戎任意设站控制网建立时间与轨道铺设H才

问间隔较长，沉降变形对控制点有影响．且在各种设备安装时有

可能j直到遮挡或破坏，为保证轨道铺设的准确性．铺轨施－ I丁前需

要对铺轨基标或任意设站控制网进行复测相稳定性评价。

10.4.3 轨道精调作业是保证轨道平！｜｜页性重要环节，只有在轨道

锁定后（既钢轨焊接、应力放散、轨温锁定后）、控制基标恢复

或任意导线网复测后方叮进行．缺少任何一环节都有可能影响轨

道精调效果。

10.4.4 现行网家标准 《地下铁道工程施E及验收规范 》 GB

50299 rf1轨道位置调整一节对轨道的小心线偏差和轨顶面高程偏

差及轨道的平顺性等于-f明确的要求。

10.4.6 利川铺轨基标进行轨道的铺设（网 6 ）.宜使用标柏：括：

度为 1 级及以上的电子道

尺，丁字尺横竖垂直Ji刻

画清晰，王具需经检校且

在有效期内。

10. 4. 7 

1 利用任意设立~Ii控

制网进行全站仪的自由设

站，指导轨道几何状态测 因 G

少门？



量仪进行轨道的铺设和精调时，依据线路铺轨综合阁巾平纵断面

数据及超高的数据，因此需事先把这些数据录人到访时id：系统中的

控制计算机上，如因 7 所示。

因 7

4 利用任意设站控制网迸行全站仪自由设站后－设站的精

度是根据高速铁路规定及在北京、 i：海的试，份情况制定的．完全

吁以满足表 l0. 11.7- 1 的规定。

5 利用任意设站控制网进行全站仪自由设站后．全立111仪任

意设站程序会计算任意设立1•i精度和观访!IJ ~知1控制网点的坐标不符

值句满足表 10. 4. 7之后才能进行轨道的施工。

10.4.8 

l 道岔i又段的施工难度较大，为了保证较高的平1119！性．更

平滑的完成ill岔与 12<~间正线的过波．故预宫{j直岔两端大于 1 OOn1 

作为道岔与民间IF线的过渡段。

2 1；日邻道岔控制基标1'f1J lf.li 偏差是指村i邻道岔控制基标沿线

路纵向方向与该控制基标设计位置沿线路纵向方向间距之差．高

差偏差是指相邻控制基标高美与设计高差的差值。制定这两项指

标精度要求是为了提高相邻道岔轨道的平！｜顷性。

3 调整原则是根据道岔调整的经验J(jj制定，该原则既可保
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证精调质量，也可以保证精调的功效。轨枕埋入式道岔浇筑混凝

土后，道岔整体或是局部的平面位置和高程会产生变化，为了更

易于开展后续的道岔精调作业，减少道岔精调的工作量．保证道

岔精调精度达到要求，而制定道岔施工的平面和高程精度要求。

10.4.9 

3 无碎轨道在钢轨焊接、应力放散、轨温锁定后，逐个采

集扣件的数据，可以提供更细致的轨道精调的扣件更换方案．使

扣件更换作业更易于操作。避免由于扣件复位工作不细致，造成

杂物底放在钢轨下方．致使扣件数据采集不准确的问题。
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11 车辆基地施工测量

11. 2 施工控制网测量

11. 2. 4 

2 年辆段和停车场的控制点，受到施E环境的影响，比较

容易发生丢失、破坏、通视条件改变等问题。因此选点和I埋点一

定要认真踏助，精心选址．并采取点位保护的措施．使控制点在

整个施工期间能够正常发挥作用。

11. 3 施工测量

11. 3. 2 

1 场区方格网的布设要根据车辆段的工程施工设计总平面

闯进行设计，设计中应考虑联测方案、精度、点位扩展等情况。

对场地平整的方格网边长，可根据场地的起伏、坡度等具体情况

决定，本条提出了 20m× 20m 和 lOmX lOm 两种规格，工作中

可根据实际情况选用。

11. 3. 3 

1 建筑施工控制网是依附在场区平面控制网上的，其网形

一般与建筑形状基本相同，其任务主要是为建筑施工服务。控制

网技术要求是按照建筑结构情况．各等级建筑平面控制网对建筑

的放样中误差分别为：一级士3nnn，二级士Snun 和产．级±lOnun；按

其轴线最大问距 50m 估算，相对中误差分别为 1/ 17000 、 1/ 10000 、

l/SOOO。考虑到建筑平面控制网的误差影响，设控制网中误差为

n柄，又顾及建筑放样误差的影响．设放样中误差为 m放．取 m校《

mtik !J言，则专个等级建筑控制网的边长相对中误差分别为 1/24000 、

川肌阳队同时按边角匹配的原则（叫 ＝ 剔，则各级建筑
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控制网的测角中误差分别为±9”、 ±12'＇、 ±24”。因此制定了本规范

表 11. 3. 3 的各项指标。

11. 4 线路测量

车场线是→组形如扫把状的平行股道，其中线间距测量误差

不得有较大的“负”误差，防止车辆进出场错车时，造成车辆间

相互碰撞。
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12 磁悬浮和跨座式单轨交通

工程施工测量

12. 1 磁悬浮轨道交通工程施工测量

磁悬浮轨道交通E程地面和1高架结构与一般城市轨道交通

工程基本一致．这部分的施丁视。量方法和技术要求同本规范第

9 章相关内容。但是．轨道梁的架设精度要求很高，因此本节

重点从建立精调控制网、轨道梁放样、调整军方面制订标准，

供广大测绘技术人员参照执行。向于找同磁悬浮轨道交通E程

建设还处在起步阶段．施E测量经验还不丰富，本节内容还有

待于今后不断完善。

12. 1. 5 

6 轨道梁精调的平面控制网的精度和稳定性对轨道梁安

装精度的影响较大．因此在施王过程巾应进行检测，通过检测

掌握控制点的稳定状态．避免由于控制点发生变化影响轨道梁

安装精度，特别在岩土条件不好的地区更应如此。施工过程中

检测次数根据当地岩土条件对控制点的影响程度确定。所谓检

测方法和精度与初测一致．是指检测时起算点的选择、控制网

的网形、观？9!1J要求、精度指标以及数据处理要求等应与测设精

调控制网时的要求一致。

12. 2 跨座式单轨交通工程施工测量

12. 2. 4 

2 表 12. 2. 4 盖梁、支座、预埋件安装精度要求中，位置与

设计值允许偏差技术指标采用了同家现行标准 《跨座式单轨交通

施工及验收规范》 GB 50614 相关验收标准；根据工程测量要求，

即测量误差应小于与设计值偏差要求的 1 /3，才能满足安装允许
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偏差的要求的基本原则，因此测量允许误差制定是根据该验收标

准和测量实践，以 1/6 允许偏差为测量误差，以 2 倍的测量误差

为测量允许误差。

12. 2. 5 

1 表 12. 2. 5 轨道梁线形精度要求中，位置与设计值允许偏

差技术指标采用了同家现行标准《跨座式单轨交通施工及验收规

范》 GB S0614 相关验收标准；同样根据第 12. 2. -l 条第 2 款的原

则制定了测量允许误差。

12. 2. 9 限界检查是单轨车辆上线在轨道梁上运行之前．利用

限界检查专用设备，按照规定的方法和程序．检查丁－程是否满

足限界设计要求。通过现状的限界检查．发现限界缺陷．提出

整改要求．最终使限界满足单轨车辆上线运行的安全性、可靠

性要求。

由于每节车厢不能够弯曲．为保证车辆安全运行．在内线段

半径小于 500m 时，建筑限界应根据曲线半径不同．力日宽一定的

数值（半径大于 500m 时可近似做直线处理），其线间距加宽量

计算公式如下：

W 二 34500/R- 69 + 3700 • C 1 - co均） + H • tan8 

式巾： W 线间距力日宽量；

R一一向线半径（m);

H－→计算点建筑限界 Y 坐标值（ n1m); 

α 内线轨道梁超高角度．左右线超高不等时取大值3

0一 一双线轨道梁超高角度差值．骂内侧rt«线超高小于外
侧向线超高时为正。

建筑限界和乍辆限界、轨道梁周罔特殊限界见阁 8 和阁 90
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13 设备安装测量

13.2 接触轨与架空接触网安装测量

接触轨通常设置在线路轨道左股钢轨的左侧，但当进入道岔

［豆时．轨道的左右侧都设置接触轨，此时应根据道岔区的设计罔

纸进行测设．测量方法和限差与本节各条款相同。 ：架空接触网的

悬吊支架，一般都设置在隧道线路中线的拱顶上．但在车站、道

岔区也有的设置在隧道的边墙上 。 此时支架的里程和l标高的测定

应按照设计网纸进行测设。 i则设的方法和限差与本节各条款基本

相同。

13.4 行车信号与线路标志安装测量

13. 4. 3 城市轨道交通采用无缝轨道线路． 在自动闭塞信号灯之

间．轨道都没有接缝。元缝钢轨术锁之前．轨道随温度变化自由

伸缩。在温度变化 1°C 时. SOOn1 的钢轨将伸缩 6mm. 若变化

5飞即伸缩 30mm. 超过了在轨腰上标志的位置允许误差±5mm

的要求。 ｜对此必须在元缝钢轨锁定之后测定标志。 如果曲线元素

标志正好位于锁定长轨的呼吸区钢轨的接缝附近．尽管呼吸L？（最

大伸缩茧为轨缝 1 /2 （即 4mn1）.同样能满足标志测定的误差

要求。
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14 竣工测量

14.1 一般规定

14. 1. 2 竣工测量的起始依据：地面应以控制测量的卫星定位控

制点、精密导线点、二等水准点为依据；地下应以铺轨控制基

标、任意设站控制网和地下高程控制点为依据。

14. 1. 3 竣工测量记录了工程地面、地下建筑竣工后的实际位

置、高程以及形体尺寸、材质等状况，是反映、评估施工测量的

技术资料，应作为工程进行交接验收、管理维护、改建扩建的重

要依据；作为建设及运营管理单位必须长期保存的技术文件；更

是国家建设行政管理部门进行监督审查以及固有资产归档的主要

技术档案。

竣工阁的编制和测量，一般由各施工单位负责。按本规范和

相关技术规范要求执行。但对某些施工中变更较多、技术复杂、

竣工测量繁重的项目，或涉及全线整体质量评估及行车安全的项

目，应统一由建设单位主持、组织或委托勘测单位测绘。

竣＿T.测量基本方法和精度要求．与施工测量基本相同，但程

序相反。竣工测量应该选择竣工建筑的有关部位测量，并注记在

原施工罔上相应部位以便说明比较，如注记主轴线点坐标值、主

要高程点、间距、方向以及重要的碎部点相关尺寸等。对一般施

工中无变更的施工阁，应在原网上加注竣工测量调查数据，经施

工主管、工程监理审定后．作为竣工图。

对有变更的施工阁，应将原图进行修改补充，注记说明，并

附以设计变更通知单、竣工实测调查记录以及监理审核验收记录

等，加工编制成正式竣工阁。

14. 1. 4 全国各个地方建设工程竣工测量与验收的标准和要求不
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完全相同，因此建设工程竣工测量成果资料除满足本规范要求

外，尚应满足地方主管部门的要求。

14. 1. 5 本条规定是根据多年来在全国城市轨迫交通工程建设

中，根据国家测绘管理部门、建设和施工单位对测绘工作完成后

需要提交的测绘成果和相关资料的要求而编制的。

14.2 控制网检测与控制点恢复测量

14.2.1 竣工测量前应对卫星定位控制网、精密导线网、水准网

和铺轨控制网进行检测，目的是了解各级控制点的稳定状态和可

靠程度．发现问题及时处理，防止因起算点不可靠出现测量

错误。

14.3 轨道竣工测量

14. 3. 1 轨道竣工指对轨道的钢轨和道岔的扣件、接头夹板螺栓

拧紧并涂泊，且对无缝线路锁定轨温（既元缝线路钢轨温度应力

为“零”时的轨温） 。 该项工作完成后轨道已经定型并稳定，在

此情况下才能进行轨道竣工测量。

进行线路轨道竣工测量主要为编制线路平面和纵、横断（含

净空）面的竣工图以及轨道（含道岔〉铺设竣工图。

1-1. 4 建筑结构竣工测量

14. 4. 2 

2 根据限界设计的要求．净空横断面竣工测量主要是对影

响行车安全的净空断面点进行检查测量。根据地面线、高架线和

隧道内线路以及断面形状特点．由设计确定限界断面和限界断面

上测量点位置． －般应选择结构限界的关键点，例如马蹄形断

面，测量点设置在每侧边墙各 3 个、顶和地板线路巾线处各 1

个，边墙上测点的位置分别高于有轨轨面 0. 400m 、 1. 850m 和

3. 250m 处 。

3 防淹门是设置在地铁车站或区间里 ， 起到隔断作用的专
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用设备，其安装精度要求较高．？争空限界严格，为保证高速运行

车辆的安全，在长轨锁定之后，必须进行精确细致的竣工测量。

对于竣工资料不但要归梢，而且还要根据竣工测量数据判断隔断

门的安装质量是否达到设汁要求。

14.5 设备竣工测量

14.5.3 接触轨的受电方式是利用设在车厢左侧的受电器（电刷

子），照紧在接触轨的顶面。受电器有同定长度、高度和弹簧压

力。当接触轨与左轨的距离和高度满足设计要求，就可正常受

电，因此，本条规定只需测出左轨和接触轨的距离和高差，以便

衡量接触轨的安装质量。

架空接触网受电器是弓形的，它有固定的长度并压紧在接触

网的输电线上，接触网弓形受电器只要压紧在满足设计高程的输

电线上，就可正常受电。因此只需测出右轨和接触网输电线的高

差和与右轨的距离就可衡量接触网安装的质量。

14.6 地下管线竣工测量

14. 6. 3 本条规定是根据多年来在全国城市轨道交通工程建设

中，政府测绘主管部门、建设和施I单位对测绘工作完成后需要

提交的测绘成果和相关资料的要求而制定的。
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15 变形监测

15. 1 一般规定

15. 1. 1 城市轨道交通工程大都穿越城市繁华地区．埋深浅．地

层岩土条件复杂，而且多数采用暗挖，即使在明挖段也是工作场

地狭小．因此工程施王和运营期间对自身结构以及沿线环境稳定

和安全的监测至关重要．同时也为今后城市轨道交通类似丁：程的

设计、施工提供依据．所以在E程施E全过程和运营期阶段，进

行变形监测是十分必要的。

15. 1. 2 城市轨道交通建设中建设工程和建设环境产生变形的原

闪很多，例如在施工期间由于深基坑工程对周围士体的扰动，力fl

之地铁深基坑施工时，为确保施t安全．都采取降水措施，造成

深基坑侧面士体由于失水而导致其物理力学性状不可避免的发生

变化．施工中一方面基坑开挖引起用护结构的侧向位移和坑内基

底隆起使得坑外地层沉降，导致周用环境也随之沉降。另一方面

基坑开挖网护结构向基坑内的侧向水平位移导致相邻建筑结构发

生挠陶变形；对于地下隧道开挖前岩体处于应力平衡状态．开挖

后洞壁形成临空面，原始应力平衡状态被破坏，引起应力重新分

布。在地下隧道开挖过程中，随着罔岩应力的变化，始终伴随着

罔岩位移变化，并导致工程环境发生变化。又如地铁运营期间．

地铁临近的建筑载荷．建筑密度大．大面积的高层建筑物．沿地

铁隧道沿线排列，其建筑载荷产生的附加应力对地层沉降的影响

是相呼大的。地铁临近基坑开挖、隧道近距离穿越、隧道上方增

加地面荷载、隧道所处地层的水位变化、隧道下卧土层水土流

失；加之我国的大多数大中城市的地面沉降问题都非常严重。当

隧道穿越沉降漏斗区时，位于漏斗区内的那段隧道的沉降明显比

漏斗，区外隧道的沉降大；长期权累下去．就会产生严重的纵向不
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均匀变形等等。

因此．编制变形监测方案时应考虑变形体埋深、结构特点、

支护类型、开挖方式等以及岩土工程条件、建筑场地变形区内环

境状况和施工设计等闲素．同时还应考虑变形体和环境条件发生

异常时，引起监测对象急剧发生变化所采取的应急变形监测

方案。

15. 1. 4 巾于城市轨道交通线路分段招标．各标段由不同的单位

施T.，因此全线或各施工段开工时间、工程进度’不同．由此了．程

受影响产生变形的时间不一样．所以应根据各个标段开工时间和l

可能引起变形的情况及时开展变形监测工作。

15. J. 5 测量单位可以根据监测的内容和对观测对象的精度要

求，择优选择仪器设备和测量方法。

15. I. 6 变形监测控制网是变形测量的依据·．变形监测一般布设

专用控制网，布设时要考虑到整个变形观测时间内稳固可靠，而

且便于使用。

15. 1. 7 由于变形体现状各异．监测内容也不一样，因此，选择

变形观测点的位置时要考虑变形监测点应能反映出变形特征、便

于施测的部位，且标识要清楚埋设牢网，保证整个监测过程不易

毁坏。

另外．丁．程施E降水和工程：施℃会引起地表和建设丁．程产生

变形．因此在施工降水利结构施T＿前埋设监测点，并及时对监测

点进行初始值观测．作为监测点变形参考基准值。

15. l. 8 本规范表 15. 1. 8 中变形点的点位巾误差租高程中误差

是相对于最近基准点而言。变形测量的等级划分和精度要求是根

据建筑结构形式、结构性质所制定的变形限差．并依照 1971 年

同际测量师联合会 CFIG）第十二－届会议巾工程测量组提出的变

形测量精度要求，以观测体容许变形值的 1 /20 为原则，并结合

现行标准相关要求而制定。

15. 1. 9 本条仅列出了对变形监测点的精度要求和主要测量方

法，如采用其他方法进行变形监测，其精度要求不变。
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15. 1. 10 

1 为了减弱系统误差影响．提高观测精度，有条件时变形

监测要求··五阿定’＼既网定仪器、固定观测者、同定观测路线、

同定观测方法、固定观测时间。

2 由于工程建设和运营对工程结构和环境影响非常复杂，

方案必须随变形体的变化和发展趋势及时进行修订，使之能适应

变化的情况。

3 变形测量的初始值是整个变形观测的基础H值．应提高观

测精度，所以独立测量 2 次以保证精确可靠。

"' 同→位置地上、地下不一定同步产生相同位移变化，往

往地上滞后，进行变形测量是为了上、下对照，全面了解和掌握

观测对象的变形状态。

5 观测记录要求包括对施工现状、荷载变化、岩士条

件、气象等情况的简单描述，主要是考虑上述因素均是施工

位移和变形的重要影响因素，记录这些因素有利于分析变形

原因和追溯。

6 现场巡视检查是一项主要工作，必须选择有经验的工程

师承担该项I作，才能细微了解施t现场岩土变化和工程状况，

捕捉变形引起的蛛丝马迹。

7 定期对监测控制网和基准点、工作点进行检测，是保

证这些基准稳定可靠的重要工作，气象条件、施王进度和施工

环境等状况也是造成变形体变形的重要内素，定期分析非常

必要。

15.2 变形监测控制网测量

15.2.1 本规范表 15. 2. 1 是参照现行国家标准 《工程测量规范》

GB 50026 制定的。水平位移监测控制网→般为一次布设的独立

网，由于控制范用较小．多为单三三角形和大地四边形。如果布设

成三角网，除了对水平位移监测控制网起始边相对中误差不低于

1/200000，需用测距精度 ln1m+ 1× 10-6 D 测距仪施测外，其他
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等级水平位移监测控制网起始边均可用j~！IJ距精度 2mrn十2× 10-0 D i~rn 

距仪测定，它们的起始边精度不难达到上一级最弱边相对中误差

的要求。如果以此作为下一级起始边精度要求，并按照本规范表

15. 2. 1 的技术要求布设水平位移监测控制网，经估算，只要加

强同形强度．仔细操作．达到规定的精度指标是不成问题的。 如

采用卫星定位布设控制网，也应按此精度要求执行。

15.2.2 为便于操作，表 15. 2. 2-1 和表 15. 2. 2-2 参照国家相关

等级水准测量技术要求，并根据实际测量状况．对观测中的一些

限差进行了调整而编制。

15. 2. 3 本节列出的技术要求，适用于一般方法布设的水平位移

和垂直位移监测控制网．即采用全站仪和l水准仪，以测角量边和

直接观测高差为主要方法的监测控制网。除此之外．还有一些用

其他方法布设的控制网，例如利用 GNSS4 静力水准仪，电水平

尺等方法布设的监测控制网，本条是针对这些方法布设的控制网

所做的技术规定。

15.3 施工期间变形监测

15. 3. 1 必测项目为保证城市轨道交通工程自身结构和周边环境

稳定及安全，同时反映建设对象在施仁和运营中的状态而进行的

日常监测项目。选测项目作为必测项目的补充项目．多为科研等

特殊需要而增加的局部变形监测项目。

根据监测内容，除几何测量仪器外．所选择的主要物理仪器

及其技术指标见表 1 （仪器厂家及仪器种类繁多．本表仅供参

考）。

表 1 主要物理仪器及其技术指标

测量内容 主要仪器设备 测量也用 测量精度

i争空水平收敛 YSJ-2 ！.里l收敛计
测量距离 50m. 系统说是 o. oo:-:imm 

i过程；30m～:JOm 分辨率 0. Olmm 

水平位移测量 sr]1W-2 ~f'H主移计 测量深度 30m～50m o. Imm 
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续表 l

测量内容 主要仪器设备 测量范！剖 j~！~址精度

CX-01 伺IJfiJm速n 。。～53°.
1顷斜i』1!1J Iii: •- Imm l :Jm 

数显型恻斜仪 深度 lOOm

I朝岩分17'~ j｝［降 <. 'T-1 型电磁沉降仪 最程：＞Om 土2mm

网岩f正力测量： 钢弦式土月二力计 lit程 li1000kPa
分钟韦 1%FS

零i票＋ J % FS

目1 力测量
CHI.2 型弦式

f过程 :iOMPa 分辨率 0. 15 % FS 
混凝土应力H

15.3.2 

2 断面间距应根据网岩类别、隧道埋深、断面尺寸等因素

确定。

5 要及时采集变形数据．尽量减少变形量损失。观测点注

记里程主要是便于对地面、地下的数据进行对照。

6 根据铁路隧道施工技术要求和国家现行标准《建筑基坑

主程监测技术规范》 GB 50497 规定以及盾构施工要求．可视闸

岩性质和其实际变形速度，根据本规范表 15. 3. 2-1 和表 15. 3. 2-2 

适当选择和调整测量频率。

15.3.3 

5 线路地表的沉降观测点要埋实，沉降观测点若埋设在路

面等容易破坏的地方要加设保护设施，如可在点上砌筑像地下管

线手孔状的设施并加上保护盖。

对于不便在管线上设置观测点的管线．如燃气、锈蚀严重的

管线等可观测其周围土体的变形，如埋设压力盒和位移计等．间

接测量变形体的变形状况。

对地铁地表线路中线两侧变形区内建筑等实际上都需要进行

监测。但是由于经济原因，可进行重点建筑的变形监测。另外有

些建筑装修档次较高，为不破坏其内、外装修效果，变形观测点

的式样设计和埋设应和观测对象外观协调。
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6 根据工程经验，一般距开挖工作面前方 H十以H 为隧道

理深， h 为隧道高度）范用，施工对穿越物体和其周围土体产生

影响，因此应对其进行变形监测，并及时提供监测结论，确保工

程安全。

15.4 建成后线路变形监测

15. 4. 1 本条所列建成后线路变形监测条件主要分为芝个方面，

一是由于城市轨道交通线路岩土条件差，二是城市工程建设对既

有线路造成影响，三是城市轨道交通线路建设对邻近环境造成影

响。这二之个方面及其互相影响造成的变形是非常显著的，安全危

害很大．闲此应该对此足够重视。各个城市可以根据自身的岩土

条件细化运营阶段监测具体内容．例如：一些城市根据自身特点

划定了安全保护区，在保护区内进行施＿T.活动可能影响到城市轨

道交通的结构安全，因此需要加强影响区段对城市轨道交通结构

在施工期间的监测。在上海、南京等软弱地层分布广泛的地区．

地方轨道交通管理条例、地方轨道交通安全保护区暂行管理规定

明确规定了轨道交通安全保护区范罔。如上海划定的轨道交通保

护区：地下车站与隧道外边线外侧 50m 内；地面车站和高架车

站以及线路轨道外边线外侧 30m 内；出入口、通风亭、变电站

等建筑物、构筑物外边线外侧 lOm 内等。

15.5 变形监测资料整理与信息反馈

IS. 5. I 

3 回归分析要有足够的数据，可选择如下类型阴归雨数：

U = A × lgC I + t) 
U=A × e H I 

U=t / CA+Bt) 

U 二ACl-e “）

U=A 十 B/lg( 1 十 t)

U =A{l 一［1 I C 1 + Bt ) ]2 } 

？少之



式巾： U 位移值（ n11n); 

A 、 B － 一回归系数：

I →一测点埋设后的时间（d）。

15. 5. 3 变形监测工作巾．预警值的设置是一个复杂削问题，要

根据风除的大小，损失的可承受程度，结构和周边环境的变形饭

限等综合考虑。全国各个城市岩土条件差异很大，具体到每一个

I程设计和施l：丁．法以及t程周边环境不同．因此没有也不可能

制定统一标准。实践巾很多地方是采用气级预警制度．即黄色预

警，橙色预警和l红色预警来以分预警的严重程度并采取不同的响

应措施。
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16 第二方测量和第三方监测

16. I 一般规定

16. l. 1 为加强建设工程安全、质量全面管理，确保建设工程的

测量初变形监测信息可靠，减少建设工程可能出现的安全、质量

隐患， 90 年代，北京、广州、上海等一些城市，为了加强城市

轨道交通工程建设安全质量管理，在城市轨道交通工程建设巾－

就实行了第芝方测量制度。到 2010 年 1 月 8 日，巾华人民共和

国住房和城乡建设部颁布了《城市轨道交通工程安全质量管理暂

行办法》，明确要求在我同城市轨道交通工程建设中．实行了第

三方测量和第二：方监测工作。实践证明引入第二．方测量和第三方

监测工作对于控制施丁．测量、监测质量，规范测量、监测了－作管

理，真实了解和掌握建设工程位置信息和建设工程与周边环境变

形状态、控制建设工程施工质量和安全风险隐患，并对促进信息

化施工工作的开展发挥了非常重要的作用c 针对城市轨道交通工

程开展第二．方测量和第三三方监测制度已经得到国家相关部门和地

方政府及主管部门的重视，并纳入相关管理法规，但缺乏具体操

作要求的情况，本规范对第气方测量和第三方监测工作．统一制

定了技术要求。

16. I. 2 第三方测量和第气方监测是一种专业性较强，且需要多

学科协同工作，加上城市轨道交通建设地点人口和市政设施密

集，安全责任重大。因此，承担第气方测量和第兰方监测工作的

单位，应具备相应的资质和从事城市轨道交通或类似工程的工程

监测业绩．配备满足丁．程需要的高精度的专业设备．并具备相关

工程经验和知识基础的专业技术人才，以满足工程需要。

16. I. 3 轨道交通工程测量工作参与方众多．工作涉及建设单

位、设计、施工、监理等参与各方，工作接口多，工作繁杂而且

少？7



贯穿工程建设全过程，建设单位只有建立起科学有效的第二方测

量和第气方监测管理体系和管理制度才能避免不必要的混乱、扯

皮、推读等现象，保证建设工程顺利开展。

16. 1. 6 第三方测量和第二兰方监测由建设单位直接招标，承担测

量和监测的质量管理工作。为保证管理的有效性，第二方测量和

第气方监测单位独立开展工作，尽管与施工方有关工作内容相

同，但应有自己的测量方法和较高的测量精度。

16.2 第三方测量

16. 2. 3 城市轨道交通工程建设周期较长，建设过程中，控制网

桩点冈城市地面沉降、车辆碾压、城市建设等原民！会发生沉降位

移以及通视情况的改变，从而影响使用．因此定期对控制网进行

复测检核十分必要。控制网检测完成后．第三方测量单位必须对

检测成果进行综合分析，判断控制网的稳定性并明确控制网成果

的取值，如果判断控制点确实发生了沉降位移，还应会同施工单

位一起查明控制点变形对已经完成施王的结构所造成的影响并及

时采取相应对策。

16. 2. 5 本条规定的测量内容工作量很大．因此要细化第三气方测

量内容．测量内容应覆盖控制测量、关键E序和重要设备的各个

施丁．测量环节，测量部位应具有代表性．并尽量均匀分布．重点

部位不能遗漏。

16.2.7 本条规定了掘进过程巾对邻近工作面的隧道结构进行第

兰方测量。特别在盾构隧道法施工掘进巾，由于盾构掘进时盾构

机姿态控制受地质条件、操作水平、注浆工艺等影响，网此精度

控制难度较大，造成环片出现偏差，有时出现贯通测量精度合格

但隧道掘进过程中部分结构侵限的情况．所以加强掘进中对环片

的检测，可以及早发现问题，及早采取措施，防止重大质量事故

的发生。

16.2. 10 第三方测量单位是独立的测量服务机构，具有独立的

第二方责任。第三方测量单位的测量成果只是反映施工测量质
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量，并不指导施工，也不对施工质量负责。施工质量责任主体是

施工单位．网此在施工过程巾施E单位应采用自己的测量成果指

导施工．不能盲目使用他人成果．避免出现施工质量事故。

16. 3 第三方监测

16. 3. 1 第三方监测方案的质量，直接关系到对现场风险的了解

程度。制定高质量的施工方案，需要收集水文气象资料、岩土工

程勘察报告、周边环境调查报告、安全风险评估报告等基础资

料．并结合现场踏勘情况，充分研读设计文件和施E方案．综合

判断关键监测部位，确定监测重点阶段和重点关注问题，从而为

后期监测提供重要的指导。

16.3.2 监测点作为监测工作的特征点，埋设质量好坏直接关系

后期监测数据是否真实可靠。第二之方监测单位作为专业单位，需

在开工前，向施工、监理单位就监测点埋设方式、埋设时间要求

进行技术交底。为保证施工监测质量，通过技术交底，对施工单

位的监测精度提出要求。

16.3.4 为了便于监测成果互相检核，施工监测与第三方监测应

在同一时段分别独立获取监测点初始值。获取初始值时，应采用

相同的路线施测．同样的水准基点平差，以便于双方统一高程基

准。监测过程中，应分别独立进行全过程现场监测，以便于发挥

各自的监测作用。

16.3.7 为了更好地促使建设单位、施工、监理以及设计单位了

解工程安全状态，第兰方监测单位应将监测成果及时收集、整

理、分析并进行有效反馈。因参建各方众多，为了增加信息发布

的广度，并提高信息发布效率，宜由建设单位组织建立信息化平

台，将监测成果以及现场巡查资料、施工工况信息等内容在信息

化平台进行发布，供参建各方参考。第三气方监测在进行电子信息

报送的同时，为了便于资料归档以及成果综合分析的需求，应按

合同要求定期通过正式文件上报阶段成果报告和总结报告。
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17 质量检查与验收

17. 1 一般规定

17. 1. 1 城市轨道交通－r.程测量成果资料的正确无误．要依靠完

善的质量管理体系来实现，两级检查、一级验收是多年来形成的

行之有效的质量保证制度，在测绘技术管理中广泛应用。

17.l.-' 本规范规定成果质量分为合格、不合格两个等级．本条

给出了变形测量成果质虽不合格的几种情况．凡发生其中之一

时．应将相应成果判定为质量不合格。

17.1.5 工程测量的时效性决定了测量过程的不可完全重复，因

此作业现场应进行自查，作业单位的一级检查、二级检查都要及

时。 Z与质量检验出现不合格项时，应及时分析原因，立即通过现

场复测、重测来纠正。纠正后的成果应重新进行质量检验，直至

符合要求。

17.2 质量检查

17. 2. I 城市轨道交通工程测量周期较长，通常；要逐期或分期提

交阶段性成果。对这些成果内业应进行 100%的检查，内业检查

中发现的问题应到现场对其进行针对性检查。

17.3 质量验收

17. 3. 1 抽样核查是指从测量成果中抽取一定数量的样本进行核

查。各期测量成果抽取不少于期数的 10%作为样本进行 1υ0%的

内业核查，内业核查中发现的问题需要实地查看判定。
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