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高速铁路精密工程测量技术体系及特点分析

陈金鹏

中铁四局集团有限公司第八工程分公司  安徽  合肥  230051

摘 要：高速铁路的安全运营离不开运营高速铁路精密工程测量，精密工程测量是保证高速列车安全平稳行驶的重要手段。

近年来，随着现代信息化技术的发展，利用信息化的方式对测量作业和获取的海量数据进行管理，是运营高速铁路精密工程

测量工作高效开展和科学管控的必然要求。文章通过对测量技术流程中的信息化需求进行分析，阐述如何建设高效实用的信

息化管理平台，最后引用实例，展示了运营高速铁路精密工程测量信息化的具体应用情况。
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引言

高速铁路对比普通铁路的速度更快，舒适性更好，是现

阶段人们出行首选的交通工具之一。高速铁路工程建设对于

轨道的平顺性有着极其严格的要求，因此，在施工建设的过

程中，需要切实做好精密工程测量管理工作，确保测量结果

能够很好地满足铁路工程的施工要求，为工程建设的顺利实

施提供良好保障。

1  高速铁路精密工程测量的内容

现阶段，我国高速铁路建设中，施工单位负责施工阶段

的测量管理，监理单位则负责相应的监督检查工作，而一些

与铁路本身关联密切的施工控制测量一般会交给第三方专业

测量单位负责，这样能够确保高速铁路工程中的关键部位和

重点环节能够很好地满足工程施工建设和验收的要求。高速

铁路精密工程测量的内容有很多，分别由设计单位和施工单

位负责。对于设计单位而言，主要负责铁路全线的平面控制

网和线路水准基点高程控制网建网测量，同时也需要在竣工

验收前，完成精测网的复测工作。特殊情况下，设计单位需

要依照建设单位的委托，对施工阶段的精密工程测量提供技

术指导和咨询评估服务。高速铁路建成通车后，为了保证高

速列车的安全运营，提高旅客乘坐高速列车的舒适度，需要

对运营高速铁路进行必要的精密工程测量维护工作。

工作内容主要包括精测网定期复测、重点地段基础变

形监测及轨道线形测量等。在高速铁路运营期间，精测网定

期复测能保证测量维护工作基准的精度及可靠性，在全线进

行精测网复测后，对变形比较严重的地段须进行重点地段基

础变形监测，复测获取最新的测量成果。可对轨道线形开展

测量，确定线路平顺性偏差量、制定整修方案、指导轨道精

调，保障高速铁路运营质量。运营高速铁路精密工程测量成

果由三重质量控制环节组成，涉及的单位主要包含铁路集

团公司、测量公司、评估单位等，其控制的主要流程为：

（1）测量公司内部自检；（2）铁路集团公司对项目部提交

的成果进行质检；（3）第三方评估单位对测量公司提交的

成果进行审查、评估。

帧控制网络是高速铁路控制网络的基础，帧控制网络又

是其他控制网络的基础。基本控制为高铁的调查、建设、随

后的操作和维护提供了基本坐标。这个控制网络被称为第一

测试。控制网络的设计是保证数据准确性的重要因素，因此

我们需要合理进行设计。测控网络设计主要包括平面控制网

络设计和高程控制网络设计。高程控制网的设计必须以国家

高程标准为依据。在不进行水准测量的情况下，可在设计过

程中设置基准点，经勘察后可转换为国家标准高程标准。另

外，在平面控制点的设计中，根据阵风的高度投影和变形的

平面坐标系进行选择和控制比较。建立线路控制网可以为以

后的施工和勘探工作提供支持；建立轨道控制网可以为工程

建设提供依据和保证。轨道控制网络属于基于帧控制网络的

第三控制网络。其目的是为货车的建设提供保障、为以后的

运行维护工作提供标准。高速铁路建成后，需要检测轨道结

构和行车状况。与此同时，精密工程测量的重点逐渐转向轨

道测量和变形测量[1]。

2  精密控制测量的主要步骤

2.1  有效编制相应的测量设计书

在实际测量过程中，首先要做的是准备相应的技术测量

设计手册。根据项目的实际情况制定相应的测量标准，并对

项目进行基本设计分析，以吸收实际铁路技术系统的有效信

息；同时，每个规格都有严格的要求。为了实现准确的数据

测量、确保测量的准确性和合理性，应开发合理的精密测量

方法，并根据项目的实际领域和内容进行确认。

2.2  要进行合理和完善的坐标设计

我们必须构建完美的坐标投影设计。为了确保坐标系设

计的标准和合理性，需要根据准确的数据信息使用合理的高

速投影设计值。在实际施工过程中，将实际情况与实际理论

值进行比较，合理分析投影侧的长度变形。在设计过程中，

还需要建立完全满足测量标准和要求的坐标系统，并根据相

关标准，对特殊坐标系进行特别分析，实现长度测量的有效

性。在控制测量过程中，我们严格设计了变形长度系统，为

将来应用精密控制测量技术提供了重要的保证[2]。

3  精密测量的主要技术

3.1  提升平面和高程控制网的精度

在进行精密测量的时候，理应将工程施工作为重要基

础，以此制定一套完整的进度指标，通常包括：由于线路控
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制网的精度会受到网点的影响，因此在设置点位的时候，其

距离理应控制在4000m的范围之内，以此保证网络的精确性

得到增强。对于线路网来说，各个临点之间的距离则不能超

过800m。而对于轨道测量来说，控制网一直都是非常重要

的一部分，直接决定了其精确性特点，点位最好可以控制在

65m范围之内。轨道控制网起闭于基础平面控制网或线路控

制网及线路水准基点应在线下工程竣工，通过沉降变形评估

后施测，为无砟轨道铺设和运营维护提供三维基准。而对于

线路施工来说，获取的数据基本上全部来自于控制网，基于

测量效果的差异，对其可以进行划分，同时高程误差最好控

制在2mm之内。轨道控制网是沿线路布设的三维控制网，建

网测量前应对平面控制网和线路控制网及二等水准网进行全

线全面复测，轨道控制网建网测量前应制定实施方案，经建

设单位审批后执行，轨道控制网成果应进行评估，合格后用

于无砟轨道铺设。轨道控制网外业测量精度要求高，施测难

度大，特别是采用自由设站边角交会测量，技术要求高，工

作量十分庞大，各施测单位应做好技术、人员、仪器设备等

各方面的准备，同时应与建设单位、施工单位积极沟通协

调，及时汇报[3]。

3.2  精测网复测

在高速铁路工程中，精测网包含了CPI、CPII以及线路

水准基点，能够为线下工程施工放样、结构变形监测以及轨

道施工测量等提供可靠的起算基准，而想要保证各项工作的

顺利实施，必须做好定期及不定期复测工作。精测网复测的

关键控制环节体现在2方面：（1）应该切实做好组织结构的

建设，确保精测网复测能够有着统一的组织、标准和措施，

也可以委托具备相关资质的测量单位，对精测网复测进行咨

询评估，编制出具体可行的管理办法和技术方案，对测量环

节遇到的问题进行解决，形成测量结果验算评估报告，为后

续工作的实施提供参考。（2）当施工单位本身不具备相应的

测量资质和能力时，可以委托专业单位进行精测网的复测工

作，从而保证精测网复测的结果能够满足相关规范的要求。

3.3  无砟轨道施工中精密工程测量技术的运用

无砟轨道作为当前高速铁路中较为常见的形式，为了

保证工程施工的安全性，应该将精密工程测量作为重点：

（1）加密基桩测量技术。通过对加密基桩测量技术的分

析，在无砟轨道的测量及安装中，需要按照CPⅢ的项目内容

进行加密处理，以保证工程测量参数的精确性。（2）安装

测量。结合无砟轨道工程安装及测量的特点，通过轨道底座

的安装测量、轨道板的安装测量等，会提高技术使用的精确

性。（3）衔接测量技术。通过无砟轨道施工安装及工程测

量的分析，衔接测量是较为重要的，施工人员应该对无砟轨

道轨道板的安装过程进行精确测量，设置贯通作业，提高高

程控制点以及共用中线定位的准确性。（4）线路的整理及

测量技术。在无砟轨道实际测量之前，应该对CPⅢ控制点

进行复测，之后按照标准的线路中心线以及基准点的测量方

法，测量各项参数，以提升无砟轨道施工中精密工程测量技

术的使用价值。

3.4  精密测量控制网的维护

高速铁路施工中，需要对勘测设计控制网、工程施工控

制网以及运营维护控制网进行统一，并对各个控制网进行复

测、维护，以较强工程项目的精密测量，实现各个控制点以

及点位的无缝对接。一般情况下，在精密测量控制网的维护

中应该做到：（1）在工程静态验收之前，施工队伍应该按

照各项业务标准以及路局对施工项目的要求，对铁路全线控

制网进行复测，完成竣工静态验交。（2）在补桩点的参数

计算以复测平均差计算中，CPI以及CPII的复测坐标应该符

合源控制坐标，若存在误差，误差应该保持在15～20mm。

（3）在CPI补桩点测量中，应该保持各个测点的稳定性，并

将CPI以及CPII作为约束点，有效处理平差，提高工程测量

控制网的精确度。（4）对于新补设的高程控制桩点，水平

复测中应该以水准路线标准为核心，通过深埋水准点的分

析，计算线路闭合的状态，及时检查水平复测点的准确性，

保证高速铁路项目建设及运维管理的有效性[4]。

3.5  提升测量技术人员综合素质

测量技术人员作为高铁测量工作的重要组成部分，对

其测量精度起到实质性保障作用，但部分高铁精密工程测量

人员综合素质偏低，无法完成更为精准的数据测量。因此，

首先应树立其“精度意识”，测量工作中必须“一丝不苟、

认真负责”，不能马虎从事。其次，应该严格按照高铁精密

工程测量标准规范测量，对测量流程、测量环节、测量数值

等进行准确记录。最后，应该构建严格的人才培养及教育体

系，可以通过校企合作方式引用高素质、强专业的测量技术

人才，为日后高铁测量精度控制起到实质性推动作用。

4  结束语

综上所述，对于高速铁路来说，现如今已经算是我国生

命网络中非常重要的一部分。因此，相关人员要提高对于精

密测量控制技术的重视程度，将其作用全部发挥出来，进而

推动我国建设事业取得更为优异的成绩。
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