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一、概述一、概述



1.11.1客运专线铁路精密工程测量的概念客运专线铁路精密工程测量的概念

客运专线铁路精密工程测量是相对于传统的客运专线铁路精密工程测量是相对于传统的
铁路工程测量而言，客运专线铁路的平顺性铁路工程测量而言，客运专线铁路的平顺性
要求非常高，轨道测量精度要达到毫米级。要求非常高，轨道测量精度要达到毫米级。
其测量方法、测量精度与传统的铁路工程测其测量方法、测量精度与传统的铁路工程测
量完全不同。我们把适合于客运专线铁路工量完全不同。我们把适合于客运专线铁路工
程测量的技术体系称为客运专线铁路精密工程测量的技术体系称为客运专线铁路精密工
程测量。把客运专线铁路精密工程测量控制程测量。把客运专线铁路精密工程测量控制
网简称网简称““精测网精测网””



客运专线铁路精密工程测量的内容客运专线铁路精密工程测量的内容

线路平面高程控制测量线路平面高程控制测量

线下工程施工测量线下工程施工测量

轨道施工测量轨道施工测量

运营维护测量运营维护测量

1.11.1客运专线铁路精密工程测量的概念客运专线铁路精密工程测量的概念



客运专线铁路精密工程测量的框架体系客运专线铁路精密工程测量的框架体系

《《客运专线无碴轨道铁路工程测量暂行客运专线无碴轨道铁路工程测量暂行
规定规定》》（铁建设（铁建设[2006]189[2006]189号）号）

《《时速时速200200～～250250公里有碴轨道铁路工程公里有碴轨道铁路工程
测量技术指南（试行）测量技术指南（试行）》》（铁建设（铁建设
[2007]76[2007]76号）号）

1.11.1客运专线铁路精密工程测量的概念客运专线铁路精密工程测量的概念



1.21.2为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系

客运专线铁路速度高（客运专线铁路速度高（200km/h200km/h～～
350km/h350km/h），为了达到在高速行驶条件下，），为了达到在高速行驶条件下，
旅客列车的安全性和舒适性，要求旅客列车的安全性和舒适性，要求::

(1)(1)严格按照设计的线型施工严格按照设计的线型施工,,即保持精确的几即保持精确的几
何线性参数何线性参数;;

(2) (2) 必须具有非常高的平顺性，精度要保持在必须具有非常高的平顺性，精度要保持在
毫米级的范围以内。客运专线铁路的平顺性毫米级的范围以内。客运专线铁路的平顺性
要求见下表要求见下表::



1.21.2为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系

（1）无碴轨道静态几何尺寸允许偏差

项目幅值

设计速度

(mm)
项目幅值

设计速度

(mm)

－10弦长（m）

3+1
-2222V=200km/h

2±1122350≥v＞200km/h

扭曲
基长6.25m轨距水平轨向高低

项目幅值

设计速度

(mm)



1.21.2为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系

项目幅值

设计速度

（2）有碴轨道静态几何尺寸允许偏差

(mm)

－10弦长（m）

3±2333V=200km/h

2±2222350≥v＞200km/h

扭曲
基长6.25m轨距水平轨向高低



1.21.2为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系

（3）有碴轨道轨面高程、轨道中线、线间距允许偏差

+20
0线间距3

30轨道中线与设计中线差2

+20
0紧靠站台

±10在建筑物上

±20一般路基

轨面高程与设计比
较

1

允许偏差
(mm)项 目序号



1.21.2为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系

（4）无碴轨道轨面高程、轨道中线、线间距允许偏差

+10
0线间距3

10轨道中线与设计中线差2

+4
0紧靠站台

-6在建筑物上

+4一般路基

轨面高程与设计比
较

1

允许偏差
(mm)项 目序号



要实现客运专线铁路的轨道的高平顺性，要实现客运专线铁路的轨道的高平顺性，
除了对线下工程和轨道工程的设计施工等有除了对线下工程和轨道工程的设计施工等有
特殊的要求外，必须建立一套与之相适应的特殊的要求外，必须建立一套与之相适应的
精密工程测量体系。精密工程测量体系。
德国睿铁公司（德国睿铁公司（RailOneRailOne）执行副总裁巴）执行副总裁巴

哈曼先生在总结无碴轨道铁路建设经验时说：哈曼先生在总结无碴轨道铁路建设经验时说：
要成功地建设无碴轨道，就必须有一套完整、要成功地建设无碴轨道，就必须有一套完整、
高效且非常精确的测量系统高效且非常精确的测量系统————否则必定失否则必定失
败。败。

1.21.2为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系为什么要建立客运专线铁路精密工程测量体系



二二

传统的铁路工程测量方法及其不足之处传统的铁路工程测量方法及其不足之处



2.12.1传统的铁路工程测量方法传统的铁路工程测量方法

初测：初测：初测导线、初测水准初测导线、初测水准

定测：定测：交点、直线、曲线控制桩（五大桩）

线下工程施工测量：线下工程施工测量：以定测控制桩作为施工测量基准

铺轨测量：铺轨测量：穿线法、弦线支距法或偏角法测量

22、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点



2.22.2传统的铁路测量方法的缺点传统的铁路测量方法的缺点

（（11）平面坐标系投影差大）平面坐标系投影差大 （高斯投影）（高斯投影）

中
央
子
午
线

高斯投影改正值高斯投影面

参考椭球面

1954年北京坐标系3°带投影，
投影带边缘高斯投影边长变形值最大可达340㎜/km

22、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点



2.2  2.2  传统的铁路测量方法的缺点传统的铁路测量方法的缺点

（（11）平面坐标系投影差大（高程投影））平面坐标系投影差大（高程投影）

施工高程面

参考椭
球面

投影面改正值

平均高程H

22、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点

高程投影每km边长变形值H/R



2.2  2.2  传统的铁路测量方法的缺点传统的铁路测量方法的缺点

（（22）不利于采用采用）不利于采用采用GPS  RTKGPS  RTK、全站仪等、全站仪等
新技术采用坐标法定位法进行勘测和施工新技术采用坐标法定位法进行勘测和施工
放线；放线；

22、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点



2.2  2.2  传统的铁路测量方法的缺点传统的铁路测量方法的缺点

（（33）没有采用逐级控制的方法建立施工控制网）没有采用逐级控制的方法建立施工控制网

••线路测量可重复性较差；线路测量可重复性较差；

••中线控制桩连续丢失后，很难进行恢复。中线控制桩连续丢失后，很难进行恢复。

22、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点



2.2 2.2 传统的铁路测量方法的缺点传统的铁路测量方法的缺点

（（44）测量精度低：）测量精度低：

导线测角中误差导线测角中误差12.512.5″″、方位角闭合差、方位角闭合差2525″√″√nn；全长；全长
相对闭合差：相对闭合差：1/60001/6000

施工单位复测经常出现曲线偏角超限施工单位复测经常出现曲线偏角超限

改变设计偏角施工改变设计偏角施工,,设计线形被改变设计线形被改变

22、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点



2.2  2.2  传统的铁路测量方法的缺点传统的铁路测量方法的缺点

（（55）轨道的铺设不是以控制网为基准按照设）轨道的铺设不是以控制网为基准按照设
计的坐标定位，而是按照线下工程的施工计的坐标定位，而是按照线下工程的施工
现状采用相对定位进行铺设。现状采用相对定位进行铺设。

由于测量误差的积累，轨道的几何参数与设由于测量误差的积累，轨道的几何参数与设
计参数不一致。计参数不一致。

22、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点、传统的铁路工程测量方法与客运专线铁路精密工程测量的特点



三三

客运专线铁路精密工程测量的特点客运专线铁路精密工程测量的特点



33、客运专线铁路精密工程测量的特点、客运专线铁路精密工程测量的特点

3.1  3.1  确定了客运专线铁路精密工程测量确定了客运专线铁路精密工程测量““三网三网
合一合一””的测量体系的测量体系

3.1.1 3.1.1 三网的含义三网的含义

勘测控制网勘测控制网:CP:CPⅠⅠ、、CPCPⅡⅡ 、水准基点、水准基点

施工控制网施工控制网CPCPⅠⅠ、、CPCPⅡⅡ 、水准基点、、水准基点、 CPCPⅢⅢ

运营维护控制网运营维护控制网 ：： CPCPⅢⅢ、加密维护基桩、加密维护基桩



33、客运专线铁路精密工程测量的特点、客运专线铁路精密工程测量的特点

3.1.2 3.1.2 ““三网合一三网合一””的内容和要求：的内容和要求：

1）勘测控制网、施工控制网、运营维护控制网

坐标高程系统的统一；
2）勘测控制网、施工控制网、运营维护控制网

起算基准的统一；
3）线下工程施工控制网与轨道施工控制网、运

营维护控制网的坐标高程系统和起算基准的统
一；
4）勘测控制网、施工控制网、运营维护控制网

测量精度的协调统一；



3.3.客运专线铁路精密工程测量的特点客运专线铁路精密工程测量的特点

3.1.3 3.1.3 三网合一的重要性三网合一的重要性

（（11）勘测控制网、施工控制网起算基）勘测控制网、施工控制网起算基
准不统一的后果准不统一的后果

••平面尺度：纵向里程，横向偏移平面尺度：纵向里程，横向偏移

••高程基准：线路纵断面，穿跨越限界高程基准：线路纵断面，穿跨越限界



33、客运专线铁路精密工程测量的特点、客运专线铁路精密工程测量的特点

3.1.3 3.1.3 三网合一的重要性三网合一的重要性

（（22）线下工程施工控制网与轨道施工控制网）线下工程施工控制网与轨道施工控制网
的坐标系统和测量精度不统一的后果的坐标系统和测量精度不统一的后果

●线下工程与轨道工程错开●线下工程与轨道工程错开

●净空限界不足●净空限界不足



3.3.客运专线铁路精密工程测量的特点客运专线铁路精密工程测量的特点

3.23.2、确定了客运专线铁路工程平面控制测量、确定了客运专线铁路工程平面控制测量
分三级布网的布设原则分三级布网的布设原则

第一级:基础平面控制网（CPⅠ）,为勘测、
施工、运营维护提供坐标基准；

第二级:线路控制网（CPⅡ,为勘测和施工提
供控制基准；

第三级:基桩控制网/施工加密网（CPⅢ）,
为线下工程、无碴轨道施工和运营维护提供
控制基准。



CPⅠ

33、客运专线铁路精密工程测量的特点、客运专线铁路精密工程测量的特点

客运专线铁路工程测量三级平面控制网示意图

线路

中线CPⅡ

CPⅠ

CPⅢ

CPⅡ 150-200 m

CPⅠ

CPⅢ

CPⅠ

≤4 km

≥1000m

800-1000 m

CPⅡ



33、客运专线铁路精密工程测量的特点、客运专线铁路精密工程测量的特点

3.3  3.3  提出了客运专线铁路工程测量平面坐提出了客运专线铁路工程测量平面坐
标系统应采用边长投影变形值标系统应采用边长投影变形值
≤≤10mm/km10mm/km（无碴）（无碴）/25mm/km/25mm/km（有（有
碴）的工程独立坐标系。碴）的工程独立坐标系。



33、客运专线铁路精密工程测量的特点、客运专线铁路精密工程测量的特点

3.43.4、确定了客运专线铁路轨道必须采用绝对、确定了客运专线铁路轨道必须采用绝对
定位与相对定位测量相结合的铺轨测量定位与相对定位测量相结合的铺轨测量
定位模式定位模式

FF--33mmmm

++33mmmm

R=2800mR=2800m

弦长弦长C =20mC =20m

R=2397 m  FR=2397 m  F’’=F+3mm=F+3mm

R=3365mR=3365m FF’’=F=F--3mm3mm
曲线外矢距F=C²/8R  
C为弦长，R为半径



33、客运专线铁路精密工程测量的特点、客运专线铁路精密工程测量的特点

3.53.5、确定了客运专线无碴轨道铁路工程测量高程控制网的精、确定了客运专线无碴轨道铁路工程测量高程控制网的精
度等级度等级

●●首级高程控制网按二等水准测量精度要求施测首级高程控制网按二等水准测量精度要求施测

●●铺轨高程控制测量按精密水准测量精度要求施测铺轨高程控制测量按精密水准测量精度要求施测

3.63.6、提出了客运专线无碴轨道铁路工程控制测量完成后，应、提出了客运专线无碴轨道铁路工程控制测量完成后，应
由建设单位组织评估验收的要求，并制定了评估验收内容由建设单位组织评估验收的要求，并制定了评估验收内容
和要求。和要求。

（（11）检查评估内容包括：平面高程控制网测量技术设计、）检查评估内容包括：平面高程控制网测量技术设计、
选点埋石、仪器精度指标及检定情况、外业观测、平差计选点埋石、仪器精度指标及检定情况、外业观测、平差计
算和资料完整齐全等。算和资料完整齐全等。

（（22）外业观测数据检验评估。）外业观测数据检验评估。

（（33）平差计算数据处理质量评估。）平差计算数据处理质量评估。

（（44）控制网计算成果的整理和质量验证。）控制网计算成果的整理和质量验证。



四

客运专线无碴轨道铁路客运专线无碴轨道铁路
工程测量技术要求工程测量技术要求



１、坐标高程系统１、坐标高程系统

客运专线无碴轨道铁路工程测量平面客运专线无碴轨道铁路工程测量平面
坐标系应采用工程独立坐标系统，并引入坐标系应采用工程独立坐标系统，并引入
19541954年北京坐标系年北京坐标系/1980/1980西安坐标系。边西安坐标系。边
长投影在对应的线路设计平均高程面上，长投影在对应的线路设计平均高程面上，
投影长度的变形值不大于投影长度的变形值不大于10mm/km10mm/km。。

客运专线无碴轨道铁路工程测量的高客运专线无碴轨道铁路工程测量的高
程系统应采用程系统应采用19851985国家高程基准国家高程基准。。
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2、 平面控制测量

2.12.1各级平面控制网布网要求各级平面控制网布网要求

自由设站自由设站
边角交会边角交会

1010～～20m20m一一
对点对点

5050～～60m60m

150150～～200m200m五等五等导线导线

CPCPⅢⅢ

四等四等导线导线

800800～～
1000m1000m

CC级级GPSGPS
CPCPⅡⅡ

≤≤4km4km一对一对
点点

≥≥1000m1000mBB级级GPSGPSCPCPⅠⅠ

备注备注点间距点间距测量等级测量等级测量方法测量方法控制网级别控制网级别
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2、 平面控制测量

2.2各级平面控制网应满足的精度

1mm1mm5mm5mmCPCPⅢⅢ后方交会测量后方交会测量

5mm5mm6mm6mmCPCPⅢⅢ导线测量导线测量

10mm10mm15mm15mmCPCPⅡⅡ

8+D8+D××1010--66mmmm10mm10mmCPCPⅠⅠ

相对点位精度相对点位精度可重复性测量可重复性测量
精度精度

控制点控制点
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2、 平面控制测量

2.3 各级平面控制网的测量精度

（1）GPS测量精度

客 运 专 线 无 碴 轨 道 铁 路 测 量

1/1000001/100000≤≤1.71.7″″CPCPⅡⅡ

1/1700001/170000≤≤1.31.3″″CPCPⅠⅠ

最弱边最弱边
相对中误差相对中误差

基线边基线边
方向中误差方向中误差

控制网控制网
级别级别



2、 平面控制测量

2.3 各级平面控制网的测量精度

（２）导线测量精度

五等±8√n1/20000543
150
～
200

≤1CPⅢ

四等
±5√n

1/40000102.55
400
～
600

≤4CPⅡ

对应
导线
等级

方位角闭
合差限差
（″）

导线全
长

相对闭
合差限

差

相邻点
位坐标
中误差
（mm）

测角
中误
差
″

测
距
中
误
差
mm

边长
m

附合
长度
km

控制网
级别
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2.4平面控制测量作业流程

（1）CPⅠ控制测量：一般在初测时完成，为客运专线无碴

轨道铁路工程提供平面基准。

（2）CPⅡ控制测量：一般在定测时完成，作为客运专线

无碴轨道铁路工程施工平面控制网。

（3）CPⅢ平面控制测量：在施工测量时施测，线下工程

施工时作为施工加密平面控制网，铺设无碴轨道时作为无碴

轨道铺设基桩控制网。

2. 平面控制测量



2.5 平面控制测量方法

（1）GPS测量：用于建立CPⅠ、CPⅡ控制网；

（2）导线测量：用于建立CPⅡ、CPⅢ平面控制网；

（3）后方交会网测量：用于建立无碴轨道铺设基桩控

制网。
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2. 平面控制测量
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2. 平面控制测量

2.6 GPS基础平面控制网测量(CPⅠ)

GPS基础平面控制网（CPⅠ）主要为
勘测设计、施工、运营维护提供坐标基准，
按B级GPS网精度要求测量，全线（段）一次
布网，统一测量，整体平差。GPS基础平面
控制网（CPⅠ）沿线路每4km布设1对GPS
点，GPS点间距不小于1000m，采用大地四边
形或三角锁的形式构成整个CPⅠ网。



2.7 CPⅡ控制网测量

CPⅡ网测量应在CPⅠ网的基础上采用四等
导线或C级GPS测量方法施测。CPⅡ控制点的点间
距以800 ～1000m为宜，离线路中线一般在50～
100m，便于施工放线且不易破坏的范围内。
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2. 平面控制测量
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2 平面控制测量

2.8  CPIII边角交会网测量

该方法为德国建立无碴轨道铺设控制网采用的方法，称

之为轨道设标网。其边角交会控制网形状如图所示：

 

60m

PS1

PS4PS4

PS4 PS4CPIII

CPIII

CPIII

CPIII

CPII



每隔两个接触网柱建立一个测量点位；两个方向各瞄准每隔两个接触网柱建立一个测量点位；两个方向各瞄准

3 3 ×× 2 2 个永久标记点；每个永久标记点将被瞄准三次；最大的个永久标记点；每个永久标记点将被瞄准三次；最大的

测量范围的距离约测量范围的距离约 150m150m；；仪器在每个方向测量两次；与仪器在每个方向测量两次；与CPCPⅡⅡ
控制点进行连接测量控制点进行连接测量..
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CPIII边角交会网测量的实现

 

60m

PS1

PS4PS4

PS4 PS4CPIII

CPIII

CPIII

CPIII

CPII



3.1一般规定一般规定
高程控制测量分为勘测高程控制测量、水高程控制测量分为勘测高程控制测量、水

准基点高程测量、准基点高程测量、CPCPⅢⅢ控制点高程测量。控制点高程测量。
客运专线无碴轨道铁路高程控制网应按二客运专线无碴轨道铁路高程控制网应按二

等水准测量精度要求施测。在勘测阶段，不等水准测量精度要求施测。在勘测阶段，不
具备二等水准测量条件时，可分两阶段实具备二等水准测量条件时，可分两阶段实
施，即：勘测阶段按四等水准测量要求施施，即：勘测阶段按四等水准测量要求施
测，线下工程施工完成后，全线再按二等水测，线下工程施工完成后，全线再按二等水
准测量要求建立水准基点控制网。准测量要求建立水准基点控制网。
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3. 高程控制测量
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3. 高程控制测量

（１）各级高程控制测量等级及布点要求

≤200m精密水准测量CPⅢ高程测量

≤2000m二等水准测量
水准基点高程

控制测量

四等水准测量
≤2000m

二等水准测量勘测高程控制
测量

点间距测量等级控制网级别

注：长大桥隧及特殊路基结构施工高程控制网等级应按相关专业要求执行。



（２）高程控制网精度

客 运 专 线 无 碴 轨 道 铁 路 测 量

精密水准精密水准CPCPⅢⅢ控制点控制点

二等水准二等水准水准基点水准基点

水准测量等水准测量等
级级

相邻点高相邻点高
差限差差限差

可重复性测可重复性测
量高差限差量高差限差

控制点类型控制点类型

L4L4

L8 L8

3. 高程控制测量
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各等级水准测量精度要求（ m m ）LLLLLLLL
64 4128 8420121282014

１４１４ √Ｌ√Ｌ２０２０ √Ｌ√Ｌ
２０２０ √Ｌ√Ｌ３０３０ √Ｌ√Ｌ≤10.0≤5.0四等水准

８８ √Ｌ√Ｌ１２１２ √Ｌ√Ｌ１２１２ √Ｌ√Ｌ２０２０ √Ｌ√Ｌ≤6.0≤3.0三等水准

４４ √Ｌ√Ｌ８８ √Ｌ√Ｌ８８ √Ｌ√Ｌ１２１２ √Ｌ√Ｌ≤4.0≤2.0精密水准

——４４ √Ｌ√Ｌ４４ √Ｌ√Ｌ６６√Ｌ√Ｌ≤2.0≤1.0二等水准

左右路线
高差不符

值

附合路线或
环线闭合差

往返测
不符值

检测已测
段高差之

差

限 差每千米
水准测
量全中
误差MW

每千米水
准测量偶
然中误差

M△

水准测量
等 级
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L

水准测量的主要技术标准

2020√√LL往返往返双面DS3≤3010四等

往返双面DS3
1212√√LL往测

往返
因瓦DS1≤1506三等

88√√LL往返往返因瓦DS124精密
水准

44√√LL往返往返因瓦DS1≤4002二等

附合或环
线

与已知
点
联测

往返较
差

或闭合
差

（mm）

观测次数

水准
尺

水
准
仪
等
级

路线长
度

（km）

每千
米高
差全
中误
差

（mm）

等级
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各等级水准观测主要技术要求

≤100DS1因瓦

三丝能读
数

≤10.0≤5.0
≤80DS3双面

四等

≤80DS1
/DS05

因瓦

三丝能读
数

≤6.0≤3.0
≤65DS3双面

三等

≤65DS05

下丝读数
≥0.3≤4.0≤2.0

≤60DS1
因瓦

精密水
准

≤60DS05

下丝读数
≥0.3≤3.0≤1.0

≤50DS1
因瓦二等

视线高度
（m）

测段的前
后视距累
积差（m）

前后视距
差（m）

视距
（m）

水准仪
等级

水准尺
类型

等级
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二. 高程控制测量

3 水准测量使用的仪器要求

用于二等跨河水准
测量
四等三角高程测量

2″2mm+2ppm1″ 2mm+2ppm全站仪3

用于水准测量
木质区格水准
尺
条码式水准尺

线条式因瓦标
尺
条码式因瓦标
尺

水准尺2

用于水准测量DS3DS1水准仪1

四等
二等、精密水

准

备注
最低型号

仪器名称序
号
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二. 高程控制测量

4.水准测量的技术要求

4.1 水准点布设原则

(1)水准路线应尽量沿铁路线路布设，水准路线应构成附合

路线或闭合环；每条铁路的水准路线必须构成一个整网，不能

分为互不联系的小网进行测量。

(2)水准点沿线路每2km应布设1个。在大桥、长隧的两端及

重点工程地段应增设水准点。

(3)水准点应选在沿线路方向离线路中线50～200m、稳固可

靠且不易被施工破坏的范围内。以便于勘测、施工时所利用。
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二. 高程控制测量

4.2 水准点选点埋石

(1)一般地区水准点埋设要求应按<暂规>规定的要求进行

埋设。

(2)有岩层露头或岩层在地面下不深于1.5m的地点，应优

先选择将水准点埋设在岩层上。

(3)有房屋、纪念碑、塔、桥基、隧道边墙等坚固建筑物和

坚固石崖处，可埋设墙脚水准标志。

(4)在特殊地区，还应根据测区的土质及环境条件制定标石

的类型与埋深。
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二. 高程控制测量

4.3 水准观测

(1)二等、精密水准水准测量采用单路线往返观测，同一区段的往

返观测，应使用同一类型的仪器和转点尺承沿同一道路进行。四等

水准测量可采用单路线往返观测或两组单程观测；采用光电测距三

角高程测量时必须采用往返观测。

(2) 二等水准测量应进行往返观测，观测顺序如下：

1 往测：奇数站为后—前—前—后;  偶数站为前—后—后—前

2 返测：奇数站为前—后—后—前;  偶数站为后—前—前—后
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二. 高程控制测量
4.4水准测量平差计算

(1)水准测量作业结束后，应对外业观测水准路线闭合差、往返测

较差进行检查，并按测段往返测高差不符值计算偶然中误差MΔ；

当水准网的环数超过20个时，还应按环线闭合差计算Mw。各项指

标满足要求后，采用严密平差计算。

][
4
1

Ln
M ΔΔ

=Δ ][1
L

WW
N

MW =

△ —测段往返高差不符值（mm） L —测段长（km）； ；

n —测段数； W —经过各项修正后的水准环线闭合差（mm）；

N —水准环数。
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二. 高程控制测量

水准测量计算取位

1.00.10.10.10.1
0.01三、四

等

0.10.10.010.010.10.01

二等、

精密水
准

高程

（mm )

往（返）
测高差中
数（mm）

往（返）
测高差总
和（mm）

各测站
高差
（mm）

往（返）
测距离
中数
（km）

往（返）
测距离
总和
（km）

等级
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4. 现场交桩

(1) 交接的主要测量成果资料如下：

1）CPI、 CPⅡ控制网以及水准点成果表及点之记；

2）线路曲线要素表。

(2) 需交接的控制桩如下：

1）CPI 、CPⅡ控制桩；

2）水准点桩。
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二 . 施 工 阶 段 测 量

（1）施工控制网复测

（ 2 ）施工控制网加密

（ 3 ）线路施工测量

（ 4 ）路基施工测量

（ 5 ）桥涵施工测量

（ 6 ）隧道施工测量
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施 工 测 量 对 仪 器 设 备 的 要 求

土建工程施工测量S03           3mm/km

控制网复测、施工控制网
测量、铺轨施工测量

S01 1mm/km水准仪

铺轨施工测量1″１mm+2ppm
线下工程施工测量2″，2mm+2ppm全站仪

控制网复测双频5mm+1ppmGPS
备注精度要求仪器
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二.  施工阶段测量

1.线下工程施工测量

1.1施工控制网复测

(1)复测的控制桩包括：全线CPⅠ控制点、CPⅡ控制

点、水准点；

(2) 复测的方法、使用的仪器和精度应符合相应等级

的规定；
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（3）平面复测成果与原测成果的对比分析

①GPS测量基线对比：

CPI基线复测基线与原测基线较差≤√2/170000

CPII基线复测基线与原测基线较差≤√2/130000
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②坐标对比

CPⅠ控制点的复测应满足X、Y坐标差值不大于±2cm
的要求；

CPⅡ控制点GPS测量的复测应满足X、Y坐标差值不
大于±2cm的要求；
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③ CPⅡ导线复测对比

CPⅡ控制点导线测量的复测应满足下表的要求；

≤1/40000≤2mD5√n″≤5″

导线长度闭合差距离（mm）
导线方位角闭

合差水平角

注：mD为仪器标称精度。
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（4）水准点复测限差应满足表6-7的规定：

30√L20√L12√L6√L

四等三等精密水准二等

注：L为测段长度，单位以千米计。

当确认设计单位勘测资料有误或精度不符合规定要求
时，应与设计单位协商，对勘测成果进行改正
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（5）平面复测成果与原测成果不符的处理

当复测结果与设计单位提供勘测结果不符
时，应重新测量。复测结果与设计单位勘测成
果的不符值在下列规定范围内时，应采用设计
单位勘测成果。

当确认设计单位勘测资料有误或精度不符合
规定要求时，应与设计单位协商，对勘测成果
进行改正
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二.  施工阶段测量

1.2施工控制网加密

(1)平面采用导线测量时按五等导线进行加密.按CPⅢ控制点的要

求进行选点、埋石。导线边长以200～300m为宜。

(2)采用GPS加密时，应按D级GPS控制测量的要求进行测量，按

CPⅢ控制点的要求进行选点、埋石。边长以300～350m为宜。

(３)高程控制点加密按精密水准测量要求进行加密.点位尽量与加密

的平面控制点共桩。

（4）增补控制点时，可采用同精度扩展和加密。
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二.  施工阶段测量

1.3施工平面控制网加密精度估算

(1) 按导线测量方法，计算最弱点的横向中误差公式为：

对于五等导线进行加密，测角中误差4〞导线平均边长
200m，导线长S=800m ，则 mk=3.7mm。

48
6.

2
1 +

=
nmS

mL ρ
β
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二.  施工阶段测量

1.3施工平面控制网加密精度估算
(２) 按D级GPS测量方法加密，边长以300m计算施
工加密网相邻两点的相对中误差：
纵向中误差：300000×1/60000 = 5mm 
横向中误差：300000×2″/206265 = 3mm  
相邻两点的相对点位中误差为5.9mm
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二.  施工阶段测量

线下工程施工测量

1.４线路施工测量

(1)测量内容：直线控制桩、曲线控制桩、百米桩、

中线桩。

(2)测量方法：采用全站仪极坐标法或GPS RTK测设。
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二.  施工阶段测量

线下工程施工测量
1.５路基施工测量

(1)测量内容：路堤路堑施工放样测量、地基加固工程施工

放样、桩板结构路基施工放样。

(2)测量方法：地基加固范围施工放样和路堤路堑施工放样

测量可在恢复中线的基础上采用横断面法、极坐标法或

GPS RTK法施测。桩板结构路基平面控制测量应采用GPS

测量、导线测量，桩板结构路基施工放样采用极坐标法测

量.
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1.６桥梁施工测量

(1)桥梁施工平面、高程控制网测量

特大桥、复杂大桥，在CPⅠ或CPⅡ控制点下加密的桥梁

控制网精度不能满足桥梁施工测量的精度要求时，应建立

独立的桥梁控制网。

(2)桥梁墩台定位测量
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1.６桥梁施工测量

(2)桥梁墩台定位测量

岸上墩台中心点定位可直接利用桥中线两侧的墩旁控

制点按光电测距极坐标法进行测量。

水中桥墩基础采用水上作业平台施工时，用光电测距

极坐标法或交会法进行墩中心点定位。使用方向交会法测

设时，应至少选择三个方向进行交会。
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1.７隧道施工测量

(1)洞外控制测量。洞外平面控制测量宜结合隧道长度、平

面线型、地形和环境等条件，采用GPS测量或导线测量。

洞外高程控制测量应根据设计精度，结合地形情况、水准

路线长度以及仪器设备条件，采用水准测量或光电测距三

角高程测量。

(2)洞内控制测量。洞内平面控制网宜布设成多边形导线环，

导线点应布设在施工干扰小、稳固可靠的地方，点间视线

应离开洞内设施0.2m以上。洞内高程控制点应每隔200～
500m设置一对。
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二.  施工阶段测量

2.线下工程竣工测量

(1) 线下工程中线贯通测量

(2) 路基竣工测量

(3) 桥涵竣工测量

(4) 隧道竣工测量
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二.  施工阶段测量

2.线下工程竣工测量

2.1 线下工程中线贯通测量

(1)全线（段）二等水准贯通测量

(2)线下工程线路中线平面测量和高程测量，并贯通全

线（段）的里程。
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二.  施工阶段测量

2.线下工程竣工测量

2.2路基竣工测量

路基竣工测量主要是横断面测量，应在路基沉降稳

定后进行。
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二.  施工阶段测量

2.线下工程竣工测量

2.3桥涵竣工测量

（1）桥梁墩台竣工测量；

（2）桥梁中线贯通测量；

（3）涵洞竣工测量
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二.  施工阶段测量

2.线下工程竣工测量

2.4 隧道竣工测量

（1）洞内水准基点测量

（2）隧道净空断面测量
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二.  施工阶段测量

3.无碴轨道铺设阶段测量

（1）建立无碴轨道铺设控制网(CPⅢ)

（2）无碴轨道的安装测量

（3）轨道铺设竣工测量
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二.  施工阶段测量

3.无碴轨道铺设阶段测量

3.1 建立无碴轨道铺设控制网(CPⅢ)

(1)平面测量

导线测量：150m～200m 1个点，五等导线；

自由设站边角交会网：60m～70m 1对点。

(2)高程测量

与平面控制点共桩，精密水准测量。
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二.  施工阶段测量

3.无碴轨道铺设阶段测量

加密基桩测量

无碴轨道安装测量

道岔安装测量

轨道衔接测量

线路整理测量

3.2无碴轨道的安装测量



3.3 轨道铺设竣工测量

(1)维护基桩测量

(2)轨道几何形态测量

客 运 专 线 无 碴 轨 道 铁 路 测 量

二.  施工阶段测量

3.无碴轨道铺设阶段测量



五
有关客运专线精密工程测量

技术文件



5. 有关客运专线精密工程测量的技术文件

5.1技术文件

（1）《客运专线无碴轨道铁路工程测量暂行规定》

（铁建设[2006]189号）

（2）《时速200~250公里有砟轨道铁路工程测量指

南（试行）》（铁建设函[2007]76号）

（3）铁道部工程管理中心2007年4月30日电报《关

于加强铁路客运专线精密控制测量工作的通知》



5. 有关客运专线精密工程测量的技术文件

5.1技术文件

（4）铁道部工程管理中心2007年9月20日电报《关

于进一步做好客运专线工程测量工作的通知》
（5）《关于时速200公里及以上铁路工程测量标准
有关事项的通知》（铁建设函〔2008〕42号）

(6)《时速200公里及以上铁路工程基桩控制网
（CPIII）测量管理办法》（铁建设〔2008〕80号）
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5.2适用范围及相关规定

（1）《客运专线无碴轨道铁路工程测量暂行规定》

（铁建设[2006]189号）适用于设计行车速度200～
350km/h客运专线无碴轨道铁路工程的测量。对于其

它铺设无碴轨道的铁路，无碴轨道地段的工程测量

参照本暂行规定执行。
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5.2适用范围及相关规定

（2）《时速200~250公里有砟轨道铁路工程测量指

南（试行）》（铁建设函[2007]76号）适用于新建

200～250km/h客运专线有砟轨道铁路工程测量，既

有线提速200～250km/h铁路工程可参照执行。
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（3）铁道部工程管理中心2007年4月30日电报《关于加强铁

路客运专线精密控制测量工作的通知》

第1条“设计时速200-350公里无碴轨道铁路客运专线和设计

时速200-250公里有碴轨道铁路客运专线铺设无碴轨道地段必

须执行《客运专线无碴轨道铁路工程测量暂行规定》（铁建

设[2006]189号）；设计时速200-250公里有碴轨道铁路客运专

线必须执行时速200~250公里有砟轨道铁路工程测量指南（试

行）》（铁建设函[2007]76号）”

第4条“做好评估。建设单位要及时组织精测网方案、精度、

标准的审定，按要求编制精测网方案并组织评估，并按建设

管理程序报批和组织实施。”
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（4）铁道部工程管理中心2007年9月20日电报《关于进一步做好客运专

线工程测量工作的通知》

第1条“明确长大隧道及水上桥梁的控制网设计。长大隧道及水上桥梁应

结合轨道工程要求，由设计单位统一设计施工控制网，对平差提出要求。

设计方案由建设单位组织评估后实施。”

第3条“明确CPIII测设主体。CPIII原则上由施工单位进行测设，如个别

施工单位测量技术和装备满足不了CPIII测设要求，可委托有测量资质并

具备无砟轨道施工控制网测设能力的单位承担。为了保证全线CPIII的测

量精度，建设单位可委托设计单位对全线CPIII测量进行统一管理，组织

联测，提出测量问题处理方案，进行测量工作检查。”

第5条“做好控制基桩保护。各建设单位要结合项目实际制定测量基桩保

护办法，并定期检查保护情况。铁路用地界外控制基桩由测设单位与用

地权属人签署埋设和保护协议，并协议列入工程建设交接内容。”
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（5）《关于时速200公里及以上铁路工程测量标准有关事项

的通知》（铁建设函〔2008〕42号）

第1条《时速200～250公里有砟轨道铁路工程测量指南
（试行）》除适用于新建200～250km/h客运专线有砟轨道
铁路工程测量外，也适用于时速200公里及以上客货共线有

砟轨道铁路工程测量。
第2条远期预留时速200公里及以上的线路（含在建项目）

应按远期预留设计速度目标值测量标准进行控制测量。
第3条时速200公里及以上铁路的CPⅠ、CPⅡ及高程控制

网建设期间的复测频次：
（1）建设或勘察设计单位交桩给施工单位时，CPⅠ、CPⅡ
和高程网应复测一次。
（2）CPⅢ建立时，CPⅠ、CPⅡ和高程网应复测一次。
（3）特殊地区、地面沉降地区或施工期间出现异常的地
段，适当增加复测次数。
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(6)《时速200公里及以上铁路工程基桩控制
网（CPIII）测量管理办法》 （铁建设〔2008〕
80号 ）
















