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桥梁高墩台施工竖直度测量新方法
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【摘 要】桥梁墩、台全高竖直度是现浇墩、台身质量验收的重要指标，高墩施工是分段进行的，各节段的墩身竖直度直接

影响墩台全高竖直度，因此，高墩台施工过程中竖直度测量工作非常重要。本文详细介绍采用激光垂准仪配合全站仪控制

蜂子湾特大桥、龙驹特大桥高墩竖直度的新方法。
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1 桥梁高墩柱施工竖直度控制
1.1 随着山区或偏远地区开发，高速公路或铁路的

建设伴随着现在高科技技术在桥梁中的运用，桥梁墩身

的施工高度逐步提高。高墩施工，高墩模板安装和混凝

土浇筑是分节段进行的，各节段都要对墩身竖直度进行

检测，高墩竖直度测量控制工作繁琐。

1.2《公路工程质量检验评定标准》规定，高度大于

60 米的现浇墩、台身，全高竖直度的允许偏差为小于等

于 0.3%H 且不大于 30mm。传统的竖直度测量方法主要有

全站仪法和铅锤法，随着新技术的发展，又有了垂准仪法、

激光铅直仪法。

1.2.1 全站仪施放三维坐标法

在地面设控制点，墩身模板设对应测点，全站仪测

量对应点偏移情况，计算偏移量调整模板。此方法需要

重复架设棱镜，调整过程中，测量员要多次上、下攀爬

墩身，耗时长，不适合需要夜间连续施工的高墩测量。

1.2.2 常规激光铅直仪法  

在墩身四周安置激光垂准仪，利用铅直仪发射的激

光束，得到墩身观测点的偏差值，依此调整模板。

1.2.3 锤球法

在墩身中心或四角设置测点，工作平台上的对应点

位吊挂锤球，根据锤球尖部与测点的偏差调整模板。因

线锥受墩身高度和风力的影响大，精度低，本方法只适

用低墩或作为辅助方法。

   1.3 蜂子湾特大桥和龙驹特大桥，矩形墩18座，

薄壁空心墩 27 座，双肢墩 4 座，圆柱墩 110 座，百米高

墩 9 座，最高墩蜂子湾特大桥左幅 13# 墩为 140.21m。

高墩施工采用辊模施工工艺，24 小时不间断施工，每天

施工进度可以达到3至6米。施工现场多个墩柱同时施工，

测量工作量相应增大，传统的竖直度控制方法已经无法

满足施工需求，需要一种简单、实用、高精度、连续性、

投入低、人员少、全天候的观测新方法。

2 桥梁高墩施工竖直度测量新方法
2.1 激光垂准仪向上激光线与墩身平行，依据此原

理，在顶端模板激光靶上可直观观测到模板的偏位情况。

高墩施工中，采用激光垂准仪的新方法进行竖直度测量，

安置一次仪器，能全天侯连续观测，操作简便，省工、省时。
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图 1：激光垂准仪全套装置控制墩身原理示意图

说明：①仪器安装基座，②现浇混凝土墩身，③垂

准仪的激光垂线，④高墩支架模板，⑤垂准仪激光靶安

装位置，⑥接收激光靶

2.2 在每个矩形高墩墩身对角处安装两台经过改造

的激光垂准仪，每台激光垂准仪可有效控制纵向和横向

两个方向的偏差。如果安装三台或四台就可以达到互相

校核目的，可以更好的控制高墩施工竖直度。

激光靶
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模板激光靶处大样图

观测墩

承台处垂准仪
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图 2：激光垂准仪控制模板原理图

   2.3 在承台浇筑混凝土之前，预埋基座和电力管

线，基座在浇筑承台混凝土前根据激光垂准仪作用位置，

一般在矩形墩柱对角安装两个，使用全站仪精确定位激

光垂准仪底座在钢筋顶面，固定后做好防护，通信和电

力预埋管线从承台侧面一直延伸到基座位置。
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图 3：激光垂准仪承台基座位置示意图

说明：1、垂准仪安装基座，2、现浇混凝土墩身

图 4：激光垂准仪基座安装支架

图片说明：支架安装完成后支模浇筑混凝土固定

2.4 模板出厂前根据需要加工激光靶安装孔道，模

板结构由框架、模板、提升爬高装置组成，根据预先确

定好的位置与激光垂准仪平面相同位置，在框架上下两

层操作平台切割圆形或方形孔洞，在上层操作平台孔洞

安装可调整位置的激光接收靶。
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图 5： 滑模或辊模框架平台顶部激光接收靶位置示意图

说明：2、现浇混凝土墩身，4、高墩支架模板，5、

垂准仪激光靶安装位置，6、接收激光靶与承台激光垂准

仪底座位置在同一平面位置

2.5 垂准仪通过加装无线遥控模块改造成无线遥控

模式，通过遥控器控制激光垂准仪的开、关机和调整激

光光斑大小，通过交流电源适配器转换后提供直流电源

供电。

图 6：遥控器、无线接收模块、电源适配器

图 7：激光垂准仪改造后的直流电机调焦系统

2.6 根据传统控制方法浇筑第一节混凝土墩身后，

提升框架模板，安装激光垂准仪在承台基座上，做好防

护罩加于防护，防止坠落物或碰触，接通电源，精密调

平激光垂准仪，调试激光垂准仪满足精度要求。

2.7 初次操作，利用全站仪和球球辅助激光垂准仪

校正模板正确位置，打开激光垂准仪电源，调整合适激

光焦距投射激光垂直线到激光接收靶，依据激光光斑投

射到激光接收靶的位置，调整激光接收靶中心对准激光

光斑，固定激光接收靶，保持激光光斑投射在激光接收

靶中心位置。

图 8：模板顶部激光接收靶处激光显示

2.8 再次提升模板或浇筑混凝土时，打开激光垂准

仪观测光斑在激光靶的位置，光斑距离靶中心的距离和
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方向，就是模板偏位的反方向，调整模板时根据激光靶

光斑位置调整，浇筑混凝土时也可以观测模板偏位情况，

随时掌控墩身竖直度。

2.9在爬升过程中，当工作平台发生偏斜和扭转时，

会使墩身偏斜，因此要加强对平台模板的水平测量，保

证工作平台的水平，发现偏斜，随时纠正。

2. 10 因为在野外使用，总会有不可预见的影响，

所以不管什么观测方式，不能采用一种方法，必须要有

第二种或第三种方法加于复核校正，保证在发生意外前

及时发现，根据经验传统的老办法锤球法必须全程不间

断进行同步校核，全站仪每隔 10 至 20 米检测一次。

2. 11 墩身受温度影响会发生变形，为减少气温对

观测结果的影响，使用全站仪检测复核，测量时间宜选

择早上 9:00 以前或下午 4点以后。

3 总结
3.1 使用传统激光垂准仪控制高墩竖直度，每次测

量都需要重新架设仪器，多次架设形成偏差；仪器架设

时因为处在高墩底部，墩顶落物容易造成人员伤害或仪

器损坏；架设时需要人员守护在仪器附近，执行仪器操作。

3.2 采用新方法控制高墩竖直度，节约观则时间，

降低劳动强度。普通方法调校模板和自动垂准仪调校模

板人工使用情况对比如下表。

表一 :自动垂准仪控制人工使用对比表（按墩高 60 米）

序号

墩身 4.5 米

一节施工

施工工人 测量用工
普通方法调校模

板用工时间（6人）

自动垂准仪调校模板

用工时间（6人）

减少

时间

普通方法调校模板

用工时间（2人）

自动垂准仪调校模

板用工时间（2人）

减少

时间
m h h h h h h

1 4.5 6 2 4 2 2 0

2 9 6 2 4 2 　 2

3 13.5 6 2 4 2 　 2

4 18 6 2 4 2 2 0

5 22.5 6 2 4 2 　 2

6 27 6 2 4 2 　 2

7 31.5 6 2 4 2 2 0

8 36 6 2 4 2 　 2

9 40.5 6 2 4 2 　 2

10 45 6 2 4 2 2 0

11 49.5 6 2 4 2 　 2

12 54 6 2 4 2 2 0

13 58.5 6 2 4 2 　 2

14 60 3 1 2 1 0.5 0.5

合计 　 81 27 54 27 10.5 16.5

3.3 此方法简化了繁琐的重复测量工作，而且控制

点设在墩身底部，受外界环境因素影响小，控制准确可靠。

施工过程配专人对墩身的竖直度进行连续观测，对观测

时间、记录人、偏移量进行记录，对比两种以上办法的

精度结果，以便根据观测数据及时对墩身模板进行调整，

以防止墩身出现大的偏差和偏差累积。
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