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浅谈高速公路桥梁施工测量控制 

李晓峰 郎志国 

摘 要：针对高速公路施工伊始，测量恢复定线之放样过程及方法，测量过程中常遇见问题 

及解决方法作简要介绍。 
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随着设计单位对高速公路设计控制点的 

日益规范化、标准化，如何进行施工前的中线 

放样和水准测量，本文仅作简单介绍。 

一

、 中线放样 

1、中线放样的过程 

(1)导线点坐标复测 

目前高速公路的施工设计单位仅提供给 

施工单位导线控制桩及其坐标。施工单位进场 

后，由设计单位进行交桩，而后使用经过有关 

部门检测合格的全站仪或光电测距仪配经纬 

仪，对导线点进行复核联测。测量过程严格按 

照I级导线点测量方法进行。测量前可以根据 

设计单位所给坐标先计算好转折角和边长，与 

实测结果相比较，当误差较大时应查明原因， 

是导线点挪动或仪器故障。当该段导线点观测 

角和相邻导线点边长都己实测完毕，导线点复 

测的外业工作即宣告结束。 

接下来进行导线点坐标复测计算。一般来 

说，以前两个导线点和最后两个导线点为己知 

边进行方位角闭合计算，以监理要求的允许闭 

合差衡量其是否闭合。根据坐标和导线长度计 

算导线精度，看其是否满足其导线要求的精 

度。如果满足精度要求，说明导线测量准确， 

同时整理出导线点成果表。 

(2)主要中桩放样 

主要中桩指直圆、缓圆、曲中、圆缓、缓 

直、直圆、圆直、交点等，且位置较好能够相 

互通视的点，不能通视的点放出之后也没有多 

大用处。 

中桩放样是以某相距最近的导线点为测 

站，后视相邻导线点，拨角测距放出该中桩点， 

观测角和距离是以这三点的坐标计算得出的， 

在放样中桩时应注意两项：①放完一个中桩点 

后，必须进行仪器归零校核，归零误差应在限 

差之内，否则所放点位应重新放样：②测站导 

线点到所放中桩点距离小于到后视导线点距 

离。第一条是测量放样的常识，而第二条则是 

根据导线放样中桩总结出来的经验，可以减少 

误差的一种办法。放样中桩的数量以能达到相 

邻两中桩能够通视为下限，并写出中桩放样的 

详细记录。 

(3)中桩穿线 

根据导线点放出的中桩是否满足路线走 

向的各种技术参数呢?从理论上讲应该是的。但 

经过几条高速路的总结，不符合的情况还是存 

在，中桩穿线必不可少。 

中桩穿线的过程与导线点复核测量方法 

相同，而衡量其是否合格则是路线的各种技术 

参数，即直线点是否在一条直线上，曲线点是 

否在一条曲线上。中桩穿线如有不符合的情 

况，应以该直线或曲线相距最远点调整中间 

点，线型结点应先定曲线后定直线。而事实上 

误差仍然难免，应详细记录穿线过程的各种数 

据，进行认真分析，查找原因，根据全线测量 

结果进行计算，寻找如何调整中桩位置，使线 

型能够达到最小误差的最佳方案。 
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(4)栓桩 

导线点放样的中桩如未调整，其中桩放样 

记录也是栓桩的一种办法。如调整了，应在导 

线点二次实测进行记录栓桩。其它骑马桩、三 

角网等也可进行栓桩。但无论哪种办法，都应 

考虑施工由于高填或深挖以后是否还能由其 

恢复中桩。 

2、中线放样的几个问题 

(1)导线点丢失后，是恢复其原来点还 

是重新布设?恢复其原来点十分困难，测量精度 

和重新布设的结果是一样的。一般来说，按照 

相邻点通视的要求重新布设速度快，提前选点 

布设完毕随导线点测量一次完成。 

(2)一个标段是否可以有两条附合导线， 
一

般说来，设计单位所给的导线点坐标是整条 

路平差计算值，而施工单位投标是分段中标， 

中标之后可能又分几个单位施工，这样测量可 

能也分几段。一个标段的附合导线数量往往根 

据监理要求不同造成可能会有一个或一个以 

上的附合导线，造成标段与标段之间，施工单 

位与施工单位之间联接困难。由于无法找到明 

文规定，监理承包商就此往往发生分歧。有时 

承包商按上一次的经验设一条附合导线，而监 

理部要求设一条以上。在焦新高速公路设计文 

件上写明一个标段导线点必须全线平差计算， 

应该是最佳方案。 

(3)导线点坐标取值是用设计方所给数 

值，还是用承包商自己复核计算的平差结果? 

既使使用的相同的导线点，而由于测量时取导 

线长度不一，虽说其导线点坐标是从某种意义 

来说是一个定值，但取某一段或取全线测量其 

结果就不一样，此外，人的视觉误差和仪器精 

密程度不同，复测的导线点坐标即使精度很高 

也不会与设计值相同。从道理上讲，应该取精 

度高的导线点坐标。而一般设计文件中并不讲 

明其导线精度。在经历过的几个工地，多数是 

根据监理意见，有取复核后的坐标，也有取设 

计方所给坐标的，施工单位则倾向取复测后的 

坐标，本文认为设计方应说明其导线精度。与 

复测导线精度相比，取精度高的一方值，以便 

于提高中桩放样的精确性，减少中桩穿线的误 

差。 

(4)中桩放样是利用穿线后符合路线设 

计参数的中桩放样，还是利用导线点放样?在公 

路施工发展过程中，在设有导线这一概念之 

前，利用中桩放样其它中桩可谓一统天下。在 

引入导线后，有的设计文件和监理甚至说明必 

须用导线放样所有中桩。但事实上，如果一个 

桥梁仅有中桩是不够的，它必须有中线才能确 

定其位置。公路施工测量放样不是单单依靠中 

桩，其最终是由一些主要中桩连结成线确定 

的。表面上看是一些中桩点，其实是线。该线 

是测量时用来控制整个路线方向和确定中线 

位置的，中桩是施工中应用来放样的，中桩放 

样完毕，还必须要进行穿线。笔者认为，按路 

线设计参数进行中桩穿线复测，其重要性大于 

导线复测重要性，导线是手段，中线是结果， 

确定路线是一条线，而不是几个中桩。要求只 

用导线点放样即不可能也不现实，如确定结构 

物的交角，后视后是中桩而不是导线点。测量 

上土的边界，不可能每层土都计算出其边界的 

坐标。中桩的利用率远远高于导线点。 

也有以导线放样的做法，认为这样路线不 

至于偏离设计方向。根据实践，导线点放出的 

中桩与设计路线技术参数总会有些偏差，直线 

段尤为明显。这或许是因为其实导线桩的坐标 

是固定的，不会因测量误差或计算改正而变 

化，而所得理论值与实际值的这种偏差终究会 

反映到所放样的中桩上来，造成中桩与设计的 

偏差。 

本文认为以穿线复核后的中桩放样，导线 

点放样复核检查相结合的方法适合于当今的 

公路施工施样，当二者偏差不大，应以中桩放 

样为准，差别较大，应查找原因，而后确定。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 标书网biaoshu.com专业编写标书，提供资质陪标，代理投标，围标调查13022067895

标书网biaoshu.com长年招聘造价师兼职，精算标底，只要算得准，重奖50万

标书网biaoshu.com提供免费的资质交换平台！电：020－31334179 QQ:279674008

帮有证（造价师，建造师等）人才和老板寻找挂靠单位，帮公司联系寻找人才和合作单位

  标 书 网 址 导 航 wz.biaoshu.com   

 标书人才网job.biaoshu.com建造师、造价师（与“标书”相关的工作免费介绍）   

http://www.cqvip.com
http://www.biaoshu.com/
http://www.biaoshu.com/
http://biaoshu.com
http://www.biaoshu.com/
http://www.biaoshu.com
http://wz.biaoshu.com
http://job.biaoshu.com


2005耳第1期 沈 阳 建 筑 ·27· 

(5)导线桩哪个的精度高?我认为单纯的 

说一个导线桩的精度是无法说清楚的，只有看 

它所在的导线，导线中的已知边桩精度最高。 

其它无论是GPS点或自设导线点，其精度应该 

说是相同的。 

二、水准测量 

1、水准测量过程 

(1)布设施工临时水准点 

设计单位所给的水准点距离较远，一般都 

在 500m以上，施工时使用很不方便。考虑到 

以后路基高度，根据实地地形地貌，兼顾结构 

物工程，可以沿路线方向间隔 200m左右补置 
一 个施工用水准点。水准点可设在附近房基、 

机井台等较坚固处，或自己埋设，并对每个加 

密水准点位置做详细记录。 

(2)测量 

测量严格按照四等水准测量操作规程进 

行，使用的仪器一定要经过有关部门校核，每 

相邻两个水准点进行闭合测量。加密的水准点 

都要进行闭合和复核，作好详细的记录。 

(3)计算 

首先，应该从数据上检查是否满足四等水 

准的要求；而后，每两个水准点闭合计算，复 

核设计单位的所给的水准点闭合计算，复核设 

计单位的所给的水准点是否闭合。计算临时布 

设的水准点高程，整理出包含原始和自设水准 

点高程成果表。 

2、水准放样的问题解决 

当有两个点高程不闭合时，一般有3种处 

理方法：a．在两个水准点之间设临时水准点将 

闭合差均布下去，等于设几个台阶消除闭合 

差；b．假设 BM1，BM2，BM3，BM4连续 4 

个水准点，BM2与BM3不闭合，可以采用BM1 

和 BM3闭合计算，改正 BM2的高程，或者 

BM2与 BM4闭合计算改正 BM3的高程： 

c．BM1与 BM4进行闭合计算，改正BM2和 

BM3的高程。第一种方案是强制闭合，后两种 

要视具体情况确定。当然有条件可以用高精度 

水准点检查。 

三、怎样与其它标段联接 

1、中线联接 

设计单位交桩时，应在标段接头处指出两 

个导线点作为两个标段的共同点，作为前一标 

段的附合导线已知终边和后一个标段的起始 

边，其余依次类推。施工单位应按照指示的附 

合异线的已知始边和终边进行导线测量和计 

算，其坐标不再改正。 

监理还应该指出标段交界桩的放样办法， 

即以这两个导线点哪个为测站，哪个为后视 

点。有条件的还可以规定标段头尾一定距离范 

围中桩的放样办法。 

2、水准联接 

监理应该规定某水准点作为接头处共同 

点，相邻标段接头一定距离之内都必须以此水 

准点放样。 

四、下部结构施工测量放样控制 

下部结构包括：钻孔灌注桩、承台、柱、 

盖梁、薄壁墙、耳背墙等。 

1、钻孔灌注桩施工测量放样控制 

利用以复核的已知坐标点，用全站仪放出 

钻孔桩中心坐标位置。经监理复核后，进行埋 

设钢护筒及钻机就位。在钻机就位后，应进行 

再次复测钻机钻杆位置，检查钻机转盘和支撑 

是否牢固并用水准仪或水平尺校核钻台平整 

度和钻杆竖直度。对于冲击钻特别要注意支撑 

的牢固，因为冲击钻的震动力大，容易使钻机 

向支撑方向偏移，故在放样过程中应在误差范 

围内向支撑方向偏移。正循环钻机在误差范围 

内向水流反向偏移。成孔后，应及时复测护简 

高程，以确定下笼高度。 

2、承台施工测量放样控制 

钻孔桩成型后经监理复核后将中心坐标 

投射到承台垫层上，尺寸线应延长至承台模板 

外缘以方便检查。 
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3、柱、盖梁施工测量放样控制 

桩柱施工时，主要控制柱的平面位置及竖 

直度。在支柱模和浇筑时应时刻关注墩柱的竖 

直度及偏位。 

盖梁施工时，应控制好梁底高程，如果采 

用满堂式支架应设置好沉降点以便于观测。如 

采用抱箍时，应注意浇筑时观测抱箍是否产生 

沉降。 

4、薄壁墙、耳背墙施工测量放样控制 

在薄壁墙施工放样时，应考虑梁板长度在 

允许范围内尽量增大跨径，以防止预制梁板安 

装释放不进去。在高程控制时应考虑，由于拼 

装模板处理接缝时，添加胶条是模板尺寸相应 

增高，故应在原设计高程中减掉相应数值，一 

般在0、02．0．03之间。(根据薄壁墙高度决定) 

耳背墙施工放样时，应给安装梁板提供足 

够的空间，尽量在允许范围内取下差。保证安 

装是不至于因背墙涨模产生梁板安装困难。 

五、上部结构及附属工程施工测量放样控 

制 

上部结构测量放样施工，主要是围绕竣工 

验收及与道路衔接进行的。其中包括：桥面铺 

装、梁板预制、护栏及锥坡等。 

1、预应力梁板预制过程中的尺寸控制 

由于预制梁板为标准构件，因此在施工中 

构件的结构尺寸至关重要。理论上应该是取小 

勿大，宁低勿高。在板长度方向和宽度方向上 

缩尺，在浇筑时应防止混凝土梁板高度超过结 

构尺寸。 

2、预应力梁板安装控制 

主要是防止因预应力作用是墙面铺装层 

结构尺寸不足和梁板安装时端头顶背墙是伸 

缩缝尺寸不够。应在制作垫石时适当降低设计 

标高，以满足结构层需求。在制作端头模板时， 

应计算模板堵头接缝时处理的空间，适当缩小 

模板尺寸。 

3、附属工程的测量控制 

栏杆和搭板的放样应满足桥面净宽的要求，适 

当加宽桥面尺寸，搭板尺寸应满足路缘石铺砌 

要求。 

浅析高强度螺栓摩擦型连接与承压型连接 

吴世强 任庆萍 李 友 

随着中国钢材产量的提升，建筑钢结构市 

场日益壮大。钢结构建筑是由工厂预制的钢构 

件，如梁、柱、桁架等，运到工地后通过安装 

连接成整体结构，如厂房等，因此连接占有很 

重要的地位，栓接是钢结构的主要连接方式之 
一

， 高强度螺栓的应用也日益广泛。 

高强螺栓的杆身、螺帽和垫圈都要用抗拉 

强度很高的钢材制作，螺杆一般采用 45号钢 

或40硼钢制成，螺帽和垫圈用45号钢制成， 

且都要经过热处理以提高其强度。现在工程中 

已逐渐采用 20锰钛硼钢作为高强度螺栓的专 

用钢。高强度螺栓的预应力是通过扭紧螺帽实 

现的，一般采用扭矩法和扭剪法，扭矩法是采 

用可直接显示扭矩的特制扳手，根据事先测定 

的扭矩和螺栓拉力间的关系施加扭矩，使之达 

到预定预拉力；扭剪法是采用扭剪型高强度螺 

栓，该螺栓端部设有梅花头，拧紧螺帽时，靠 

拧断螺栓梅花头切口处截面来控制预拉力值。 

高强度螺栓有磨擦型和承压型两种连接 

方式，目前国内多采用高强度螺栓的磨擦型连 

接，承压型连接应用还不广泛，下面简要介绍 
一

下两种连接方式的优劣。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 标书网biaoshu.com专业编写标书，提供资质陪标，代理投标，围标调查13022067895

标书网biaoshu.com长年招聘造价师兼职，精算标底，只要算得准，重奖50万

标书网biaoshu.com提供免费的资质交换平台！电：020－31334179 QQ:279674008

帮有证（造价师，建造师等）人才和老板寻找挂靠单位，帮公司联系寻找人才和合作单位

  标 书 网 址 导 航 wz.biaoshu.com   

 标书人才网job.biaoshu.com建造师、造价师（与“标书”相关的工作免费介绍）   
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