[bookmark: _Toc494563015][bookmark: _Toc478464060] (
DG
)
 (
上海市工程建设规范
)
 (
DGJ XX-XXXX
)




轨道交通轨道精测网技术规程
Technical specification for precise survey of track control network


征求意见稿




20XX-XX-XX发布                          20XX-XX-XX实施

上海市XXXXXXXXXX  发布
上海市工程建设规范




轨道交通轨道精测网技术规程
Technical specification for precise survey of track control network

征求意见稿

DBJ XX-XXXX
J XX-XXXX







             主编单位：上海申通地铁集团有限公司
             批准部门：上海市建筑建材业市场管理总站
             施行日期：


201X年  上海

1


前    言
本规程是根据上海市城乡建设和管理委员会文件沪建标定[2016]1076号《关于印发<2017年上海市工程建设规范编制计划>的通知》及上海市交通委员会沪交科【2017】272号《上海市交通委员会关于下达2017年度标准规范项目计划的通知》的要求，由上海申通地铁集团有限公司、中铁工程设计咨询集团有限公司、中铁上海设计院集团有限公司会同有关单位进行了广泛的调查研究，认真总结实践经验，并参照国内外相关标准和规范，在反复征求意见的基础上，制定本规程。
本规程分为七章，主要内容为：总则、术语和符号、轨道基础控制网测量、轨道施工测量、运营及养护维修测量和成果资料。
本规程在编制过程中，自始至终得到有关单位和专家的大力支持，在此表示感谢。为进一步完善本规程，各有关单位和人员在执行本规程时有何修改意见和建议，请与上海申通地铁集团有限公司技术中心（地址：上海市桂林路909号1号楼；邮编：201103）联系，以供今后修订时参考。
主 编 单 位： 上海申通地铁集团有限公司
参 编 单 位： 中铁工程设计咨询集团有限公司
中铁上海设计院集团有限公司
本标准主要起草人：刘加华 董国宪 段桂平 郑玄东 陆  静 
沈  坚 单涛涛 邢海灵 刘  扬 施董燕 
张  喻 付意庄 徐成家 王嘉伟 梁  寅 
王红咏 王俊东 徐幸福 陈  军 郑晓慧 
任文博 金亚雷
本标准主要审核人： 练松良 罗  庄 王冠庆 顾先明 陆仁财



上海市建筑建材业市场管理总站
2017年10月

[bookmark: _GoBack]
1
1

目     次
1  总则	1
2  术语和符号	2
2.1  术   语	2
2.2  符   号	3
3  轨道精测网测量	4
3.1  一般规定	4
3.2  测量实施条件	5
3.3  平面测量	5
3.4  高程测量	9
4  轨道施工测量	12
4.1  一般规定	12
4.2  铺轨基标测设	13
4.3  轨排法施工测量	14
4.4  轨道板施工测量	16
4.5  道岔安装测量	18
4.6  长轨精调测量	19
5  轨道静态验收测量	20
5.1　一般规定	20
5.2　主要技术要求	20
5.3　测量实施	22
5.4　数据处理	22
6  运营及养护维修测量	23
6.1  一般规定	23
6.2  位移沉降测量	23
6.3  轨道几何状态测量	24
7 成果资料	25
7.1  轨道精测网测量	25
7.2  运营及养护测量	25
7.3  轨道静态验收测量	26
附录A  轨道精测网控制点布设及标识	27
A.1  测量棱镜组件要求	27
A.2  轨道精测网控制点布设	27
A.3  轨道精测网控制点点号标注	31
A.4  轨道精测网控制点编号原则	31
附录B  轨道精测网网形结构要求	33
B.1  轨道精测网平面构网图形	33
B.2  轨道精测网高程测量的水准路线形式	33
B.3  轨道精测网平面控制测量观测手簿	35
附录C  轨道几何形位检测成果表	36
附录D  轨道几何形位检测综合评价表	37
本标准用词说明	38
条文说明	39



3

[bookmark: _Toc509213490]1  总则
1.0.1  为满足上海轨道交通工程建设和运营维护的需求，规范建设施工、运营维护各阶段轨道精测网技术的应用实施，遵循技术先进、经济合理、质量可靠和安全适用的原则，特制定本规程。
1.0.2  本规程适用于上海城市轨道交通采用轨道精测网技术的新建线路和运营线路。
1.0.3  轨道精测网是贯穿轨道工程设计、施工、运营各阶段的测量控制基准，为调线调坡测量、设备安装测量、轨道的铺设、轨道的精调、沉降变形监测和运营维护提供统一的测量体系。
1.0.4  轨道精测网应在上级控制网的基础上进行测设，在隧道贯通、路基与桥梁等线下工程施工完成、沉降变形趋于稳定后建立。
1.0.5  轨道精测网平面、高程坐标系应采用与既有平面、高程控制网相同的坐标系统。平面采用上海市地铁坐标系统，高程采用吴淞高程系统。
1.0.6  测量工作开展前，施测单位应根据工程特点进行技术设计。各阶段平面、高程控制测量完成后，由建设单位组织评估验收。
1.0.7  测量精度应以中误差衡量。极限误差(简称限差)规定为中误差的 2 倍。
1.0.8  测量记录、计算成果和图表，应书写清楚，签署完整，并应复核和检算，未经复核和检算的资料严禁使用。各种测量原始记录、计算成果和图表应按工程管理要求妥善保存。
1.0.9  轨道精密测量工作应结合各阶段工作的特点和具体情况，制订相应的安全生产措施。
1.0.10  各种测量仪器和工具应做好经常性保养和维护工作，并定期检校和检定。
1.0.11  上海城市轨道交通轨道工程精密测量除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关强制性标准的规定。
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2.1.1  轨道精测网 precise survey of track control network
隧道、桥梁和路基等线下工程施工完成后，为城市轨道交通调线调坡测量、轨道铺设、轨道精调、后续设备安装、沉降变形监测和运营后轨道状态维护等提供统一控制基准的高精度三维控制网。
2.1.2  铺轨基标 track laying benchmark
用于线路轨道铺设所需的测量控制点。在轨道精测网的基础上测设，为轨排和轨道板初步定位和粗调提供基准，设置于线路中心线或道床外侧。
2.1.3  1"(0.5")级仪器 1"(0.5") class instrument 
1"(0.5")级仪器是指一测回水平方向中误差标称为 1"(0.5")的测角仪器，包括全站仪、电子经纬仪。
2.1.4  精密水准测量 precise levelling
测量精度介于二等、三等水准测量之间等级的水准测量，主要用于轨道精测网高程测量和轨道施工测量。
2.1.5  自由测站三角高程测量 free station trigonometric levelling
    利用轨道精测网的边角观测值，与平面控制网同步进行的三角高程测量。
2.1.6  联系测量 connection survey 
将地面测量坐标系统传递到地下，使地上、地下坐标系统相一致的测量工作。
2.1.7  测量棱镜组件 a set of assembled reflector prism
轨道精测网控制点的测量套件，一般由预埋件、高程测量适配件、棱镜连接适配件和棱镜组成。
2.1.8  轨道检查仪 track geometry state measuring instrument
检测线路中线坐标、轨顶高程和轨道几何形位，并自动记录整理的轻型轨道测量设备。
2.1.9  综合评价基本单元 comprehensive evaluation of basic unit
轨道几何形位验收测量时所设置的综合评价基本段长，一般不小于1km。
[bookmark: _Toc509213493]2.2  符   号
	a  
	——
	固定误差

	b  
	——
	比例误差系数

	σ  
	——
	标准差或方差

	C  
	——
	照准差

	D  
	——
	测距边边长

	 
	——
	测距中误差

	  
	——
	测角中误差

	        
	——
	方位角中误差 

	W  
	——
	闭合差

	    
	——
	附合导线或闭合导线角度闭合差

	V  
	——
	改正数

	N   
	——
	连续自然数的一个数值

	L  
	——
	导线或水准路线长度

	   
	——
	每千米水准测量的偶然中误差

	   
	——
	每千米水准测量的全中误差

	N   
	——
	导线或水准附合线路或闭合环的个数

	 R  
	——
	地球平均曲率半径

	 
	——
	卫星定位控制网基线计算的重复性定义

	    S    
	——
	边长、斜距

	      
	——
	平均高程

	M  
	——
	隧道贯通中误差或桥梁放样的容许误差

	  
	——
	平面中误差

	 , 
	——
	坐标分量中误差

	Δ  
	——
	较差
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3.1.1  轨道精测网采用的起算点应通过联系测量传递到线路，使用前应进行稳定性分析和精度检核。当精度不满足要求时，应在既有控制网的基础上进行同精度内插方式更新。
3.1.2  平面起算点应满足《城市轨道交通工程测量规范》（GB50308）中精密导线网测量的相关规定，主要技术要求按表3.1.2执行。
表3.1.2 平面起算点主要技术要求
	控制网
	闭合环或附合导线总长度（km）
	每边测距中误差（mm）
	测距相对中误差
	测角中误差（″）
	水平角测回数
	边长测回数
	方位角闭合差（″）
	全长相对闭合差
	相邻点的相对点位中误差（mm）

	
	
	
	
	
	I级全站仪
	II级全站仪
	I、II级全站仪
	
	
	

	平面起算点
	3～4
	±4
	1/60000
	±2.5
	4
	6
	往返测距各2测回
	
±5
	1/35000
	±8


注: 1  n为导线的角度个数，一般不超过12；
   2  附合导线路线较长时，宜布设结点导线网，结点间角度个数不超过8个。
3.1.3  高程测量采用电子水准仪布设单水准路线或水准环线的方法进行测量，外业测量执行精密水准测量技术要求。
3.1.4  轨道精测网的布设要求应符合表3.1.4的规定。
表3.1.4  轨道精测网的布设要求
	控制网名称
	测量方法
	纵向网点间距
	点位埋设

	轨道精测网
	自由测站边角交会
	30m～60m
	结合现场条件，
成对布设


3.1.5 轨道精测网的精度应符合表3.1.5的规定。
表3.1.5  轨道精测网的精度要求
	控制网名称
	方向观测中误差
	距离观测中误差
	相邻点的相对中误差

	轨道精测网
	1.8″
	1.0mm
	1.0mm


[bookmark: _Toc509213496]3.2  测量实施条件
3.2.1  轨道精测网测设前应对现场测量条件进行评估，满足测量基本要求后方可进场。
3.2.2  测量实施基本要求应满足以下规定： 
1  轨道精测网的上一级测量控制网点应由建设单位组织进行现场交桩确认。
2  测量现场通视条件良好，人员及仪器能正常通过，联系测量的传递路径顺畅。
3  车站及区间场地清理工作完成，满足精测网点对布设的场地条件要求。
4  隧道内通风、照明条件良好，满足测量仪器的施测要求。
3.2.3  结合工程要求、现场条件编制轨道精测网实施方案，在测量实施前评审确认。实施方案应包括点位布设、人员组织、仪器配备、现场施测、数据处理、成果资料、应急预案等主要内容。
3.2.4  高架和地面线路外业观测不得在风、雨、雪、雾等恶劣天气条件下进行。
[bookmark: _Toc509213497]3.3  平面测量
3.3.1  平面测量仪器应符合下列要求：
1  使用的全站仪具有自动目标搜索、自动照准、自动观测、自动记录功能，其标称精度为方向测量中误差不大于±1″，测距中误差不大于±（1mm+2ppm）。
2  观测前按要求对全站仪进行检校，保证作业期间仪器在有效检定期内。边长观测应进行温度、气压等气象元素改正，温度读数精确至0.2℃，气压读数精确至0.5hPa。
3  每台全站仪配不少于9个棱镜，使用前对棱镜进行重复性和互换性检核。
3.3.2  地面和高架线路轨道精测网起算点间距宜为600m～800m，不满足要求时应依据卫星定位控制网进行同精度加密。主要技术要求应符合表3.3.2规定。






表3.3.2卫星定位控制网测量主要技术要求
	控制网
	最弱点点位中误差（mm）
	相邻点相对点位中误差
（mm）
	基线方位角
中误差
（″）
	约束点间的
边长相对中误差
	约束平差后最弱边边长相对中误差

	地面卫星定位加密点
	≤10
	≤8
	2.0
	1/100 000
	1/70 000


注：当基线长度短于500m时，边长中误差应不超过±7.5mm。
3.3.3  轨道精测网平面测量按自由测站边角交会方法施测。
1  每个自由测站观测4对控制点，测站间重复观测3对控制点，其构网形式应满足附录B.1的要求。
2  自由测站间距一般约为30m～60m，自由测站到控制点的最远观测距离不应大于150m。
3  每个控制点至少应保证有三个自由测站的方向和距离观测量，并按要求填写观测手簿，记录测站信息。记录格式及要求参见本规程附录B.3。
3.3.4  轨道精测网控制点应设置强制对中标志，标志连接件的加工误差不应大于0.05mm。同一条轨道交通线路应采用统一的棱镜组件，棱镜组件的安装精度应符合表3.3.4的规定。
表3.3.4  轨道精测网控制点标志棱镜组件安装精度要求
	轨道控制点标志
	重复性安装误差(mm)
	互换性安装误差(mm)

	X
	0.4
	0.4

	Y
	0.4
	0.4

	H
	0.2
	0.2


3.3.5  轨道精测网控制点的布设应符合下列要求：
1 轨道精测网控制点依据限界要求并结合现场条件进行布设，布设方案符合本规程附录A的要求。
2 车站的点位布设于站台边缘和侧墙无设备安装处。
3 隧道区间段的点位布设位置高于疏散平台走行面，并避开管线、支架等安装设备，相邻控制点高度基本一致。
4 高架区间的点位布设于桥梁固定端的疏散平台侧面、U型梁翼缘、接触网杆内侧等位置，相邻控制点高度基本一致。
5 地面线的点位埋设于线路两侧，宜与接触网立柱结合布置。单独设置时采用钢筋混凝土立柱，确保安装牢固、永久可靠。
3.3.6  轨道精测网控制点的编号应按统一规定执行，并在点位旁设置永久标识。编号规则应符合附录A.4的规定。
3.3.7  轨道精测平面网观测应采用全圆方向观测法进行。各测回间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3.3.7的规定。
表3.3.7 轨道精测网平面网水平方向观测技术要求
	控制网名称
	仪器
等级
	测回数
	半测回
归零差
	不同测回同一方向2C互差
	同一方向归零
后方向值较差
	2C值

	轨道精测网
平面网
	0.5″
	2
	6″
	9″
	6″
	15″

	
	1″
	3
	6″
	9″
	6″
	15″


3.3.8  距离观测采用多测回距离观测法，技术要求应符合表3.3.8的规定。
表3.3.8  轨道精测网平面网距离观测技术要求
	控制网名称
	测回
	半测回间距离较差
	测回间距离较差

	轨道精测网平面网
	≥2
	±1 mm
	±1mm


注：距离测量一测回是全站仪盘左、盘右各测量一次的过程。
3.3.9  起算点联测应符合下列规定：
1  轨道精测网平面测量时联测既有的高等级线路控制网点或联系测量引入的控制点，技术要求符合本规程3.1.2条的规定。
2  与平面起算点联测时，通过至少两个或两个以上的自由测站进行观测。
3  自由测站至平面起算点的距离不宜大于150m。
4  起算点的密度和位置不满足联测要求时，应在既有控制网的基础上进行同精度内插方式更新。
3.3.10  平面测量根据施工需要分段进行，分段测量的区段不宜少于两站一区间。 
3.3.11  区段间衔接时，重复观测不应少于4对控制点。前后区段独立平差重叠点坐标差值应≤±3mm，并采用余弦平滑方法进行区段接边处理。
3.3.12  数据采集软件、数据处理及平差软件应全线统一，采用的软件在测量实施方案评审时进行专项确认。
3.3.13  平差计算应符合下列规定：
1  平差计算时先进行自由网平差，再采用合格的平面起算点进行固定约束平差。

2  平面自由网平差符合表3.3.13-1的规定。
表3.3.13-1 轨道精测网平面自由网平差主要技术要求
	控制网名称
	方向改正数
	距离改正数

	轨道精测网平面网
	±3″
	±2mm


3  平面约束网平差符合表3.3.13-2的规定。
表3.3.13-2 轨道精测网平面约束网平差主要技术要求
	控制网
	与起算点联测
	轨道控制点联测
	方向观测中误差
	距离观测中误差
	点位
中误差
	相邻点
相对点位
中误差

	
	方向
改正数
	距离
改正数
	方向
改正数
	距离
改正数
	
	
	
	

	轨道精测网平面网
	±4.0″
	±4mm
	±3.0″
	±2mm
	±1.8″
	±1mm
	3mm
	±1mm


3.3.14  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。两套坐标成果的区段长度不应小于500m，并符合本规程3.3.13条的规定。
3.3.15  平面网复测应符合下列要求：
1  轨道精测网平面网复测采用的网形和精度指标与原测相同。
2  轨道精测点复测与原测成果的X、Y坐标较差≤±3mm，且相邻点的复测与原测坐标增量△X、△Y较差≤±2mm。
3  坐标增量较差按下式计算：
    （3.3.15-1）
     （3.3.15-2）
4  复测结果与原成果较差超限时分析判断超限原因，确认复测成果无误后，对超限的轨道控制点采用同精度内插方式更新成果。
3.3.16 平面精测网的平差计算取位，应符合表3.3.16的规定。
表3.3.16 平面测量计算取位
	控制网
	水平方向观测值（″）
	水平距离观测值（mm）
	方向改正数（″）
	距离改正数（mm）
	点位中误差（mm）
	点位坐标（mm）

	轨道精测网
平面网
	0.1
	0.1
	0.01
	0.01
	0.01
	0.1



[bookmark: _Toc509213498]3.4  高程测量
3.4.1  轨道精测网高程测量按照精密水准等级施测。高架及地面线路宜采用几何水准测量方法，地下线路宜采用自由测站三角高程测量方法。
3.4.2  水准测量的精度要求应符合表3.4.2的规定。
表3.4.2水准测量的精度要求（单位：mm）
	水准测量
等    级
	每千米水准测量偶然中误差M△
	每千米水准测量全中误差MW
	限        差

	
	
	
	检测已测段高差之差
	往返测
不符值
	附合路线或
环线闭合差
	左右路线
高差不符值

	精密水准
	≤2.0
	≤4.0
	
8
	
8
	
8
	
6


注：表中L为往返测段、附合或环线的水准路线长度，单位km
3.4.3  水准观测的主要技术要求应符合表3.4.3的规定。
表3.4.3  水准观测的主要技术要求
	等级
	水准尺
类型
	水准仪
等级
	视距
（m）
	前后视距差（m）
	测段的前后视距累积差（m）
	视线高度（m）

	
	
	
	
	
	
	

	精密水准
	铟瓦
	DS1电子水准仪
	≥3且
≤60
	≤2.0
	≤6.0
	≥0.45且
≤2.8


[bookmark: _Toc264966963][bookmark: _Toc265050394]3.4.4  水准观测的测站限差应符合表3.4.4的规定。
表3.4.4  水准观测的测站限差（单位：mm）
	   项 目
等  级
	两次读数之差
	两次读数
所测高差之差
	检测间歇点
高差之差
	上下丝读数平均值与中丝读数之差

	精密水准
	0.5
	0.7
	1.0
	3


3.4.5  几何水准测量应符合下列规定：
1  高程测量附合于既有的线路水准控制点上，每1km左右联测一个线路水准控制点，水准路线附合长度不宜大于2km。高程网与线路水准基点联测时，按精密水准测量要求进行往返观测。
2  采用几何水准测量法时，按矩形环单程水准网构网观测，并符合附录B.2的规定。
3  相邻4个控制点所构成的水准闭合环闭合差不大于1mm。
4  分段测量区段不宜少于两站一区间，相邻区段间重复观测不少于2对控制点。
5 相邻区段独立平差重叠点高程差值≤±3mm，并采用余弦平滑方法进行接边处理。
6 相邻轨道控制点高差中误差不大于±0.5mm。
3.4.6  高架段水准测量中，当桥面与地面高差大于3m时，可采用不量仪器高和棱镜高的中间设站光电测距三角高程测量法传递。
3.4.7  中间设站光电测距三角高程测量外业观测应符合表3.4.7的规定。
表3.4.7  中间设站光电测距三角高程测量外业观测技术要求
	垂直角测量
	距离测量

	测回数
	测回内指标差互差（″）
	测回间指标差互差（″）
	测回数
	测回内距离较差（mm）
	测回间距离较差（mm）

	4
	5.0
	5.0
	4
	2.0
	2.0


3.4.8  中间设站光电测距三角高程测量法的仪器与棱镜间距一般不大于100m，最大不得超过150m，前、后视距差不应超过5m。
3.4.9  中间设站光电测距三角高程传递应进行两组独立观测，两组高差较差不应大于2mm，并取两组高差平均值作为传递高差。
3.4.10  自由测站三角高程测量应符合下列规定
1  自由测站三角高程测量与平面测量合并进行，采用的仪器、测量方法和过程均与平面测量相同。
2  自由测站三角高程的观测值，除满足平面网的外业观测要求外，还应满足表3.4.10-1的规定。
表3.4.10-1自由测站三角高程外业观测的主要技术要求
	全站仪标称精度
	测回数
	测回间距离较差
	测回间竖盘指标差互差
	测回间竖直角互差

	≤1″，1mm+1ppm
	≥3
	≤1mm
	≤9″
	≤6″


注：一测回内不同方向竖盘指标差互差容易超限，但规范并无要求。
3  相邻点应由3个不同任意测站点同时观测，取相邻3个高差值，互差小于3mm并取距离加权平均值作为最后的高差值。
4  轨道精测网自由测站三角高程网应进行环闭合差和附合路线闭合差统计，并计算每千米高差偶然中误差和每千米高差全中误差，各项指标应符合表3.3.2的要求。
5  平差软件全线统一，采用的软件在测量实施方案评审时进行专项确认。
6  轨道精测网自由测站三角高程网采用线路水准基点进行严密平差，平差后的各项精度指标符合表3.4.10-2的规定。
表3.4.10-2轨道精测网自由测站三角高程网平差后的精度指标
	高差改正数
	高差观测值的中误差
	高程中误差
	平差后相邻点高差中误差

	≤1mm
	≤1mm
	≤2mm
	±1mm


7 分段测量区段不宜少于两站一区间，区段与区段之间重叠点不应少于3对，且相邻重叠点的高程较差不应大于3mm，并采用余弦平滑方法进行区段接边处理。
3.4.11  高程网复测应符合下列规定：
1 轨道精测网高程复测采用的网形和精度指标与原测相同。
2 控制点复测与原测成果的高程较差≤±3mm，且相邻点的复测高差与原测高差较差≤±2mm时，采用原测成果。
3 复测结果与原成果较差超限时应分析判断超限原因，确认复测成果无误后，对超限的轨道控制点采用同精度内插方式更新成果。
3.4.12  高程测量的平差计算取位应符合表3.4.12的规定。
表3.4.12 高程测量计算取位
	等级
	往（返）测距离总和（km）
	往（返）测距离中数（km）
	各测站高差（mm）
	往（返）测高差总和（mm）
	往（返）测高差中数（mm）
	高程
（mm）

	精密水准
	0.01
	0.1
	0.1
	0.01
	0.01
	0.1
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[bookmark: _Toc509213500]4.1  一般规定
4.1.1  轨道施工测量应以轨道精测网为基准，施工前应对轨道精测网测量成果进行复测和评估。
4.1.2  轨道施工前应根据工程条件和轨道施工工艺要求编制专项测量方案。
4.1.3  轨道施工测量包括轨道基标测设、预制板轨道施工测量、铺轨施工测量等。
4.1.4  轨道施工应以调线调坡后的线路平、纵断面设计图为依据。
4.1.5  铺轨测量前，应检测人防门、屏蔽门专业的控制点，检测成果应作为已知数据参与平差。
4.1.6  轨道铺设的平顺度允许偏差应符合表4.1.6的规定。
表4.1.6 轨道平顺度允许偏差
	序号
	项目
	平顺度允许偏差
	检测方法

	1
	轨距
	±2mm
	相对于1435mm

	
	
	1/1500
	轨距变化率

	2
	水平（超高）
	±2mm
	相对设计值

	3
	扭曲（三角坑）
	2mm
	6.25m基长

	4
	轨向
	2mm
	10m弦

	5
	高低
	2mm
	10m弦


4.1.7  轨道中线与高程最大允许偏差应符合表4.1.7的规定。
表4.1.7 轨道轨面高程、轨道中线允许偏差
	序号
	项      目
	允许偏差(mm)

	1
	轨面高程与设计比较
	±2

	2
	轨道中线与设计中线差
	±2


4.1.8  道岔铺设平顺度最大允许偏差应符合表4.1.8的规定。
表4.1.8 道岔铺设静态平顺度允许偏差
	序号
	项目
	平顺度允许偏差(mm)
	检测方法

	1
	轨距
	±2
	相对于1435mm

	2
	水平
	±2
	相对设计值

	3
	轨向
	2
	10m弦

	4
	高低
	2
	10m弦




4.1.9  道岔定位最大允许偏差应符合表4.1.9的规定。
表4.1.9 道岔定位最大允许偏差
	序号
	检 查 项 目
	允许偏差（mm）

	1
	轨面标高
	±2

	2
	中线
	±2


4.1.10  根据轨道施工工艺的不同，轨道施工阶段的测量分别按照轨排法地段和轨道板地段进行实施。 
[bookmark: _Toc509213501]4.2  铺轨基标测设
4.2.1  铺轨基标的间距应根据轨道类型和施工工艺要求进行设置，铺轨基标宜设于线路中线或线路外侧。
4.2.2  铺轨基标的高程测量采用全站仪自由设站三角高程施测。
4.2.3  铺轨基标放样时距离不应大于150m，相邻放样段重叠距离不应小于20 m。
4.2.4  控制点放样测量使用的全站仪精度不应低于（1"、1mm + 2ppm），水准仪精度不应低于0.3 mm/km。
4.2.5  自由设站观测的轨道控制点不少于3对。更换测站后，相邻测站重叠观测的轨道控制点不少于1对。
4.2.6  自由设站点的精度应符合表4.2.6的规定。
表4.2.6 自由设站点精度要求
	项  目
	X(mm)
	Y(mm)
	H(mm)
	方向

	中误差
	≤2
	≤2
	≤2
	≤3"


4.2.7  完成自由设站后，轨道控制点的坐标不符值应符合表4.2.7的规定。
表4.2.7 轨道控制点坐标不符值限差要求
	项  目
	X(mm)
	Y(mm)
	H(mm)

	控制点较差
	≤2
	≤2
	≤2


4.2.8  铺轨基标放样允许偏差：
1  线路：平面±5mm（线路纵向），±2 mm（线路横向）；高程±2 mm。
2  模板：平面±5mm，高程±5mm。
3  道岔：平面±2mm，高程±2mm，岔心里程偏差±5mm。
[bookmark: _Toc509213502]4.3  轨排法施工测量
4.3.1  轨排法地段施工测量包括粗调测量和精调测量。
4.3.2  轨排粗调采用全站仪自由设站配合棱镜进行，通过钢轨支架对轨道几何状态进行粗调。
4.3.3  铺轨基标设置于线路中心线或道床外侧，直线地段每10m、曲线地段每5m设置1处。
4.3.4  轨排粗调定位允许偏差应符合表4.3.4的规定。
表4.3.4 粗调定位允许偏差
	序号
	项     目
	允许偏差(mm)

	1
	钢轨横向位置
	±2

	2
	钢轨顶面高程
	-5，+2


4.3.5  道床混凝土模板轴线放样采用全站仪自由设站进行，道床模板安装定位限差为高度±5mm，中线±5mm。
4.3.6  轨排精调应在钢筋绑扎和模板安装结束后，采用全站仪自由设站配合轨道检查仪进行。
4.3.7  轨道检查仪使用前应进行如下工作：
1  对轨道施工图纸进行审核，并采用最新的轨道精测网测量成果。
2  将线路平面、纵断面设计参数和曲线超高值等录入轨道检查仪，且复核无误。
3  检校轨道检查仪，并设置超高方式。
4.3.8  全站仪精度不应低于（1"、1 mm + 2ppm）。轨道检查仪平面位置与高程测量精度不低于±1mm，轨距传感器测量精度不低于±0.5mm并具有足够的量程，水平传感器测量精度不低于±0.5mm并具有足够的量程。全站仪和几何状态测量仪应通过计量认证，且检定合格。
4.3.9  自由设站观测的轨道精测网控制点每次不应少于3对，全站仪宜设在线路中线附近；更换测站后，相邻测站重叠观测的轨道精测网控制点不应少于2对。




4.3.10  自由设站点精度应符合表4.3.10的规定：
表4.3.10 自由设站点精度要求
	项  目
	X(mm)
	Y(mm)
	H(mm)
	方向

	中误差
	≤ 1
	≤ 1
	≤ 1
	≤2"


4.3.11  完成自由设站后，轨道精测网控制点的坐标不符值应满足表4.3.11的要求，每一测站参与平差计算的轨道精测网控制点不应少于6个。
表4.3.11 轨道精测网控制点坐标不符值限差要求
	项  目
	X(mm)
	Y(mm)
	H(mm)

	控制点余差
	≤2
	≤2
	≤2


4.3.12  全站仪距轨道检查仪的工作距离应为5m~60m且每一设站测量的距离不宜大于70m。
4.3.13  轨排精调测量测点应设在轨排支撑架位置，其步长应为每个支撑螺杆的间距。平面调整以高轨为基准轨，高程调整以低轨为基准轨。 
4.3.14  搬站进行钢轨精调作业时，应重测上一测站不少于8根轨枕的距离，同一点位横向和高程的允许相对偏差为±2mm。
4.3.15  点位横向和高程偏差小于±2mm时，应使用线性函数进行换站搭接平顺修正，顺接长度遵循1mm/10m变化率原则。
4.3.16  相邻测量区段施工时，测量范围应延伸至已铺轨区段，延伸长度不少于1个25m轨排长度，确保钢轨的平顺搭接。相邻铺轨区段施工时，延伸长度不小于8根轨枕的距离。
4.3.17  轨排精调后的轨道平顺度应符合表4.3.17的规定：
表4.3.17 轨排铺设精调平顺度作业标准
	序号
	项目
	平顺度允许偏差
	检测方法

	1
	轨距
	±1mm
	相对于1435mm

	
	
	1/1000
	变化率

	2
	轨向
	2mm
	10m弦

	3
	高低
	2mm
	10m弦

	4
	水平
	±1mm
	—

	5
	扭曲（6.25m基长）
	1mm
	—

	6
	与设计高程偏差
	±1mm
	—

	7
	与设计中线偏差
	±2mm
	—





[bookmark: _Toc509213503]4.4  轨道板施工测量
4.4.1  轨道板地段施工测量包括基底测量和轨道板精调测量。
4.4.2  加密基标设置于线路中心或一侧，轨道板地段每块板布设数量不少于1处；桥梁伸缩缝位置增设1处。
4.4.3  轨道板基底测量放样应符合下列规定：
1  施工前根据布板要求，确定加密点数量及位置坐标，包括基底边线、伸缩缝位置线、限位装置边缘等关键部位。
2  曲线地段考虑超高及超高引起的平面偏移等因素的影响。
3  加密基标精度要求：平面±2mm，高程±2mm。
4.4.4  混凝土底座模板安装允许偏差应符合表4.4.4的规定。
表4.4.4  混凝土底座模板安装允许偏差
	序号
	检 查 项 目
	允许偏差（mm）

	1
	施工控制高程
	±5

	2
	内侧宽度
	±5

	3
	中线位置
	2


4.4.5  限位凹槽模板安装位置、尺寸应符合设计要求，安装允许偏差应符合表4.4.5的规定。
表4.4.5  限位凹槽模板安装允许偏差
	序号
	检 查 项 目
	允许偏差（mm）

	1
	中线位置
	2

	2
	相邻凹槽中心间距
	±2

	3
	长度和宽度
	±3

	4
	施工控制高程
	±5


4.4.6  基底为道床下浇筑混凝土基础垫层，混凝土基底外形尺寸允许偏差应符合表4.4.6的规定。
表4.4.6 混凝土底座外形尺寸允许偏差
	序号
	检 查 项 目
	允许偏差（mm）

	1
	顶面高程
	±10

	2
	宽  度
	±10

	3
	中线位置
	3

	4
	平 整 度
	10mm /3m




4.4.7  限位凹槽外形尺寸允许偏差应符合表4.4.7的规定。
表4.4.7 限位凹槽外形尺寸允许偏差
	序号
	检 查 项 目
	允许偏差（mm）

	1
	中线位置
	3

	2
	纵向宽度
	±5

	3
	横向宽度
	±5

	4
	深  度
	±10


4.4.8  轨道板测量放样应符合下列规定：
1  轨道板铺设前应清理基底表面并精确放线。
2  轨道板四角位置应根据轨道板坐标进行放样，定出轨道板四条边线。
3  轨道板边线允许偏差±5mm。
4.4.9  轨道板缝根据板型和布板单元确定，因曲线、温度、施工误差等原因导致线路长度发生变化时，相邻轨道板间距应根据实际情况作适当调整。
4.4.10  轨道板就位时的平面定位允许偏差：纵向不应大于10mm，横向不应大于5mm。
4.4.11  轨道板精调参照轨排法施工地段精调要求执行，采用全站仪自由设站配合轨道板精调专用标架进行。
4.4.12  轨道板铺设定位精调测量偏差应符合表4.4.12 的规定。
表4.4.12  轨道板铺设定位精调测量偏差
	序号
	检 查 项 目
	允许偏差（mm）

	1
	高  程
	±1

	2
	中  线
	1

	3
	相邻轨道板接缝处承轨台顶面相对高差
	0.5

	4
	相邻轨道板接缝处承轨台顶面平面位置
	0.5


4.4.13  曲线及缓和曲线地段轨道板测量及施工，应满足以下规定：
1  根据平分中矢法的布板原则，采用轨道精测网放样线路中心线及边角控制点。
2  轨道几何尺寸的调整遵循先轨向，再轨距，后水平的原则。轨道板地段先粗调铺轨基标位置，对方向和高低的精调采用轨道检查仪进行。
3  轨向调整时应先确定内轨的轨向，再以轨距确定外轨轨向，由直线地段向曲线地段实施。
4  缓和曲线地段的轨道板，不同超高产生的高差台阶通过扣件垫板进行调整。
4.4.14  轨道板灌筑自密实混凝土后，其位置偏差应符合表4.4.14的规定。
表4.4.14  轨道板位置允许偏差
	序号
	检 查 项 目
	允许偏差（mm）
	备注

	1
	高  程
	±2
	

	2
	中  线
	2
	

	3
	相邻轨道板接缝处承轨台顶面相对高差
	±1
	不允许连续3块以上轨道板出现同向偏差

	4
	相邻轨道板接缝处承轨台顶面横向相对位置
	1
	

	5
	相邻轨道板接缝处承轨台顶面纵向相对位置
	1
	


4.4.15  钢弹簧浮置板地段的轨道测量和施工还应满足以下要求：
1  钢弹簧浮置板隔振器位置应在道床基底单独放样，并满足隔振器位置基底公差和平整度要求。
2  钢弹簧浮置板地段应考虑隔振器的压缩变形，测量控制标高应按预制短板的设计标高叠加压缩变形量表示。
3  钢弹簧浮置板地段轨道平面和高程分别通过扣件和隔振器调整垫片进行调整。
4  线路状态调整到位后安装剪力铰、侧向限位等附属设备。
[bookmark: _Toc496537652][bookmark: _Toc509213504]4.5  道岔安装测量
4.5.1  道岔铺设前，应以轨道控制点为依据，在底座或支承层混凝土上施测岔前、岔心、岔后等道岔控制基桩，直股应布置不少于5个道岔控制基桩，侧股应布置不少于2个道岔控制基桩，点位限差为：平面±2mm，高程±2mm。
4.5.2  道岔控制基桩采用全站仪自由设站按坐标测，全站仪自由设站应符合本规程第4.4.3~4.4.6条的规定。
4.5.3  道岔粗调测量应以道岔控制基桩或采用全站仪自由设站配合轨道检查仪进行，道岔平面位置及高程粗调允许偏差为±5mm。
4.5.4  采用全站仪自由设站配合轨道检查仪进行道岔精调时，每测站最大测量距离不应大于70m，全站仪自由设站应满足本规程第4.2.5~4.2.7条的规定。
4.5.5  道岔两端应预留不小于200m的长度作为道岔与区间整体轨道衔接测量的调整距离。
4.5.6  道岔精调后，道岔定位中线允许偏差为±2mm，轨面高程允许偏差为-5mm~0mm，且与前后相连线路一致。
4.5.7  道岔精调后，应采用轨道检查仪对道岔平顺性进行检测，道岔静态平顺度应符合本规程第4.1.8和4.1.9的规定。
4.5.8  道岔前后线路轨道调整应在满足道岔几何状态的前提下，测量定位其线形状态。
4.5.9  道岔板施工测量参照4.4节执行。
[bookmark: _Toc509213505]4.6  长轨精调测量
4.6.1  长轨精调测量应在长钢轨应力放散并锁定后，采用全站仪自由设站方式配合轨道几何测量仪进行。
4.6.2  长轨精调测量前应按本规程第3.3.15和3.4.11条的要求对轨道精测网控制点进行复测。
4.6.3  长轨精调测量时，全站仪和轨道检查仪的要求应符合本规程4.3.7~ 4.3.12条的规定。
4.6.4  轨道检查仪测量步长为3个扣件间距。更换测站后，应重复测量上一测站测量的最后不少于8根轨枕。
4.6.5  长轨精调测量的内容包括线路中线位置、轨面高程、测点里程、轨距、水平、轨向、高低、扭曲。
4.6.6  当线路高程及平面同时超限时，轨道调整应遵循先高程、后平面的原则。
4.6.7  长轨精调完成后，轨道静态平顺性指标应符合本规程第4.1节的规定。



[bookmark: _Toc509213506]5  轨道静态验收测量
[bookmark: _Toc509213507][bookmark: _Toc232380419][bookmark: _Toc235846442]5.1　一般规定
5.1.1  轨道静态验收测量是利用轨道精测网对轨道几何形位进行的验收测量作业，在全线轨道长轨精调完成后、轨道竣工验收前组织进行。
5.1.2  轨道静态验收测量主要检测项目包括中线平面位置、轨面高程、轨距、水平、扭曲、左轨轨向、左轨高低、右轨轨向、右轨高低测量。
5.1.3  检测区段综合评价依据轨道静态验收测量统计成果进行，按实施范围分为基本单元和整个区段两种。
[bookmark: _Toc509213508]5.2　主要技术要求
[bookmark: _Toc496537662][bookmark: _Toc496607996]5.2.1  验收测量实施前应确认轨道精测网测量成果、线路设计文件等技术资料齐全完整。
5.2.2  轨道静态验收测量检测项目限差及评价按下表执行: 
表5.2.2  轨道几何形位检测项目限差及评价表
	序号
	检测项目/允许偏差
	偏差评定范围

	1
	绝对精度
	平面位置±10 mm
	<3mm
	优秀

	
	
	
	3～5mm
	良好

	
	
	
	5～10mm
	合格

	
	
	
	>10mm
	不合格

	2
	
	轨面高程±10 mm
	<3mm
	优秀

	
	
	
	3～5mm
	良好

	
	
	
	5～10mm
	合格

	
	
	
	>10mm
	不合格

	3
	相对精度
	轨    距（-2,3）mm
	-1～1mm
	优秀

	
	
	
	1～2mm,-1～-1.5mm
	良好

	
	
	
	2～3mm,-1.5～-2
	合格

	
	
	
	>3mm,<-2mm
	不合格

	4
	
	水    平（-2,2）mm
	-1～1mm
	优秀

	
	
	
	1～1.5mm
	良好

	
	
	
	1.5～2mm
	合格

	
	
	
	>2mm
	不合格

	5
	
	 扭    曲  2mm/18m 
	-1～1mm
	优秀

	
	
	
	1～1.5mm
	良好

	
	
	
	1.5～2mm
	合格

	
	
	
	>2mm
	不合格

	6
	相对精度
	左轨轨向 2mm/10m 
	<1mm
	优秀

	
	
	
	1～1.5mm
	良好

	
	
	
	1.5～2mm
	合格

	
	
	
	>2mm
	不合格

	7
	
	左轨高低 2mm/10m 
	<1mm
	优秀

	
	
	
	1～1.5mm
	良好

	
	
	
	1.5～2mm
	合格

	
	
	
	>2mm
	不合格

	8
	
	右轨轨向 2mm/10m 
	<1mm
	优秀

	
	
	
	1～1.5mm
	良好

	
	
	
	1.5～2mm
	合格

	
	
	
	>2mm
	不合格

	9
	
	右轨高低 2mm/10m 
	<1mm
	优秀

	
	
	
	1～1.5mm
	良好

	
	
	
	1.5～2mm
	合格

	
	
	
	>2mm
	不合格


  注：表中“偏差评定范围”数值取检测值与设计值较差的绝对值。 
5.2.3  轨道几何形位检测成果数据取位，应符合表6.2.3的规定。
表6.2.3  轨道几何形位检测成果数据取位（单位：mm）
	平面位置偏差 
	轨面高程
偏差 
	轨距偏差 
	水平偏差 
	扭曲 
	轨向

	0.1
	0.1
	0. 1
	0.1
	0.1
	0.1


5.2.4  检测区段综合评价评价标准如下：
1  当总合格率（包含优秀、良好及合格率）达到85%及以上，优秀率占总合格率的比例达75%及以上时，该检测区段总体评价为优秀；
2  当总合格率（包含优秀、良好及合格率）达到85%及以上，优秀率占总合格率的比例小于75%，良好及优秀率占总合格率的比例达90%时，该检测区段总体评价为良好；
3  当总合格率（包含优秀、良好及合格率）达到85%及以上，良好及优秀率占总合格率的比例小于90%时，该检测区段总体评价为合格；
4  当总合格率（包含优秀、良好及合格率）小于85%时，该检测区段综合评价为不合格。
[bookmark: _Toc509213509]5.3　测量实施
[bookmark: _Toc339575236]5.3.1  轨道静态验收测量检测点间距应小于1.8m，即每3根轨枕至少布设1个检测点，现场宜在钢轨面上做好检测点点号标记。
5.3.2  轨道几何形位检测采用轨道检查仪配合智能型全站仪，在已建立的检测控制网的基础上，对轨道检测点进行测量，并利用专业软件进行数据处理、分析与评价。
5.3.3  对于建立轨道精测网的线路，在进行轨道检测时，全站仪在靠近线路中心处自由设站，后视轨道精测网控制点，由机载软件解算出测站三维坐标后，配合轨道检查仪对每个轨道检测点依次进行测量。
[bookmark: _Toc339575237]5.3.4  轨道静态验收测量技术要求参照4.3节执行。
[bookmark: _Toc509213510]5.4　数据处理
5.4.1  以线路设计文件为分析基准，计算每个检测点处实测值与设计值较差，输出轨道几何形位检测成果表，成果表具体内容见附录C。
5.4.2  根据轨道几何形位检测成果表，按表5.2.2的限差要求，统计各项目的优秀、良好及合格率，输出轨道几何形位检测综合评价表，评价表具体内容见附录D。
5.4.3  依据轨道几何形位检测技术设计书，根据轨道几何形位检测项目优秀、良好及合格率统计数据，对检测区段轨道几何形位状态进行综合评价，分析轨道的平顺性，编写轨道几何形位检测技术报告。





[bookmark: _Toc509213511]6  运营及养护维修测量
[bookmark: _Toc509213512]6.1  一般规定
6.1.1  轨道精测网可作为运营阶段轨道几何形位、结构位移沉降等测量工作的基准。 
6.1.2  轨道精测网应依据线路运营养护维修需要进行复测，复测内容包括平面复测和高程复测两部分。
6.1.3  轨道精测网平面和高程的复测方法和精度要求应符合本规程第3章的规定。
6.1.4  轨道精测网的维护应符合以下规定：
1 丢失和破损较严重的轨道精测网控制点，按原测标准在原标志附近重新补设。
2  补设采用标志规格不变，补设点号通过修改原点号中的第四位得到。
3  轨道精测网控制点丢失时，补测临近至少4对轨道精测点，采用同精度内插的方式进行坐标计算并恢复。
6.1.5  在运营阶段，可通过对轨道精测网的复测来进行构筑物变形监测，包括水平位移和沉降的监测，其他长期变形监测项目应保留。
[bookmark: _Toc509213513]6.2  位移沉降测量
6.2.1  地下线轨道精测网控制点一般埋设于隧道侧墙上、站台板侧面，并与建筑物稳固地连接在一起。固定在变形体上时，应设置于能反映变形特征的位置。
6.2.2  首次布网完成后，通过获取监测体初始状态的观测数据，对其进行周期性观测，获得桥梁、隧道等构筑物的位移沉降情况（水平位移监测、垂直位移监测）。
6.2.3  利用轨道精测网进行位移沉降监测时，应符合下列规定：
1  每个独立的监测网应设置不少于3个稳固可靠的基准点，且基准点的间距不宜大于1公里。
2  地下隧道段的基准点宜选用在土建施工车站竖井、端头井封闭前埋设的地下平面控制点和线路水准点；路基或高架段梁段的基准点应选设在变形影响范围以外便于长期保存的稳定位置，宜选用如首级卫星定位测量平面控制点以及线路水准基点。
3  基准点在使用时应作稳定性检查与检验，并应以稳定或相对稳定的点作为测定变形的参考点。
4  轨道控制点作为工作基点时，其位置应在设备限界图中进行设计和明确，埋设在不被遮挡的地方，兼顾建设与运营需要。 
5  轨道精测网高程测量应结合隧道或高架桥梁结构的沉降和变形监测的实际情况进行，与线路水准基点的联测应采用独立往返水准测量的方法进行。
6  在进行结构监测时，应在道床或高架桥增设监测点，监测点的分布与密度按照运营监测需要确定。
6.2.4  监测频率应根据监测目的、变形量的大小和变形速率等因素进行设计。变形监测频率既要系统地反映变形过程，不遗漏变形的时刻，又要科学制定以降低监测的工作量。
6.2.5  每周期变形观测时，宜按下列规定执行：
1  采用相同的图形或观测路线和观测方法。
2  使用同一仪器和设备。
3  固定观测人员。
4  固定基准点和工作基点。
5  在基本相同的环境和观测条件下工作。
6.2.6  采用的仪器应通过检定，并在检定有效期内；每周期观测前，对所使用的仪器和设备进行检验校正，并保留检验记录。
[bookmark: _Toc509213514]6.3  轨道几何状态测量
6.3.1  轨道几何状态检测的内容应包括轨距、轨向、高低、水平、扭曲以及轨道中线三维坐标。
6.3.2  轨道几何状态检测利用轨道精测网，采用轨道检查仪进行测量。
6.3.3  轨道检查仪、全站仪、水准仪应在鉴定有效期内使用并提供检定证书，并在检测开始前对所有仪器进行检验校正，并保留检验记录。
6.3.4  测量步长根据运营维护需要确定，其他测量要求应按本规程第4.6节相关规定执行。
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[bookmark: _Toc509213515]7 成果资料
[bookmark: _Toc509213516]7.1  轨道精测网测量
7.1.1  轨道精测网平面控制测量及复测完成后，应提交下列成果资料：
1  技术设计书；
2  外业测量观测手簿及仪器鉴定证书；
3  测量平差计算表；
4  平面起算点、轨道控制点点之记；
5  控制点成果表；
6  控制网联测示意图；
7  测量技术总结报告。
7.1.2  轨道精测网高程控制测量及复测完成后，应提交下列成果资料：
1  技术设计书；
2  外业观测手簿及仪器鉴定证书；
3  外业高差各项改正数计算资料；
4  测量平差计算表；
5  高程成果表；
6  水准点点之记；
7  水准路线联测示意图；
8  技术总结报告。
[bookmark: _Toc509213517]7.2  运营及养护测量
7.2.1  位移沉降监测应提交下列成果资料：
1  技术设计书；
2  外业观测手簿及仪器鉴定证书；
3  测量平差计算表及成果表；
4  变形过程和变形分布图表；
5  变形分析成果资料；
6  控制点和观测点平面布置图；
7  技术总结报告。
7.2.2  轨道几何状态检测完成后，应提交下列成果资料：
1  轨道几何形位检测技术设计书；
2  轨道几何形位检测技术报告；
3  线路里程成果表；
4  线路平面成果表；
5  线路纵断面成果表；
6  轨道几何形位检测成果表；
7  轨道几何形位检测综合评价表。
[bookmark: _Toc509213518]7.3  轨道静态验收测量
7.3.1  轨道静态验收测量完成后，应提交下列成果资料：
1  轨道几何形位检测技术设计书；
2  轨道几何形位检测技术报告；
3  线路里程成果表；
4  线路平面成果表；
5  线路纵断面成果表；
6  轨道几何形位检测成果表；
7  轨道几何形位检测综合评价表；
8  检测控制网成果表、控制点点之记；
9  轨道几何形位检测检测数据的原始记录资料。
[bookmark: _Toc354918280][bookmark: _Toc509213519]附录A  轨道精测网控制点布设及标识
[bookmark: _Toc354918281][bookmark: _Toc496537672][bookmark: _Toc496608004][bookmark: _Toc497209222][bookmark: _Toc509213520]A.1  测量棱镜组件要求
1  轨道精测网控制点的测量棱镜组件必须采用工厂精加工件（要求采用数控机床），用不易生锈及腐蚀的金属材料制作，一般由固定的埋设标和可以装卸的连接件组成。
2  轨道精测网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。
3  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±0.5mm，分解到X、Y方向的重复安装偏差不应大于±0.4mm、Z方向的重复安装偏差不应大于±0.2mm。
4  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±0.5mm，分解到X、Y方向的重复安装偏差不应大于±0.4mm、Z方向的重复安装偏差不应大于±0.2mm。
5  轨道精测网测量、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。
[bookmark: _Toc354918282][bookmark: _Toc496537673][bookmark: _Toc496608005][bookmark: _Toc497209223][bookmark: _Toc509213521]A.2  轨道精测网控制点布设
轨道精测网控制点一般按30～60m左右布设一对，且不应大于70m，点位设置高度应高于轨道基础底部1.2～1.5m左右，且应设置在稳固、可靠、不易破坏和便于测量的地方，控制点标识要清晰、齐全、便于准确识别和使用。
1  地下隧道区间段控制点布设
在地下隧道区间段，轨道精测网控制点应埋设在隧道侧墙上。控制点布设时应根据限界图中线路设备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。
单圆隧道区间段轨道精测网控制点布设位置如图A.2.1所示，其中左侧控制点布设在侧向平台以上10cm位置，距轨面约1.0m；右侧控制点布设在给水管与区间电话箱之间侧墙上，距轨面约0.9m。
[image: 屏幕快照 2012-09-18 下午8]
图A.2.1 单圆隧道区间段轨道精测网控制点布设示意图
矩形隧道区间段轨道精测网控制点布设位置如图A.2.2所示，控制点成对布设在区间检修电源箱以下10cm位置的隧道侧墙或中隔墙上，距离轨面约1.1m。
[image: 屏幕快照 2012-09-18 下午8]
图A.2.2 矩形隧道段（有中隔墙）轨道精测网控制点布设示意图

[image: 屏幕快照 2012-09-18 下午8]
图A.2.3 矩形隧道段（无中隔墙）轨道精测网控制点布设示意图
2  高架段控制点布设
在高架段，轨道精测网控制点应布设在高架梁两侧上冀缘侧面，且点位位置距离上冀缘顶面不宜小于10cm，如图A.2.4所示。
[image: 屏幕快照 2012-09-18 下午8]
图A.2.4  高架区间段轨道精测网控制点布设示意图
3  车站控制点布设
车站内站台一侧控制点应埋设在站台廊檐侧面，距离轨面约0.9m，点位应避开屏蔽门及塞拉门位置，且埋设位置距离廊檐顶面不应小于10cm，确保后续橡胶条安装不破坏轨道控制点；另一侧控制点应对应埋设在隧道侧墙或中隔墙上，且点位高于电缆支架10cm左右的位置，距离轨面约1.0m，如图A.2.5所示。

图A.2.5 地下岛式或侧式车站轨道精测网控制点布设示意图
4  出入场线单圆隧道段控制点布设
在出入场线单圆隧道段，轨道精测网控制点布设位置如图A.2.6所示。其中，左侧控制点布设在电力检修箱以下10cm的侧墙上，距离轨面0.8m左右；右侧控制点布设在信号灯基座以上10cm的侧墙上，距离轨面约0.9m。

图A.2.6 出入场线单圆隧道段轨道精测网控制点布设示意图
5  出入场线敞开段控制点布设
在出入场线敞开段，轨道精测网控制点应成对布设在侧墙上低于区间电话箱10cm的位置，距离轨面约0.7m左右，具体如图A.2.7所示。
[image: 屏幕快照 2012-09-18 下午8]
图A.2.7 出入场线敞开段轨道精测网控制点布设示意图
[bookmark: _Toc354918283][bookmark: _Toc496537674][bookmark: _Toc496608006][bookmark: _Toc497209224][bookmark: _Toc509213522]A.3  轨道精测网控制点点号标注
轨道精测网控制点编号应明显、清晰地标在控制点附近，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×30cm，红色油漆应注明工程线名简称、控制点编号、“严禁破坏”，每行居中排列，如图A.3.1所示。严禁采用手写标识。

图A.3.1  轨道精测网控制点编号标注示意图（单位mm）
[bookmark: _Toc354918284][bookmark: _Toc496537675][bookmark: _Toc496608007][bookmark: _Toc497209225][bookmark: _Toc509213523]A.4  轨道精测网控制点编号原则
轨道精测网控制点按照公里数递增进行编号，其编号反映里程数。位于线路里程增大方向左侧的控制点编号为奇数，位于线路里程增大方向右侧的控制点编号为偶数（在有长短链地段应注意编号不能重复）。
控制点编号统一为六位数，具体规则为：×（左右线标识Z或Y）+××（里程整公里数）+G（表示轨道控制点）+××（该公里段序号）。例如Z26G01，其中“Z”代表左线，“26”代表里程数，“G”代表轨道控制点，“01”代表1号点。

[bookmark: _Toc509213524]
附录B  轨道精测网网形结构要求
[bookmark: _Toc496537677][bookmark: _Toc496608009][bookmark: _Toc497209227][bookmark: _Toc509213525]B.1  轨道精测网平面构网图形
轨道精测网的平面控制网宜采用图B.1.1所示的构网形式。每个自由测站观测4对控制点，测站间重复观测3对控制点。每个控制点有四个自由测站的方向和距离观测量。
[image: 图片2]
图B.1.1  轨道精测网平面测量示意图
轨道精测网平面测量时应每隔300m左右联测一个既有的高等级线路控制网点或地上引入地下的控制点等平面起算点。与平面起算点联测时，应至少通过两个或两个以上连续的自由测站进行联测，如图B.1.2所示。
[image: 图片1]
[bookmark: _Toc172630663][bookmark: _Toc172683001][bookmark: _Toc172690301][bookmark: _Toc173114759][bookmark: _Toc173162665]图B.1.2  与平面起算点联测示意图
[bookmark: _Toc496537678][bookmark: _Toc496608010][bookmark: _Toc497209228][bookmark: _Toc509213526]B.2  轨道精测网高程测量的水准路线形式
在高架区间或敞开段，轨道控制点水准测量宜采图B.2.1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照后-前-前-后或前-后-后-前的顺序进行单程观测。单程观测所形成的闭合环如图B.2-2所示。
[image: shuizhun-01]
图B.2.1  矩形环单程高程测量观测示意图
[image: 说明: shuizhun-02]
图B.2.2  矩形环单程高程测量形成的闭合环示意图
在地下隧道段，由于通视无法进行水准测量的，采用自由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，网形如图B.1.1所示。测量完成后应采用不同测站所测得的相邻点的高差，单个测站8个测点可计算10段相邻点间的高差，如图B.2.3所示。
 (
S003
)[image: 三角高程-单个测站]
图B.2.3  单个测站自由测站三角高程网示意图
多个测站所形成的三角高程网如图B.2.4所示。
[image: 三角高程]
图B.2.4  多个测站自由测站三角高程网示意图


[bookmark: _Toc235846477][bookmark: _Toc496537679][bookmark: _Toc496608011]
[bookmark: _Toc497209229][bookmark: _Toc509213527]B.3  轨道精测网平面控制测量观测手簿
        线        段                                           第  页共  页
测量单位：               天气：                   测量日期：      年   月   日
	自由测站点编号
	
	温 度
	
	气 压
	

	轨道控制点编号
	备   注
	轨道控制点编号
	备   注

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	自由测站、轨道控制点编号示意图
[image: 图片2]
线路里程方向
说明：将自由测站点和轨道精测网控制点的编号标记于上述示意图中。每一测站均应填写一张表格。


观测：                 记录：              测量时间：         
[bookmark: _Toc339575241]

[bookmark: _Toc509213528]附录C  轨道几何形位检测成果表
工程名称：
线    别：                轨道类型：                     检测仪器：
	开始里程：                结束里程： 
	          测量日期： 
	测量单位： 

	开始点号：                结束点号： 
	          提交日期： 
	提至单位： 

	序号
	轨枕
编号
	连续
里程
	绝对精度
	相对精度

	
	
	
	平面位置
偏差（mm）
	轨面高程
偏差（mm）
	轨距
偏差（mm）
	水平
偏差（mm）
	扭曲
	左轨轨向
	左轨高低
	右轨轨向
	右轨高低

	
	
	
	
	
	
	
	18m基长（mm）
	10m弦（mm）
	10m弦（mm）
	10m弦（mm）
	10m弦（mm）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


制表：                        复核：                         审核：                     日期：
[bookmark: _Toc339575242][bookmark: _Toc509213529]附录D  轨道几何形位检测综合评价表
	工程名称
	
	轨道类型
	

	施工单位
	
	施工标段
	

	起迄里程
	
	检测仪器 
	

	检测单位
	
	检测时间
	

	序号
	检测项目
	实测
数量
	优秀
	良好
	合格
	不合格
	备注

	
	
	
	数量
	百分比%
	数量
	百分比%
	数量
	百分比%
	数量
	百分比%
	

	1
	绝对精度
	平面位置
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	2
	
	轨面高程
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	相对精度
	轨    距
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	4
	
	水    平
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	5
	
	扭    曲
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	6
	
	平
顺
性
	左轨轨向
	10m 弦
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	7
	
	
	左轨高低
	10m 弦
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	8
	
	
	右轨轨向
	10m 弦
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	9
	
	
	右轨高低
	10m 弦
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	　

	综  合  评  价
	


制表：                        复核：                         审核：                     日期：

[bookmark: _Toc509213530]本标准用词说明

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”；
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”；
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”；
表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
[bookmark: _Toc509213531]条文说明
[bookmark: _Toc496537684][bookmark: _Toc496608016]本条文说明主要是对重要的条文的编制依据、存在问题以及执行中应注意的事项等予以说明。
[bookmark: _Toc497209234][bookmark: _Toc509213532]1  总则
1.0.1  上海轨道交通在9号线、11号线、12号线、13号线和16号线等线路建设期间试验并推广应用“轨道精密测量控制网”技术，有效提高了轨道工程施工质量，目前在新建线路全面推广使用，为规范轨道精测网作业程序及技术要求编制本规程。
1.0.2  轨道交通建设和运营过程中，通过对线路的轨道几何形位检测，验证各种指标是否符合上海城市轨道交通的线路设计标准，为上海轨道交通的竣工验收、安全运营和维护管理提供准确可靠的检测数据。
[bookmark: _Toc496537685][bookmark: _Toc496608017]1.0.4  基础精测网应附合于轨道交通工程的卫星定位控制点、精密导线点、二等水准点或联系测量的平面和高程点，测设前须对平面和高程点进行复测和精度检核，并满足相关的技术规定。
1.0.5  测量采用的平面和高程系统应满足如下要求：
1  平面控制网一般要求有至少三点以上城市二等控制点作为起算点，施工首级控制网平面坐标系统采用上海市地铁坐标系统。地铁坐标系统与上海市平面坐标系统的换算关系如下：

2  上海轨道交通高程控制网采用吴淞高程系，高程控制网应以基岩标作为基准点，起算数据应采用上海地铁高程成果相对应年份的高程值，确定后不得变更。
[bookmark: _Toc497209235][bookmark: _Toc509213533][bookmark: _Toc339575238]3 轨道精测网测量
3.1.1  起算点是轨道精测网在进行平差计算时使用的卫星定位测量控制点、精密导线点、二等水准点等高等级线路控制点。
3.1.2  同精度内插的测量方法是按照相同的测量等级标准，以增设或补设控制点周边的同级控制点作为起算点，按照约束平差或拟稳平差的方法计算增设或补设控制点的坐标，且保证增设或补设控制点之间以及与已知点之间的相对精度满足本级控制网相对精度要求。
在城市轨道交通工程测量中重点考虑的是控制点之间的相对精度能否满足施工控制测量的要求，而不强调控制点的绝对精度，增补控制点时不再强调逐级布网，重点考虑的是控制点的相对精度。只要控制点的相对精度满足铁路工程的精度要求，增设或补设控制点可采用同等级扩展。随着科学技术的发展，测量仪器和计算手段都得到了相应的提高，使控制网同等级扩展后，控制点间的相对精度保持不变。
3.1.3  轨道精测网复测时，当复测与原测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处理的复测成果。
3.1.4  表3.3.4中轨道控制点标志棱镜组件标志重复性安装误差是指同一标志在同一个预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。
3.1.5  联系测量包括：地面近井导线测量和近井水准测量；通过竖井的定向测量和传递高程测量；地下近井导线测量和近井水准测量等。
为方便后续施工、确保各工序之间控制网的统一，每个车站及中间风井在进行联系测量后应在便于保存的位置设2个永久性的平面及高程控制桩。进行联系测量时，每个车站应至少独立完成两次，两次测量地下定向边方位角互差应小于12″，平均值中误差为±8″。
1 地面近井点测量
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。
平面近井点可直接利用卫星定位点和精密导线点测设，需进行导线点加密时，地面近井点与精密导线点应构成附合导线或闭合导线。近井导线总长不宜超过350m，导线边数不宜超过5条。测量时按照《城市轨道交通工程测量规范》GB50308-2008中精密导线网测量的技术要求施测，最短边不应小于50m，近井点的点位中误差应≤10mm。
高程近井点应利用二等水准点直接测定，并应构成附合或闭合水准路线。高程近井点应按照《城市轨道交通工程测量规范》GB50308-2008中二等水准测量技术要求施测。
2 定向测量
定向测量的常用方法有：联系三角形法、两井定向法、投点定向法、导线直传法、陀螺经纬仪及铅垂仪（钢丝）组合法等。
联系三角形法原理比较简单、操作时所需设备成本较低(一般施工承包商均有配备)、作业时占用井口面积小、不需中断施工，是一种简单可行的办法，在我国已有较长历史，至今还有很多单位在用。但该法也有其自身的弱点：精度较低。陀螺经纬仪及铅垂仪（钢丝）组合法主要用于长大隧道（超过1500m）中，用于加测陀螺定向边，提高测量精度，改方法定向时间长，成本高。
1）两井定向法
当地铁车站两端端头孔均为封闭时，为了提高定向精度，可利用地铁车站两端的施工竖井进行两井定向。
两井定向是在两施工竖井中分别悬挂一根钢丝，与一井定向相比，由于两根钢丝间的距离大大增加了，因而减少了投点误差引起的方向误差，有利于提高地下导线的精度。两井定向时，利用地面上布设的近井点或地面控制点采用导线测量测定两钢丝的平面坐标值。在地下隧道中，将已布设的地下导线与竖井中的钢丝联测，构成无定向导线，即可将地面坐标系中的坐标与方向传递至地下，经计算得到地下导线各点的坐标与导线边的方位角。
2）投点定向法
投点定向法就是利用相互通视的地铁车站两端的施工竖井或在长隧道中部钻2个相互通视的钻孔，并在竖井或钻孔底部埋设控制点，在地面利用垂准仪分别以底部控制点对中(或在地面放置玻璃平板，在地下控制点安装垂准仪，将控制点投射至玻璃平板)。由于垂准仪对中视线为铅垂线，所以测量地面垂准仪的坐标，即得到地下控制点坐标和它们的方位角，并直接作为地下测量的起算数据。
投点定向法具有作业时间短、测量精度高、简单直观、容易操作等特点，但在实际应用过程中应注意一下几点：
a、投点定向测量所用投点仪精度不应低于1/30000；
b、投测的两点应相互通视，其间距应大于60m，在隧道中间的钻孔进行投点时，钻孔距离应大于150m；
c、进行投点定向测量时，应独立进行两次，每次应在基座旋转120°的三个位置，对铅垂仪的平面坐标各测一测回；
d、投点中误差为±3mm。地下定向边方位角互差应小于12″，平均值中误差为±8″；
e、进行投点测量时投测点应与地面GPS控制点或精密导线点构成附合或闭合线路。
3 导线直传法
当地铁工程深度相对较浅，井筒直径比较大，且竖井中部有站厅平台等可架设测量仪器时，可利用全站仪直接从地面经站厅平台到地下导线进行坐标和方位角传递测量，该方法即为导线直传法。
导线直传法简单明了，又与普通导线测量方法差别不大，比较容易掌握。但导线直传法具有变长短、竖直角大、水平角较小的特点，在应用过程中应注意以下几点：
a、导线直传法应按照《城市轨道交通工程测量规范》（GB50308-2008）中精密导线测量有关技术要求进行；
b、导线直传法应独立测量两次，地下导线定向边方位角互差应小于12″，平均值中误差为±8″；
c、导线直传法应采用具有双轴补偿器的全站仪；
d、垂直角应小于30″；
e、仪器和觇牌安置宜采用强制对中或三联脚架法；
f、测回间应检查仪器和觇牌气泡的偏离情况，必要时重新整平；
g、导线边长必须对向光侧；
h、导线应沿隧道前进方向布设。
4 高程联系测量
高程联系测量的常用方法有钢尺导入法和光电测距仪法等，在本工程中拟采用钢尺导入法，具体做法是先按二等水准要求做趋近水准，然后在竖井悬吊检定过的钢尺，井上井下两台水准仪同时观测读数，共测量三次，每次钢尺不动，略微错动仪器，高差较差不大于3mm（井深超过20米时取5mm）时取平均值使用，并进行温度和尺长改正（当井深超过50m时应进行钢尺自重张力改正）。钢尺导入法的示意图如图2所示：


图2 竖井高程联系测量示意图
则井下B点的高程


这样就通过竖井将地面高程传递到了井下，井下高程联测同样按二等水准要求进行。
3.1.6  自由测站三角高程测量法
在轨道精测网平面测量时，测量了自由测站到各精测网点的斜距和天顶距，建立了自由测站点到各控制点的三角高差关系。由于自由测站测量和精测网控制点测量标志的特殊性，三角高差关系中是不需要量测仪器高和目标高，又由于多余观测数比较多，三角高差关系精度较高，可利用平面控制网建网测量时已经建立的自由测站到各控制点的三角高差关系，通过一定的构网规则和特殊的数据处理平差计算方法得到各点的高程，使之达到精密水准测量甚至二等水准或精密水准测量的精度，替代水准测量方法建立的高程控制网，使精测网的平面和高程测量一次解决，从而提高轨道精测网的测量效率。
3.2.2 轨道交通结构类型较多，特别是地下线测量条件不易满足，实施测量时应及时跟相关单位沟通协调，保证测量工作顺利实施。

[bookmark: _Toc497209236][bookmark: _Toc509213534]4 轨道施工测量
4.1.1  轨道施工测量应与调线调坡测量采用的轨道精测网一致。
4.1.10  适用于轨排法地段施工测量的道床结构型式包括：现浇整体道床、碎石道床、梯形轨枕；适用于轨道板地段施工施工测量的道床结构形式包括：预制轨道板道床、预制浮置板道床、采用预制板的减振垫道床等。
4.2.4  轨道施工测量采用的全站仪、水准仪的精度指标要求与第三章一致。
4.3.8  城市轨道交通的轨道几何形位检测仪器应使用经检定过的具有使用许可证或销售许可证、且通过铁路专用计量器具新产品技术认证的轨道检查仪。
4.4.1  梯形轨枕地段的测量和施工宜按轨排法进行，曲线地段测量施工时可参照轨道板地段实施。
4.4.14  同一块板上外轨超高采用同一超高值，
4.4.16  钢弹簧浮置板道床隔振器外套筒平面位置允许偏差为±5mm，隔振器位置基底标高允许偏差为（-5，0）mm，隔振器的安装位置基面平整度要求为±2mm/m2。
4.4.18  减振道床垫、道岔板等预制轨道板地段，道床范围内轨道测量和施工参照本节规定执行。
[bookmark: _Toc497209237][bookmark: _Toc509213535]5  运营及养护维修测量
5.1.1  轨道精测网除用于调线调坡测量和轨道施工测量中外，还可用于结构位移沉降监测及运营后的轨道几何形态检测，为轨道交通运营及养护提供数据支持。
5.1.2  运营阶段应做好精测网的复测、维护和管理工作，保证运营测量及养护维修测量有稳定可靠的测量基准。
5.1.4  第一次补设第四位为“J”，第二次补设第四位为“K”，第三次补设第四位为“L”，依次类推。

[bookmark: _Toc497209238][bookmark: _Toc509213536]6  轨道静态验收测量
6.1.1  城市轨道交通的轨道静态验收测量，应在待验收地段轨道施工全部完成、具备竣工验收的条件下进行。上海轨道交通的轨道静态验收测量由第三方独立实施，检测作业单位要求具有甲级测绘资质或铁路工程勘察综合甲级资质，并具有轨道几何形位检测作业能力。
6.1.2  轨道静态验收采用的坐标系统、高程系统与施工测量一致。当线路未建立轨道精测网或其他特殊地段，应先建立轨道精密导线作为轨道静态验收检测控制网。
6.2.1  轨道精测网测量成果包括已建立轨道精测网的线路，由测设单位提供轨道精测网的最新成果表。未建立轨道精测网的线路，由建设单位提供地面平面、高程控制网或车站段布设的控制点的点之记与成果。
线路设计文件包括：经批准的设计文件及变更的设计文件，包含线路平面示意图、线路起终点坐标、平曲线五大桩坐标表、平曲线要素表、断链表、坡度标对照表（含变坡点高程和竖曲线半径）、曲线超高表、道岔设计数据等，左线、右线分别收集整理。
6.3.1  检测质量控制措施
[bookmark: _Toc194841417]1  每天测量前，在现场（无阳光直射和风吹）或室内对全站仪进行校准，以确保测量结果的准确、可靠。
2  全站仪自由设站时，剔除不合格控制点时应慎重，优先剔除背离轨道检查仪所在一侧的控制点，最后应确保选用的控制点覆盖本测站的测量范围。
3  选择小车所在一侧较远的控制点对全站仪进行检核。
4  在外业观测成果经各项限差验算合格后，采用专业软件进行外业数据输入的检查和粗差分析，输出平面坐标、高程、轨距、水平（超高）、扭曲（三角坑）、轨向、高低等数据报表，并进行以上数据的图表输出，使数据更为直观。
5  各种文件的命名一定要有明确的含义或说明，合并、编辑序列或搭接后生成的文件要及时改名，以利于最终报告的数据源追溯；
6  定期、不定期对全站仪和轨道检查仪进行检校。
7  每次作业前对轨道检查仪进行重复性测试和结构性测试。
6.3.2  以轨道精测网为铺轨基准的线路，轨道静态验收的主要仪器设备配置见下表。
表6.3-1  轨道几何形位检测仪器设备配置表-A
	设备类型
	数量
	备注

	全站仪
	1台
	方向标称精度
	　≤1″

	
	
	测距标称精度
	　≤1mm+2ppm

	轨道检查仪
	1套
	通过铁路专用计量器具新产品技术认证

	温度计
	1个
	温度读取精度
	　≤0.5℃

	气压计
	1个
	气压读取精度
	　≤0.5hpa

	棱镜
	8个
	重复性与互换性安装精度
	X和Y
	≤0.4mm

	
	
	
	H
	≤0.2mm


注：1  本表适用于以轨道精测网为轨道铺设基准的线路。
2  棱镜采用须与轨道精测网测设时相同，宜采用直径64mm的圆棱镜。
6.3.2  以铺轨基标为铺轨基准的线路，轨道静态验收的仪器设备配置见下表。
表6.3-2  轨道几何形位检测仪器设备配置表
	设备类型
	数量
	备注

	全站仪
	1台
	方向标称精度
	≤1″

	
	
	测距标称精度
	≤1mm+2ppm

	轨道检查仪
	1套
	通过专用计量器具新产品技术认证

	水准仪
	1台
	每公里偶然中误差
	≤0.3mm/km

	水准尺
	2把
	整条铟钢条码水准尺

	温度计
	1个
	温度读取精度
	≤0.5℃

	气压计
	1个
	气压读取精度
	≤0.5hpa

	对中精密基座
	2个
	指标检测合格


注：1  本表适用于以铺轨基标为轨道铺设基准的线路。
2  棱镜采用须与精密导线网测设时相同，宜采用直径64mm的圆棱镜。
6.3.2  轨道检查仪平面位置与高程测量精度不低于±1mm，轨距传感器测量精度不低于±0.5mm并具有足够的量程，水平传感器测量精度不低于±0.5mm并具有足够的量程。
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