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关于发布《公路勘测规范》的通知

交公路发[1999]269号

各省、自治区交通厅，北京市交通局，上海市市政工程管理局，天津

市市政工程局，重庆市交通局，部属公路设计、施工、科研、监督、监

理单位，公路院校:
    现批准发布《公路勘测规范))(编号JTJ 061-99)，作为行业标

准，自1999年12月1日起施行。1985年发布的《公路路线勘测规
范》(JTJ 061-85)以及1991年发布的《公路桥位勘测设计规范》

( JTJ 062-90,1985年发布的《公路隧道勘测规程》(JTJ 063-

85)中有关勘测的内容同时废止。

    《公路勘测规范》由交通部第一公路勘察设计院主编，人民交

通出版社出版。希望各单位在实践中注意积累资料，总结经验，及

时将发现的问题和修改意见函告交通部第一公路勘察设计院，以

便修订时参考。

中华人民共和国交通部

          1999年6月4日
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前 言

    根据交通部《关于下达一九九一年公路、水运工程建设标准、规范、定额任务的通知》[(91)工技字

29。号〕和《关于下达一九九五年公路、水运工程建设标准、规范、定额任务的通知》(交公路发[19951

1150号).由交通部第一公路勘察设计院主持并成立了编制组。

    为统一路线、桥梁、隧道等的勘测工作，便于使用，这次修订将原《公路路线勘侧规程M TJ 061-

85),《公路桥位勘侧设计规范》OTJ 062-91),《公路隧道勘测规程MTJ 063-85)中的勘测部分合并

为《公路勘测规范》。本规范增补了高速公路勘测所需的内容，在拟定各项技术指标、精度和作业方法时，

遵照了既要适用于高速公路和一级公路，也要兼顾二、三、四级公路，还要使各级设计部门都具有可操作

性这一原则，因之能符合国情和适应公路建设发展的需要。

    在使用过程中如遇有问题或有修改意见，诸随时函告交通部第一公路勘察设计院(地址:陕西省西

安市友谊西路87号，邮编710068)，以便再次修订时参考。

主编单位和主要起草人名单

主编单位:交通部第一公路勘察设计院

参 编 单 位:交通部第二公路勘察设计院

            吉林省公路勘测设计院

            贵州省交通规划勘察设计院

主要起草人:王溯先 陈永耀 熊 剑 吕永泽

            汪荣麒 冷曦晨 曾启发 先开基

            黄文元 王守彬 昊故莹
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1 总则

1.0.1 为统一公路勘测的技术要求、精度和作业方法，提高公路勘测水平和质量，适应公路[程建设需

要，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于新建和改建公路项月，以及桥梁、隧道、互通式立体交叉等独亿建设项目的勘测

1.0.3 公路勘测除应符合本规范外，还应符合国家现行的有关强制性标准的规定

1.0.4 公路勘测应按《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》所规定的设计阶段进行相应的勘测

工作，本规范按初测、定测及一次定测编制。

1.0.5 各设计阶段，当需对路线、桥梁、隧道、互通式立体交叉等进行方案比较时，应对各方案进行同深

度的勘测与调查。

1.0.6 公路勘测作业方法除应使用本规范规定的各种方法外，亦可运用高新技术采用符合本规范精度

规定的其它勘测方法，不断提高公路勘测质量与水平

1.0.了 本规范的测量精度以中误差为衡量指标，极限误差为中误差的两倍

1.0.8 公路勘测工作，应按有关规定对全过程进行质量控制。各设计阶段的勘测工作完成后，应由主管

单位或项目主持单位进行验收。

1.0.9 各种勘测仪具，必须按规定进行检测.使用过程中应经常保养、维护和校正，使其处于正常L作

状态。

1.0.10 公路勘测成果资料提供使用时，必须按程序执行保密制度中的有关规宁

2 术语、符号

2.1

2.1.1

术语

  分离式路基公路

左、

2.1.2

右行车道分开修建的公路.包括中央分隔带不等宽的和左、右两侧行车道不等高的公路

公路GPS控制测量

    利用全球定位系统(GPS)测量公路各控制点坐标的测量。

2.1.3 三边测量

    由选定的一系列点构成连续三角形，通过测定各三角形的边长，根据起始点坐标推求各点坐标的测

量方法。

2.1.4 高斯平面坐标系

    根据高斯一克吕格投影所建立的平面直角坐标系，各投影带的原点是该带中央子午线与赤道的交

点。x轴方向为该带中央子午线北方向.Y轴方向为赤道东方向。

2门.5 独立坐标系

    任意选定原点和坐标轴的直角坐标系

2.1.6 数字化机助成图

    利用电子计算机及外围设备和相应软件.进行地形图信息的采集、存储、处理、管理、显示、绘图和制

版的技术与方法。

2.1.7 插点

    在两个或更多的等级高的控制点下，加密一个点所构成的图形。

2.1.8 插网

    在气个或更多的等级高的控制点下，一次加密几个点所构成的图形

2.1.9 纸上定线法

    先获取大比例尺地形图，然后在地形图上选定路线方案的方法，称为“纸上定线法”

2.1.10 现场定线法

    332
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    采用现场直接测量路线导线或中线，然后据以测绘地形图等以确定路线线位的方法，称为“现场定

线法气

2.1-11 导线

    在公路沿线布设若千平面控制点，构成以直线段连成的折线，据以作为测量公路地形图或公路的控

制线。

2.1-12 中线

    在公路线形设计中所定出的公路中心线。

2.1-13 检测

    对平面控制测量、水准测量及其他有关的测量，进行同精度的检查测量

2.1. 14 重测

    公路测量有关项目不符合规定精度的要求，或检侧成果不符合规定，须重新进行的测量。

2-，.15 联测

    新设或补设的平面控制点、水准点等，与已知的平面控制点、水准点进行联系测量，或引测国家的平

面控制点、水准点测量。

2.1-16 补测

    地形图的范围、宽度不够，地形地物有所变化，以及其他有关测量资料不全.不能满足设计要求时的

补充调绘或测量。

2.2 测量符号

2. 2.1 测量符号可采用英文(包括国家标准或国际通用)字母或汉语拼音〔包括国家标准或国际通用)

字母 当该项工程需引进外资或为国际招标项目时，应采用英文字母;为国内招标时 可采用汉语拼音

字母。

2.2.2 一条公路宜使用一种符号。公路测量符号如附录Ao

3 测f标志与侧f记录

3.1 测量标志

3.1.1 桩志的种类与用途

    1.主要控制桩

    主要控制桩是指需要保留较长时间、各设计阶段以及施工等都需要重复使用的控制性标志 主要用

于平面控制测量的GPS点、三角点、导线点、桥隧控制桩、互通式立体交叉控制桩等 主要控制桩应为棍

凝土桩，其材料及规格要求见附录Be混凝土桩可预制或就地浇筑，当有整体坚固岩石或建筑物时，可设

在岩石或建筑物上。

    2.一般控制桩

    主要用于交点桩、转点桩、平曲线控制桩、路线起终点桩、断链桩以及其他构造物控制桩等。控制桩

为5 cmX5 cmX(30̂  50 cm)或直径为5 cm的木质桩。
    3.标志桩

    主要用于路线中线上的整桩、加桩和主要控制桩、一般控制桩的指示桩 标志桩为(4--5 cm)X (1-

1. 5 cm) X (25.30 cm)的木质或竹质板桩
3.1.2 桩志的埋设

    1.主要控制桩应选在基础稳定且易于长期保存的地点，埋入地下，其桩顶面应高出地面1- 5 cm.

并加设指示桩。

    2.一般控制桩应打人地下，其顶面与地面齐平，并加设指示桩

    3.标志桩打人地下15̂-25 cm，其桩顶面应露出地面5 cm。标志桩作为中线桩时，书写桩号面应面

向路线起点方向;作为交点桩、导线桩、三角点和曲线控制桩的指示桩时，应钉设在控制桩外侧
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25̂ 30 cm，书写桩号面应面向被指示桩。
    4.主要控制桩为混凝土桩时，应设中心标志，中心标志顶面用精细十字线刻成中心点;位于岩石或

建筑物上时，应凿成坑穴，埋人中心标志并浇灌混凝土。一般控制桩的木质方桩顶面应钉小钉，表示点

位。位于岩石或建筑物上的中桩，应用红油漆标注“0"(直径5 cm)记号。

    5.改建公路测量时，柔性路面地段可用铁钉打人路面与路面齐平;刚性路面可用红油漆作标记，并

在路肩上钉设指示桩。

3.1.3 桩志的书写

    1.所有桩志应采用黑色或红色油漆书写桩志名称及桩号。

    2位于岩石或建筑物上的桩志，应将岩石或建筑物表层刮干净，在其点位符号的旁边用红色油漆

书写桩志的名称及桩号。

    3.交点桩、转点桩、曲线控制桩、公里桩、百米桩的指示桩等应写出里程号，不得省略。

    4.导线桩、交点桩、三角点桩、GPS点桩等应按各自的顺序连续编号。所有中线桩的背面应按1̂ 10

循环编号。

    5.有比较方案时，按比较方案的顺序，桩号前应冠以A,B"⋯ 字样。分离式路基测量，其左右侧路

线桩号前应冠左右字母符号，并以左侧路线为全程连续计算桩号。

3.1.4 水准点桩

    1，水准点桩应为混凝土桩，其材料与规格要求见附录B,混凝土桩可预制，也可就地浇筑。

    2.位于山区岩石地段时，水准点桩也可利用坚硬稳固的整体岩石凿成凸面;在有牢固永久性建筑

物可利用时，可在建筑物的顶面凸出处设置，点位应用红油漆画上“冈0($ cmx 10 cm)记号。混凝土水准

点桩顶面的钢筋应锉成球面，水准点桩与主要控制桩共用时，宜按水准点桩要求设置，其球形顶面应刻

成“+”字记号。

    3.水准点桩应按顺序编号，用红油漆书写。定测时尽量利用初测水准点，如初洲水准点丢失或需迁

移而新设水准点时，前面应冠以D;如同一编号水准点需增加，增加的水准点后应冠A , B......

    4.水准点应写明测设单位及埋设的年月。

3.，5 测量桩志的保护

    1主要控制桩、水准点桩，测量完毕后应埋设40 cm X 40 cm X 40 cm土堆或石堆并利用明显参照物

作为指向标志，现场绘制固定桩志简图。

    2.一般控制桩的交点桩、转点桩、路线起终点桩及其他控制点桩，可采用标明附近的建筑物、电线

杆、大树、岩石等方向及距离方式填写固定桩志表，也可采用堆土堆、石堆，或采用混凝土包桩方式予以

保护。

3.1.6 在测量作业过程中，凡导线点、三角点、交点、转点、水准点等，应设置标旗。标旗可采用红白旗，

或根据不同用途的桩志，采用不同颜色的标旗，标旗设置的高度一般为2m

3.2 测量记录

3.2.1 公路勘测的各种记录簿，应采用专用记录薄。

3.2.2 测量记录应现场立即记录，字迹要清楚、整齐，不得擦改、转抄。

3.2.3 当记录发生错误时，应用横道线整齐划去原记录的错误数字或文字，重新记录正确的数字或文

字。如测站发生错误，应划去该页，另页记录，并在划去页中加注说明。

3.2.4 统一的标准记录簿中所规定的项目，应逐项记录齐全。说明及草图要精练、准确

3.2.5 采用电子计算机记录时可按现行的《测量外业电子记录基本规定》执行，并应打印输出与手簿相

同的内容及各项计算成果附于记录簿中。

3.2.6 测量结束后，应及时整理、检查所有成果和计算是否符合各项限差及技术要求，经复核人员复核

无误并签署后，方能交付使用。计算工作采用电子计算机计算时，对输入的数据应进行核对，计算的打印

成果亦应进行校验。

    334
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3.2.7 测量完毕后，各种记录簿应编页、编目、整理，并由测量、复核及主管人员签署。

4 控制洲.

4. 1 平面控制测量

4.1.， 一般规定

    1.公路平面控制测量，包括路线、桥梁、隧道及其他大型建筑物的平面控制测量。平面控制网的布

设应符合因地制宜、技术先进、经济合理，确保质量的原则。

    2.路线平面控制网是公路平面控制测量的主控制网，沿线各种工点平面控制网应联系于主控制网

上，主控制网宜全线贯通，统一平差。

    3.平面控制网的建立，可采用全球定位系统(GPS)侧量、三角测量、三边测量和导线测量等方法。

平面控制测量的等级，当采用三角测量、三边测量时依次为二、三、四等和一、二级小三角;当采用导线测

量时依次为三、四等和一、二、三级导线。

    4.各级公路、桥梁、隧道及其他建筑物的平面控制测量等级的确定，应符合表4.1.1的规定。

                                表4.1.1 平面控制测量等级

等 级 公路路线控制侧盆 桥梁桥位控制侧量 隧道洞外控制测量

二等三角 > 5 000 m特大桥 > 6 000 m特长隧道

三等三角、导线 2 000̂ 5 000 m特大桥 4 000-6 000 m特长隧道

四等三角、导线 1 000 2 000 m特大桥 2 000--4 000 m特长隧道

一级小三角、导线 高速公路、一级公路 500̂-1 000 m特大桥 1 000-2 000 m中长隧道

二级小三角、导线 二级及二级以下公路 <500 m大中桥 G1 000 m隧道

三级导线 三级及三级以下公路

    5.平面控制网坐标系的确定，宜满足测区内投影长度变形值不大于2. 5 cm/km。根据测区所处地

理位置和平均高程，可按下列方法选择坐标系:

    1)当投影长度变形值不大于2. 5 cm /km时.采用高斯正形投影3.带平面直角坐标系

    2)特殊情况下，当投影长度变形值大于2. 5 cm Am时，可采用:

    ①投影于抵偿高程面上的高斯正形投影3。带平面直角坐标系统.

    ②投影于1954年北京坐标系或1980西安坐标系椭球面上的高斯正形投影任意带平面直角坐

标系。

    3)投影于抵偿高程面上的高斯正形投影任意带平面直角坐标系。

    4)二级和二级以下的公路、独立桥梁、隧道等，可采用假定坐标系

    6.大型构造物控制网与国家或路线控制网进行联系且其等级高于国家或路线控制网时，应保持其

本身的精度。

    7.采用GPS测量平面控制网时 应符合《公路全球定位系统(GPS)测量规范)(JTJ 066)的规定。

4.1.2 三角测量的主要技术要求

    1.三角测量的技术要求应符合表4.1.2的规定。

    2.各等级控制网应布设为近似等边三角形的网(锁)，三角形内角一般不小于300，受限制时亦不应

小于25'.
    3.加密网可采用插点的方法。交会插点点位应在高等三角形的中心附近。同一插点各方向距离之

比不得超过1:3。对于单插点，三等点应有六个内外交会方向测定，其中至少有两个交角为600̂-120。的

外方向;四等点应有五个交会方向，图形欠佳时其中应有外方向。对于双插点，交会方向数应两倍于上述

规定(其中包括两待定点间的对向观测方向〕。
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表4.12 笼角测量的技术要求

等 级

二等

平均边长

  (kmj

测角中误差

      (刀〕

{起始边
  边长相对

    中误差

最弱边!
边长相对}

中误差一

一:角形
{闭合差

      (厅)

涅明 回 数

【〕J〕

                    l

    「)J
              {

r)J_
�一

3.0 士 1.0 1/250000 1/120000 士3.:一{12

l  - 一

    一一2.。 士1.8 1尸150000 1/70000 士70 9

四等 l 0 士 2.5 1/100000 1/40000 士9.0 4 一 6

一级小二角 O 5 士5.0 1广4()000 1/2()000 士 15，0
                                          I

�� �一3 4

二级小三角 ()3 士10.0 1了20000 1/10000 士30.0 一 1 3

    4.一、二级小三角可采用线形锁，线形锁宜近于直伸.传距角应大于4。且小干l(}()o，气角形的个数

不得多于8个 超过8个时，应增加基线边

4.1.3 三边测量的主要技术要求

    1.三边测量的技术要求应符合表4.1.3的规定。

                              表4.1.3 三边测量的技术要求

等 级 平均边长(kn〕) 测距相对中误差

二 等 3.0 1了250000

一几 等 2.0 ]一130000

四 等
                        {

一 11(}0。肋 一
一级小三角 0，5

                                                  I

1厂40门自0

二级小三角 0 3 1了艺00(川

    2.各等级三边网的起始边至最远边之间的三角形个数不宜多于10个。

    3.气边网宜布设为近似等边汽角形，各三角形的内角不应大于10。。和小于3。“，受限制时也不应小

于 250

    4.四等以上的三边网，宜在网中选择接近10。。的角，以相应等级三角测量的测角精度进行观测作

为检核。其检核的限差.应符合本规范第4.1，8条的规定。

4.1.4 导线测量的主要技术要求

    1.导线测量的技术要求应符合表4.1.4的规定。

                              表4.1.4 导线测量的技术要求

等 级
一附合导
    线长度

平均边长

  (km)

每边测距

中误差

  (mm )

侧角中误差

    (”)

导线全长

相对闭合差

涅兮 }可 数

. 1)J 一。J
三等 30 2 0 13 lts 1255000 十3.6丫耳 G

四等 20 1，0 l3 2 5 ]/35000 士5丫”一
万一、 { 6

l

{

一级 l0 0，5 l7 5 0 1/15000 十  10 丫 月 }
{ 4
}

二级 6 {)t3 3O 8 〔) 1/1000() 土伟 了丁 l 3

三级
1

20 0 1/2000
                        广一

士 30 丫 儿
�}

  注:表中，为测站数

336
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    2.导线应尽量布设成直伸形状，相邻边长不宜相差过大。

    3.当导线平均边长较短时，应控制导线边数 当导线长度小于表4. 1. 4规定长度的1招时 导线全

长的绝对闭合差不应大于13 cm;如果点位中误差要求为20 cm时，不应大于52 cm,

41.5 平面控制网的设计

    1.平面控制网的设计，应搜集公路沿线已有的测量资料，在现场踏勘和周密调查研究的基础上

进行

    2.平面控制点位置的选定应符合下列要求:

    1)相邻点之间必须通视，点位能长期保存;

    2)便于加密、扩展和寻找;

    3)观测视线超越(或旁离)障碍物应在1. 3 m以上;

    4)平面控制点位置应沿路线布设，距路中心的位置宜大于50。且小于300 m.问时应便于测角、测

距及地形测量和定测放线:

    5)路线平面控制点的设计，应考虑沿线桥梁、隧道等构造物布设控制网的要求 在大型构造物的两

侧应分别布设一对平面控制点

‘”‘{
水平角观测

水平角观测应采用不低于DJs型的经纬仪。使用前应进行下列检验

    1)照准部旋转轴正常，各位置气泡读数较差，DJ;型经纬仪不得超过两格;DJ型不得超过一格

    2)光学测微器行差与隙动差，DJ型经纬仪不得大于1";DJz型不得大于2"

    3)垂直微动螺旋使用时，视准轴在水平方向上不得产生偏移

    4)照准部旋转时，仪器底座位移所产生的系统误差. DJ,型经纬仪不得超过。. 3": DJ.型不得超

过1.0"
    5)水平轴不垂直于垂直轴之差。DJ型经纬仪不得超过10"; TV,型不得超过15"; DJ「 t不得超

过20气
    6)光学讨点器的对中误差不得大于I mm

    2.水平角方向观测的作业要求

    1)水平角观测方向数不多于3个时可不归零。各测回应均匀地分配在度盘和测微器的不同位置上

    2)水平角方向观测应在通视良好、成像清晰稳定时进行。全部测回宜在一个时间段内测完

    3)观测过程中，气泡中心位置偏离不得超过1格:气泡偏离接近1格时，应在测回间重新整置仪器

    4)在观测过程中，两倍照准差(2C)的绝对值，DJ型经纬仪不得大于20":DJ:. T1_不得大于300

    5)当方向总数超过6个时，可分两组观测，每组方向数应大致相等，且包括两个共同方向(其中一个

为共同零方向)。其共同方向之间的角值互差应不超过本等级测角中误差的两倍

    6)当观测方向多于3个.在观测过程中某些方向的目标不清晰时，可以先放弃.待清晰时补测 一测

回中放弃的方向数不得超过应观测方向数的1/3，放弃方向补测时，应在原基本测回测完后进行.可只联

测零方向 如全部基本测回测完.有的方向一直没有观测过，对这些方向的观测应按分组观测处理

    3.四等以上导线水平角观测，应在总测回以奇数测回和偶数测回分别观测导线前进方向的左角和

右角 左角平均值与右角平均值之和应等于3600,其误差值不应大于测角中误差的两倍，一级以下导线

可只测右角。

    4 当联测高标架或不稳固的控制点时，应测定归心元素。测定时，投影示误二角形的最长边，对于

标石，仪器中心的投影不应大于5 mm:对于照准圆筒中心的投影不应大干10 mm 投影完毕后，除标石

中心外，其他各投影中心均应描绘两个观测方向。角度元素应量至15'，长度元素应量至1 mm

    5 水平角方向观测法各项限差应符合表4.1.6的规定。
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表4. 1.6 水平角方向观测法的各项限差

等 级 经纬仪型号

光学测微器两

次重合读数差

      (")

半侧回归零差

      (”)

一测回中两倍照

准差(2C)较差

      (")

同一方向各

侧回间较差

    (助)

四等及以上
Dl, 1 6 9 6

DJ, 3 8 13 9

一级及以下
DI, 12 18 12

DI, 18 24

    注:当观测方向的垂直角超过士3。时 该方向的2C较差可按同一观测时间段内相邻测回进行比较

    6.水平角观测不符台表4. 1.6要求时，应进行重测，并应遵守下列规定:

    1) 2C较差或同一力I"l各测回较差超限时，应重测超限方向，并联测零方向。

    2)零方向的2C较差或下半测回的归零差超限时，该测回应重测。

    3)若一测回中重测方向数超过本站方向数的1/3时，该测回应重测。重测的测回数超过总测回数的

1/3时，该站应重测。

    4)因三角形闭合差、极条件、基线条件、方位角条件自由项等超限而重测时，应进行认真分析，择取

测站整站重测。

    7.水平角观测结束后，测角中误差应按下列公式计算:

    1)三角网测角中误差

[WWI
  3n

(4.1.6-1)

式中:二，— 测角中误差(勺;

      W— 三角形闭合差(1,);

        n— 三角形的个数。

    2)导线测角中误差

    按方位角闭合差计算测角中误差:

，，_/工r46 1
      v 、、L 凡 」

(4. 1. 6-2)

式中:fs— 附合导线或闭合导线环的方位角闭合差(11),

      n— 计算fa时的测站数;

  N— 附合导线或闭合导线环的个数

按左、右角观测的导线测角中误差:

      俪
ms-1V 2n (4.1.6-3)

式中:0 测站圆周角闭合差护);

      n— 三角形的个数。

4.1.7 距离测量

    1三角网的基线边、测边网及导线网的边长，应采用光电测距仪施测。

二、三级导线的边长测量，受设备限制时，可采用普通钢尺进行测量。

    2.光电测距仪按精度分级如表4.1. 7-1

、二级小三角的基线边或
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表 4. 1. 7-1

侧距仪精度等级 每公里侧距中误差mp(mm)

工级 .r,<5

I级 5<m-<10

，级 10<.o 簇20

    仪器的标称精度，D表达式为:

                                            MD=士(A十BD)                               (4.1. 7-1)

式中:MD- 测距中误差(mm) ;

      A - 标称精度中的固定误差(mm);

      B— 标称精度中的比例误差系数(mm/km) ;

      D 测距长度(km),

    3.光电测距仪及辅助工具的检校，应符合下列规定:

    1)新购置的仪器或大修后，应进行全面检校。

    2)测距仪使用的气象仪表，应送气象部门按有关规定检测。当在高海拔地区使用空盒气压计时，宜

送当地气象台(站)校准。

    3)已经用于生产的测距仪，其周期误差的检验及加常数、乘常数的检验至少每年应进行一次。

    4.选择测距边应符合下列要求:

    1)测距边应选在地面筱盖物相同的地段，不宜选在烟囱、散热塔、散热池等发热体的上空。

    2)测线上不应有树枝、电线等障碍物，侧线应离开地面或障碍物1. 3 m以上。

    3)测线应避开高压线等强电磁场的干扰，并宜避开视线后方的反射物体。

    4)侧距边的测线倾角不宜太大。当采用水准测量测定高差时，高差的大小可不受限制。若采用对向

三角高程测定，则高差的限值按下式计算:

h< 8D X 103 (4.1.7-2)

式中:h- 测距边两端点的高差(m);

      D- 测距边边长(m);

      T 测距边要求的相对中误差分母。

    5.测距的作业要求

    1)测边时应在成像清晰、气象条件稳定时进行，雨、雪和大风天气不宜作业，不宜顺光或逆光且与

太阳呈小角度观侧，严禁将仪器照准头对准太阳。

    2)当反光镜背景方向有反射物时，应在反光镜后方遮上黑布。

    3)测距过程中，当视线被遮挡出现粗差时，应重新启动测量。

    4)当观测数据超限时，应重测整个测回。当观测数据出现分群时，应分析原因，采取相应措施重新

观测。

    5)温度计宜采用通风干湿温度计，气压表宜采用高原型空盒气压表。

    6)当测四等及其以上的边时，应量取两端点的测边始末的气象数据，计算时应取平均值。测量温度

时应量取空气温度。通风干湿温度计应悬挂距地面和人体1. 5 m以外的地方。气压表应置平，指针不应

受阻。

    7)当测距边用三角高程测定的高差进行倾斜修正时，垂直角的观测和对向观测较差要求，可按本

规范表4.2. 7中五等三角高程测量的有关规定放宽1倍执行。

    6.光电测距的技术要求，应符合表4.1.7-2的规定。



JTJQ61一99

表4.1.7一2 光电测距的技术要求

平面控制

网等级

测距仪

精度等级

观侧次数
总测回数

一测回读数{
较差‘mm)}

一单程各测回
1较差(mTn)往 返

二、三等
I

l l

6 自 一 蕊7

I 8

                  一

镇1。 }�� 一创5

四 等
I

l 1

4~ 6 簇5 镇: }士丫艺‘“+I，胡

    一I 4~ 8 (10 睡15

一 级

1

l

2 (10 蕊13

l 4 镇20 蕊30

二 级

l

1

1一 2 夏10 (1苏

. 2 成20 书30

注:测回是指照准目标一次，读数2~4次的过程。

7.测距边的水平距离计算，应符合下列要求:

1)气象改正，应按所给定的图表或公式进行。

2)加、乘常数的改正，应根据仪器检测结果进行。

3)测距仪与反光镜的平均高程面上的水平距离应按下式计算

用测定两点间的高差计算:

                                      Dp=丫扩+尸

用观测垂直角计算:

                                  Dp二5.cos(a+f)

(4、1 73)

f一(1一尺)尸”芝
. COga

2R

(4.1.74)

(4.1.7一5)

式中:D。一一测距边两端点仪器与棱镜平均高程面上的水平距离(m);

      5— 经气象及加、乘常数等改正后的斜距(m);

      h— 仪器与反光镜之间的高差(m);

      a— 垂直角观测值(’’);

      f— 地球曲率与大气折光对垂直角的改正值，不论仰角或俯角，f恒为正值;

      K— 当地的平均大气折光系数;

      R一 一地球平均曲率半径。

    8.测距边的精度评定，应按下列公式计算:

    1) 往返测距单位权中误差:

，一了噜互 (.11.76)

式中:产一 一往返测距单位权中误差(mm);

      d— 各边往返距离的较差(mm);

      n一 一测距的边数;

      户— 各边距离测量的先验权，其值为1/爵，乙为测距的先验中误差.可按测距仪的标称精度计

            算。

    2) 任一边的实际测距中误差:

从。一。涯 (花.1.7一7)
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式中:rn }一 第;边的实际测距中误差(mm);

      尸— 第;边距离测量的先验权

    9.采用普通钢尺丈量基线长度时。应符合表4.1.7-3的规定。

                          表4.1.7-3 普通钢尺丈量基线的技术要求

等级

一定向
    偏向

    (cm )

最大

高差

(m)

每尺段往返

高差之差

    (mm )

最小

读数

(mm)

三组读

数之差

(mm )

同段尺长差

    (mm)
全长各 一
尺之差 ’

(mm)一

  外业手簿计算单位

一
30 m 50 m 30m 50 m {尺长 改正 高差

一级

二级
5 4

  一

‘}
一

      5       0 5

f

1.0 2. 0 3.0 30，厅 0. 1 0. 1 1.0

注 表中k为基线全长的公里数

切 一级、二级导线采用普通钢尺丈量导线边长时，其技术要求应符合表4.1.?一4的规定

表4.1. 7-4 普通钢尺丈量导线边长的技术要求

等级
定线偏差

  (Cm )

海尺段往返

高差之差

    (cm )

最小读数

  (mm)

三组读数之差

    (-m)

同段尺长差

    (mm)

外业手薄计算取值(mm)

尺长 各项改正 高差

一级 口 1 1 2 3 1 1 1

几级 1 1 3 4 1 1 1

    注 每尺段指两根同向丈量或单尺往返丈量

4.1.8 成果的记录、整理和计算

    1.观测工作结束后，应及时整理和检查外业观测手簿。

进行计算。

    2.一级以上的平面控制网的计算，应采用严密平差法

    3.三角网条件方程式自由项的限值应按下列公式计算

    1)极条件自由项的限值

确认观测成果全部符合本规范规定后，方可

二级以下平面控制网可采用近似平差法。

W一士2召,/Ectg2R (4.1.8-1)

?)基线条件自由项的限值

(4. 1. 8-2)鳖
又

                  61'、一士2ti

3)方位角条件自由项的限值

买rctgz叫剖+

Wr一士2了m'},+nt'a�+nrn"g (4. 1. 8-3)

4)固定角条件自由项的限值

W，一士2了m咤+川傀 (4. 1. 8-4)

式中: 'W 'd一 相应等级规定的测角中误差(11);

              P一 传距角(。);

  ms. /S,.ms./S2— 起始边边长相对中误差;

        m二 },m; 一起始方位角的中误差(’‘);
                ，，— 推算路线所经过的侧站数;

            m"Q— 固定角的测角中误差(’’)。
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4.三边测量应按以下各项进行检核和计算限值:

1)距离测量的单位权中误差11和测距中误差ma，应按本规范公式((4. 1.7-6)及((4. 1. 7-7)计算。

2)观测角与由边长计算角间的限值按下列公式进行检核:

当已知各边平均测距中误差时，

、:一士:、/{孕p"} z (cosa}+cosg'+1) +m"�
                  丫 、 ，‘c 厂

(4. 1. 8-5)

当已知各边平均测距相对中误差时，

w，，，一士:n/21要洲}z(ctga,+ctgp,+ctga " ctgp)+m'"̀;
                        丫 气 沪              I

(4.1.8-6)

式中:Mn— 各边的平均测距中误差;

    mn/D— 各边的平均测距相对中误差;

      h,— 观测角顶点至对边的垂线长度;

    a,/3— 三角形中除观测角外的另两个角度。

    3)三边网角条件〔含圆周角条件与组合角条件)自由项的限值按下式计算

                                  m，=士2-a 习
式中:m�— 观测边的平均侧距中误差;

        a— 圆周角条件与组合角条件方程式的系数。

    5.水平距的归算及投影变形改正，按下列公式进行:

    1)归算到侧区平均高程面上的测距边长度，按下式计算:

(4. 1. 8-7)

D=D. 1 I+"- Hm I
            于 tt}    )

(4.1.8-8)

式中:D。— 侧距边两端点平均高程面的水平距(M);

      D— 归算到测区平均高程面上的测距长度(m);

      H.- 侧距边两端的平均高程(M);

      H" 测区平均高程(m);

      Rn- 参考椭球体在测距边方向的法截弧曲率半径(tn),

    2)归算到参考椭球面上的测距边长度，按下式计算:

D,=D( 1-
Hm+hm

RA十H.+hm
(4.1.8-9)

式中:D,— 归算到参考椭球体面上的测距长度(tn);

      h. - 测区大地水准面高出参考椭球面的高差(M).

3)测距边在高斯投影面上的长度，按下式计算:

D,=D, .鱼Y'
24R'-

(4. 1.8-10)

式中:Dx- 测距边在高斯投影面上的长度(m);

      Rm- 测距边中点的参考椭球平均曲率半径(m);

      Ym- 测距边中点的横坐标(m);

      Ay 测距边两端点横坐标的增量(m),

    6.内业计算中数字取值精度应符合表4.1.8的规定。
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表4.1.8 内业计算数字取位

等 级
观侧方向值及各

  项改正数(0')

边长观侧值及各

  项改正数(m)

边长与坐标

      (m ) 方黔
四等及以上

一级及以下

0.001 0.001

0.001 0.001

4.2 高程控制测量

4.2.1 一般规定

    1公路高程系统，宜采用1985国家高程基准。同一条公路应采用同一个高程系统，不能采用同一系

统时，应给定高程系统的转换关系。独立工程或三级以下公路联测有困难时，可采用假定高程。

    2 公路高程测量采用水准测量。在进行水准测量确有困难的山岭地带以及沼泽、水网地区，四、五

等水准测量可用光电测距三角高程测量。

4.2.2 各级公路及构造物的水准侧量等级应按表4.2.2选定。

                            表4.2.2 公路及构造物水准测量等级

侧 量 项 目 等 级
水准路线最大长度

        (k.)

4 000.以上特长隧道、2 000 .以上特大桥 三等 50

高速公路、一级公路、1 000̂-2 000 m特大桥、2 000 4 000 m长

隧道
四等 16

二级及二级以下公路、1 000 m以下桥梁、2 000 m以下隧道 五等 10

4.2.3 水准测量的精度应符合表4.2.3的规定。

表4. 2.3 水准测量的精度

等级

每公里高差中数中误差

          (mm)

往返较差、附合或环线闭合差

              (mm) 检侧已侧侧段

  高差之差

    (mm)
偶然中误差

    材台

全中误差

  五‘
平原徽丘区 山岭重丘区

三等 士3 土6 士12 ,下 士3. 5 或士巧J了 士20 V 17

四等 士5 士10 士2。罕下 士6.0 或土25 ̂/了 士30

五等 士8 士16 士3。甲气- 士45、/厄~ 士4。丫瓦万

    注:计算往返较差时，I.为水准点间的路线长度(km);计算附合或环线闭合差时，I.为附合或环线的路线长度

        (km),”为侧站数。L，为检侧侧段长度((km).

4.2.4 水准点的布设

    水准路线应沿公路路线布设，水准点宜设于公路中心线两侧50̂-300 m范围之内。水准点间距宜为

1--1. 5 km;山岭重丘区可根据需要适当加密;大桥、隧道口及其他大型构造物两端。应增设水准点。

4.2.5 水准观测

    1.水准测量所使用的仪器及水准尺，应符合下列规定:

    1)水准仪视准轴与水准管轴的夹角i，在作业开始的第一周内应每天测定一次，i角稳定后可每隔

15天测定一次，其值不得大于20气

    2)水准尺上的米间隔平均长与名义长之差，对于线条式因瓦标尺不应大于。. 10 mm，对于区格式

木质标尺不应大于。.5 mm.
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    2.导线点高程测量及跨河水准测量的光电测距仪和经纬仪的检验，除按本规范4.1.6和4.1.7规

定的项目检验外，还须进行下列检验:

    1)垂直度盘测微器行差不得大于2，。”

    2) 一测回垂直角观测中误差不得大于3.护。

    3) 水准测量的观测方法应符合表4.2.5一1的规定。

                              表4.251 水准测量的观测方法

等级 仪器类型 水准尺类型 观侧方法   观侧方法

后一前 前 后
三等

1】5 因瓦 光学观侧法 往

DS3 双面 中丝读数法 往返 后 前 前一后

四等 】〕5习 双面 中丝读数法 往返、往 后一后一前一前

五等 】)5」 单面 中丝读数法 往返、往 后一前

4.水准测量的技术要求应符合表4.2.5一2的规定

表4.2.5一2 水准测量的技术要求

等级
水准仪

的型号

视线长度

  (m)

前后视较差

    (m)

前后视累积差

      (m)

视线离地面

最低高度

    (m )

红黑面

读数差

(mll.)

  黑红面

高差较差

  (mnl)

三等
DS] 100

      3 6
      {

0.3

1.0
�一

1.5

DS3 75 三to 3.0

3 0 5.0四等 DS， 100 5 l0 0.2

五等 DS3 100 大致相等

4，2.6 观测结果的重测和取舍

    1.观侧结果超限必须进行重测

    2.测站观测限差超限必须立即重测，否则从水准点或间隙点起重测

    3.测段往返测高差较差超限必须重测，重测后应选用往返合格的成果。如重测结果与原测结果分

别比较，较差均不超过限差时，取三次结果的平均值。

    4 每条水准路线按测段往返测高差较差，或附合路线的环线闭合差在计算高差中误差J材J或高差

中数的全中误差入九超限时，应先对路线上闭合差较大的测段进行重测

    几几和几6按式(4.26一1)和式(4.2.6一2)计算:

、一士丫击

、一士寸斋

(42，6一1)

(4 2.62)

式中:△— 测段往返高差不符值(。m);

      R— 测段长(ktn);

      ，— 测段数;

      W— 水准路线经过各项修正后的环线闭合差(mm);

      N— 水准环数;

4.2.7

      1.

F-一一水准环线周长(km)。

  光电测距三角高程

光电测距三角高程测量应采用高一级的水准测量联测一定数量的控制点。作为三角高程测量的

起闭依据。

    344
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2.光电测距三角高程测量，视距长度不得大于Ikm，垂直角不得超过15“高程导线的最大长度不

应超过相应等级水准路线的最大长度。

3.光电测距三角高程测量的技术要求应符合表4.2.7的规定。

表4.2.7 光电测距三角高程测量的技术要求

等级     仪器

}

一
， 测距边

    侧回数

垂直角测回数 指标差

较差

  (，，)

垂直角

较差

  (”)

对向观侧

高差较差

  (mm)

附合或环

线闭合差

  (mm)
二丝法 中丝法

四等 DJZ

}
    往返各1 3 夏7 (7 40，厂万 20、侄万

五等 DJ : I l 2 簇10 簇10 60丫D 30、/而

注:D为光电侧距边长度。

4.对向观侧宜在较短时间内进行，计算时应考虑地球曲率和大地折光差的影响。

    5.仪器高度、反射镜高度或规牌高度，应在观测前后量测。对于四等测量应采用量杆量测，其取值

情确至lmm，当较差不大于Zmm时，取平均值;五等取值精确至lmm，当较差不大于4mm时，取平

均值。

      6。

4.2.8

内业计算时，垂直角度的取值应精确至。.]”，高程的取值应精确至lmm。

跨河水准测量

    当水准路线跨越江河(或湖塘、宽沟、洼地、山谷等)，视线长度在200 m以内时，可用一般观侧方法

进行 但在测站上应变换一次仪器高度，观测两次，两次高差之差应不超过7mm，取两次结果的中数。若

视线长度超过200m时，应根据跨河宽度和仪器设备等情况，选用相应等级的光电侧距三角高程侧量或

跨河水准测量方法进行观测

4.2.9 外业成果的整理

    1.水准测量观测结束经全面检查确认无误后，编制高差表，计算正常位水准面不平行的改正数、水

准路线(或环线)闭合差、Ikm水准测量高差中数的偶然中误差M。以及Ikm水准测量中数的全中误

差八九。

    2各等水准网的计算，应采用条件观测平差或间接观测平差，平差后应求出最弱相对于起算点的

高程中误差。四、五等水准网和高程导线网也可采用等权代替法、逐渐趋近法、多边形法等方法进行平

差，并应作精度评定。

    3水准测量计算时数字取位，应符合表4.2.9的规定。

                              表4.2.9 水准测量计算数字取位

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 讨

高差总和

  (mm)

往 返 测

高差中数

  (mm )

高 程

(mm)

            l

各等

一

          0.1 0 l 0.1 0，1 l 1

5 地形侧t

5.1 一般规定

5.1.1 测图比例尺应符合《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》的规定

5、，2 地形图的基本等高距应符合表5，1.2的规定。
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表5.1.2 地形图的基本等高距

地形类别
不同比例尺的基本等高距(m>

1 } 500 1:1 000 1 } 2 000 1·5 000

平原区 0.5 0.5 1.0 2. 0

徽丘区 0.5 1.0 2.0 5. 0

重丘区 1.0 1.0 2.0 5 0

山岭区 1.0 2.0 2.0 5.0

注:① 基本等高距可视工作需要在此表基础上适当加密，

    ② 一个侧区同一比例尺，宜采用一种基本等高距。

.3

地貌

.4

地形图的图式应符合国家侧绘局制定的现行地形图图式的规定。对图式中没有规定符号的地

，可另作补充规定，但应在技术总结中注明，或编印成册。

地形图可选用大平板仪测绘法、经纬仪小平板联测法、电子速侧仪机助成图法、航空摄影测量、

5.

物

5.

GPS实时动态差分定位(RTK)及其他符合本规范侧量精度要求的方法。

  5.1.5

  5.1.6

地形图原图宜选用厚度为0. 07.0. 10 mm、热处理后伸缩率小于0.4编的聚醋薄膜。

图廓格网线绘制和控制点的展绘误差不应大于0. 2 mm。图廓格网的对角线、图根点间的长度误

差，不应大于0. 3 mm.

5.1.7 地形图的精度应符合表5.1.7的规定。

表5.1.7 地形图的精度

图上地衡点位置中误差(mm) 等高线的高程中误差(mm)

主要地物 一般地物 平原区 徽丘区 重丘区 山岭区

士0.6 士0.8 告“d 专Ha 普、 1He

    注:①主要地物是指外廊明显的坚固建筑物;

        ②森林、隐蔽或困难地区，可按表中要求放宽0. 5倍;

        ③He为基本等高距.

5.1.8 每幅图应测出图廓外5 mm，图幅的接边误差不应超过本规范表5.1.7规定值的2/-2倍，超过
规定值时.应进行实地检查和修改。

5.2 图根控制侧量

5.2.1 图根平面控制测量应采用图根三角、图根导线、光电测距仪极坐标或交会点等方法。条件受限制

时，可布设支导线。

5.2.2 图根点的梢度，应不大于所测比例尺图上0. 1 mm，高程中误差应不大于测图基本等高距的

1/100

5.2.3 图根点的密度(含平面控制点)应按测图比例尺和地区难易程度等级确定。当视距长度超过表

5.3.2或表5.3.4规定值，或地形复杂、隐蔽及建筑群密集等，不能满足测图要求时，应进行图根控制

测量。

5.2.4 图根三角的边长应不超过测图最大视距的1.7倍，传距角不应小于250，线形锁三角形个数应不

超过13个，且应布设检查边，其较差的相对误差应不大于1/1 500。用重合点检查时，其点位较差不应大

于图上0. 2 mm.

    图根三角测量的水平角，采用方向观测法，各项要求应符合表5.2.4的规定。
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表5.2.4 图根三角水平角观侧技术要求

仪器类型

半侧回

归零差

  (作)

侧回数

侧 角

中误差

  (”)

三角形最 ’

大闭合差

    (”)

方位角

闭合差

  c")

D16 24 1 士20 士60 士40了丁

注:n为侧站数。

5.2.5 图根导线测量的技术要求，应符合表5.2.5的规定。

表5.2.5 图根导线测量的技术要求

附合导线长度

      cm)
经纬仪的侧回数

侧角中误差

    (”)

方位角闭合差

      (”)
导线相对闭合差

簇1. 5m 1 士30 士60、/不 夏1/2 000

注:① M为测图比例尺的分母，，为侧站数;

        ②隐蔽或施侧困难地区导线相对闭合差可放宽，但不应大于1/1。。。。

5.2.6 图根导线的边长，宜采用光电测距仪单向施侧，也可用普通钢尺往返丈量，其较差的相对误差不

应大于1/3 000,

    钢尺丈量边长时，当坡度大于2%,温度超过钢尺鉴定温度士10 C或尺长修正大于1/10 000时，应

分别进行坡度、温度、尺长的修正。

5.2.7 图根导线布设成支导线时，平均边长不应超过侧图最大视距长度，边数不应多于4条。边长应往

返丈量，角度应分别测左、右角各一测回，其圆周角闭合差不应超过40",

5.2.8 采用光电测距仪用极坐标法布设图根控制点时，水平角及边长测量采用一测回，并应进行本站

校核。方向较差不应超过40",高程较差不应大于等高距的1/5,测距较差不应超过图上。1 mm，边长不

得超过测图最大视距长度。

5.2.9 当解析图根点不能满足侧图需要时，可增补少量图解交会点或视距支点

    1.图解交会点，前、侧方交会均不得少于三个方向，后方交会不得少于四个方向。交会角应在30'-
ISO.之间。

    2.由图根点上可支出一个视距支点，支点边长不宜大于地形点最大视距长度2/3，并应往返测定，
其较差不应大于1/150,

5.2.10 图根高程一般采用图根水准测量和光电侧距三角高程测量。图解交会点或视距支点可采用经

纬仪三角高程测量。

5.2.11 图根水准侧量应起讫于不低于五等的水准点上，图根水准测量的技术要求应符合表5. 2.11的

规定。

                            表5.2.n 图根水准测量的技术要求

仪器

类型

1 km高差

  中误差

  (mm)

附合路

线长度

(km)

视线长度

    (m)

观侧次数
往返较差、附合或

环线闭合差(mm)

与已知点联侧 附合或闭合路线 平原微丘区 山岭重丘区

D$1 士20 镇5 (100 往返各一次 往一次 140丫了 士12、汽丁

    注:L为水准路线长度，以km计;”为测站数。

5.2.12 图根光电测距三角高程路线应起闭于高级控制点，其边数不应超过12条。垂直角应采用不低

于DJs型经纬仪，中丝法两侧回测定，指标差较差和垂直角较差均不应大于25".测距边可单向观测，仪器

                                                                                                                                                        347
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、规标高观测值应取至1m n】，三角高程附合或环线闭合差不应大于40，招Dmm (D为光电测距边长

5.2

以km计)。

.13 图根三角高程测量，应起讫于不低于图根水准精度的高程点上。图根三角测量的主要技术要求

高

度

应符合表5.2.13的规定

表5.2.13 图根三角测量的主要技术要求

羔 f义 器 测同数
又寸向观测高差较差

        (mm)

附合或环形闭合差

          (nil

<0.5 11), < 40OS 0. 1月.了 刀

    注:① S为边长(km);

        ②Ha为墓本等高距(m ).n为边数;

        ③ 边长大于400 m时，应考虑地球曲率和折光差的影响

5.2.14 图根控制测量一般采用近似平差的方法，成果取位至1 cm

5.3 地形测图

53.， 实测地形图，可选用测绘法、测记法等方法。

5.3.2 采用速测仪或测距仪极坐标测记法时，应符合下列要求:

    1.应绘制草图。对各种地物、地貌特征应分别指定代码。测站上，宜按地物分类顺序施测

    2.测点时，水平角、垂直角的读数应精确至11.归零检查时，不宜大于1. 5'测记法测距最大长度，宜

符合表5. 3. 2的规定

    3.内业可采用计算机辅助成图，也可用坐标展点成图。

                                表5. 3.2 测记法测距最大长度

比 例 尺 地形点间距(m) 测&f.最大长度(m)

1:500 15 300

1:1 000 30 450

1:2 000
                          一一户丫

50
{ — -一

                        了{)〔)

1:5 000 100 {000

5.3.3 测绘法测图所用的仪器和工具，应符合下列要求:

    1.视距常数值应在(100士。.1) m以内;

    2.垂直度盘指标差不应超过士2‘;

    3.比例尺尺长误差不应超过士。. 2 mm;

    4.量角器半径不应小于。. 1 m，其偏心差不应大于。. 2 mm

5.3.4 测绘法测距最大长度，应符合表5.3.4的规定。

                                表5.3.4 测绘法测距最大长度

比例尺 地形点间距(m)
测距最大长度(m)

地物点 } 地形点
1:500 15

                    {

1:]000 30 100                   150
上

1:2000 5O 180

2503501、5 000 100 300

  注:① 垂直角超过士10。时，测距长度应适当缩短;平原微丘区成像清晰时，侧距长度可按上表规定放长2。%
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        ②1:500,1:1 00。比例尺施测主要地物时，侧距读数应读至。.1 m

        ③ 地形点间距在山岭重丘区及地貌变化处应适当加密.

5.3.5 地形测图时，仪器的设置及测站上的检查应符合下列要求:

    1.采用平板仪测绘时

    1)仪器对中误差:平板仪不应大于图上。. 5 mm,

    2)以较远一点标定方向，其他点进行检核。平板仪测绘时.检核偏差不应大于图上0. 3 mm.

    3)检查另一测站高程，其较差不应大于1/5基本等高距。

    2.采用经纬仪和光电测距仪测绘时，其各项限差宜适当减小。

5. 3.6 高程注记点的分布

1.地形图上高程注记点应分布均匀，丘陵地区高程注记点的间距宜符合表5.3.6的规定

                        表5.3.6 丘陵地区高程注记点的间距

卜
比 例 尺 1:500 1:1 000 :2 000

高程注记点间距Cm)

    注 平坦及地形简单地LS可放宽至1.5倍，地貌变化较大的丘陵地，山地与高山地应适当加密

    2，山顶、鞍部、山脊、山脚、谷底、谷口、沟底、沟口、凹地、台地、河川湖池岸旁、水涯线上以及其他地

面倾斜变化处，均应测高程注记点。

    3，基本等高距为。. 5 m时，高程注记点应注至。.01 m;基本等高距大于。. 5 m时，可注至。. 1 me

5. 3.7 地形测绘内容与取舍

    地形图应标示居民地、独立地物、管线及境界、公路、水系、植被等各项地物、地貌要素以及各类控制

点、地理名称等，并突出公路规划、设计、建设、管理等有关各项要素。

    地物、地貌各项要素的标示方法和取舍原则除应符合现行国家测绘局制定的图式外，还应遵守下列

各项规定:

    1.各种比例尺地形图上均应展绘或测出各等级三角点(包括各等级平面控制点)、图根点、水准控

制点等测量控制点，并按规定符号表示。

    z.各类建筑物、构筑物及其主要附属设施均应进行测绘，房屋外廓可以墙角为准。1 : 500,

1:1 000,1 : 2 000的测图，居民区房屋应详细侧绘，房屋应加注层数及建筑材料。建筑物、构筑物轮廓

凸凹在图上小于。.smm时，可用直线连接。独立地物能按比例尺表示的应实测外廓，填绘符号;不能按

比例尺表示的，应准确表示其定位点或定位线。

    3.各种比例尺地形图的线状地物，如管线、高低压线等应实测其支架或电杆的位置。高压线路应注

明千伏安;同高压线交叉时，应实测其悬垂线与地面的最小垂直距离。线路密集或居民区的低压电线、通

讯线可根据用途需要测绘，管线转角均应实测。测区范围内有重要的通讯电缆等地下管线时，必须详细

测定其位置

    4.公路及其附属物应按实际形状测绘。测绘已建公路应施测路肩边缘，并标注路面类型;公路里程

碑应实测其点位，并注明里程数;公路交叉口处应注明每条公路的走向;人行小道可视需要测绘

    铁路应标注轨面高程，曲线段标注外轨面高程。

    铁路与公路图应在图上分别每约0. 1 m(山区公路。. 05 m)及地形起伏变换处、桥隧建筑物等处测

注高程点

    5.水系及其附属物应按实际形状测绘。

    海洋应测绘海岸位置，海岸线按当地多年大潮、高潮所形成的实际痕迹施测，并测标测时水面高程。

    水渠应测注水渠底及渠顶边的高程;堤坝测注顶部及坡脚高程;水井测注井台高程;水塘应测注塘

顶边及塘底高程。
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河沟、水渠在地形图上的宽度小于1 mm时，可用单线表示。

    6.地貌以等高线表示为主。明显的特征地貌(如陡崖、冲沟等)以符号表示。从零米起算每隔四根首

曲线应绘一根计曲线，并在计曲线上注记高程。山顶、鞍部凹地及斜坡方向不易判读的等高线上，应加绘

示坡线。

    居民区内除大片自然地表外，可不绘等高线。

    当等高线密集，两根计曲线间距在图七小于2 mm时，首曲线可略去不绘

    露岩、独立石、土堆、冲沟坑穴、陡坎等应分别测注高程或比高。

    冲沟、雨袭沟底宽在图上小于3 mm时用单点线表示沟中心，大于3 mm时应分别测出坡脚.其间距

大于10 mm时应勾绘沟底等高线。

    7.植被的测绘应按其经济价值和面积大小适当取舍。

    农业用地施测时按实地作物类别绘示在地形图上。

    地界类与线状地物重合时应绘线状地物符号。

    梯田坎等地物、地貌，其水平投影在图上大于2 mm时，应实测坎脚，小于2 mm可注比高。当两坎间

距在图上小于5 mm (1 : 500图上小于10 mm)或坎高小于1/2等高距时可适当取舍 当两坎间距在图上

大于20 mm时应绘等高线。

    水田应测代表性高程，田梗宽在图上小于1 mm时可用单线表示。

    居民地、厂矿、机关、学校、医院、山岭、水库、河流和道路干线等应按现有的名称注记。

5.4 数字化机助成图

5.4.1 一般规定

    1.地形图符号绘制应符合国家现行地形图图式。对机助成图难以绘制的符号可适当修改或简化

对图式中没有规定的地物、地貌符号，可作补充规定。

    2.标识地物、地貌属性的特征代码设计，应具有可扩性、通用性、实用性

5.4.2 野外测量采集数据

    1.野外测量采集数据应包括图根控制侧量与碎部测量。

    2.数字化机助成图的图根控制测量及碎部测量按本规范5.2节及5.3节的有关规定执行

    3.碎部测量可采用极坐标法、视距法与交会法等。

    4.数据文件应便于检索、查询、修改、增删、输出与通讯。

    5.数据采集可用顺序法、断点法、信息码法。在采集数据的同时，应绘制测站草图。

    6.数据的传送、检查与存贮应符合下列规定:

    1)当天或一个阶段采集的数据，应使用通讯的方式将其传送到计算机，进行预处理，并对照草图进

行检查。超限的数据必须重侧，丢漏的数据应及时补测。

    2)经检查修改后的数据应及时存盘或录带。采用录带存贮数据时，应录两次，避免录错与丢漏

数据。

    3)数据存贮后，记录器上的数据应及时清除。

5.4.3 原图数字化采集数据

    1.对原图资料的基本要求

    薄膜、刻膜、纸质等地形原图应清晰、平整、无摺皱。图廓、方格网长度误差以及图纸的变形情况，应

满足用图要求。

    2.数据采集前的预处理

    1)检查工作底图的接边情况、线状要素的连续性(如公路、河流、境界走向)、面状地物(如水域、植

被、房屋及大型工矿建筑物等)是否闭合以及等高线是否连续、相接等。

    2)对线状目标的起讫点、平面交叉点、线状目标之间及其与面状地物边线之投影交叉点、同一线状

目标上具有不同属性内容线段的分界点、闭合曲线上的节点、线状目标和面状目标的边线与图边的交
    350
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点、将目标划分为子目标时的划分点等应进行节点标识。

    3)添补不完整的划线，如被注记符号等压盖而间断的划线;没有明确界线的面状要素部分;境界线

以及双线河、湖泊分界的部分;道路、等高线等遇居民地、房屋时的中断部分;水系中的沼泽、水中滩地等

均以划线连接完整。

    4)增补的重要地物，删除已废除和消失的地物符号。

    5)对于图上不便于区分的要素类别和属性应在预处理图上予以标识 如标明同一线状地物的属性

变化和具有多重性的地物之编码等

    3.图纸定向应符合下列规定:

    1)图纸定向不应少于4点，定向点应分布均匀、合理，并宜选用图廓坐标或方格点作为定向点。

    2)图纸定向后，应选择若干格网点作为检查点 其数字化坐标值与理论坐标值较差不应超过图上

士。. 3 mm,超限时应检查原因或重新定向。

    4数据采集应符合下列规定:

    ”数据采集时应分层进行。

    2)根据各要素的几何特征，选择线型输人坐标采集点，采集点的点位误差不得大于。.1 mm。采集

线状符号或面状边界坐标时，应根据曲率大小调整采点步距，并将其控制在。.3̂ 1.0 mm之间或以两

点间线段与曲线之间的矢距小于。.15 mm

    3)各数据层均应存放内图廓线。内图廓线及其余坐标网格应采用理论值生成

    4)面状要素的每个多边形内必须有一个标识点，其分类码为该多边形所代表的面状目标的分类

代码。

    5)图上不得用地类界表示其确切范围，复合植被、土质类型在预处理图上已绘出范围线的，应按辅

助线采集。

    6)线状要素应用实线数字化并保持连续性(如被桥梁符号切断的公路、铁路、河流、管线:双线河及

湖泊水面上的境界线等)。在线状目标或与面状目标相交(如桥梁)或重叠(如隧道)处附近，应将线状目

标或面状目标分段进行采集。

    1)具有多重性的公共边，只可数字化一次，存放在其主属性所属的层中，其分类代码应为主属性的

编码。该公共边在次属性层中的位置可用拷贝的方法生成。

    S)要素中应隐含有高程信息的数字化目标，并正确地将高程信息输人其所属目标。

    9)图面文字注记应准确地输出其定位坐标;对于建立图形数据库，则应根据图式规定输人其字体、

字号及定位点。

    10)采集数据完成后，应对其数据进行存贮、编辑处理，生成数据文件

5.4.4 利用已有测量资料采集数据

    应充分利用已有测量资料，建立数据文件。

5.4. 5 数据处理

    1.数据处理的软件系统应包括:

    1)数据通讯软件;

    z)数据转换软件;

    3)坐标计算软件;

    4)数据编辑软件
    2.数据的分层，应根据所采集的图形数据按地形图要素的类别进行。

    3.图形数据库的名称不得与其他库名相同，并符合作业区域的统一规定。图形数据库的文件目录

名，宜采用相应的地形图图幅号加系统所要求的扩展名。

    4.数据处理宜采用批量方式，实现数据通讯 、转换、分类、计算、编辑数据流连续化

    5数据处理的主要成果应包括:
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    1)原始数据文件;

    2)图根点成果文件;

    3)细部点成果文件;

    4)绘图信息处理文件;

    5)窗口数据文件。

5.4.6 图形处理

    1.图形处理软件系统，应有下列功能齐全的软件:

    1)图廓整饰软件;

    2)绘制线状符号软件;

    3》绘制面状符号软件;

    4)绘制等高线软件;

    5)绘制独立符号软件;

    6)图幅剪裁软件。

    2.图形处理应采用批量式与人机交互相结合的方法;实现数据处理、图形处理、图形输出数据流连

续化。

    3.图形处理前应检查图形处理软件系统与数据处理后所生成的文件。

    4.汉字注记宜采用交互式汉字注记方法;在计算机屏幕上显示图形，应用图形编辑的方法注记

汉字。

    5.图形编辑软件应具有图形显示、缩放、剪裁、修改、插人、旋转、移位、增删、叠加、拷贝、曲线拟合

等功能

    6.图形处理的成果应符合下列要求:

    1)图形处理所生成的图形文件与数据处理所生成的相关数据文件应一一对应。

    2)图形处理所生成的各要素信息应分层存贮，文件格式兼容性要好，便于相互轮换，图形文件应包

括:属性、点号、二维坐标值、层号等信息

6 初测

6门 目的与任务

6.1门 根据批复的《工程项目可行性研究报告》所拟定的修建原则和设计方案，进行现场勘测.确定采

用方案，并搜集编制初步设计所需的勘察资料;
6.1.2 初测中路线方案选定应采用“纸上定线法”，当受地形、地物及设备等条件限制时 可采用“现场

定线法”。

6.2 准备工作

6. 2.1 搜集资料

勘测前应搜集和掌握下列基本资料

1.各种比例尺的地形图、航测像片，国家及有关部门设置的三角点、导线点、水准点等资料

    2.搜集沿线自然地理概况、地质、水文、气象、地震基本烈度等资料。

    3.搜集沿线农林、水利、铁路、公路、航运、城建、电力、通讯、文物、环保等部门与本路有关系的规

划、设计、规定、科研成果等资料。

    4对改建公路除上述资料外，还应搜集原有公路的测设、施工、养护、路况等档案资料

6.2.2 室内方案研究

    根据工程可行性研究报告拟定的路线基本走向方案，在地形图(1:to 000-1:50 000)或航测像

片上进行室内研究，经过对路线方案的初步比选，拟定出需勘测的方案〔包括比较线)及需现场重点9X实

的问题。

    352
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6.3 现场踏勘

6.3.， 应根据初拟方案.针对下列主要内容进行现场核查。

    1.核查所搜集的地形图与沿线地形、地物有无变化，对拟定的路线方案有无干扰，并研究相应的路

线调整方案

    z.核查沿线居民的分布、农田水利设施、主要建筑设施并研究相应的路线调整方案。

    3.核查沿线各种地上、地一「管线、重要历史文物、名胜古迹、旅游风景区、自然保护区、景观区点等，

应注意研究路线布设后，对环境和景观的影响。

    4.对沿线重点工程和复杂的大、中桥、隧道、互通式立体交叉等.应逐一核查落实其位置与设置

条件

    5.了解沿线主要建筑材料的产地、质量、储量和采运条件，对缺乏的筑路材料应提出解决的途径

    6.核查工作应与当地政府或主管部门取得联系，对重要的路线方案、同地方规划或设施有干扰的

方案，应征求相关部门的意见

6.3.2 根据不同地形特点，进行路线总体方案的布设

    I.平原微丘区路线，应处理好路线与农田水利、道路、村庄和其他建筑物的关系，路线应短捷、舒

顺，并注意整体线形的协调和连续性。

    2.越岭路线 应选择好埂口和坡面，需要展线时，应充分利用自然坡面展线.不得已时可采用回头

展线。

    3.沿河线应根据河岸两侧自然条件、农田、水利、居民分布及洪水淹没等情况，确定所走河岸及跨

河换岸位置;应注意洪水调查，合理控制路线高程

    .1山腰线应布设于地形、地质、水文情况良好的一侧山坡，并应通过纵坡调整 避开支沟发育、剥蚀

严重的“鸡爪”地形和悬岩陡坡。

    s.山脊线应对分水岭各娅口进行放坡试线，确定娅口控制点 尽量利用平顺、开阔的山脊布线;如

需沿分水岭侧面布设时，应按山腰线的要求处理。

    s.改建公路的路线应着重调查原有路基、路面、桥涵、防护和排水系统与主要病害情况，以及原有

道路的平、纵面情况，提出对原路的利用、改善和另择新线方案

6.3.3 现场踏勘过程中，应对可行性研究报告或室内拟定的各种局部比较方案进行研究比较，对优劣

较为明显的方案，通过现场踏勘可确定其取舍;若不能确定其优劣时，应作为比较线，进行初测比较。

6.3A4 经过现场踏勘，应根据实际情况对初拟的路线方案和比较方案进行调整或修正，确定路线走廊

带后进行初测。

6.4 路线平面控制测量

6.4. 1 路线平面控制测量，应按本规范第4. 1节的有关规定执行。

6.刁.2 采用“现场定线法”进行初测的导线或中线，应根据地形变化钉设加桩 以供测绘地形图使用

6.4.3 应利用路线经过地区已有国家或其他有关部门的平面控制资料，但应进行以下工作:

    1.对原有控制点应进行检测;

    2.控制测量的坐标系统与本路的坐标系统不一致时，应进行换算;

    3.原有平面控制点不能满足公路放线要求时，应按规定予以加密

6.5 路线高程测量

6.5.1 路线高程测量，应按本规范4. 2的有关规定执行。

6.5.2 应利用路线经过地区已有国家或其他部门设置的水准点，但应进行下列工作:

    1.对原水准点应进行逐一检测;

    2.原高程系统与本路线使用的高程系统不一致时，应进行换算

6.5.3 路线_t设置的平面控制桩、中线桩和设计需要高程控制的点 如干渠、水坝、河堤、管线、铁路等

都应测量其高程。
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6.6 路线地形图测量

6.6. 1 路线地形图的测绘宽度，当采用“纸上定线法”初测时，路线中线两侧应各测绘200.400 m;采

用“现场定线法’，初测时，路线中线两侧测绘宽度可减窄为150 250 m,

6.6.2 路线地形测绘的图根点，应利用已有的平面控制点或中线控制桩作测站;当不能满足要求时.应

按本规范5.2规定进行图根控制测量。

    地形测绘的技术要求，应符合本规范第5章的有关规定。

6.6.3 采用“现场定线法”初测时，可采用小平板配合经纬仪或大平板仪测量;也可利用纵、横断面资

料，配合仪器侧量现场勾绘。

6，6.4 应利用国家或其他有关部门所测的地形图，但使用时应进行现场核查，对有变化的地形、地物进

行补测。

6.6.5 高速公路和一级公路采用分离式路基时，地形图测绘宽度应覆盖两条分离路线及中间带的全部

地形;当两条路线相距很远或中间带为大河与高山时，中间地带的地形可不测

67 路线定线

6.7.1 各级公路应在地形测量之后，进行纸上定线;受条件限制或地形、方案较简单，也可采用现场

定线。

6.7.2 路线定线应符合《公路工程技术标准》CJTJ 001),《公路路线设计规范》<JTJ 011)的规定，正确

掌握和运用技术标准。定线工作应作好总体布局，根据各类地形特点，结合人工构造物的布设，进行路线

平、纵、横面的协调布置，定出合理的线位。对地形、地质、水文条件复杂、工程艰巨的路段，应拟定出可能

的比较方案，进行反复推敲、比较，确定采用方案。

6.了.3 纸上定线

    1.应将有特殊要求或控制的地点，必须避绕的建筑物或地质不良地带，地下建筑或管线等标注于

地形图上。

    2.山岭地区的越岭路线，需进行纵坡控制的地段应在地形图上进行放坡，将放坡点标示于图上。

    3.在地形图上选定路线曲线与直线位置，定出交点，计算坐标和偏角，拟定平曲线要素，计算路线

连续里程。

    4.沿路线中线按一定桩距从图上判读其高程，点绘纵断面图。河堤、铁路、立体交叉等需要重点控

制的地段或地点，应实测高程点绘纵断面图，并据以进行纵坡设计。

    5 应根据路线中线线位，在地形图上侧绘控制性横断面，并按纵坡设计的填挖高度进行横断面设

计，作为中线横向检验和计算路基土石方数量的依据。

    6.依据纸上定线的线位及实地调查资料，初步确定人工构造物的位置、交角、类型与尺寸。

    7.综合检查路线线形设计及有关构造物的配合情况与合理性。线形设计可采用透视图法检验平、

纵、横组合情况。

    8.纸上定线后，对高填深挖地段、大型桥梁、隧道、立体交叉以及需要特殊控制的地段.应进行实地

放线检验、核对，并作为各专业工程勘测调查的依据。

    9.所确定的线位应总体配合恰当、工程经济合理、线形连续顺适。对需进行比较的方案，应按上述

步骤方法定出线位、计算工程量，进行技术经济比较。

6.了.4 现场定线

    1.现场踏勘前应在1/50 000地形图上对路线进行总体布局，拟定主要技术措施，确定控制点、绕避

点，选择路线合适的通过最佳位置。

    2越岭路线或受纵坡控制的路段，应选择好坡面与展线方式，进行放坡试线，作出分段安排。

    3.根据《公路路线设计规范AUT7 011)中各种地形的定线要点和放坡点进行布线，穿线定点钉设

交点和转点。

  4.测定交角，进行中桩、水准、横断面和地形等测量。
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    5.通过内业工作，对路线进行平、纵、横面综合检查，确定线位。

68 路基、路面及排水勘测与调查

6.81 路基、路面及排水勘测与调查，应搜集以下基本资料:

    1.沿线地形、地貌、地质构造、地震基本烈度、水文及水文地质等特征。

    2.沿线气象资料，包括气温、风速、风向、降水量、日照期、年蒸发量、无霜期、冰冻期及冻结深度、积

雪期及积雪厚度，以及风吹雪和风吹沙对路基、路面的影响。

    3.沿线水系分布基本特征、相互关系及对路基、路面的影响。

    4.沿线农田水利设施的现状、特点、发展规划，农田耕地表土的性质及厚度等对路基、路面的影响。

    5.路线所在地区的公路自然区划及其特征。

6.8.2 一般路基勘测与调查

    1.沿线地表积水，地表径流，地下水的水位、流量、流速、流向、移动规律、季节性变化及其对路基、

路面稳定性的影响。

    2.高填、深挖路基的位置、地形地貌特征及山体的稳定性。

    3.原有公路路基及附近工程开挖边坡坡度、高度及自然山坡的现状。

    4.路线附近既有工程的现状。

    5路线所经地区植被的主要种类、茂密程度等。

6.8.3 浸水路基勘测与调查

    1沿河路基

    1)沿河水位、水流特性及对路基的影响。

    2)河岸地形、地貌、地质构造、岩土特征。

    3)河流性质、发育阶段、河滩堆积物质及其颖粒组成、漂浮物、冲淤等及对路基稳定性的影响。

    4)河面宽度、河床能否压缩及压缩河床后对河流上、下游和河流两岸的影响。

    2.湖、海地区路基

    1)水库库区应查明水库类型、等级、设计水位、水深、设计库容量、设计洪水频率、水库修建时间、库

坝建筑材料及现状、水库淹没范围、水库泄洪对下游的影响、库区风向、风速、浪高、淤积等，测量坝顶

高程

    2)湖(塘)、海地区应查明湖(塘)、海常(潮)水位、最高水位、水深、浪高及湖、海岸变迁、淤积等

情况。

    3)滞洪区、分洪区应查明淹没时间、最高洪水位、浪高、洪水流动方向和规律。

6.8.4 特殊地质、不良地质地段路基、路面勘侧与调查

    1.特殊地质、不良地质地段的位置、特征、地形地貌生成原因、性质、发展规律、影响范围及对路基、

路面的影响。

    2.软土、膨胀土等特殊岩土以及含水量高的粘土埋藏深度、土质及颗粒组成、含水量、液限、塑限等

指标。

    3特殊地质、不良地质和特殊岩土地段应进行地质勘探。

6.8.5 改河(沟)工程勘测与调查

    1.改河(沟渠)的河段起终点及河道两岸的地理地质环境。

    2.现有河(沟渠)道的水位(包括最高水位、中水位、低水位)、水探、流向、流速、宽度、横断面形状、

河床纵坡坡度以及冲刷与淤积的情况。

    3.改移河道后对河流上、下游及两岸的影响。

    4.改河(沟渠)产生的废方废弃的位置及运距，原河道(沟渠)的处理措施或复垦的可能性。

    5.改河工程应进行必要的地质勘探，查明地质条件、土石成分，并拟定防护及导流的措施。

6.8.6 改建公路路基勘测与调查
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    1.原有公路的等级、技术指标、修建年分和历次改建情况、路基宽度、路面宽度、路面结构及各层厚

度、交通类型及交通量、历年交通增长率的调查。

    2.原有人工构造物的位置、结构型式，路基、路面排水状况、作用和现状。

    3.原有公路病害路段的位置，病害的类型、性质、范围及对路基、路面的影响

    4.原有公路路基填、挖方边坡高度、稳定的边坡值。

    5.原有公路使用状况和养护资料。

    6.对原有公路路面、桥涵、排水及防护等人工构造物进行现场观测或技术鉴定，拟定利用或改造的

措施。

6.87 排水与防护工程勘测与调查

    1.排水调查

    1)沿线水系的分布及相互关系，地表水、地下水、裂隙水等的位置、流量、流向，拟定设置排水沟

〔渠)的形式、进出水口的位置、排水沟渠的加固措施。

    2)公路通过农田、洼地，应调查地表的积水深度、积水时间，拟定路基排水和加固措施

    3)搜集路面设计重现期内降雨量强度(mm/30 min)资料.拟定路面排水措施

    2.防护工程勘测与调查

    1)调查山坡土体的稳定性，坡面、坡脚受水流冲刷及地下水出露情况。

    2)山坡坡面变形特征(包括坡面滑移、剥落、坍塌等)

    3)防护构造物设置位置、形式和长度

    4)根据设计要求进行地质勘探，查明基底地质条件

6.88 路面调查

    应调查分析路线附近已有同类工程的路面结构类型、结构组合、材料级配组成以及路面使用状况，

分析已有同类型工程路面损坏、破坏的原因、机理。

6.89 取土(料)及弃土勘测调查

    1.取土(料)勘测调查

    1)路侧取土或线外取土坑的位置、土壤种类、工程性质、取土坑(场)表面覆盖物及厚度、取土深度

及范围、取土方式、取土季节，估计可取土数量，占地及赔偿办法

    2)沿线可供筑路的工业废渣、工程性质、储量、购买价格、路用价值等

    3)路侧取土或线外取土后对路基、路面、农田灌溉和周围环境的影响及综合开发与利用的可能性

    4)取土坑〔场)、工业废渣料场至上路桩号的距离、运输条件，修建便桥、便道的长度

    2.弃土调查

    1)路基开挖产生弃方的起讫桩号及弃方数量，可否运至附近低洼地废弃或就地废弃

    2)弃方集中堆弃的位置，可堆弃的数量，占地及赔偿办法

    3)远运弃方的运输条件、方式及运距，修建便桥、便道的长度，占地数量及赔偿办法。

    4)弃土场堆置弃土后对地表排水、农田灌溉和周围环境的影响及采取的措施

6.9 小桥涵勘测

6.9.1 小桥涵(包括漫水桥、过水路面、倒虹吸、渡槽)的勘测，应按本规范第6.2.1条的规定搜集资料.

并实地调查和研究该地区域排水体系、农田排灌、地形、地质、水文及路基综合排水系统，合理拟定小桥

涵位置。

6.9.2 小桥、漫水桥以及复杂的涵洞、改沟工程、人工排灌渠道等的高程与断面测量.应符合本规范第5

章的有关规定。

6.9.3 采用纸上定线确定线位，并拟定小桥涵交角以及结构类型、孔径、涵长、进出口形式等，均应进行

现场核对。

6.9.4 改建公路的小桥涵，应查明原有桥涵的位置、结构形式、荷载标准、跨径、高度、长度、基础形式及

    356
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埋置深度、修建年代、损毁修复等情况，并通过现场鉴定.以确定其利用的程度

6.10 大、中桥勘测

6.10.1 资料搜集

    大、中桥勘测前的资料搜集工作除应符合本规范 6.2的要求外。还应搜集下列资料:

    1.水文资料

    流域水系图、桥位以上流域面积、桥位所在河段河床及河岸变迁资料、桥位附近水文站历年实测最

大流量及相应的水位、流速、糙率、水面比降、测流断面、含沙量和水位一流量、水位一面积、水位一流速关系

曲线以及特殊河段所需资料等。当桥上、下游有大型水利工程时，应搜集其设计、建设和使用情况的

资料。

    2气象资料

    桥位附近有关气象台、站历年最大风速和主要风向及频率;年、月、日平均气温和极端最高、最低气

温;历年降水量、多年平均降水量、日最大降水量、最大1h降水量和最大24h降水量、降水天数，以及相

对温度和最大冻土深度等资料

    3.流冰、流木资料

    桥位河段最高和最低流冰水位、封冻最高水位;冰厚、冰块最大尺寸、冰块的密度、流冰的速度、冰坝

抬高水位的高度;流木最大长度以及漂流物类型、大小尺寸等资料。

    4.通航资料
    桥位河段通航等级、通航船舶、船队长度、排筏最大宽度和长度、航运密度和发展情况;航道图、航迹

线位置图;最高、最低通航水位、封冻停航水位;通航净空和通航孔数，以及航道整治、规划和船舶上、下

行限制速度等资料。

6.10.2 现场踏勘

    1.核查研究工程可行性研究报告所推荐的桥位方案。

    2.配合路线总体布局和河段特点、地形、地貌、工程地质及环境等条件，进行比较分析，确定桥位方

案和比较方案。

    3.调查桥位附近筑路材料分布概况

    4.调查桥位附近是否埋有管线和其他构造物，及其对桥位的影响。

6. 10.3 桥位选择的一般规定

    1.桥位选择应对可能的桥位方案进行调查和勘测，经全面分析论证，确定推荐方案

    2.桥位选择应从整体布局考虑，做好同相关规划的协调配合。

    3.高速公路、一级公路的特大、大、中桥桥位线形应符合路线布设要求。一般公路上的桥位，应桥、

路综合考虑.注意位于弯、坡、斜处的桥梁设计和施工的难度

    4.对水文、工程地质和技术复杂的特大桥桥位，应根据河流的形态特征、水文、工程地质、通航要求

和施工条件以及地方工农业发展规划等，在较大范围内作全面的技术、经济比较

    5.跨河位置、布孔方案等应征求水利、航运等部门的意见。

6.10.4 一般地区的桥位选择

    1.水文方面的要求

    1)桥位应选择在河道顺直、稳定、滩地较高、较窄且河槽能通过大部分设计流量的河段上

    2)桥位选择应注意河道的演变和避免因建桥对天然河道的影响

    3)桥位轴线宜与中、高洪水位时的流向正交。

    4)桥位与水流斜交，应避免在引道上游形成水袋。

    2地形、地物、地貌等方面的要求

    1)桥位应尽量选在两岸有山嘴或高地等河岸稳固便于接线的较开阔的河段

    2)桥位上、下游不应有山嘴、石梁、沙洲等以免影响水流畅通。
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    3)桥位选择应避开地面、地下既有重要设施。

    4)桥位选择应考虑施工现场布置、材料运输等方面的要求。

    3.工程地质方面的要求

    1)桥位应选择在基岩和坚硬土层外露或埋藏较浅、地质条件简单、地基稳定处

    2)桥位不宜选在活动性断层、滑坡、泥石流、强岩溶等不良地质发育的地段。

    4.通航方面的要求

    1)桥位应选在通航比较稳定、顺直且具有足够通航水深的河段上，并应考虑河道变迁的影响。

    2)桥位应离开险滩、浅滩、急弯、卡口、汇流口或水工设施、港口作业和船舶锚地。

    3)桥轴线宜与主流正交，如斜交时，桥轴线的法线与主流交角不宜大于5',否则应增大通航孔的

跨径。

    5，不同河段上的桥位选择

    1)山区峡谷河段桥位宜选在可以一孔跨越处;否则，宜选在水深较浅、流速较缓的开阔河段上

    2)平原顺直微弯河段应选在河槽与河谷方向一致、槽流量较大处

    3)平原弯曲河段上应选在主槽流向和河流的总趋势一致的比较长的河段上。

    4)平原分岔河段应选在分岔点以上;若江心洲稳定，可选在江心洲或洲尾两岔深乱线汇合点以下。

    5)平原宽滩河段桥位宜选在河滩地势较高、河槽居中、稳定、顺直和滩槽流量比较小的河段上;当

滩、槽流量比较大且滩内汉流距主槽较远时，宜选在河滩地势有利于分流的河段_匕采用一河多桥方案

    6)平原游荡河段桥位宜选在两岸有固定依托的较长束窄河段上。

    7)山前变迁河段桥位宜选在两岸与河槽相对比较稳定的束窄河段上;若必须跨越扩散段时.应选

在摆动范围比较小的河段上，桥轴线宜与洪水总趋势正交。

    8)山前冲积漫流河段桥位宜选在上游狭窄段或下游收缩段上;如必须通过中游扩散段时，宜采用

一河多桥方案，且使各桥桥位大致在同一等高线上。

    6.城镇附近的桥位选择

    1)桥位选择要考虑城镇规划要求

    2)桥位宜与治河、防洪、环保相配合。

    3)桥头接线应避免拆迁有价值的建筑物

    7.既有桥附近的桥位选择

    1)既有桥上游设置有调治构造物、破冰棱，且桥头河滩路堤防护没施可以利用时，应选在既有桥下.

游侧。

    2)建新桥能改善既有桥工作状态，宜将新桥设在既有桥的上游

    3)非通航河流两桥间距应考虑城市防洪要求与既有桥工作状况。

    4)通航河流两桥间距一般为:一至五级航道不小于船队长度加船队下水5 min航程之和;六七级肮

道不小于船队长度加船队下水3 min航程之和。

    5)在铁路附近的桥位，宜选在公路路线总方向的一侧，以免反复跨越铁路

    8桥位与管线之间的关系

    1)桥位宜选在油、气管道上游一侧，管道距大桥不应小于100 m，距中桥不应小于50 m

    2)油、气管道在既有桥梁上游跨河，或在现有跨河管道上游建桥时，其设计洪水频率标准不应低于

该桥或该管道的设计洪水频率标准。

    3)桥位与高压线跨河塔架轴线间距离不应小于1. 2̂} 1. 5倍塔架高;钢结构桥梁以及在电压高、塔

架跨距大且风力大的地区宜用较大值

6.10.5 特殊地区的桥位选择

    特殊地区桥位选择除应满足一般地区桥位选择的要求外，还应满足特殊条件下的有关要求口

    1.泥石流地区桥位选择

    358
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    1)在强烈泥石流地区，应采取绕避方案。

    2)必须通过泥石流地区时，应选在沟床稳定的流通区的直线上，且桥轴线应与主流正交。

    3)在泥石流区，严禁开挖设桥，亦不得改沟并桥。

    4)通过泥石流堆积扇时，应避开扇腰、扇顶部位，宜选在扇缘尾部，沿等高线布线，分散设置桥梁。

    5)通过泥石流堆积扇群时，宜选在各沟出山口处或各扇缘尾部。

    2.岩溶地区桥位选择

    1)应避开强岩溶地区，当必须设桥时，则应在岩层比较完整、洞穴顶板厚度尺寸足够处。

    2)路线跨越岩溶地区时，应从构造破碎带最弱处，且尽量垂直通过。

    3)应避开巨大洞室和大竖井。

    4)宜设在非可溶岩层上，避开可溶岩层与非可溶岩层的接触带。

    5)路线跨越岩溶峰间谷地时，应避开漏斗、落水溶洞、岩溶泉、地下通道及地下河出露处等。

    6)岩溶塌陷区应选在地下水位下降漏斗范围以外，以及覆盖层较厚、土层稳固、洞穴和地下水位稳

定处。

    7)地下河范围内不应设桥。当路线与地下河走向平行，桥位应垂直或以较小斜交角通过。

    3潮汐河段的桥位选择

    1)不应选在涌潮区段。

    2)应避开滩岸和凹岸多变地段。

    3)应离开既有挡潮闸。

    4.河网沼泽地区桥位选择

    1)应选在两岸地势较高，河槽顺直稳定，且断面流速分布均匀的河段。不宜选在地势低洼的蓄洪、

滞洪和分洪区。

    2)桥位不宜选在水闸、引水或分洪口门等水利工程附近。

    3)桥头引道应尽量避免通过淤泥、软土、古河道等不良地质地段。

    5.水库地区桥位选择

    1)应考虑因修建水库而引起的河流状态的改变，以及可能产生的不利因素。

    2)在水库上游(水库回水影响范围以内)，桥位应选在库面较窄、岸坡稳定、泥沙沉积较小的地段

    3)在水库下游，桥位应选在下游集中冲刷影响范围以外。

    6.黄土高原沟谷地区桥位选择

    1)应选在沟岸较低、冲沟较窄、抗冲性强、比较稳定的地段，并注意沟底冲刷和沟岸防护

    2)桥位应避开黄土陷穴、溶洞和易于崩解、潜蚀、顶冲以及发育不稳定的地段。

6.10.6 桥位平面控制测量

    1.桥梁一般应随路线控制测量布设桥位控制测量。

    2.独立桥梁的控制测量，应符合本规范4. 1的规定。

6.10.7 桥位高程控制侧量

    1.大桥的高程控制测量应随路线水准测量布设;独立大桥的高程控制测量，应同国家或路线水准

点联测。

    2.桥位高程控制测量的等级与精度应符合本规范4.2的规定。

    3.桥位高程控制测量等级高于国家或路线水准测量等级时，应保持其本身的精度。

    4.水准点应在两岸各设置1-2个;河宽小于100 m的桥梁可只在一岸设置一个，桥头接线部分宜

每隔1 km设置一个。

    5.跨越大河(水面宽大于200 m)的水准测量，应符合跨河水准测量的规定

    6桥位平面控制三角点、导线点、桥位控制桩和水面比降点的高程应读至毫米。水文基线断面和桥

位纵断面、洪水调查点、其他特征水位和建筑物的高程等可读至厘米。
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6.ID.8 桥位地形测量

    1.桥位地形测量范围，上游为桥长的2~3倍，下游为桥长的1一2倍，顺桥轴线应测至两岸历史最

高洪水位或设计水位以上Zm或洪水泛滥线以外50m，且应能满足桥梁孔径、桥头引道和调治构造物的

设计需要。

    2.桥位地形图除应符合第5章的规定外，还应包括桥轴线、路线平面控制点、引道接线、水文断面、

洪水调查点、历史最高洪水泛滥线、测时流向、航标和船筏走行线、桥梁和建筑物平面布置等内容

    扩建和改建桥梁的地形图测绘范围可酌情缩小，测绘内容应增加既有桥梁墩台和调治构造物的位

置和高程。

610.9 桥轴纵断面和引道测量

    1.桥轴纵断面与引道的测量，应与路线接线部分一次完成。

    2.桥轴纵断面的测绘范围应侧至两岸路线设计高程以上;当河滩过宽、洪水漫流时.必须满足设计

桥梁孔径、桥头引道、调治构造物的需要。

    地表起伏较大、地质复杂的桥址，应在桥轴线上、下游各6~2om测辅助纵断面.并在墩台基础范围

内增测辅助横断面

    3.桥轴纵断面陆上部分和引道，接线纵断面测量，各测点与起点间量距误差不应大于测段距离的

1/200。，横向偏距不应大于。.lm。侧点高程应用水准仪或三角高程测量，中间点的地面高程读至厘米。

    4桥轴纵断面水下部分的测量包括测量水深、测深垂线的起点距和测深期间的水位 对水深超过

3m或流速超过1.sm/5的河流，应记录测量方法、测时风向和风力等有关资料

    测深垂线起点距和各测深垂线间距，应采用直接丈量或光电测距，也可采用经纬仪视距、交会法等

方法测定，其限差不应大于距离的1/2。。。采用交会法测定距离时，基线长度丈量的限差不应大于基线长

度的1/2000，交会角不小于300，并不大于1200。

    断面测深开始及终了时的水面高程，应用水准仪施测，读数至厘米。当水深涨落较快时，应定时测定

水面高程，并记录断面上各测点的侧深时间。

    测深垂线的布置，应能控制河床断面变化，主槽部分应较河滩为密，河床地面变化急剧地段应加密

测深垂线的间距应不超过表6.10.9的规定

                                表6.10.9 测深垂线最大间距

水面宽(m) < 5 50~ 100       一3。〔)一1。‘)({
最大间距(m) 3~ 5 5~ 10     厂采5。{
    测深方法应根据水深、流速大小及河床地质情况，选用测深杆、测深锤或回声仪等工具。用测深杆或

测深锤测深时，两次测深的不符值:当水深小于Zm时，不应大于0.1o1;当水深大于Zm时.不应大于水

深的1/20。

6.11 隧道勘测

6.11.1 隧道勘测结合公路等级、地形、地质、水文、气象、地震等条件.并考虑施〔、营运等条件，进行多

方案的技术、经济比较，以确定隧道的位置。

6.11.2 相邻隧道洞口纵向间距等于或小于表611.2规定的隧道群，勘测时宜作为一整座隧道进行线

形设计。

                              表 6.11.2 相邻隧道洞口纵向间距

公 路 等 级 高速公路、一 四
一

相邻隧道洞口纵向间距(m)
        一
」
l

120 吕O

6.11.3   自然地理、环境调查

自然地理概况包括地形、地质、水文、气象、地震等既有资料的搜集与调查
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    2.环境调查包括隧道所在地场地环境、生态环境以及隧道修建、营运可能对环境的影响

6.11.4 隧道位置选择及线形设计

    1.对控制路线方案的特长隧道、长隧道，应对较大区域进行调查，凡确有比较有价值的方案，均应

按同等深度进行勘测比较，并提出推荐意见。

    2.隧道位置的选择，应根据地形、地貌、工程地质、水文地质及当地开发规划等状况，结合隧道轴

线、埋深、洞口位置及洞外接线、施工场地布置、出渣处理、工期长短、营运养护等综合考虑二

    3.隧道线形设计

    1)高速公路、一级公路的隧道和二、三、四级公路的短隧道的线形与公路的衔接应符合路线布设的

有关规定

    2)二、三、四级公路特长及长、中隧道位置对路线线形设计有影响时，应综合考虑路隧线形的配合，

使之视线诱导良好。

    3)隧道宜采用直线线形，必须设置在曲线区段时，应采用不设超高的平曲线半径，并应满足停车视

距要求。

    4.隧道洞外连接线应考虑下列要求:

    ll隧道外的连接线应与隧道洞身线形相一致。

    2)高速公路、一级公路隧道连接线(即分离式路基)应在平曲线处分开或汇成整体式路基，不应采

用小转角反向曲线与整体式路基相接

    3)公路隧道洞外连接线上的凸形竖曲线的半径应满足视距的要求

6.115 不同地形条件下隧道位置的选择

    1.越岭隧道

    1)越岭隧道应结合路线可能穿越的部位.以不同的限制纵坡、不同的进出口标高及不同的展线方

式，综合分析找出合理的隧道位置及连接线方案

    2)隧道位置应尽量避免选在复杂工程地质、水文地质和严重不良地质地段

    2.沿河傍山隧道

    1)沿河傍山隧道，应特别注意山体的稳定性，避开严重的滑坡、崩塌、错落、岩堆等不良地质，并应

考虑河流冲刷及偏压的影响

    2)上下行分离的中、短隧道、视地形、地质情况可采用不同设计标高的路基连接线方案

    3)对洞顶覆盖薄难以修建隧道的地段，受坍方、落石、泥石流或雪害等威胁的洞口地段，以及公路、

铁路、沟渠等必须通过隧道上方，又不宜做暗沟或立交桥时，可设置明洞。

    4)对傍山的高陡边坡半路堑，路基工程艰巨且处理困难时，可将路线内移采用隧道或明洞方案;但

滑坡地段不宜修建明洞。

6.11.6 不同地质条件下隧道位置选择

    1.隧道位置应选择在地层单一、构造简单、岩体完整、地质条件较好的地段

    2.隧道通过下列地段时，应采取相应措施:

    1)穿过断裂或其接触带时，应使隧道轴线以大角度通过，并应避开其中严重破碎的地段。

    2)地层为单斜构造时，隧道轴线宜与岩层走向大体正交。

    3)通过水平岩层，或平行于垂直岩层走向时，隧道宜选择在岩性较好的地层内

    4)沿褶曲构造布置时，宜沿其向斜或背斜的两侧翼部通过，不宜将隧道设在向斜轴部

    5)地下水发育地段，隧道宜选择在地下水少、岩性较好、透水性弱的地层中通过。

    3，特殊地质或严重不良地质地段的隧道位置选择

    1)穿过滑坡、错落体内时，应使洞身埋置在错落体或滑动面以下一定深度的稳固地层中。

    2)陡岸斜坡严重张裂不稳或者山坡有严重崩塌时，隧道位置宜往里靠，置于稳固地层中。当崩塌地

段短，崩落石块小，情况不严重，可采用明洞方案，或与路基防护工程作比较。

                                                                                                                                                        361
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    3)隧道应避免通过严重不良地质、地下水极为发育的低洼部位。

    4)通过岩堆地段时，若岩堆紧密稳定，可修建隧道，但应避免洞身置于岩堆与基岩接触面处;若为

不稳定岩堆，隧道应内移置于基岩中，并留有足够的安全厚度。

    5)隧道穿过泥石流沟床下部时，应使洞身置于基岩中或稳定的地层内，并保证拱顶以上有一定的

安全覆盖厚度。

    6)明洞基础应置于基岩或牢固可靠的地基上，明洞洞顶回填应考虑河床万切或上涨以及相互转化
的可能性，并加不小于0. 5 m的安全覆盖厚度。

    7)通过岩溶地区时，宜选择在难溶岩的地段和地下水不发育的地带。应避免穿越岩溶严重发育的

地下溶蚀大厅、溶洞群及地质构造破碎带等地段;不能避开时，宜选择在较狭窄，影响范围最小处，以垂

直或大角度穿过。

    8)隧道应避开流砂地段;无法避开时，应选择其范围最小且相对稳定地段以短距离通过。

    9)隧道应避开松软易坍的第四纪堆积层;当其部分洞身无法避开时，应选择影响范围最小的地段

通过。

    10)隧道应尽量避开结构松散的冰硕层;必须通过冰碳层时，宜选择结构相对紧密的、影响范围最

短的地段通过。

    11)隧道宜避开穿越富煤区和瓦斯含量最高的地带;当必须通过煤系地层时，隧道应有一定厚度的

隔层，或以大角度横穿，尽量减少其影响长度。

    12)黄土地区隧道，应避开有地下水活动，陷穴密集，冲沟发育，地层不稳和滑坡、泥石流等地段

    13)多年冻土地区，由于受冻胀、融沉、热融滑坍等多种特殊物理地质现象影响，隧道洞身应避开穿

过地下冰及地下水发育的地带。

    14)水库地区的隧道位置，应避开受水库充水及消水影响易于发生滑塌病害的松散、破碎地带，选

择在稳定的基岩或坍岸范围以外的稳固地层内。

    15)隧道通过基本烈度在七度以上的地震区时，必须避开发震断层带。

6.11.7 隧道洞口位置的选择

    1.洞口应选择在山坡稳定、地质条件较好处，应避开沟谷低洼处。

    2.洞口位于悬岩陡壁时，不应切削原山坡，当坡面及岩顶稳定，无落石或坍塌可能时，可贴壁进洞

应避免在不稳定的悬岩陡壁下进洞，否则应延伸洞口接以明洞，其长度宜延伸到坍落的范围以外

3-5 m,

    3.岩层面不稳定、开挖后容易引起顺层滑动或坍塌的地段，应提早进洞。

    4.隧道洞口应避开居民点，当不能避开时，应考虑施工时对人身及房屋等的影响和采取环境保护

措施。

    5.黄土地区隧道洞口，应避免设在冲沟、陷穴附近。对无地下水、密实、稳定的老黄土，除经全面研

究可适当地深挖进洞外，一般不宜深挖进洞。

    6.隧道洞口的边坡、仰坡必须保证稳定，其高度应根据工程地质和水文地质条件确定。

    7.隧道洞口的中线宜与地形等高线正交或接近正交;条件受限制时宜以大角度斜交进洞并按下列

规定执行:

    1)围岩为N类以上时，可采用斜交进洞，其洞口端墙与路线中线交角不应小于45'.

    2)岩石坚硬完整、不易风化者，可随地势进洞。

    3)在松软地层中，不宜采用斜交洞口。

    4)对岩层破碎、整体性差、斜交角度小的地段，应考虑延长隧道修建明洞口。

    8.根据隧道洞口地形、地质条件及排水等要求，需修建明洞接长时，洞口应尽量设在山坡无病害的

地方，不得在滑坡、岩堆、泥石流等地段内修建。

    9.严寒地区(包括多年冻土和积雪地区)的洞口，应避开易产生热融滑坍、冰堆、冰丘、风雪多方向、

    362
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第四纪覆盖层及地下水发育的不良地质地段。宜早进洞，尽量少破坏自然山坡。

6.11.8 辅助坑道的选择

    1.傍山、沿河隧道宜根据施工需要考虑选设横洞。横洞与隧道中线的平面交角以400̂-900为宜，并

应向洞外设不小于3%。的下坡。

    2.平行导坑的位置宜设在施工方一便的一侧，与隧道的净距应按地质条件、施工方法等因素确定。

    3.长隧道在埋置较浅和地质条件较好的地段，可考虑采用斜井或竖井，并应注意井口排水。斜井与

隧道中线平面交角宜采用401-90,，其倾角视所采用的提升方式而定，不宜大于250，井长不宜超过

200 m.竖井位置以设在隧道一侧为宜，与隧道中线的间距一般为15̂ 20 m，其深度不宜超过150 m

6门1.9 隧道平面控制测量

    1.隧道应随路线控制测量布设隧道控制测量。

    2 独立隧道或特长、长隧道的控制测量应符合本规范4.1的规定。

6.11.10 隧道高程控制测量

    1.隧道的高程系统应随路线水准测量布设。独立隧道的控制测量应同国家或路线水准点联测

    2.隧道高程测量的等级与精度应符合本规范4. 2的规定。

6.11.11 隧道地形测量

    隧道地形测量范围，横向应为中线两侧各200 m左右，当辅助工程需要或地质情况复杂时，可适当

增宽;纵向为估计挖方零点以外不小于200 m，分离式隧道应侧至整体式路基汇合点以外。

6.11.12 隧道定线

    1.隧道定线应在实侧的地形图基础上与路线纸上定线同时进行。短隧道可采用现场定线

    2.应在拟定的概略位置范围内对不同的隧道轴线及相应连接线进行多方案比较。

    3.根据纸上定线线位.在实地上放出洞口附近的中线，并现场核查和测绘洞口纵横断面。

6. 11.13 弃渣场地的勘测与洞渣的利用除应符合《公路环境保护设计规范}(JTJ/T 006)的规定外，还

应调查:

    1.场地容量及弃渣运输条件。

    2.场地的生态环境以及地下水径流条件。

    3，场地附近各种设施情况及应采取的安全措施。

6.12 路线交叉勘测与调查

6.12.1 路线交叉应调查以下资料:

    1，公路与公路交叉

    p被交叉公路的名称、交叉位置、地名及里程、修建时间、公路等级及其在路网中的作用

    2)被交叉公路的技术标准、交叉角度、纵坡w度、路基宽度、路面宽度、路面结构类型及厚度、排水

和防护工程情况

    3)补充调查被交叉公路近期交通量、交通组成，以及今后的转向车流交通量、交通组成

    4)被交叉公路的发展规划。

    2，公路与铁路交叉

    1)铁路名称、等级、轨道数、运行情况、交叉位置地名、公路与铁路交叉处里程

    2)铁路的技术标准、发展规划和可能的交叉形式。

    3，公路与乡村道路交叉

    1)被交叉道路的性质、路基宽度、路面宽度、路面结构、排水条件、交通量及发展规划

    2)拟定的交叉位置、形式、交叉角度和采用的技术标准。

    4，公路与管线交叉

    ll管线与公路交叉的位置、长度、交叉角度、悬空高度或埋置深度。

    2)管线的种类、型号、规格、用途、编号、敷设时间。
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6.12.2 互通式立体交叉、分离式立体交叉、复杂的平面交叉应实地放出交叉桩，测量交叉桩号、交叉角

度、地面高程或铁路轨顶高程，测绘比例尺为I:500-1 : 2 000的地形图。

6.12.3 各种交叉的位置、交叉形式、技术标准、被交叉道路改移方案等均应征求地方政府或主管部门

的意见

6.13 沿线设施勘测与调查

6.13门 管理及养护设施勘测与调查

    1.管理及养护设施的位置和规模。

    2.管理机构所管理的项目和内容

6.13.2 安全设施勘测与调查

    1.沿线地区性冰冻、雾障、积沙、积雪等小气候的位置和季节性特点。

    2沿线的急弯、陡坡、傍山险峻等行车安全事故易发地段，设置警告标志、禁令标志的位置

    3.行政区划界、城市、村镇、大型企业、厂矿、医院、学校、路线交叉口等需设置地名牌、指示标志、指

路标志的位置。

    4.需设置公路轮廓标的路段或位置。

    5沿线需设置隔离设施及安全护栏、护柱、护墙的地段或位置，拟定隔离设施的形式和安全设施的

种类。

    6.需设防眩设施、配置路灯或采用局部照明等保证行车安全的路段或位置。

    7.由于积雪、积沙、坠石等而妨碍交通安全需要设置防护设施的地点或路段。

6.13.3 服务区勘测与调查

    1.服务区的设置位置和规模。

    2.服务区所提供的服务项目和内容。

6.13.4 管理、服务、养护等设施的其他调查

    1.管理、服务、养护等设施的用电量、供电位置、电路接人方式、电荷等级、电流质量。

    2.管理、服务、养护设施的生活、生产所需物资供应，抢险车辆出人的联络道路及其附属工程调查

    3.管理机构、服务设施、养护设施等区域内地表的土质条件，适应种植的树种、草种等

6.13.5 管理、服务、养护设施等，应测绘比例尺为I:500-1:2 000的地形图

6.14 环境保护勘测与调查

6.14.1 应调查和核实本项目《环境影响评价报告书》所提出的沿线环境影响敏感点，并根据《公路环境

保护设计规范川丁J/T 006)拟定相应防治对策。

6.14.2 环境保护调查与勘测内容

    1.沿线及互通立交区、服务区及取、弃土区等的绿化方案，以及树种、适应性、产地等

    2.公路建设中因挖损、塌陷、压占、取土、弃土造成的水土流失、侵占河道等情况;建筑垃圾、工业废

渣、废弃物的地点、范围、数量及处理方案等。

    3.噪声源至建筑物的距离、标高、地形、植被、风向等;设置声屏障的种类与类型、范围、长度、规

模等。

    4.应调查由于修建公路切割了原有的田间道路、排灌网络，以及其他地上的设施修建的项目、内容

和数量

    5.施工和营运中的废水、油污水、服务区的排污水等的排放方案及相应的_L程

    6.公路沿线景观以及需遮蔽的工程

6.15 其他勘测与调查

6.15.1 沿线筑路材料调查

    包括砂、石、粘土、石灰、砖瓦、粉煤灰、水及其他路用材料。

    I.向当地主管部门调查各种材料产、供、销有关规定，确定由厂、场供应或自采加工生产。
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    2.由厂、场供应时，应调查

    ll厂、场生产规模与生产能力;

    2)厂、场生产的材料品质;

    3)厂、场位置、供应地点、距路距离、运输方式;

    4)材料价格。

    3.自采加工材料料场调查

    1)料场位置、材料品质、储藏量、成料率;

    2)料场搜盖层厚度、种类、开采范围;

    3)料场水文地质条件、产状条件和地质条件，地下水深度;

    4)开采方式与开采季节。

    4.材料供应调查

    1)供应范围、上路位置及运距;

    2)便桥、便道长度及工程数量;

    3)运输方式。

    5 自采加工材料料场，应作必要的勘探，各种材料均应取样试验。

    6.大型料场应测绘1:1 000-1:5 000地形图及纵、横断面图。

    7.料场占地、便道占地及覆盖层废土的堆置场地及其处理办法;料场取料后，对环境的影响及处理

办法调查。

6.15.2 渡口码头勘测调查

    1.渡口码头调查

    1)河道地形、河滩横坡、河流特性、通航情况;

    2)最高水位、最低水位、通航水位、常水位;

    3)河流流向、流速、水位变差幅度、河流回淤及冲刷情况;

    4)冰冻期及冰冻厚度、气温、雨量、风向、风速等

    2.渡口码头勘测

    1)地形测量(1:500-1:2 000)，应包括公路连接线、停车场及管理设施、陆上及水下地形等高

线、地物和水流方向等;

    2)河床横断面测量。

6.15.3 改移公路、辅道、连接线的勘测调查

    改移公路、辅道、连接线等应按相应的道路等级进行地形及路基、排水、路面、桥涵等工程的勘测

调查。

6.15.4 占用土地调查

    公路占地、包括公路工程用地、管理服务设施用地、安置用地和施工用地，应按设计的用地范围，以

行政乡为单位进行土地的种类、数量、所有人或单位、常种作物和产量调查。

6.15.5 拆迁建筑物、构筑物调查

    1.需要拆迁的各类建筑物、构筑物的位置、结构状况和数量。必要时，应进行路线中线放线，测量路

线距建筑物的距离、建筑物的尺寸等。

    2.与铁路、公路、水利、电力、电讯各种管道等发生干扰时，应会同主管部门现场查看，协商处理

方案。

6.15.6 调查沿线伐树、挖根、除草的疏密程度及其长度。

6.15.7 临时工程调查

    1.沿线可供利用的已有公路、桥梁和应修建的施工便桥、便道等的位置及长度。

    2.沿线施工场地，包括预制场、拌和场、施工单位住地等场地，以及可供施工利用的房屋。
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    3.调查沿线电力、电讯线路情况并向有关部门了解路线附近的原有电力、电讯设施和架设公路临

时电力、电讯线路的可能性，并估计其长度。

6.15.8 概(预)算资料调查

    概(预)算资料调查，应符合《公路基本建设工程概算、预算编制办法》的有关规定 应调查的资料及

要求如下:

    1.概(预)算编制的原则及依据

    1)建设项目经审批控制的投资额度、资金来源、国内外贷款额度、利率和年度安排计划。

    2)施工组织及招、投标形式，施工期限及有关的计划与要求。

    3)概(预)算编制的依据文件，包括交通部颁发的现行概、预算编制办法和定额及省(自治区、直辖

市)制定的相应的补充规定

    4)概(预)算文件的分段、分期修建及主线、支线、连接线、辅道等的编制原则与要求。

    5)有关合同、协议、纪要、技术经济法规性文件。

    2.工资标准

    搜集工程所在地区现行人工基本工资标准和各项工资性补贴费标准。

    3.外购材料价格及采运条件

    1)主要外购材料的供应价格及供应地点，包括材料出厂价格和可能发生的包装费和供销部门手

续费。

    2)地方性外购材料，如砂、石、砖、瓦、石灰、工业废料等应调查当地规定或市场供应价格，以及主要

厂、场的生产能力。

    3)材料的运输方式、运距。

    4)当地运辅条件及可能承运的能力。

    5)各种运翰方式的运杂费，包括运费、装卸费及可能发生的其他杂费和附加费。

    6)进口材料的种类、进口口岸、价格及税费。

    4机械使用费

    1)所在省(市、区)对机械台班单价的调整系数标准;

    2)所在省(市、区)征收施工机械养路费和车船使用税标准。

    5.水、电价格及其供应情况

    1)调查可供施工用的电源、电价和电价中的地方附加费率标准等，以及电源至工地的临时线路架

设条件。

    2)调查水源到工地的里程、道路情况、采运方式。

    6.征用土地和拆迁设施的补偿费用

    1)当地政府关于土地补偿费、青苗补偿费、安置补偿费，被征用土地上的建、构筑物、坟墓、水井、树

木等附着物，文物保护、土地征收管理费、菜地开发基金及耕地占用税等应交税费的标准和文件。

    2)搜集拆迁建筑物、构筑物和其他设施等的补偿费用标准和办法。

    3)拆迁电力、电讯设施或与铁路、水利等工程干扰所发生的工程费用，应与主管单位协商，通过现

场勘察确定拆迁的规模数量及补偿标准，或拆迁补偿费用的概(预)算。

    7.主、副食运费补贴

    工地距最近的粮食、燃料、蔬菜、水供应地点的运距。

    S.气温、雨量等资料

    路线所经地区的海拔高度、气温、雨量、雨季和施工季节等有关资料。

    9，其他费用资料

    工程所在地区可能发生并符合规定的地方性应纳人概(预)算费用的资料。

6.16 内业工作

    366
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6.16.1 初侧内业工作内容

    1.复核、检查、整理外业资料;

    2进行纸上定线或移线及局部方案比选;

    3.初步拟定各种构造物设计方案并综合检查定线成果;

    4 编制勘测报告及有关图表制作与汇总。

6.16.2 应逐日复核、检查外业原始记录资料，如有差错、遗漏，必须及时纠正或弥补;对于向其他部门

搜集资料，应根据测设需要，检查、分析其是否齐全、可靠和适用，做到正确取用。

6.16.3 综合检查、协调路线设计与有关专业及结构物布设的合理性，并进行现场核对

6.16.4 初测应提交的成果

    1.各种调查、勘测原始记录及检验资料;

    2.纸上定线或移线成果及方案比较资料;

    3.各种主要构造物设计方案及计算资料;

    4.路基、路面、桥梁、交叉、隧道等工程设计方案图及比较方案图;

    5.沿线设施、环境保护、筑路材料等设计方案;

    6.平纵面缩图，主要技术指标表，勘测报告及有关协议、纪要文件。

7 定测

7.1 目的与任务

7.1.1 定测应根据批准的初步设计文件及确定的修建原则和工程方案，结合自然条件与环境.通过优

化设计后进行实地定桩放线.准确测定路线线位和构造物位置。

7.1.2 高速公路、一级公路采用分离式路基时，应按各自的中线分别进行定测。

了1.3 定测应进行路线中线、高程、横断面、桥涵、隧道、路线交叉、沿线设施、环境保护等测量和资料调

查，为施工图设计提供资料。

72 准备工作

了2.1 资料搜集

    1.工程可行性研究报告及有关文件;

    2.初步设计文件及审批意见;

    3.初测有关的记录，计算及设计资料;

    4.检查核实初步设计阶段所收集的资料。

7.2.2 现场核查

    1初测控制桩的保存情况;

    2.沿线地形、地貌及地物的变化情况;

    3 初设路线的走向、控制点及桥隧、立交等工程方案情况;

    4局部改移和调整方案的意见

了.3 路线放线

了.3.1 检查初步设计阶段设置的测量控制点，如有丢失不能满足放线要求时，应增设或补设

7.3.2 应对原有测量控制点进行检测，其成果与初测成果的较差在限差以内时，采用原成果作为放线

的依据;超出限差时，应予重测。

    对新增或补设的测量控制点，应予联测。

    检测、重测与联测的技术要求，必须符合本规范4. 1的规定。

7.3.3

位置，

7.3.4

根据批复的初步设计方案，结合现场地形、地物条件进一步优化、调整与完善线形线位及构造物

确定定侧路线，并重新进行纸上定线成果的计算与复核。

  实地放线
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    1.根据测量控制点和纸上定线计算成果，可采用极坐标法、拨角法、支距法、直接定交点法放线。

    高速公路、一级公路应采用极坐标法放线;二、三、四级公路可采用拨角法、支距法或直接定交点法

放线。

    2.极坐标法放线

    ])采用极坐标法放线，可不设置交点桩，其偏角、间距和桩号均以计算资料为准 放线时，应一次放

出整桩与加桩，亦可只放直、曲线上的控制桩，其余用链距法测定。

    2)供链距法测定中桩的控制桩(公里桩，曲线起、中、终点桩等)应读数两次，其点位差不得大于

2 cm，并于桩顶钉小钉以示点位。

    3)测站转移前，应观测核对相邻控制点的方位角;测站转移后，应对前一测站所放桩位重放1--2个

桩点，以资校核。采用支导线敷设个别中桩，只限于两次传递，并应与控制点闭合

    3.拨角法放线

    1)根据纸上定线，采用经纬距计算各线段的方向、距离、交角等资料 在现场拨角量距，定出路线转

点和交点。

    2)拨角法放线，应重新实测偏角和距离，并据以敷设中线，其数据以实测值为准

    3)一般每隔 3-5个交点与导线点闭合一次，必要时应调整线位，消除实地放线与纸上定线间的累

积误差

    4.支距法放线

    1)根据纸上定线线位与控制点位置的相互关系，采用量取支距的办法放出路线上的特征点.并据

此穿线定出交点和转点。

    2)实地放线后，应结合地形、地物复查线位与线形，必要时予以现场修改，使之完善

    3)放线后，应实测交角、距离，并据以测定中桩，其数据以实测值为准。

    5直接定交点法

    ll利用图纸上和地面上明显特征点的位置，直接在现场定出路线交点，并测角量距，敷设中线，其

数据以实测值为准。

    2)直接定交点法，通常用于地形平坦，路线受限不严，地面目标明显，或公路改建等定测放线

了.3.5 延长直线钉设转点或交点

    1.交点至转点或转点间距离，一般控制在50̂-500 m之间;当点间距离小于50 m时，应设置远

视点

    2.正倒镜的点位横向偏差每100 m不应大于5 mm;当点间距离大于400 m时，最大点位差不应大

于20 mm。二级及二级以下的公路，点位差值可放至两倍。符合以上偏差范围时.可分中定点

    3.延长直线时.前后视距离宜大致相等。当距离小于100 m时，应用测针或垂球对点;当距离较远

时，口丁用花杆对点，并以杆脚为照准目标，如有困难时至少应照准花杆长度的 ·半以r.

    4 采用拨角法、支距法、直接定交点法钉设交点时.宜采用设骑马桩的方法定出交点桩

7.3.6 交点水平角观测

    ).高速公路、一级公路应使用精度不低于J6经纬仪，采用全圆测回法测量右测角，观测一测回 两

半测回间应变动度盘位置，角值相差的限差在士20"以内取平均值，取位至1"

    2.二级及二级以下公路角值相差的限差在士60"以内取平均值，取位至30"〔即10”舍去.20",30",

40"取为30".50"进为1')。

7. 3.7 采用拨角法、支距法、直接定交点法等方法放线时.中线一般每隔5 km.特殊情况不远干10 km.

应与初测控制点联测，其闭合差不应超过表7. 3. 7的规定。
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表 7.3.7 中线闭合差

名 称 高速公路、一级公路 二级及二级以下公路

水平角闭合差(”) 士30 士60 v

长度相对闭合差 1/2 000 1/1 000

    注 。为交点数

7.4 中桩测量

7.4.1 中桩测量，可采用极坐标法，链距法，条件受限制时亦可配合基线法、交会法测定路线中桩

    1.高速公路、一级公路应采用极坐标法，二、三、四级公路宜采用极坐标法，条件受限制时，方可采

用链距法。链距法宜采用经纬仪对方向，钢卷尺或竹尺量距

    2.平曲线上中桩，宜采用极坐标法、支距法和偏角法敷设。采用支距法或偏角法时，当圆曲线长度

大于500 m时，宜用辅助切线或增设控制桩分段测定。

74.2 中桩钉设

    1.断链桩宜设于直线段，不得设在桥梁、隧道、立交等构造物范围之内。断链桩上应标明换算里程

及增减长度。

    2.凡下列位置应设加桩:

    1)路线纵、横向地形变化处;

    2)路线交叉处;

    3)拆迁建筑物处;

    4)桥梁、涵洞、隧道等构造物处;

    5)土质变化及不良地质地段起、终点处;

    6)省、地(市)、县级行政区划分界处;

    7)改建公路变坡点、构造物和路面面层类型变化处。

    加桩应取位至米，特殊情况可取位至0. 1 m,

7.4. 3 路线中桩间距，不应大于表7.4. 3的规定。

                                    表7.4. 3 中桩间距

直 线(m) 曲 线(m)

平原微丘区 山岭重丘区 不设超高的曲线 左>60 30< R< 60

                                                              一

R< 30

镇50 (25 25 20 1O }
!

    注:表中R为曲线半径，以米计

7.4.4 中线量距精度和中桩桩位限差，

                              表 7.4.4

不得超过表7.4.4的规定。

中线量距精度和中桩桩位限差

公 路 等 级 距离限差

桩位纵向误差(m)         桩位横向误差(cm)

一 - -一 }

  平原微丘区 }山岭重丘区
      5 一 10

— — {— --—
        10 比

                        一

    山岭重丘区

            IO

一 一_
1 15
一

平原微丘区 山岭重丘区   平原微丘区

高速公路、一级公路 1/2 000 S/2 000+0.05.S/2 000+0. 1
J

                                                一

二级及以下公路

l

        1/1 000 S/1 000十0. 10 !S/ I 000+0. 1 10 一

    注:表中S为转点或交点至桩位的距离，以米计

7.4.5 曲线测量闭合差，应符合表7. 4. 5的规定。
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表7.4.5 曲线测量闭合差

公 路 等 级
纵向闭合差 横向闭合差((em ) 曲线偏角

闭合差(”)平原微丘区 山岭重丘区 平原微丘区 山岭重丘区

高速公路、一级公路 1/2 000 1/1 000 10 10 6O

二级及以下公路 1/1 000 1/500 10

                l —

15               120
                      一

7.5 高程测量

7.5.1 水准点设置

    1.高程测量前，应对初测水准点逐一检查，如丢失或损坏，应恢复或补设水准点

    2.水准点距定测中线应为50-v200 m，过小或过大时，应予迁移设置

7. 5.2 对初测水准点，应逐一进行检测，符合精度要求时采用初测高程;超出精度时，应复测.并予以

更正。

7.5.3 对恢复、补设、迁移的水准点，均应进行联测，并与相邻的初测水准点闭合，其技术要求与精度应

符合本规范42的规定。

7.5.4 中桩高程测量应起闭于水准点，其允许误差:高速公路、一级公路为士30 V 1,. mm;二级及二级

以下公路为士50 }I-L mm;中桩高程可观测一次，读数取位至厘米。

    中桩高程检测限差:高速公路、一级公路为士5 cm;二级及二级以下公路为士10 cm

    中桩高程应测量桩志处的地面标高 对沿线需要特殊控制的建筑物、管线、铁路轨顶等，应按规定测

出其标高，其检测限差为士2 cm。相对高差悬殊的少数中桩高程，可用三角高程测量或单程支线水准

测量。

7.6 横断面测量

了.6.1 横断面测量，高速公路、一级公路应采用水准仪一皮尺法、横断面仪法、全站仪法或经纬仪视距

法;二级及二级以下公路可采用手水准皮尺法。

7.6.2 横断面测量应逐桩施测，其方向应与路线中线垂直，曲线路段与测点的切线垂直

7.6.3 横断面中的高程、距离的读数取位至。. 1 m,检测限差应符合表7. 6. 3的规定

                                表 7. 6.3 横断面检测限差(m)

        路 线 } 距 离 { 一 高 程
高速公路、一级公路

  二级及以下公路

士(L/100+0. 1) 十(n/loo+1./200+0.])

士(L/50+0.1) +(h1504大月00+t7.、)

注:① L- 侧点至中桩的水平距离(m)

    ② h- 侧点至中桩的高差(m)

7.6.4 横断面施测宽度应满足路基及排水设计需要。

7.6.5 横断面测量应反映地形、地物、地质的变化，并标注相关水位、建筑物、土石分界等位置

7.6.6 高速公路、一级公路的分离式路基和二、三、四级公路的回头弯路段，应测出连通上、下路线横断

面，并标注相关关系。

了.6.7 横断面应在现场点绘成图并即时核对;采用测记法室内点绘时，必须进行现场核对

了7 地形测量

了.了1 定测应利用初测地形图，并进行现场核对。地形、地物出现明显变化时，应予补测;如有错误或地

形地物变化很大时，应进行重测。

7.了.2 地形图的补测 宜用实测图或等精度复制图在原有的图根点、导线点或有坐标的其他固定点上

进行。局部地区地物变动不大时，可利用位置准确的地物点调绘修正;地物变动太多、范围较大、情况复

杂时，应补设图根点，再行补测。

    370
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7.7.3 补测或重测地形图的技术要求和精度，应符合本规范第5章的规定。

7.8 路基、路面及排水勘测与调查

78.1 应对初测收集的资料进行补充、深化、完善，并进行必要的勘测与实地核查。

7.8.2 路基边坡防护地段，应现场确定防护工程的位置、起讫桩号、防护长度和型式。

    1.采用种草、铺草皮、撒播草籽、植树等边坡防护的路段，应调查边坡土质的适种性，适宜种植的草

种、树种，种植季节及种植方式。

    2.设置防护工程的路段，应根据设计要求，实地放出构造物轴线，进行水准测量和横断面测量。

7.8.3 调治构造物勘测与调查

    1.应调查河水流向、水位、河势，确定调治构造物的具体位置、长度和型式

    2.实地放出调治构造物轴线，轴线应与路线或导线联测，测量坝头、坝身、坝根横断面及轴线水准

高程

7.8.4 沿河、湖(塘)、海、水库等地段路基，应核实洪水位、潮水位、波浪高，岸、滩的冲刷和淤积情况

了.8.5 根据沿线地形、地质、水文等条件，提供路基挖方、填方边坡的高度和坡高

7.8.6 地质不良地段应调查核实其具体位置、范围、地质病害类型及对路基、路面的影响 确定路基病

害整治措施。复杂的地质不良地段应测绘比例尺为:1 : 500-1 : 2 000的地形图

7.8.7 改移河道(沟渠)、道路勘测与调查

    1.应调查改移的位置，确定改移方案

    2.实地放出改移工程的轴线桩和起讫桩，并进行水准测量和横断面测量。改移工程轴线应与路线

或导线联测。

    3.改移河道、等级公路及主干沟渠工程，应测绘比例尺为1;500-1:2 000的地形图，测绘范围应

满足设计要求。

了.8.8 路基、路面排水勘测与调查

    1，应实地核查、确定排水设施设置的具体位置、起讫桩号、长度、型式、横断面尺寸、加固措施及进

出口位置。

    2.需进行特殊设计的集水、排水、输水工程设施，应实地放出轴线，进行水准测量和横断面测量，根

据设计要求，测绘比例尺为1:500-1:2 000的地形图。

7.9 小桥涵勘测

7.9. 1 应根据批准的初步设计文件所确定的原则和方案，在初测资料的基础上，进行详细的调查、勘

测、分析和补充，确定小桥涵的位置、孔径、墩台高度、结构类型、基础形式及埋置深度和必要的附属工程

等，为施工图提供所需资料。

7.9.2 小桥涵的布设，应与路线平、纵面和路线排水系统相配合，同时注意附属工程的设置，保证水流

顺畅，不致造成后患。

7.9.3 小桥涵水文调查和测量，应根据所选用的设计流量计算方法进行所需资料的补充调查，并进行

必要的形态断面、河床比降、特征水位和汇水面积等测量工作。小桥涵河床比降测量，一般上游测10。一

200 m，下游测50̂ 100 m,

7.9.4 小桥涵址测量

    1.小桥涵沿路线中线方向的断面测量，应与路中线测量同步完成，并注意适当加密中桩、实测沟渠

与路线的交角。

    地形复杂的小桥涵，应在路线中线两侧或河床两侧各施测一个或几个断面，其测量范围和精度应能

满足涵底纵坡和进、出水口设计、布置桥孔、调治防护工程、计算开挖土石方数量等的需要。

    2，小桥涵位于地质、地形复杂，布置小桥涵及其附属构造物困难或兼有改河、改道工程及环境协调

等综合处理要求地段时，应测绘1:500-1:2 000工点地形图。

    改河工程应按布设要求进行纵、横断面侧量，并相应侧量原河道相关范围内的河床纵坡和河床横

                                                                                                                                                        371
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断面

7.9.5 改建公路利用原有小桥涵的勘测调查要求，应符合本规范6.9.6的规定

7.10 大、中桥勘测

7.10.1 定测阶段大、中桥的勘测工作，应根据批准的初步设计方案和审批意见，在初测的基础上进行

详细调查、测量和分析计算，对初步设计的有关资料进行补充验证，解决初步设计留待定测解决的问题，

为施工图设计和编制工程预算提供可靠资料

7.10.2 桥位平面控制测量

    1，桥位平面控制测量等级，应根据初设的桥长，按本规范表4.1.1条确定，并同时满足表7.10. 2桥

轴线相对中误差的要求。对特殊的桥梁结构，应根据结构特点，确定桥轴线控制测量等级与精度

                              表7. 10. 2 桥轴线相对中误差

祖口量 等 级 桥轴线相对中误差

二 等 } I八 30000

t770 000

1 X40 000

一一 1/20 ooo

1门 0()()0

    2.桥位平面控制测量，宜采用大地四边形、双大地四边形、边角网或导线网。测量方法与要求应符

合本规范4. 1的规定

    3在桥轴线方向上，每岸应设置1-2个桥轴线控制桩;桥位桩应设于土质坚实.稳定可靠，不被淹

没和冲刷、地势较高、通视良好处。一般应设混凝土方桩一山区有岩石露头处，可利用坚固的岩石设置 荒

模戈壁、森林、人烟稀少地区也可设置木质方桩。

    4.桥轴线控制桩间的距离，应根据测量设备和跨河条件，采用光电测距仪、简易三角网和直接丈量

等方法测定。

    5.初测阶段已按上述规定与要求进行了控制测量时，应补充下列工作:

    1)检查和校核初测阶段的勘测资料和成果，各项精度和要求应符合本规范4. 1的规定

    2)现场逐一检查平面控制点、三角点、导线点等。

    3)当检查确认所有标志完好时，进行检测，检测成果在限差以内时，采用初测成果

    4)只恢复补设个别标志时，可进行联测 当恢复或补设的标志较多，或检测成果超出限差时，必须

进行重测并重新平差。

7.10.3 桥位高程控制测量

    1.应对初测的水准点进行检查，丢失或损坏以及水准点的位置距桥位太远或很近时，应恢复、补测

或迁移水准点

    2.新设置的水准点和原有水准点应进行联测及检测。初测水准点高程如有误 必须经过不少于两

次往返观测，方能更正。

7.10. 4 桥位地形图测量

    地形图的范围应能满足桥梁孔径、桥头引道、调治防护构造物设计和施工场地布置的需要。初测地

形图或原有地形图不能满足要求时应重测;对地形、地物有明显变化的.应进行补测〕

7.10.5 桥轴线纵断面测量

    桥轴线(包括桥头引道)无论位置变动与否，都应按本规范6. 10. 9规定重新进行测量

7.10.6 桥轴线横断面测量

    桥轴线(包括桥头引道)的横断面测量，应按本规范7. 6的规定进行侧量

7.10.7 大型调治构造物应实地放桩，测绘纵横断面。

    372
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7.11 隧道勘测

7.11.1 隧道方案的核查与落实

    1.对隧道所在位置的地理概况、环境和地质等内容进行补充调查与核实，并对工程地质特征和水

文地质作出评价与结论

    2.隧道轴线、洞口、辅助坑道口的位置是否合理、正确，洞内中线及其连接线的技术标准是否符合

规定，平、纵、横面是否协调。

    3.隧道排水、附属设施、施工方案是否经济合理

    4.检测初测所设的控制点，如有丢失或损坏应补设并联测。

    5.核查地形图是否满足设计要求。

7. 11.2 隧道洞顶及连接线路线定测

    隧道洞顶路线及其连接线的放线和中桩测量，除应符合本规范7.3,7.4有关规定外，还应满足下列

要求:

    1左、右行分离的隧道连接线起讫点，宜侧至分离式路基与整体式路基汇合处以外50 m;当为较长

的分离式路基时，则每幅路基测至一个平曲线以外

    2洞顶路线中线桩、除公里桩、转点桩、平曲线基本桩、地形加桩、地质加桩外 可不设加桩 在洞L1

附近，应按地形、地质情况适当多设，桩距为5̂ 10 m.

7.11.3 横断面测量

    1.洞身地段，当洞顶或洞身外侧覆盖层较薄或穿越地质不良地段时，可实测横断面

    z.洞口地段.中线上加桩均应施测其横断面

    3，连接线横断面测量同路线侧量要求。

7.11.4 洞外控制测量

    1.中、长、特长隧道，必须进行平面控制测量。

    z.贯通面上的极限误差及误差值分配

    1)隧道内相向施工中线的贯通极限误差应符合表7. 11. 4-1的规定

                                  表 7.11. 4-1 贯通极限误差

类 别
两开挖洞口间长度

          (m )

< 3 000

S 000- 6 000

> 6 0(川

高 程 不 限 30070
2>由洞外设置洞口投点桩时，测量误差和洞内支导线放样测量误差引起在贯通面产生的中误差应

不大于表7. 11. 4-2的规定。

表 7. 11.4-2 贯通中误差

两开挖洞口间长度(m)
袭

一

一

-

一

口
十

)

一

︸

~

一

程

自

一

-

一

一

﹃一
1
。一。

如
一
一。一。
一巧

测量部位

洞 外

洞 内

全部隧道

  3 000-6 000

贯通中误差(mm)

          6(1

          80

          100
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    3.在定测阶段应作平面贯通控制测量，并预计横向贯通中误差是否符合规定。

    1)各洞口应设置3个平面控制点，以便于施工时放样。隧道洞口投点应纳人控制网内，当条件受限

制时，可采用插点形式与控制网联系。洞口投点位置的选定应便于引测进洞且不影响施工

    2)位于直线上的短隧道可于洞门前后各设一个平面控制点 其间距不宜小于200 m

    4.贯通平面控制测量的一般规定

    1)贯通平面控制测量，除地形简单的短隧道外，应在洞顶路线定测及纵面设计完成后进行。

    2)控制网的选点，应结合隧道平面线形及施工时放样洞口〔包括辅助坑道口)投点的需要布设;结

合地形、地物，力求图形简单坚强;在确保精度的前提下，充分考虑观测条件，测站稳固，交通方便等

因素。

    3)采用插点方式与主网联系时，选点应考虑洞口投点能组成较佳的播网图形。

    4)特长隧道及长隧道预先应作贯通测量设计。应先在地形图上选点，用几种网形作比较，并估算其

贯通误差，经实地校核落实后，选用合理图形。

    5)平面贯通测量应采用独立网控制，且用网的一条边与路线控制点联测，并作为控制网的数据起

算边。

    6)控制网的数据运算及平差计算的基准平面，宜采用隧道纵面设计标高的平均高程面。

7.11.5 隧道平面控制测量可采用GPS测量、三角测量、三边测量、导线测量等方法，其测量等级及技

术要求应符合本规范第4章的规定。

7.11.6 由测角误差和测边误差引起的隧道横向贯通误差按下式计算:

，，:一士'V ( P'I'ER;+} l '{'Ed; (7.11. 6)

式中:m— 由测角误差和测边误差引起的横向贯通误差(mm);

    my--测角中误差(1，);

      R}--一 测角、测边网中邻近隧道中线的一条侧边上的各点至隧道贯通面的垂直距离

1一边长相对中误差
      d. 测角、测边网中邻近隧道中线的一条侧边上的各边相对于隧道贯通面匕的投影长度;

    p=206 265",

7.11.7 隧道贯通控制测量平差时所计算的测量误差对横向贯通误差的影响值按下式计算

                                m,=士JE'cos'叫-Fsin'rp                           (7. 11. 7)

式中:v ~以半轴为起始方向时坐标轴Y的方位角，奸a。一物或rp---a,;+1800-Y+
      n}— 给定的隧道贯通面的方位角;

E,F,yb— 贯通点相对误差椭圆参数。

7.11.8 由洞外高程控制测量误差的影响所产生的贯通面上的高程贯通中误差按下式计算。

                                      m.,=士mo、愿 (7. 11.8)

式中:m y,— 贯通面上的高程中误差(mm);

        L- 洞外两开挖洞口间水准路线长度((km) ;

      mo— 每公里高差中数偶然中误差(mm).

了们.9 隧道轴线与洞外连接线的衔接，应以隧道贯通控制测量为准，适当调顺洞外连接线。

7.11.10 隧道高程控制测量

    1.应对初测高程控制点进行检测，其高差不符值在规定限差以内时，采用初测成果;超出限差应不

少于两次观测，并取各测次算术平均值为测段高差。

    2.不同长度隧道的高程测量等级与要求应符合本规范4.2的规定。

    374
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    3.原水准点位置设置不当时，应改移或增设。在隧道洞口附近(包括辅助坑道口)，应各设1̂-2个水

准点，两点之间的高差，以水准仪一次置镜即可联测为宜。

7.11.11 隧道地形测量

    1.初测地形图应进行现场核对，地形图的范围应能满足地质调绘和其他设计需要;地形、地物发生

变化或地形图范围不足时应进行补测。

    2.按最终确定的洞门位置测绘洞口地形图，比例尺为1 500，其范围一般为前后左右各宽

60̂ 100 m;当有引桥、改沟(防护)等工程处理措施时，应根据设计需要扩大测绘范围。

7.们.12 拟定通风、照明、供电、通讯、信号、标志、营运管理设施等方案，并进行相应的工程调查。

7.12 路线交叉勘测与调查

7.12.， 对批准的初步设计及初测资料进行认真分析研究，并现场核对、检查初测所搜集的资料及交叉

的总体布设方案。

7.12.2 现场核查三角点、导线点、水准点等，若被损坏、丢失或距设计线位过近时，应补设或迁移，并进

行联测;当地形、地物等有变化或地形图范围不能满足设计要求时，应修测或补测地形图。

7.12.3 互通式立体交叉勘测与调查

    1应核查和补充调查以下内容:

    1)被交叉公路的路基宽度、路面宽度、路面结构及各层厚度、路面现有状况、病害类型与程度、公路

养护周期及提高等级的计划

    2)核查被交叉公路交通组成与交通量。

    3)互通式立体交叉处的自然地理位置、经济开发、地区规划与要求。

    4)互通式立体交叉范围内的工程地质、水文地质条件、建筑物和管线的拆迁、防护、排水、改移工程

及照明、绿化、环保、占地等调查。

    2.被交叉公路的路线勘测，应根据被交叉公路等级、互通式立体交叉的技术要求，符合本规范路线

定测有关规定，测量长度应满足设计要求。

    3.互通式立体交叉的匝道和连接线，应在实地放桩，中桩间距:直线段为10̂-20 m，曲线段为

5.10 m，并符合本规范水准测量和横断面测量的规定。

    4.互通式立体交叉范围内应设置施工放样控制桩，控制桩设置的数量应视互通式立体交叉的规

模、型式而定，应在施工放样时不加密测站，或在布置匝道的象限内各设置一个。控制点桩采用本规范

3.1.1中的主要控制桩，测量精度与坐标系统应与路线导线相一致。

7.12.4 分离式立体交叉勘测与调查

    1.应核查被交叉公路提高等级的计划及交叉处的地区发展规划，路面宽度、路面结构及各层厚度，

地形、地物、排水等情况

    2主线上跨被交叉公路，当不改建被交叉公路时，可只测量交叉点的位置、交叉角度、交叉点高程;

当需改建被交叉公路时，被交公路的路线勘测，应按相应等级公路进行勘测与调查，测量长度应满足设

计要求。

    3.分离式立体交叉范围内需设置排水设施或改移水渠时，应确定改移位置，测量纵、横断面;当地

形图不能满足设汁要求时，应修侧或补测地形图。

7.12.5 通道与人行天桥勘测与调查

    1.核查落实乡村道路的用途及发展规划，总体研究通道及人行天桥的布局、设置位置和型式。

    2.与主线公路交叉的乡村道路间距较密或路线在丘陵或山地通过的路段，应调查乡村道路合并与

移位或修建天桥的可能性。

    3进行被交叉道路中线、水准、横断面和交叉角度等测量，被交又道路测量长度应满足设计要求;

当被交叉道路下穿主线时，应调查排水条件和确定工程防护措施。

7.12.6 公路与铁路立体交叉勘测与调查
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    1.应测量铁路每股道的桩号、交叉角度，每股道的内外侧轨顶高程、纵坡.股道间的距离和铁路路

基宽度

    2.当公路下穿铁路，应调查地下水位排水条件及地质条件，拟定排水措施;当采用泵站抽水或开挖

沟渠排水时，应进行有关的工程测量

7.12.7 平面交叉勘测与调查

    1根据定测路线与原有道路交叉的位置，实地测量交叉点桩号、交叉角度、被交叉路中线及水准侧

量和横断面测量，被交叉道路的测量长度应满足被交叉道路平、纵面设计的要求。被交叉公路中桩间距，

环式交叉为5-10 m，分道转弯式交叉按路线中线测量要求，加铺转角式交叉为10 me

    2.公路与铁路平面交叉，应测量交叉处的桩号、交叉角度、铁路股道的内外侧轨顶高程、路基宽度

及铁路路线纵坡坡度;调查并拟定铁路道口看守的位置，照明、通讯、信号等设施线路接人的方式和

位置

7.12.8 公路与管线交叉

    1.调查各种被交叉管线的位置、交叉角度、桩号、管线种类、用途、结构型式、跨越或平行公路的长

度、悬空高度或埋置深度。

    2.重要的管线，应测量其纵、横断面图，并与路线或导线联测，拟定必要的防护和加固措施。

7.12.9 互通式立体交叉、分离式立体交叉、公路与公路及公路与铁路平面交又、复杂的管线交叉均应

测绘比例尺为1:500.1 : 2 000的地形图。

7.12.10 各种交叉的位置、型式、标准等方案均应征求地方政府或主管部门的意见

7.13 沿线设施勘测与调查

7.13， 沿线设施勘测与调查除应符合本规范6.13的规定外，还应调查以下内容:

    1调查和实地核实沿线设施的总体布局、项目、型式、规模及设置的位置

    2.实地放出管理机构、服务设施的连接路线、进出口处车道的中线并进行水准测量和横断面测量

    3.管理机构、服务设施处的地形、地物如有变化，应修测或补测地形

    4.调查沿线安全设施的位置、类型、起讫桩号或长度。

7.14 环境保护勘测与调查

7门4.1 环境保护的勘侧与调查，应按批准的《环境影响评价报告》和初步设计及其审查意见.进一步补

充核实，确定环保措施和工程方案。

7.14.2 声屏障、油水分离池、蒸发池等应实地放桩，并测绘1:500--1:2 000平面m 线外涵洞、水闸

等亦应实地调查，并测量纵、横断面等。

7. 14.3 调查沿线需绿化地段起讫桩号及绿化种类、方法与内容;取土坑、弃土堆的位置、范围与面积，

土地复垦工程量及绿化面积。

7.15 其他勘测与调查

7.15.1 沿线筑路材料调查

    1.初步设计的料场应逐一核查，并进一步补充调查。

    2.对所有调查的料场应进行比较，根据材料需要量，最后确定采用料场

    3.对大型料场应进行必要的勘探与试验

7.15.2 渡口码头勘测与调查

    1.对初步设计方案作进一步补充、核实。

    2.渡口连接线应按相应等级公路进行中线、水准及横断面等测量

    3.所有建筑设施应测量纵、横断面并进行相关的资料调查。

7.15.3 改移公路、辅道、支线或连接线，应按相应等级公路实地钉桩，进行中线、水准、横断面以及桥

涵、路基、路面、排水和其他工程的勘测与调查。

7门5.4 占地勘测与调查

    376
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    1沿线土地应测绘用地图，结合设计需要提供永久性占地和临时占地数量。用地图比例尺为1:

1 000̂-1 e 5 000,图中应标出中线、桩号、各类土地(水田、旱地、菜园、鱼塘、果园等)的分界线、用地宽

度、使用人或单位。

    2.应调查各类土地常种作物和近3年平均产量，调查统计独立果树和价值较高的树木的株数、直

径、数量及产量。

7. 15.5 拆迁建筑物以及砍树、挖根、除草等的调查

    1拆迁建筑物应调查其位置、范围尺寸、结构类型(房屋应注明层数)

    z需拆迁的建筑设施，如管道、电力和电讯设施，应调查所属单位及位置和拆迁影响长度，调查线

杆或塔架的类型、编号和数量以及管道架设高度或埋设的深度等。与重要管线、铁路、水利等工程及文物

古迹等重要设施发生干扰引起的拆迁工程，应与其主管部门协商，落实处理方案和工程措施

    3.调查沿线伐树、挖根、除草的路段长度，并结合_r程设计的需要确定工程数量

7.15.6 对初测临时工程调查进行补充、核实

7.15. 7 预算资料调查，应在初测调查的基础上进行补充调查和核实

7.16 内业工作

了.16.1 应随外业工作进程，逐日复核、检查外业记录资料，如有遗漏或错误应及时纠正或弥补;对于向

有关部门搜集的资料，应根据设计的需要，检查、分析其是否齐全、可靠、适用、正确

了.16.2 随外业工作进程及时进行路线设计和局部方案的研究、比选和取舍工作，并根据路线总体设计

进行路基、路面、桥涵、立体交叉等工程的方案论证和比较，同时综合检验路线设计和各专业设计的配合

与合理性

7.16.3 对地形复杂的路线、不良地质地段、大型桥隧、立体交叉等地段，必须进行现场核对。

7.16.4 定测阶段应完成和提交的成果

    1.各种调查、勘测原始记录、图纸及资料;

    2.各专业勘测调查的质量检查及分析评定资料;

    3.路线平、纵面设计及各种底图底表;

    4.各专业主要计算分析论证资料:

    5.各专业主要设计布置图及设计底表;

    6.外业勘测说明书及有关协议和文件

7.16.5 外业完成后，应经过主管部门的检查验收.经认可后方能离开现场或开展设计上作

8 一次定测

8.1 目的与任务

8.1门 对于技术简单、方案明确的小型建设项目，宜采用一次定测。

8. 1.2 一次定测应根据批准的《工程项目可行性研究报告》及审批意见所确定的修建原则和路线基本

走向方案.进行现场勘察落实，并通过定线、测角、中桩、高程、横断面、地形、桥涵、隧道、路线交叉和其他

勘测资料的测量、调查及内业工作，提供一阶段施工图设计所需资料。

8.2 准备工作

8.2.1 一次定测的准备工作及现场踏勘，应符合本规范6.z和6. 3的规定

8.3 路线定线

8-3. 1 路线定线应符合木规范6. 7的规定，并钉设交点或转点桩

8.3.2 通过地形、地质复杂或 1_程艰f的局部路段，可布设导线、实测地形，进行纸r.定线，然后放线

定测。

8. 3. 3 一次定测应通过内业工作进行综合检查;必要时应进行纸t移线，纸上移线后应实地放线测量

8.4 中线测量
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8.4.1 路线起终点距国家或其他部门的平面控制点不远于30 km时应予以联测;联测受条件限制时，

可观测磁方位角或采用GPS测量确定和校核方位。

8.4.2 中线与国家或其他控制点形成附合或闭合导线时，其角度闭合差不得超过士60 Vn (n为置镜

点总数)，距离相对闭合差不得大于1/1 oooe
B-4.3 采用磁方位角定位，应每天观测一次以上，并与计算方位角校核，其较差不得大于2-

8.4.4 中线测量的交点桩、转点桩和桥隧控制桩，应采用一般控制桩，其余可用标志桩，一般控制桩应

予固定。

8-4.5 中线测量的其他有关要求与精度，应符合本规范7.4的有关规定。

8.5 高程测量

8. 5， 水准点设置与测量，应符合本规范4.2水准测量的规定。

8.5.2 中桩高程及其精度要求应符合本规范7.5的规定。

8.6 横断面测量

8. 6.1 横断面测量，应符合本规范7. 6的规定。

8.了 地形测量

8.7.1 一次定测应全线测绘地形图，其测图比例尺可用1 : 2 000-1 : 5 000.

8.7.2 路线地形图宜以路线交点及转点作图根点，采用经纬仪、小平板、大平板仪测绘，也可利用纵、横

断面资料辅以仪器测量并现场勾绘成图。

8.7.3 局部路段需作纸上定线或测工点地形图时，其技术要求与精度应符合本规范第5章的规定

8.8 路基、路面及排水勘测与调查

8.8.1 路基、路面及排水勘侧与调查，应符合本规范7.8的规定。

8.9 桥涵勘测

8.9.1 小桥涵勘测，应符合本规范7.9的规定。

8.9.2 大、中桥勘测，应符合本规范7.10的规定。

8.10 隧道勘测

8.10.1 隧道勘测，应符合本规范7.11的规定。

8.11 路线交叉勘测

8.们.1 路线交叉勘测，应符合本规范7.12的规定。

8.12 其他勘测与调查

8.12.1 沿线设施应视公路等级、设计原则及工程内容，符合本规范7. 13的规定

8.12.2 环境保护工程应视公路等级、设计原则及工程设施，符合本规范7.14的规定

8.12.3 征地、拆迁、临时工程、筑路材料及概、预算基础资料等的勘测与调查，应符合本规范7. 15的

规定。

8.13 内业工作

8.13.1 内业工作的内容与要求，应符合本规范7.16的规定。

8.13.2 一次定测中的内业，应完成路线平、纵面设计、桥涵布置与路基横断面设计，并进行综合检查，

及时调整、改移路线。
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附录A 公路洲量符号

名 称 英文符号
  汉语拼音或

国际通用符号
备 注

交点 I. P JD (交点)

转点 T. P. ZD { (转点)

导线点 R P. DD 《导点)

圆曲线起点 B. C.

                                一
                                              一

ZY
l

          (直圆)

圆曲线中点 M .C. QZ (曲中)

圆曲线终点 E.C.

一一

一

{【 ‘圆直，
复曲线公切点 P. C. C GQ (公切)

第一缓和曲线起点 T. S. ZH 〔直缓)

第一缓和曲线终点 S. C. HY (缓圆)

第二缓和曲线终点 C S. YH (圆缓)

第二缓和曲线起点 S. T. HZ
                                              一

          (缓直1

反向平曲线点 P. R. C.

                              一

FGQ (反拐曲)

变坡点 P. V. I. S1 D 一I
竖曲线起点 B. V. C. SZY (竖直圆)

竖曲线终点 E. V. C. SYZ } (竖圆直)

竖曲线公切点 P. C. V. C. SGQ (竖公切)

反向竖曲线点 P.R V.C.
                                一

FSGQ
r一

        (反竖拐曲)

比较线标记 A,B,C"̂ A,B、C ‘
一冠在比较线里程桩号前
  和B.M.点号后

改线、改移差错改正 R G 冠在里程桩号前

公里标 K K 符号书写在里程桩号前

转角 么

左转角 么I

右转角 么R

缓和曲线角 P

缓和曲线参数 A A

平、竖曲线半径 R R

曲线长(包括缓和曲线长) L L

圆曲线长 1 I (L圆)

缓和曲线长 L L1

平、竖曲线切线长(包括设置缓和曲线所增切线长) T T
                一}

379
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续表

名 称 英文符号
汉语拼音或

国际通用符号

一
        备 注

平曲线外距〔包括设置缓和曲线所增外距)、竖曲线

外距
E             E

!
校正值(两切线与曲线长度的差值，包括设置缓和

曲线所引起的变动)
D J             (校)

l

超高值 h(或e) h

超高缓和长度 l「 I {
加宽缓和长度 L, l」

横坐标 x x

纵坐标 Y v !-
方位角 B

计算方位角 O

方向角 z 中

计算方向角 Z 中
一

水准点 B.M. B M
一

高程 EI EI
{ 一—

一

设计高程 D.EL D. El

路基宽度 B B

用地界
R/W(或

R.0. W)
Yl刀 (用地界)

路面宽度 b 卜

路基加宽度 B. B

路面加宽度 b- 卜

流量 Q Q

流速、计算行车速度 V V

设计水位 D W L. sw f设位)

历年最高洪水位 H.W .L G、V (高位)

多年平均洪水位 M F L PW (平位)

历史最高流冰水位 H. I. W. L Bw (冰位)

历史最高潮水位 H. T. W. L CW (潮位)

通航水位 N W .L. HW (航位)

普通水位 0. W . L. TW (通位)

侧量时水位 s.W L. LW (量位)

地下水位 U W .L. D、V 了地位)

东 E E

3190
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续表

名 称 英文符号

                            一

汉语拼音或 一

国际通用符号
}

南 s

                  一

S

r一—

西 w w 一 --一

」匕 N N

左 L I (左)

右 R Y (右)

面积 A A

填高 F T (填)

挖深 c w (挖)

填面积 AF AT

体积 V V

长 L.1 I

宽 B,b B,b

高 H,h H,h

厚 d,6 d,8

直径 D.d D.4,

半径 R，r R,r

三角点 △ △

GPS点 @ 移

            附录B 主要控制桩、水准点桩的规格及埋设

、主要控制桩图(附图BI)

0
8
2

0
们

附图B1(单位:cm)

注:1.冻士地区，尺寸可加长井埋深;
    2.四等以上控制点，尺寸可适当加大

    3.三级导线，可自行设计

381
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二、水准点桩圈(附图82)

                                附图B2 (单位:cm)
注 冻土地区，尺寸可加长，并埋人冻土深度线以下。

附录C 本规范用词说明

    一、对执行条文严格程度的用词采用以下写法:

    1.表示很严格，非这样不可的用词:

      正面词采用“必须气

      反面词采用“严禁"o

    2.表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

      正面词采用“应气

        反面词采用“不应”或“不得气

    3.表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的用词:

        正面词采用“宜"或‘可”;

        反面词采用“不宜”。

    二、条文中应按指定的其他有关标准、规范的规定执行，其写法为“应按·⋯ 执行”或.应符合⋯

要求(或规定)”。

如非必须按指定的其他有关标准、规范的规定执行，其写法为“可参照”·⋯”‘



附件 公路勘测规范

JTJ 061-99

条 文 说 明
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1 总则

1.0.1 为统一公路勘测技术要求，特编制本规范。为统一路线、桥梁、隧道等的勘测工作，便于使用，本

规范将原来的《公路路线勘测规程MTJ 061-85),《公路隧道勘测规程b(JTJ 063-85)与《公路桥位勘

测规程))(JTJ 062-91)中的勘测部分，合并为《公路勘测规范》并增加了路基 路面及排水勘测与调查、

沿线设施勘测与调查、环境保护勘测与调查等内容。

1.0.2 本规范适用于《公路工程技术标准XJTJ 001)规定的各级公路的新建与改建的勘测。在拟定技

术要求、精度和作业方法时，既适用于高速公路，也适用于二、三、四公路，同时还考虑到了甲、乙级勘察

设计单位同丙、丁级勘察设计单位都能操作使用。

    桥梁、隧道、立体交叉等独立工程，系指国家单独立项的工程。随路线同时进行测设的，不属独立

工程

1.0.4 公路设计阶段根据《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》的规定，其勘测分为初测、定测、

一次定测。

    两阶段初步设计，为初测;

    两阶段施工图设计，为定测;

    一阶段施工图设计，为一次定测;

    三阶段技术设计及三阶段施工图设计，采用定测或补充定测。

1.0.5 同深度比较，应是在范围、内容、方法及精度方面都一致。不能正线采用1/10 000地形图作方案

而比较方案采用1/2 000地形图作方案;或正线实测，而比较线不是实测;正线L程数量为计算，比较方

案为估算等等。

1.0.6 现在勘测设计方面的新技术、新设备、新方法很多，如航测、数字地面模型,GPs定位测量,GPS

高程测量、全站仪测量等，应该积极推广，逐步总结经验为我所用。实践证明，既先进又能提高质量和效

率的一切先进手段与方法，都应鼓励使用，以提高公路勘测水平。

1.0.7 测量精度评定标准通常有三种，即中误差、平均误差及或然误差。当观测次数n相当大时，用三

种标准来评定精度都是同样可靠的;但当n不大时，用中误差评定精度比较可靠.因为它能明显反映出

测量中较大误差的影响。因此本规范规定“测量精度以中误差衡量”。

    根据或然理论及统计表明，大于两倍中误差的偶然误差，其出现的可能性约为50e;大于三倍中误差

的偶然误差出现的可能性为。.3%。在实际工作中 由于观测次数有限，因此，取中误差的两倍为极限

误差。

1.0.8 建立健全质保体系，加强工序管理，进行事先指导、中间检查与成品验收等项管理方法 实践证

明是提高公路测设质量的重要保证。因此，各测设单位必须坚持下去，形成制度，以保证勘察成果的

质量。

1.0.9 测量仪具的完好程度是测量工作的基础，各测设单位一般都制订有仪具管理、保养、维修办法

应认真坚持执行。各种仪器的检校的内容与要求，在有关条文中已有规定

2 术语、符号

2. 1 本节只选编了本规范中部分术语，其余术语应按《公路工程名词术语vcJTJ 002-87)及有关技术

标准术语的规定采用

2.2 测量符号，基本上采用《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》所规定的符号 使用时，对需引

进外资或国际投标的项目，采用英文字母;国内投标的项目，可采用汉语拼音宁母。也可以根据习惯.任

意采用一种字母，但在一个地区内的一条路线，宜采用同一种字母符号。
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3 测f标志与测f记录

3门 测量标志

3.1.1 公路勘测工作具有阶段性、重复性，要为后续工作和施工服务。根据实践一 般控制桩和指示桩

丢失以后，可以很容易地由主要控制桩为依据放出;但主要控制桩丢失，恢复就比较困难，而且影响路线

的设计质量，因此，凡各测设阶段和施工都要重复使用的桩志，应坚固牢实，一般桩志可从简。测量标志

基本上分为兰种，即主要控制桩、一般控制桩和标示桩。

    主要控制桩，为各测量阶段和施工都要重复多次使用的桩志，如初测的导线点、三角点、GPS点、桥

隧立交控制桩等。此种桩志丢失，会给后续阶段的测量和施工带来困难或返工浪费.且影响设计质量 因

此应采用混凝土桩

    一般控制桩，主要用于“现场定线法”的初测、定测和一次定测的导线点、交点、路线起终点、桥隧控

制桩、断链桩等

    标示桩，为中线桩或作为控制桩的指示桩之用，很容易丢失。但它丢失以后，可以由控制桩补放出

来，只要满足测量过程的使用就行了。所以采用较薄的板桩。有的地方木材短缺或成本很高时，也可采用

竹制品

    若定测采用极坐标法配合链距法测定中线时，极坐标法所放的供链距测量的控制性中桩或曲线起

终点桩，可采用一般控制桩。若定测采用拨角法、支距法、直接定交点法等方法放线时，交点桩及转点桩

可根据情况采用主要控制桩或一般控制桩。

3.1.4 水准点标石，一般情况下应埋设混凝土桩，混凝土桩应选择地质条件较好、无「沉可能的地方;

底座一般应设在冰冻深度以下。. 2 m，当冻土深度较深时，应加大标石长度。当沿线有稳固坚实的整体

岩石或建筑物时，也可设置。

3.1.5 桩志的保护

    主要控制桩、水准点桩、一次定测的转角桩等应进行固定。初测、定测、施工、运营各〔序之间应进行

交桩。

3.1.6 标旗主要是为测量时寻找目标使用，也可采用设置彩色纸或塑料旗等寻找方便的其他方法

3.2 测量记录

3.2门 为了统一规范勘测记录格式，应采用专用记录簿。

4 控制测f

4门 平面控制测量

4.1.1 一般规定

    1.公路平面控制测量，其目的是测绘地形图，同时将图纸上的设计转放到实地上。这两项工作都要

通过控制测量的“控制点.，来实现 因此控制测量的“控制点”是地面与图上相互转换的桥梁

    公路平面控制测量，应尽量接近国家《工程测量规范》的要求。但公路勘测有其特殊性，如路线控制

测量，是一条较窄的带;而大型构造物，如桥梁、隧道为一个点，其控制网的布设、边长、方法与精度指标，

还需要根据实际情况和公路勘测设计特点，进行必要的调整。

    2.公路控制测量，本规范规定可采用GPS测量、三角测量、三边测量和导线测量亡各种测量方法.可

视工程需要及测量设备条件选择采用，力争做到可靠、经济、高效。

    3.一条公路的路线控制测量，分段勘测时，在两段的接合处必然产生误差，因此应全线贯通.统一

平差。但有的公路很长，而目分期实施.全线贯通也不现实，但应对一次实施的五程全线贯通，实在有困

难时应减少分段，并在分段处作妥善的处理。

    4路线平面控制测量的精度和平面控制测量、等级与路线控制网的用途，一是测绘1:2 000的地

形图(有时也测量1 c 500或1 : 1 000的工点地形图);二是供定测放线和施工放样使用 前者的最弱点

                                                                                                                                                                  385
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中误差只要求达到图解精度。. 1 mm、化为实地精度20 cm即可。对于定测和施工中桩放线，中桩桩位精

度虽受测站误差与测设误差的联合影响，但中桩放线的桩位误差规定为横向士10 cm,纵向1/1 000 这

一误差是相对闭合差，即各点之间的相对偏离程度，并非点位的绝对误差大小，是中桩点位相对于邻近

导线点的点位精度，与导线点间的相对点误差有关，与点位中误差无直接关系。因此，一级及以F控制测

量的最弱点点位中误差采用20 cm作为平面控制网的基本精度规格。

    对于独立大型构造物的平面控制测量，若地形测图为1:500-1:1 000时，其最弱点点位相对中误

差采用5 cm作为平面控制网的基本精度规格。

    5.根据上述平面控制网最弱点点位相对中误差，并使本规范采用的指标接近于《工程测量规范》的

要求，经计算本规范将一级小三角、导线作为高速公路和一级公路的基本控制;二级小三角、导线作为二

级及二级以下公路的基本控制;三级以下公路，由于公路等级低，担负勘察设计任务的单位的水平、设备

条件不高，可采用三级导线测量(链距导线)，以供地、县(市)或养护单位在里程较短及旧路改建T.程测

设时使用

    桥梁控制测量等级，除应符合本规范表4.1.1的规定外，还应考虑施工时对桥轴线中误差的要求.

即桥轴线间的距离及桥轴线相对中误差，确定控制网的等级。对施工放样要求特别高的桥梁，应根据桥

梁跨度、结构等计算相应需要的桥轴线长度相对中误差，确定控制测量的等级

    隧道平面控制测量，除应符合本规范表4.1.1的规定外，还应考虑隧道在贯通面上的贯通横向误差

要求，以确定控制测量等级。

    6.坐标系统的选择。根据国家规定，结合公路工程特点，提出了满足测区内投影长度变形值应不大

于2. 5 cm/km的要求。只有当投影长度变形值在此范围内，才有可能采用统一的高斯正形投影3。带平面

直角坐标系统.

    1 km的长度变形为2.5 cm，即相对误差为1/40000。这样的长度变形，能满足施_「放样测量精度不

低于1/20 00。的要求，并与之相适应。

4.1.2 三角测量的主要技术要求

    1公路路线及隧道控制测量的范围为一条300--500 m较窄的带，三角网(锁)的平均边长过长不

但增加勘测的困难，也没什么意义;对于大桥，由于受河宽的限制，边长过长、过短都不符合实际 因此对

三角网〔锁)的平均边长分别规定为3.0 km,2.0 km,l. 0 km,0. 5 km,0. 3 km比较符合公路实际;其余

指标仍采用《工程测量规范》的规定，虽边长有所减短，但三角网的精度影响不大

    2 水平角观测的测回数是根据控制网水平角中误差与测回数的统计资料所采用的指标。同时，同

一型号的仪器达到某一精度的测回数，有一定的波动范围，如Tl经纬仪对二等网的测角精度，计算的测

回数为9，但实际有近半数的三角网6测回也达到了士1. 0"的精度;《工程测量规范》规定为12回、留有一

定的余地，因此当边长有所减短时，无需再增加测回数

    3最弱边相对中误差，对加密网而言，三角网的边长精度主要取决于测角的精度.即与测角相匹

配 且有如下关系式:

T4; 沉
T;   m�

(4.1. 2-1)

式中:TQ;,T;-一 第i级三角网起始边、最弱边的边长相对于中误差的分母;

  ra"a;,m"a;.— 第I级和第i-1级三角网测角中误差。
    独立的首级三角网，其最弱边的边长中误差，应与加密网的系列一致，因此，本规范规定二、泛、四等

及一、二级小三角仍分别为1/120 000,1/70 000,1/40 000,1/20 000,1/10 000,

    4.三角网(锁)的布设，应注意以下事项:

    (1)当测区内没有高级控制网或高级网的精度不能满足要求，应布设成独立网

    (2)当测区内有高级控制网，且精度满足要求时，可用插点、插网、线形网等形式加密

    (3)当采用线形锁形式加密控制点时，线形锁的最弱点点位中误差按下式进行验证:
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        m10 /(n+1)2+20 』。‘n
刀I中= res爪，下代花 n1-二，二二尸es于es二气尸es\4. 43- n平 1

            户人 IU"IU V   !V l刀-卜1J
(4. 1. 2-2)

式中:r— 两高级点间实际距离(或称大基线长度);

    R,— 为三角形图形强度系数(以对数第六位为单位)

_ 艺R

K,=万t

    ，— 三角形的个数;

    产=0.434 3,

    由式((4. 1.2-2)知，线形锁中间点的点位中误差m中与大基线长度成正比。偏离大基线愈远。m中就

愈大，故线形锁的布设宜近于直伸。又由公式((4. 1.2-3)计算线形锁最弱边边长中误差:

  M,, e
产大100普““ (4. 1. 2-3)争

                                          R = S2,+ 4+ 8.,8�

式中:a,� 8a— 传距角的正弦对数的秒差。

    可知当传距角过大或过小时，相对中误差将迅速增大，因此，本规范规定传距角应大于40。且小于

1000

4门.3 三边测量的主要技术要求

    1三边网的边长参照三角网的边长采用，并尽量使图形结构坚强

    2三边网的图形结构，根据理论公式验证。三边网的一个三角形的内角误差，根据图形结构及边长

误差的关系，按下式计算:

m =士尸11 (ctga+ctgg),衬+ctg*a
刀了;

婴+ctg'fl答
口去 口 1

(4. 1. 3)

    如各内角相差过大，则由上式计算出的角度误差变化亦较大，所以规定了三角形内角不应大于1000

和小于300，个别角也不应小于2500

    3.角网、边网的误差传播规律不完全相同，角网相邻点位的精度随网的扩展降低的较快，而边网则

相对均匀稳定。考虑到目前测距仪的实测精度，在重视图形结构的条件下，四等网的测边中误差为

1/100 000，是完全能满足所需的测距精度的;这个精度所需测距仪精度，也是目前一般中、短程测距仪

具有的。实践证明.实测的测距边的精度大多比仪器的标称精度高，即测距边的精度可比规范规定的数

字要高。

4.1.4 导线测量的主要技术要求

    1.为了减少导线的横向闭合差，应减少转折角的个数，即导线边长应长一些。但导线边过长，施测

时测站与前后点联系困难。影响工作进度;同时导线边过长，在进行地形测量时，需要增设图根点或地形

转点，这将会影响地形测绘的速度与精度;导线点过少，会影响桥涵、地质、路基、立体交叉等专业的外业

调查测绘;导线点过少，定测放线时，还需增加控制点。因此，导线边长原则上不宜大于500 m;采用光电

测距仪时，不宜超过1 000 m.因此本规范的平均边长分别为2.0 km, 1.0 km,0.3 km,0.3 km

    2.关于附合导线长度，由于公路测量所在的地区、线路位置要求同国家点附合，会有一定困难，故

应适当调整。若附合长度分别采用30 km,20 km,10 km,6 km，按最弱点点位中误差小于20 cm及上述

平均边长推算出各等级的技术要求如表4.1.4-1
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表 4.1.4一1

等 级
附合导线长度

      (km)

平均边长

  (km)

测角中误差 一 测距中误差

    (”) 一_ (m川)
叹 等 30

                              一
叮一— 2.。 2_2 46.]

四 等 2O 1.0       2.9 一 铸艺.?

    :.。 一 厂 几，:一 级 10 0.5

二 级 }一 0 3 一-一 9万一一 } 44.:--一
独立的大型工程，需测绘1:500~1:1o00地形图，最弱点点位中误差为scnl、且导线总长与平均

边长亦减短的情况，推算的技术指标如表4.1.4一2。

表 4.1.4一2

等 级
附合导线长度 一

      (km)

} 平均边长
          (km)

测角中误差 一 测距中误差

  〔1·) } 〔nn，
三 等 一

)

} 10       }
�一

            12_几

四 等 5

                            一

。.3 {:一 _; 一
卜 ~ 一 一 一 一 _ ， —

            1乌.口

一 级 3 O 3 凡O 毛S Q

综合上述分析计算，考虑本规范与国家《工程测量规范》相接近，并不降低勘测要求.又有可能达到

并能满足各种条件的情况下，调整后采用的技术指标如表4.1.43

                                              表 4.1.4一3

等 级
导线长度

  (krn)

平均边长

  (km)

测角中误差

      (，)

一

l

测距中误差

    〔mm )

}

    侧距相

  对中误差

    (km)

一

  导线全长

相对闭介差一
{方位角}r)J经纬仪

气云十一三 等 30 2 0 毛ts 13 1/150000 155的一阮 云 es
四 等 2O 1.0 2 5 13 1/800()0 1少35:)。自

一 一

一 弓 一
{— — 一 一

{ 6
一 级 l0 O 5 5 O l7 1/30000 一 2

1— —

一 l二 级 6 0.3 8.0 30 1/1400〔〕 卜100。明 16下
    3.关于三级导线。本规范的三级导线与《工程测量规范》中的三级导线的含义不相同，乃为链距导

线，它主要用于低等级公路及缺乏设备的低等级设计单位对较短公路，改、扩建1_程等采用 其技术指标

主要参照原《公路路线勘测规程》中有关的内容制定

    4附合导线长度小于表4.1.4规定的1/3时，导线全长的最大闭合差，不能达到规范的最低要求，

此时则以导线全长的绝对闭合差来衡量。导线中点的点位中误差和导线终点的点位中误差的关系式为

一
        1

”‘中一贾叨终

    取K二丫下，列中一。.05.o.2。，则

    m脾=13cm及52cm。

4.1.5 平面控制网的设计、选点与埋石

    1.平面控制网的设计，应根据图上与现场设计，采用估算的方法;对特殊工程、精度要求很高的特

大桥、特长隧道的控制网设计，应充分利用计算机技术，进行优化设计，确定既满足工程精度义经济合理

的控制网方案。

    2.平面控制点位置的选择，除符合测角、测距的要求外，还根据公路使用特点.规定r控制点距路

线中线应在50m以外、300m以内，以便于定测和施工放线使用，且不易被施工所破坏

    大型桥、隧构造物的两侧布设控制点的要求.是便于定测及施工放样或大型构造物的联测方便.

    3.为测图而布设的控制网，应使网的精度均匀。最弱部分的精度，应满足测图要求;而对特殊工程

的控制网，应提高主要部位的精度

    388
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4.1.6 水平角观测

    1，水平角观测所使用的经纬仪应不低于DJs型，是兼顾到低等级公路勘测和测设单位仪器装备状

况而规定的。作业前对仪器的检验，根据DJ,, DJ:和DJ。三种仪器的精度不同，分别规定出不同的指标。

    2.当采用方向观测法，方向数不多于3个时可不归零，是根据历年的实践，方向数少。观测时间短，

不归零对观测精度影响不大:相反，归零观测，增加观测工作量，没有必要。当方向超过6个时，方向数

多，观测时间长，气象等观测条件变化较大，不容易使各项观测误差满足质量要求，因此宜分组观测

    3，测定归心元素所规定的各项精度指标，是在保证水平角观测精度，测定时容易办到而规定的。

    4.水平轴不垂直于垂直轴之差的i值，对盘左、盘右读数之差“2c”的影响为2i " tgArx(0。为垂直

角)。如果当i=10"，各方向垂直角互差达到100̂-15’时，仅i角引起的2c变化就可达到3. 6" - 5. 4"。因

此本规范规定，当观测方向的垂直角超过30时，该方向的2。较差可按相邻测回进行比较。

4.1.7 距离测量

    I.三角网的基线边、测边网及导线网的边长，应采用光电测距仪施测。当施测的测距边明显高于对

应等级的三角网的要求时，可作为无误差的固定基线处理，否则只能作为一般观测边长处理。一、二级小

三角的基线边或二、三级导线的边长，当设备受限制时，方可采用普通钢尺进行测量，这是根据低等级公

路的实际情况和测设单位的装备情况规定的。

    2.测距仪中、短程的划分，短程为3 km以下，中程为3-15 km。仪器精度分级，当测距长度为l km

时，仪器精度分为I,亚、1三个级别，分别代表了当前生产的红外测距仪的高、中、低三个等级的仪器

水平。

    3.测距边的误差可用下式计算:

川m", =m ·m盖)x

m=了尸+尸+夕+H,

(4. 1

(4.1

h
一5

+
 
 
2
D

7-2)

式中:，、— 测距边中误差;

      。，— 高差中误差;

      m一一测距中误差;

        E— 垂直角观测的偶然误差;

        F— 仪器系统误差;

      G— 地面大气折光差;

      H— 垂线偏差及水准面不平行影响。

    如测距边倾角小，则E,F,H三项均相应减小，所以本规范规定测距边两端点高差不宜过大;而高

差采用水准测量方法测定时，上式中E,F,G均为。，只有H有一定影响，但影响不大.故规定高差采用水

准测量方法测定时，高差的大小可不受限制。

    4.测距的主要技术要求:一测回较差是根据不同距离各级仪器的标称精度规定的;单程测回较差

为一测回较差乘以丫了;往返较差是各往、返测回间取平均值后，按仪器标称精度的极限值(两倍)作为

限差的;仪器等级、测回数是根据该等级距离要求达到的测距精度而作出的规定

    5.普通钢尺测距目前已较少使用，但对于低等级公路和设备较差的测设与施工单位，还是必不可

少的，因此本规范仍予以保留。横基尺测距已不再采用

4.1.8 成果整理与计算

    1.一级以上平面控制网，必须采用严密平差法，才能保证质量要求。二级以下平面控制网，由于网

的质量要求比较低一些，可使用严密平差法，也可采用近似平差法

    2.三角网条件方程式自由项的限值和三边测量的检核限差，在进行整体平差计算之前 应注意网

的方程式自由项，按公式计算其限值是否满足要求;不满足时，应及时检查处理，然后才能进行整体的
解算。
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    3.测距长度的归化投影计算，是对测距长度归化在不同的投影面上列出的计算公式。作业时应根

据平面控制网的坐标系统选择的不同，而采用不同的公式。

    4.计算数字取值精度要求，是根据各等级网的边长不同，取位规定的标准不同，等级愈高 取位精

度要求愈严格，否则达不到最终边长与坐标的实际有效位数的精度。

4.2 高程控制测量

4.2.1 一般规定

    1. 1985国家高程基准
    国测C1987D365号文规定采用“1985国家高程基准”，其高程起算点是位于青岛的“中华人民共和国

水准点”，其高程值为72. 260 4 m。原来采用的1956年黄海平均海水面及水准原点高程值72. 289 m将

被代替，两系统相差。. 028 9 m,
    2.本规范规定除水准测量外，还可以采用光电测距三角高程测量;在有设备条件时，也可采用GPS

水准测量，但由于缺乏实践，故未列人

4.2.2 公路水准侧量等级

    公路水准测量，每公里高程中数的偶然误差M,，据统计一般在3. 5-10. 5之间.平均值为6.5，此值

大于国家四等水准测量的值(其值为5.0)，故二、三、四级公路水准测量，应列为五等较为合适 同时根据

以往的习惯和长期的实践，二、三、四级公路水准测量采用五等水准测量

    考虑到高速公路和一级公路行驶速度高、路基宽度较宽(有4车道、6车道及8车道等)、工程大、纵

面高程要求高，根据《公路工程质量检验评定标准》QTJ 071)规定的纵面横向平整度和纵面高程允许偏

差，分为高速公路、一级公路和二、三、四级公路两种标准 高速公路和一级公路标准较高，如水泥混凝土

路面的纵面高程，高速公路和一级公路为士10 mm，二、三、四级公路为士15 mm 由于高速公路和一级

公路在设计、施工、营运使用等方面要求都比较高，因此本规范将初测水准控制测量等级提高一个等级，

采用四等水准测量。

4.2.3 水准侧量的精度要求，根据国家对各等级水准每千米高差中误差的统一规定，其中三等为

士6 mm，四等为土10 mm，五等为士16 mm.附合路线的长度，按线路最弱点的高程中误差不超过3 cm

进行估算确定。

    山地水准测量限差可适当放宽为:

                  三等 士15 "/丁mm

                  四等 士25了万mm
    其限差也可以测站数(n)来控制，为此将上述限差转换为每站中误差的限差(每千米16站计).则

得:

m一条一3. 75
m,q=斋一6. 25

    因此，规定以站计的往返高差较差，附合路线或环线闭合差为:

                  三等:士3. 5、/万mm

                  四等:士6 v-n mm

4.2.4 水准点的布设

    1.水准点的布设间距一般以1-1. 5 km为宜，山岭地区应适当加密为1 km左右。大桥、隧道洞口应

按大桥、隧道的要求增设水准点，同时应设在距路线50 300 m范围之内。其目的是便于定测和施工使

用方便，且不易被破坏。

    2.水准点的设置，基本上采用工程测量四等水准测量标准。三等与五等水准测量，可根据地区情况

    390
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以及保存条件和时间，适当增大或减少其尺寸，以既能满足使用要求，又能降低成本

4.2.5 水准观测

    1.水准侧量所使用的仪器与水准尺，是根据水准仪型号和水准尺刻度精度等不同而分别规定了必

须满足的指标，以达到水准测量的技术要求。

    2水准观测的主要技术指标，是根据各等级水准测量所使用的水准仪和标尺，参照国家标准和实

践经验规定的。

    3.水准侧量的内业计算，应按公式((4.2.6-1)及((4.2. 6-2)计算;区段往返测高差较差、附合路线环

形闭合差以及高差中误差Ma或高差中数的全中误差Mw超限时，应认真分析原因，先从可靠性较小的

侧段进行重测，直到达到要求为止。

4.2.6 式((4.2.6-1)是利用测段高差不符值来推求的，反映了测段间偶然误差的影响，因此称为水准测

量1 km高差的偶然中误差。式((4. 2.6-2)是利用环线的闭合差来推求的，反映了偶然误差和系统误差的

综合影响，因此，称为水准测量1 km高差的全中误差。

4.2.7 光电测距三角高程

    1 光电波测距三角高程测量，应采用高一级的水准侧量联侧一定数量的控制点，即四等起讫于不

低于三等水准的高程点上，五等应起讫于不低于四等水准的高程点上。

三

同

    2.对向观测高差中数的中误差m与边长D大体_L有如下关系:。=士0. 025D(km)。由此可见，

角高程对向观测高差中数的中误差随边长的增加而增加，因此本规范规定视距长度不得大于1 km.

时与平面控制网的位置相适应。

3.根据误差传播定律，可得对向观测高差中数的中误差计算公式为:

"e，一剖少CosaP ,n.'+合sin 2.m;+合m' (4. 2. 7-1)

式中:，a— 垂直角测角中误差;

      m;— 规标测高中误差。

从上式可见，影响高差中误差的主要因素为测角中误差。因此，垂直角不宜太大，且在观测时应尽量

提高垂直角的测角精度。

4.单向计算高差的公式为:

*2一S·tga,zl 1+袋!+C·S}+i,一 (4. 2.7-2)

式中:C— 大地折光系数。

    由此可见，高差的观测受大地折光的影响，而大地折光系数C是一个不稳定值.很难求得一个精确

值，一般情况下，只能根据观测时的气候情况取一平均值。因此，即使采用对向观侧，两次测距的折光系

数亦不相同而不能相互抵消，所以对向观测宜在较短的时间内进行

5 地形侧t

5.1 一般规定

5.1.1 公路地形图测图比例尺，应根据公路设计部门多年使用的经验和《公路工程墓本建设项目设计

文件编制办法诊确定。1:2 000地形图是公路设计的基本用图，主要用于初步设计和施工图设计。平原

地区，地形地物十分简单时，也可以采用1:5000比例尺地形图。工程可行性研究阶段，一般采用

1 :10 000 1:50 000地形图。1:500及1:1000地形图主要是大型构造物的工点地形图。地形图的

比例尺的选择，应以满足公路设计各阶段的需要而定。

5.1.2 地形图基本等高距的选取，采用《工程测量规范》的标准。为了满足某些设计的需要，基本等高距

可以适当加密。

5.1.6 绘制坐标网格，其顶点的位置中误差为。. 1 mm，展点误差为0. 15 mm，则图廓格网线绘制和控
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制点展绘误差

m=士1/0.101+0.151=士0. 18 mm

所以本规范规定不应大于。. 2 mm;图根点间的长度误差为I/万倍，则为。.2X了万- 0. 28 mm所以规

定为不超过。.3mm

5.1.7 地物点相对于邻近图根点的点位中误差

    地物点平面位置误差来源主要有解析图根点的展绘误差、图解图根点的测定误差、测定地物点的视

距误差、测定地物点的方向误差、地形图上的刺点误差口

根据上述各项误差统计分析，区别主要地物和一般地物求得的地物点平面位置误差见表5.1.7

本规范规定地物点位置的中误差.主要地物点为。. 6 mm，一般地物点为。8 mm

表5.1.7

1:1 000

主要地物 0. 59

一般地物 0. 78

1，2 000
主要地物 0.58

一般地物 0. 79

1，5 000

主要地物 0.55

一般地物 0. 66

    等高线高程中误差主要受以下五方面的影响，即:图根控制点的高程中误差(.K),测定地形点的高

程中误差(me);地形概括误差(m});地形点平面位移引起的高程误差(，，);内插和勾绘等高线的误差

(m"),

mu=丫mk+mi +mi:十，v +m. (5.1.7)

式中 M}=壳Ha (Hn为等高距，

m,一;tg'a+Sl赢(令{z+m; +m2
，。二尸、厄 (L为地形点间的最大视距,P为影响系数)

my=m�N·tga(m，为地形点平面误差，N为测图比例尺分母)

m,- 1. 0 N·tga

ms— 视距误差

  S— 视距;

    m。一 测定倾角误差;

  树【，  m�M, M}一一测量仪器高误差和读数误差。
    按上述各式估算出的高程中误差，一般为平原区等高距的1/3、丘陵区的1/2,重丘区的2/3、山岭区

的1

5.1.8 每幅图测出图廓外5 mm,是为了接图的需要，太大没有必要，太小接图不方便。也不准确。两幅

图接边时都含有误差，以两倍误差作为极限误差，故为2/-百倍。

5.2 图根控制测量

5.2.2 图根点的精度，相对于等级控制点的点位中误差不应大于所测比例尺图上的。. 1 mm.这也是在

展点误差范围之内。高程中误差不应大于测图基本等高距的1/10，这是为了使图根点高程误差对等高线

不产生显著的影响

5.2.3 图根点的密度，除应考虑测图比例尺和地区难易程度及测图的最大视距外 还应考虑测图方法，

如采用光电测距仪测记法时，可适当放宽。
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5.2.4 图根三角的各项规定.是根据最弱点点位中误差，图上精度。. 1 mm推算的。

5.2.5 图根导线的各项技术指标，是根据最弱点的点位中误差，为图F0.1mm计

5.2.7 图根导线采用支导线形式时，由于支导线可靠性及精度较差，所以规定支导线的边数不宜多于4

条，边长应往返丈量，并分别测左右角。

      当采用光电测距仪极坐标测记法时，边长可适当放大

5.2. 9 图根解析补点采用交会补点时，当交会角在300- 1500之间时，交会误差最小.交会补点的质量

最高。图解交会点的精度.可低于解析点。交会点的高程较差.可适当放宽。

5.2. 11 图根水准测量的技术要求 是根据图根水准测量每1 km高差中误差为20 mm进行设计 并根

据实际经验制定的。

5.2. 12 光电测距二角高程图根测量，其精度相当干40 V'L mm,

5.2. 13 图根经纬仪三角高程测量的技术指标，是按边长不小于。. 5 km.对向观测高差较差小于

0.2 m，附合或闭合差为等高距的1/1。考虑的。

5.3 地形测图

5. 3. 3 测绘法所使用的仪器和工具的误差.直接影响测图的精度，故对仪器、工具的误差应有所控制，

以保证主要地物。.6 mm、一般地物0. 8 mm的要求

5.3.4 测绘法测距长度是根据地形点点位中误差确定的，当垂直角超过10。时，长度应适当缩W;平坦

地形成像清晰时，可放长20写。地形点间距根据公路用图要求而定，山地、丘陵、地形变化复杂地段，应适

当加密.尤其一些主要变化控制处应测注高程

5.36 各种地形、地物的表示方法和取舍原则，除一般应符合国家测绘局制定的规定外，还应着重显示

公路规划、建设等有关要素 公路地形图根据使用要求，带状图中心的精度、注记、建筑物、居民区等要求

较高，应详细测绘，带的边缘可适当放宽。

5.4 数字化机助成图

5.4.1 一般规定

    1.标识地物、地貌属性的特征代码设计应符合:

    (1)以现有地形图图式为依据，根据机助成图的特点.叮增删与修改、保证代码的唯一性

    (2)代码应简单明了，便于转换、使用、扩充、少占内存

    (3)地物、地貌的特征代码分为点、线、面几大类，以便分层处理，为建立地形图数据库奠定基础

    (4)特征代码由分类码、名称码、拓扑信息码等部分组成，其字符数宜为3̂ 5个

    (5)标志数据属性的数据代码，可用汉语拼音缩写表示，也可采用国际惯用的符号表示。

    2.数字化机助成图的硬件配置，其计算机的机型应顾及计算机的运行速度、内存容量、字长、外设

能力等技术指标;打印机宜配置宽行打印机;绘图仪的量测分辨率、动态与静态定位误差、速度与加速

度、绘图的图面等应能满足绘制大比例尺地形图的技术要求

    3.机助成图的软件系统，宜采用汉字化菜单，应具有较好的兼容性、使用性与查错、修改功能

5.4.2 野外测量采集数据

    I.野外数据采集的图根控制测量、碎部测量与本规范地形测量基本相近，故不作规定，可按照本规

范5. 2及5.3规定执行。

    2.碎部测量与图根测量，可分开进行，也可同时进行。观测值与有关信息应输人记录器或电子手簿

生成数据文件

    3.数据文件的格式可自行规定，但应具有通用性，便于交流与转换。数据文件应包括:

    (1)管理块:记录测量员、测量日期、时间、测区号、仪器类型等信息

    (2)测站块:记录测站点号、代码、仪器高、温度、气压等信息

    (3)测量块:记录规点号、规点代码、规牌高、斜距、水平角、垂直角、偏差值信息

    4数据采集，无论采用哪种方法，采集数据时，应将规点的点号代码、观测值.包括水平角、垂直角、
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斜距、规牌高、偏差改正等记人电子手簿或记录器。

    5测站草图应包括如下项目:测站点号、测区号、仪器高、测量日期、规点号、视点代码、汉字注记等

内容及其对应的草图。草图绘制的内容与电子手簿记录应一致。

5.3.4 原图数字化采集数据

    1.原图数字化的软件系统，可采用目前通用的软件包(如ARC/INFO,AUTOCAD)或者自行设计
并经鉴定过的软件系统。

    2.原图资料的检查，应特别注意对图廓边长的检查，以保证图幅定位的精度。并应检查比例尺、等

高距、四周接边情况等。

    3.对原图进行预处理的目的是便于数据采集作业，减少工作中的查找麻烦，浪费机时和发生差错。

    4，数据采集应分层进行，先采集图根控制点，后采集细部点。在采集细部点时，先采集主要地物，后

采集次要地物

    采集坐标时，应严格按图式符号的定位点进行采集，其点位差不应大于。. 1 mm.以保证其图形输出

时平面位置的正确性。

    每幅图的数字化宜分段进行，作业时应实时采集、实时显示、实时检查。每幅图宜当天完成，避免图

纸伸缩与位移。

5.4.5 数据处理

    1基本软件与功能

    (1)数据通讯软件:应实现电子手簿、记录器与计算机之间的数据通讯，并具有显示、编辑、存取等

功能。

    (2)数据转换软件:对不同型号的电子手簿、记录器所生成的数据文件进行转换处理，建立起符合

处理要求的数据文件。

    (3)坐标计算软件:应具有图根测量平差、碎部点的三维坐标计算，自动确定测图范围、统计测区信

息量、生成相应的数据文件等功能。

    (4)数据编辑软件:应具有对图根测量、碎部测量以及各种属性的碎部点进行分类、排序、分层存贮

等功能。

    2.数据分层，可参考表5.4.5。

                                    表5.4. 5 数据分层

层 名 层号 缩写 JL何特征 备 注

方格网、内廓图及侧量控制点 0 NE丁 点、线(弧形)

居民地和垣橱(面) 1 RES1 多边形

居民地和垣栅(点、线) 2 RES2

                                    l

点、弧形 可与1层合并(RES)

工矿建(构)筑物及其他设施(面) 3 INDI 多边形 一
一

工矿建(构)筑物及其他设施(点、线) 4 IND2 点、线(弧段) 可与3层合并((IND)

交通及附属设施(面) 5 TRA1 多边形

文通及附属设施(点、线) 6 TRA2 点、线(弧段) 可与5层合并(丁RA)

管线及附属设施 7 PIP 点、线(多边形)

水系及附属设施〔面) 8 HYD1 多边形

水系及附属设施‘点、线) 9 HYD2         一一可与8层合并(HYD
境 界 10 BOU 点、线(弧段)

}

地貌和土质(面) 11 TER1 多边形
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续表 5.4.5

层 名 层号 缩写 几何特征 备 注

地貌和土质(点、线) 12 TER2 点、线(弧段) 可与11层合并('f ER )

植被(面) 13 VEG1 多边形

植被(点、线) 14 VEG2 点、线(弧段) 可与14层合并(VEG)

地名注记 15 ANO 点

地名说明 16 ANN 点

    3.数据处理的主要成果

    (1)原始数据文件:数据采集所生成的文件;

    (2)图根点成果文件:侧区范围内所有图根点、三维坐标成果;

    (3)碎部点成果文件:全部碎部点三维坐标成果;

    (4)绘图信息处理文件:按地物、地貌分类分层存贮的排列有序的数据文件;

    (5)窗口数据文件:确定侧区的范围与绘图信息的数据文件。

5.46 图形处理软件系统的功能要求

    1.图廓整饰软件:图廓整饰内容包括图廓线、方格网、图廓坐标注记、比例尺、坐标系统、测量单位

与日期、图名等。应根据需要选择整饰内容。

    2.绘制线状符号软件:线状符号包括境界、公路、电力线、通讯线、各种管线、水系、垣栅、围墙、坡坎

等，绘制线状符号软件应具有余部处理、内插、曲线拟合等功能。

    3.绘制面状符号软件:面状符号包括建筑物、植被等，应具有晕线绘制、直角图形的误差调整等

功能。

    4.绘制等高线软件:大比例尺地形图的等高线绘制宜采用三角网法。其软件应能将地形特征线、断

裂线、特征点及离散点连成三角形网络，并具有内插、跟踪、曲线拟合等功能，所绘制的等高线应满足计

曲线加粗、高程注记、等高线遇地物自动断开处理的要求。

    5.绘制独立符号软件:符号软件可用批量式处理，调子程序绘制，也可用交互式采用菜单符号绘

制;要求独立符号库符号要齐全、规范，定位点要准确，便于修改和扩充。

    6 图幅剪裁软件:应具有自动剪裁图幅，实现图边解析拼接的功能

6 初测

6.1 目的与任务

6.1.1 应根据批准的《工程项目可行性研究报告》及其审查意见所确定的修建原则和路线基本走向方

案，进行实地勘侧与调查，包括平面控制侧量、高程、地形、桥涵、隧道、路线交叉及其他资料的测量调查

工作，并进行纸上定线和有关内业工作。其基本要求是:

    1.不遗漏可行的方案。

    2.有比较方案的路段，应进行同深度的勘侧调查和比较，确定推荐方案。

    3.所搜集的资料应能满足编制初步设计的需要。

6.1.2 公路初测应经过平面控制侧量、水准测量、地形测量之后，在地形图上进行纸r定线，然后根据

纸上定线的线位，进行调查与勘侧，这种方法可简称“纸上定线法"o

    公路等级之间技术标准相差较大，同一等级公路还存在技术复杂程度、方案难易和地形、地物等情

况不同，以及测设单位人员、技术、装备等的不同，因此初测方法还不能一律都采用纸上定线法。如有的
公路工程简单、方案不复杂;密灌、原始森林无法进行平面控制和地形测量的地段等;当采用纸上定线法

初测有困难时，可采用“现场定线法”。

    “现场定线法”即现场直接选定路线中线或导线，钉设加桩，侧量水准和横断面。然后根据所侧资料，
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绘制地形图和纸七移线进行初步设计。定测时再根据纸L移线进行实地放线 这种方法简称.’现场定线

法”

6.2 准备工作

6.2. 1 资料搜集是掌握情况、进行方案研究的必不可少的工作。本条内容仅是一个原则性提示 还应根

据该项目的地理位置、性质与环境增加有关的资料搜集。资料搜集可自上而下进行 不齐全的资料，还应

在踏勘阶段及勘测过程中补充搜集

6.2.2 室内方案研究.主要在于理解“1_可”所确定的修建原则、技术标准的掌握与应用，熟悉各个方面

的情况及地形、地理、地质等条件，拟定各种可行的方案，制定对策，做到心中有数.有利于勘测工作的实

施。室内方案研究宜在]/10 000地形图上进行，三级及三级以下公路宜在更小比例尺地形图上进行

6.3 现场踏勘

6.3.1 现场踏勘是勘测前必不可少的程序。由于搜集到的地形图一般比例小且成图时间较早，同时，国

家建设发展很快，地形图与实际地物之间变化很大，单从图上研究方案不十分可靠，还必须在现场作必

要的调查，然后才能进一步落实路线方案。

    核查工作，应邀请地方政府派员参加。对沿线主要千扰问题 应与有关方面协调

6. 3.2 对各种地形的布线，应根据《公路路线设计规范》(J'FJ 01 D5. 5. 2和5. 3的要求.进行路线规划与

布设。尤其应注意重点工程，如互通式立体交叉、桥梁、隧道等的位置和设置条件.与各种建筑物的千扰

等应逐一落实

    三、四级公路上的特大、大、中桥桥位原则上应路、桥综合考虑，在总走向的适当范围内根据河段水

文、地形、地质、通航要求、施工条件综合比较确定。一般桥位宜选择在河道顺直、稳定、滩地较高、较窄、

河道变迁小、轴线与中、高水位正交、两岸有山嘴或高地、河岸牢固或有岩石外露、地质情况简单以及两

岸便于接线之处

    隧道位置应从地形、地貌、工程地质、水文地质、隧道轴线、洞口位置和洞外接线以及施工场地布置、

出渣处理、工期长短、营运养护条件综合考虑确定。

    互通式立体交叉、大型分离式立体交叉，应以现有公路网或已批准的规划为依据，选择在地势平坦

开阔、地质条件好、拆迁较少、用地方便，以及两相交公路都具有较高的平、纵线形指标之处

6.3.3 室内研究的可行方案可能是比较多的，但不可能都进行初测比较，有些通过踏勘调查其优劣比

较明显的，可以舍弃;只有不能确定其优劣时，方可作为比较线进行初测比较。初测的比较线不宜过多，

要有比较价值的才作比较，否则，测设工作量会很大。纸上研究确定的方案，实际上有可能行不通;纸 [

没有的方案，实际上有可能存在。因此踏勘时，还有可能发现新的可行方案，亦应进行分析比较

6.4 路线平面控制侧量

6.4.1 控制测量的目的，一是控制地形，二是作为定测时放线的依据。因此.平面控制测量等级，应满足

上述两项要求。高速公路、一级公路应采用一级导线或小三角;二级及二级以下公路应采用二级导线或

小三角;三级导线实际为原规程规定的链距导线，是在测量设备等受限制时，方可采用

6. 4. 2 采用“现场定线法”测量导线或中线，是在采用上述导线或小三角有困难的情况下，其目的是要

求用横断面控制路线两侧的地形 因此应钉设加桩，增测横断面，用横断面控制其地形，以便定线和移线

之用。

6.4.3 路线经过地区已有国家或其他部门设置的平面控制网时，宜予以利用.坐标系统不一致时应进

行换算。

6.5 路线高程测量

6.5.2 利用沿线已有的水准点时，必须符合公路水准测量精度。所以，应对其水准点进行逐一检测 高

程系统与本路线使用的系统不一致时，应进行换算。

6.5.3 路线高程测量，除水准控制测量外，外于路线沿线设置的中线桩、导线桩和设计需要进行控制的

高程及有关建筑物、水位等，都应测量其高程。有些高程点。对路线纵坡设计的要求很严 不能在地形图

    396
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  r.判读，而应实测.点绘总断面图。

6.6 路线地形图测量

6.6.， 路线地形图的测绘宽度，应以设计需要为准。路线有可能摆动较大，应测绘得宽一些。有比较线

时，包括比较线及其中间地带都应测绘地形图，如正线与比较线过远或中间有山或河流、中间带可以不

测。采用“现场定线法”初测时，线位移动量不会很大，地形测绘宽度可减窄

6.6.2 路线地形测绘的图根点，应利用平面控制点作图根点 采用“现场定线法”时，用导线或中线点作

图根点。只有当不能满足测图要求时，才进行图根控制测量。

6.6.4 路线经过地区有国家或其他部门提供的地形图可资定线时，可利用;但需进行现场核对，并进行

必要的补测与修测，方可使用。

6了 路线定线

6了1 路线定线分为纸上定线和现场定线。现场定线包括采用“现场定线法”测量，也包括一次定测的

现场定线。因此本节的现场定线除适用初测外，还适用于一次定测

    我们国家很大，各种地形情况复杂，而公路等级也相差很大，因此初测不可能采用一种方法和模式

进行，而要根据情况采用多种形式.但又能满足测量精度与要求的方法进行 因此我们大致概括为‘纸上

定线”与“现场定线”两种初测方法。

6.7.2 定线工作首先要做好整体安排，并需吸收地质、桥涵、立体交叉及有关专业人员意见，考虑沿线

有关工程情况，统筹兼顾，反复推敲、论证、修改。

6.7. 3 纸上定线的一般步骤与要求。纵断面高程除在地形图上采集外.对需重点控制地段应以实地资

料为准。如大桥、隧道进出口、与公路立交、与铁路立交、重要通道、河堤、水库、淹没区、滞洪区以及其他

构造物密集、工程很大和路线通过村镇等建筑群地段.都应根据实测标高点绘纵断面图，否则全从地形

图采集的高程进行纵坡设计，是难以保证质量的

    纸上定线需要实测调查资料，而实测调查又需要纸上定线的线位。纸上定线应在1!2 000或1!s 000

地形图上，根锯“工可”及初拟的路线，结合地形图上的地形地物，初定线路 然后根据所定线路位置进行

现场勘测与调查，再根据现场勘测调查资料修正路线位置。重点工程地段可能要经过几次反复，才能把

路线定好。所以第一次定出的平面与纵面，仅作为现场勘侧调查的参考，还要根据勘测调查资料修正平

面、纵面。

    关于实地放线问题，一般地形可不放线，现场勘测调查，可根据纸上线位与实际的地形地物确定位

置进行勘测调查 但对重点工程地段、桥梁、隧道、互通式立体交叉，以及需要进行控制与检验的地段，最

后确定线位后，还应进行实地放线，以便进行有关的结构物测量、钻探和调查。从而保证重点工程设计的

可靠性

6.7.4 初测的现场定线，一般只适用于不能按纸上定线方法进行的地段，如密灌、原始森林地区等，不

能取得平面地形图时，方可采用现场定线;有的地区为荒山戈壁、人烟稀少，地形十分简单的路线也可采

用“现场定线法”

    初测的现场定线，可采用导线法(加桩导线)与中线法(相当于一次定测)，然后按照地形加桩，测量

水准和横断面。根据所测资料，配合平板仪，测绘地形图，进行初步设计。定测时，根据纸仁移线，再进行

实地放线

68 路基、路面及排水勘测与调查

6.81 公路所处的地理位置、地质、水文气候等条件不同.影响路基稳定的因素也不尽相同，因此，应)-

泛收集影响路基、路面及排水设计的有关资料。交通部部颁标准《公路自然区划标准》(JTJ 003-86)将

我国公路自然区划分为三个等级，各自然区划均列出了气候、地形、地质等特征和公路工程的自然条件

特点、常见的公路病害及路基、路面设计的技术要求，是路基、路面及排水等设计的重要依据

6.8.2 一般路基勘测与调查

    I.水是影响路基、路面稳定和强度的关键因素。地表水来源于天然水沟、人工的排、灌沟渠以及降
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雨、融冰、融雪等形成的地表径流，地下水包括孔隙水、岩溶水、层间水、裂隙水、毛细水、气态水、薄膜水

等形成的潜流。调查地下水可用挖探、钻探、物探及观察附近井、泉水位测定地下水位及水流特征

    z.原有公路和附近工程开挖后的边坡坡度及自然山坡横坡坡度，是路基边坡坡度设计的重要参考

资料。

    3.沿线附近的既有工程，受了多年风吹、雨蚀以及受地震影响、洪水冲刷等，使用情况得到了实践

的检验，调查既有工程的现状、结构型式与建筑材料，可为路基及人工构造物设计提供资料

    4.植被能使地表免遭雨水直接冲刷，起着固结表土、保护山坡土体稳定的作用 但植被越密，地表

蓄水量增大、水流流速减慢，会使路基和边坡侵湿的时间增长。

6.8.3 浸水路基包括沿河路基、水库路基、沿湖、海路基和滞洪区路基。在公路勘测中.还可能遇到其他

形式的浸水路基，其勘测与调查的内容可参照本条执行。

    1.沿河路基勘测与调查

    (1)沿河路基的设计高度，受洪水水位的影响，应按公路等级和相应的洪水设计频率为路线设计提

供设计水位，以便确定路基设计高度。

    (2)河岸地形、地质条件、河岸是否受洪水冲蚀等，都是公路定线和路基设计需加以考虑的重要

因素。

    (3)河流性质、发育阶段是指河流是否为季节性河流，有无断流情况，河流在历史上有无改道及主

河槽摆动周期与规律。河流飘浮物是洪水期、融冰融雪期职浮的树木、杂物、冰棱等阻塞河道或冲刷河

岸。查明以上各种情况，以确定河岸防护工程方案及河道疏通措施。

    (4)河面宽度，包括高低水位时的水面宽度及河槽和河滩宽度。路线布线时，应考虑是否可侵占或

部分侵占河床，河床被压缩后水流和水位的变化以及对上下游两岸居民的生活及生产、建筑物、农田等

的影响程度。

    2.湖、海地区路基勘侧与调查

    (1)路线沿水库库岸通过以及跨越水库支流时，路基设计高主要受水库设计水位高度和回水高度

控制。如果水库设计洪水频率低于路基设计洪水频率，则路线应提高或绕行

    (2)路线通过湖(塘)、海地区，路基设计主要受湖(塘)和海水位高度控制。湖、海地区沉积的软土地

层较普遍，塘底淤积、水深等与路基设计关系较大。

    (3)滞洪区、分洪区蓄水后，水流流速减小，部分泥沙在上游回水区范围内下沉淤积，使水位提高影

响路基。因此应调查滞洪期、分洪期和洪水滞留时间。

6.8.4 特殊地质、不良地质包括岩堆、岩溶、崩塌、滑坡、泥石流、多年冻土、雪崩、流沙以及黄土、盐演

土、软土、膨胀土等特殊岩土。这些地质与土壤条件，会给路基、路面带来各种病害，应作全面调查.必要

时应进行地质勘探，并加以论证，提出处理和防护的措施。

68.5 因路基挤占河道或沟渠导致河(沟)改移。改移河(沟)的位置应根据河(沟)势，选择平稳地段.使

水流顺畅流向新河道或沟渠。改移河道应正确选择起终点位置，并测量河底高程，改移河(沟)应力求顺

河(沟)势，符合自然河(沟)势特征和断面形状，有足够的深度和流水断面，以保证水流顺畅通过，并应注

意与农田水利互相配合，不致影响农田排灌及自然水流排出。改河后，有可能使河流缩短，河床纵坡增

大，加大流速，导致蜜水和冲刷现象，因此，应注意因改河带来的不利影响。新开河的废方，应妥善处理。

不应随意废弃及影响两岸居民的正常生产和生活。

6.8.6 原有公路已使用多年。重要病害得到暴露，如水毁、翻浆、滑坡、坍塌等，应查明病害形成的原因。

总结原有公路路基、路面、排水、防护等设计的成功经验及存在的问题。对桥梁、涵洞、支挡结构等应进行

技术鉴定或测试。对路面，应查明不同路段路面的结构和各层厚度及损坏程度。原有公路路基边坡，经

多年雨水冲刷和自然沉陷，已基本稳定，其边度高度和边坡坡度均可作为公路路基边坡设计的参考

依据

6.8.了 路基、路面排水调查，应查明地表水、地下水对路基，路面稳定性的影响。为使路基含水量保持在
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正常范围内，应对影响路基稳定的各种水系、水源、水流进行调查后，采取相应的排水措施。公路通过农

田或其他积水地段 路基将受到积水的浸泡而使路基土含水量增加，因此应有保证路基稳定的措施和路

基排水系统，并使其与桥涵排水相配合，最终引接至天然河沟。降雨量的大小随地区而异，降雨量的大小

对路面排水设施有不同的选择，搜集沿线地区的降雨强度资料，为路面排水设计提供依据。

    山坡岩(土)体稳定 对路基稳定起决定作用 山坡岩(土)体稳定不仅与地质构造有关，也受地表水、

地下水冲蚀的影响。因此，应查明水流情况，合理设置截、排水设施，防止水流冲刷路基边坡。对不稳定

的山坡岩(土)体、地面横坡陡竣的路堤或受河水冲刷的路基进行勘测与调查.设置必要的防护工程设

施，确保路基的坚固稳定。

6.89 路基填方用料主要是土，多来源于废方和线外借土。土作为填料应符合有关强度等的规定。因

此，对土源均应取土试验，测定其各项物理及力学指标，供设计选择。取土坑(场)应选择在少占耕地、良

田、交通条件较好、上路距离较短的位置。调查的取土坑(场)可取土数量除满足要求外，尚应有一定的富

余量。路线两侧取土，一般占用耕地较多，取土深度和范围应根据用土量而定，深度不宜太大，应与沿线

桥涵和排水相配合，并应同周围环境、土地开发、水利建设、复垦、养殖场开发等综合考虑。取土时间应能

满足施工组织计划的要求，尽量避开多雨季节和冰冻季节。

    工业废渣、如矿渣、粉煤灰以及其他废料，近年来作为路基填料和路面材料逐年增多.这对于取土困

难的地区，既可减少当地环境污染和占用土地，又有利于节省造价，应加以利用

    弃土的地点应选择在不占或少占耕地、农田且交通便利、运输距离短、便道、便桥等临时工程少的位

置 不论外运或就地弃土，均不应损害周围景观或造成环境污染，并不应影响居民的正常生产和生活 沿

河弃土不应阻塞河道，应将废方填于附近低洼地或围堤造地。

69 小桥涵勘测

6.9. 1 确定小桥涵位置时，要注意使全线的排水构造物组成一个完整的系统，合理安排水流路径，保证

上游的地表径流和被路线拦截集中的水流迅速无害地排离路线

    高速公路设计时，为沟通公路两侧的交通，设置了大量的车行、人行通道，在布置小桥涵时，应注意

过水和通行的关系，合理确定孔径和结构形式。

6.9.3 初测采用纸上定线时，小桥涵位置可在大比例尺地形图上拟定，但应到现场进行核对和调查。地

形图上小沟渠及农田灌溉、排涝渠道等的位置和流向有时不十分准确，同时公路修建后往往引起两侧农

灌体系或排洪体系变化，不进行现场调查，小桥涵的数量很难控制

6.10 大中桥勘测

6门0门 资料收集除符合本规范6. 2的要求外，还应根据桥梁的特点，收集桥位设计的有关资料。

6. 10.2 现场踏勘工作，可同路线一起进行 应认真研究工程可行性研究报告的相应部分.对河流概况、

工程地质、水文、气象、地震烈度、桥位选择、桥型方案进行认真的研究

6. 10.3 桥位选择的一般规定

    大、中桥桥位选择应注意农田水利、环境保护及其他部门发展规划的影响与关系.并应征求地方政

府和有关单位的意见

    桥位选定应在符合路线走向的原则下，路、桥综合考虑，避免顾此失彼;不但要考虑路线平面线形的

舒顺.还要考虑桥梁在营运中的安全.以及减少桥梁设计、施工的复杂性和工程造价等

    路线上的一般大、中桥，基本上是按照路线的方向来定桥位，具体到每个桥位，可在适当的范围内通

过对水文、地形、工程地质条件的比较确定
    跨越大江大河的特大桥，往往工程巨大，是公路运输的要害部位。选择一个水文、工程地质条件比较

优越的桥位，对保证建桥质量、节约投资、发展经济和公路运输具有决定性的作用，因此，有必要在已定

路线大方向的前提下 在较大的范围内作全面的综合比较，择优选择。

    当路线采用纸上定线，可在现场踏勘时，确定桥位的大致范围，然后在大比例尺地形图上综合考虑

确定桥位。初测时应实地放线、现场调查，并进行桥址勘测。
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6.10.4 一般地区的桥位选择

    1.桥位选择在水文方面的要求

    桥梁轴线要求与水流流向正交的目的是为了提高泄洪能力、减轻基础冲刷和改善通航条件。而实际

河流往往是高、中、低水位的流向不一致，要求桥梁轴线与各种水位主流正交是不可能的.但要求桥轴线

的法线与高、中水位的主流交角一般不宜大于50。在桥梁孔径与基础设计中要考虑不能正交的影响，必

要时，应考虑加大孔径和增加基础埋深或使重力式墩台轴线与水流流向平行。

    2桥位选择在通航方面的要求

    通航河流的桥位应选在航道比较稳定的河道上，并应充分估计到河床演变对通航的影响

    在通航河流上，桥轴线与主流斜交，洪水期容易因水流推压下行船队.影响船舶航行方向而发生撞

击桥墩的事故。根据航运部门的意见，桥轴线的法线与主流的夹角不宜大于5-，以利通航

    3.各类河段上桥位选择的特点

    选择桥位，必须对桥位所在河段的形态特征与变化有充分的认识.才能合理布设桥孔与墩台位置

    每种河段的形态、地质和水文条件等，具有一定的共同特征。故在同一类河流上选择桥位、布置桥孔

和调治构造物以及水文计算等方面，均有其共同的客观规律性。研究河段分类就是为了认识和掌握这些

规律，以便在不同的河段上建桥时采用合理的措施。为了更好地判别河段类型，河段长度应有定量的概

念。一般河段在桥位上游应有3-5倍河床宽度。对于弯曲河段，除满足上述条件外，还应包括至少一个

河湾;对于冲积漫流河段和平原宽滩河段，可参照上述原则并结合实际情况确定其应考虑的范围

    判断河段稳定性和变形度，通常以50年演变作为衡量标准。

    河床滩、槽划分准确与否，对桥孔长度计算影响极大，勘测设计时必须结合河段平面形态、植被分布

情况，在桥位现场认真研究划定。河床在横断面的滩、槽划分见图1e

卜 主擂刁斗奋一一祠神一州叫 脱主柑心二巍一边、。

a)单式断面
— 洞床—

b)复式断面

图 1 河床断面

    1)河床滩、槽划分
    (1)按河床有、无推移质运动划分滩、槽。河槽内一般不长草，河滩上长有杂草、灌木从或农作物等。

但不能仅以河床植被来划分.而应以调查判断在洪水期有、无推移质运动为准，有推移质运动的部分为

河槽;无推移质运动的部分为河滩。

    (2)按河床断面形态并结合河段平面情况来划分滩、槽。当桥位布设在葫芦形的宽阔地段L时.可

参照桥位附近上、下河槽宽度来划分。当桥位布设在岸坡上有小树丛或有茅草的河段上时，其岸坡部分

应划分为河滩。
    (3)在分汉河段上，如汉间的沙洲稳定不变，5。年一遇的洪水不淹没，则可分划为河滩;如沙洲不

稳定，中等洪水即淹没，洪水期推移变位，则不能定为河滩。

    2)各类河段上桥位选择的特点

    (1)山区峡谷河段。由于水深流急，在河槽中修建桥墩施工困难.基础也易被冲毁，故桥位宜选择在

可以一孔跨越处
    (2)平原弯曲河段。由于河流弯曲，河湾经常演变，凹冲凸淤，威胁路堤、墩台、调治结构物的安全，

故在弯曲河段上，桥位设计应考虑其影响。对于自由弯曲河段，还应考虑裁弯取支对桥位设计的影响。

    (3)山间冲积漫流河段。在冲积漫流河段的上游狭窄处，河床较窄且稳定，水流顺畅集中，是水文、

地质条件优越的河段，路线在此跨越只需设一河一桥，且桥长短，线位较高，河滩路堤短，调治仁程量少，
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养护也方便。

      下游收缩段，河道收缩成一股或数股稳定的河槽，变形较小，水流平稳，路线在此段跨越，需要在各

大支汉河槽内设桥，各桥流量分配和桥孔布设也比较容易确定，不需长大导流工程。但河床泥沙为细沙、

粉沙或淤泥互层，河滩上又往往有沼泽地或盐碱地时，桥梁基础比较复杂，河滩路堤有时需要特殊处理。

但与中游扩散相比，此河段还是桥位工作条件较好的河段。

      中游扩散段，河道宽阔，河床极不稳定，局部变形剧烈，洪水时水流紊乱、湍急，携带大量沙石.河床

逐年淤积抬高，水流摆动扩散，常产生局部集中冲刷和股流涌高。这种河段上桥位布设、桥长确定、桥下

净空和导流工程都很难作到确切可靠;桥位处往往需要设长大导流工程，受冲面积大，养护非常困难，工

程造价昂贵，是桥位工作条件最差的河段。

    4.既有桥附近的桥位选择

    1)既有桥附近的桥位是选择在桥上游还是下游，其原则是:

    (1)尽量利用既有建筑物，减少拆迁，节约投资。

    (2)应尽量避免与现有的地下、地面设施冲突。

      (3)方便施工，减少对既有桥的影响，以保证正常营运。

    从上述原则出发，经过技术经济比较确定。

    2)关于两桥间距，对于重要特大桥，应满足国防要求。通航河流上两桥间距，一般应满足条文规定

的要求;如有困难，应避免两桥墩间的水流干扰而影响通航。根据通航等级，按照规定的通航标准与航运

部门协商确定。在城市附近桥梁，要考虑新建桥上游的蜜水对城市防洪的影响，同时还要不影响既有桥

的工作状态。

    3)改建既有路线时，既有路线上的桥梁已经过多年洪水考验而又未发生水害，且桥梁、引道在平纵

断面上和荷载标准方面又无缺陷时，应充分利用既有桥梁，节约投资。如经过调查，既有桥梁在平纵配合

方面，需要作较大变动，河床演变到难以整治，需另选桥位时，应考虑因建桥而引起的对上、下游交通、城

镇、防洪的影响.征求有关部门的意见。

    5.桥位与管线之间的关系

    ll桥位与油、气管道关系的规定。系根据交通部((78)交公路字第698号和石油工业部(78)油化管道

字第452号联合通知《关于处理石油管道和天然气管道与公路相互关系的若干规定(试行)))中的规定。

    2)桥位与高压线塔架轴线间距离的规定，系从交通安全角度出发，并参照部分省市实施情况拟定

的。如距离不能满足时，可向供电部门了解塔架的安全程度;若塔架的安全不可靠，可与供电部门协商加

固塔架，以确保交通安全。

6.10. 5 特殊地区的桥位选择，只给出了一般原则，对于典型的特殊地区.如泥石流地区、水库地区等，

除应遵循条文中的一般原则外，还应根据具体工程的特点，深人调查，综合分析，结合当地的工程经验.

慎重确定。

    1，泥石流地区的桥位选择

    1)在有泥石流的河沟上，桥位不宜选在沟床纵坡由陡变缓的地段，可选在沟床由缓变陡有利于泥

石流排泄的地段。

    2)在泥石流地区采用挖沟设桥，建成后容易淤积，清淤工作量大，养护困难。

    3)在泥石流沟的弯道转折处，容易形成弯道泥石流超高和泥石流龙头爬高，故此处不宜设桥。

    2，岩溶地区的桥位选择

    1)岩溶地区的构造破碎带，岩层断裂破碎，地下水丰富，地表与地下径流循环交替频繁，岩溶极易

发育，常分布有岩溶大厅、巨大洞穴和竖井、多层溶洞、地下河等，因此，桥位应避开构造破碎带。

    2)可溶岩层与非可溶岩层接触带.是地表水滞留、溶蚀强烈和地质动力现象最活跃的地带，常有落

水洞、塌陷漏斗和网状洞穴分布，也可能有与接触带走向一致的地下河或者有通道与横向地下河相连而

形成纵、横交错的地下洞穴，故桥位应避开可溶岩层与非可溶岩层接触带
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    3)岩溶坍塌区.地势平缓，覆盖层薄，土层松散，地下水位高，不稳定，且因洞穴、漏斗、溶槽内未被

充填的空洞或者填充不密实，洞穴和顶板不稳定，经洼地积水、渗水、岩溶水浸蚀易形成地表坍塌.故桥

位应避开岩溶坍陷区。

    3.潮汐河段的桥位选择

    1)桥位不宜选在涌潮区段，如不可避免，则应考虑涌潮压力和涌潮过后的高速水流对桥墩的影响。

    2)桥位不宜选在受潮汐影响的凹岸和滩岸较长的多变地段，如不可避免，应考虑:

    (1)潮流和径流相互作用区，易形成拦门沙。

    (2)盐水和淡水交汇易产生泥沙颗粒絮凝现象，促进泥沙淤积口

    (3)桥梁轴线应与泥沙运动方向和波浪的作用方向垂直，如果两者不一致，应考虑与泥沙运动方向

垂直。

    3)桥位不宜选在挡潮闸门附近，如不可避免时，应考虑:

    (1)因关闸而造成的海、陆相泥沙在闸上、下游河段淤积的影响。

    (2)开闸造成的水流集中和引起闸下段的极其复杂的冲淤变化对桥梁所产生的不利影响

6.10.6 桥位平面控制测量

    桥位平面控制测量，一是控制桥位地形，为选择桥位和桥位设计服务;二是控制桥轴线 为施工图设

计和施工放样服务。与路线同步测量的桥梁，初测时已进行了路线控制测量，可不再另作 对桥轴线控

制测量，由于初测至施工可能有较长的时间才使用，对测量成果的使用会困难一些.因此桥轴线控制测

量放在定测阶段比较合适。

    独立桥梁工程，因不存在路线控制测量，初测时，也可以先作地形控制测量，定测时再作桥轴线控制

侧量;也可以一次进行桥轴线控制测量，定测时只进行复查和补充测量。

6.10.7 桥位高程控制测量

    桥位水准测量包括桥位高程控制测量和桥位中线水准测量。

    桥位高程控制测量是确定桥位各控制点的垂直位置，它与平面控制测量一起，对桥轴线和施工放样

起全面的控制作用。

    为避免初、定测都重复进行测量，减小工作量，初测时应按轴线和施工放样的要求进行一次水准控

制测量。

    桥位水准测量等级与梢度要求，是根据施工图设计的需要和满足施工放样要求按桥长确定的 对大

跨径T型刚构、斜拉桥和其他超静定桥梁，为保证按设计要求安全架设，其水准测量等级可根据误差要

求确定

6.10.8 桥位地形图是选择桥位和布置桥孔、引道、调治构造物的重要基础资料和设计依据

    桥位平面控制网的布点，一般不能满足测绘地形图的图根控制点密度的要求，因此测图时需在桥位

平面控制网的基础上扩展和加密，以适应测绘地形图的需要。

    地形图要充分反映地形特征，沿桥轴线两侧和河流两岸的地形应认真测绘。当地形限制·或在地形

边部，或倾角较小时，在读数清晰的情况下，亦可适当放长视距。

6.10.9 桥位桩之间的总距离以平面控制测量所确定的水平距离为准

    限于测量条件，对桥址纵断面水下部分距离测量的精度要求较低。为满足桥梁设计的要求.应在水

下部分起、终点处设置控制桩，用钢尺或光电测距仪直接测量控制桩间的距离(也可采用三角网等间接

测量)，测量相对误差不大于1/2 000。水下部分的总距离应以此为准，对各测点间的距离应进行平差改

正，避免桥址水平距离测量误差的积累。

6.11 隧道勘测

6.11.2 公路布线由于受地形限制，在某一路段内连续修建几座隧道，且有时相邻隧道之间的距离很

短，因此从勘侧的角度宜将他们作为一个整体加以考虑。确定隧道群的主要因素是汽车司机对眩光的感

受。当汽车行经隧道进、出洞口时，无论洞内有无照明设备，司机总会受到眩光的影响，其缓解时间一般

    402
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需3-4s。当相邻隧道洞口间距所需行驶时间小于缓解时间的两倍(7. 5 s)时，此时司机尚未处于明线行

车状态。由于眩光作用的大小随外界条件的变化较大，本规范取用两倍安全系数.其缓解时间的作用值

为15s。表6.n 2的数值就是在此条件下，按各级公路山岭重丘区行车速度制定的，故条文规定隧道洞

口之间的长度等于或小于表中规定之值时，应按隧道群考虑。

    汽车通过隧道群间的明线长度小于表中规定的间距时，在线形布设及平面控制测量和高程测量、贯

通误差计算时，将隧道群作为一座隧道加以考虑。

6门1.3 隧道调查包括自然地理概况、环境调查和地质调查，其目的是为隧道位置的选择和设计提供

资料。

    测区存在有害气体或矿体时，按劳动保护、环境保护等条例，查明含量、预测释放程度，以对人体、环

境不发生危害为限，超出规定允许值时，应采取必要的防护措施。

    气体和矿体调查可与专业技术单位协作进行，对其分布范围、成分、含量及对隧道施工、运营的影响

作出判断，并作出相应的措施。

6.11.4 由于两相邻左、右隧道的间距相对而言是极小的，如布设反向平曲线与整体路基衔接，而又要

保持圆曲线半径及平曲线长度的规定要求，势必采用小偏角。具有小偏角的反向曲线，司机在视觉上易

产生两种错觉:一种是小偏角平曲线长度易被看成比实际的短而产生急转弯;另一种是由于反弯点不明

显，曲线易被看成是直线。这在高速行驶下的车辆极易发生行车事故，因此，规定了禁用小转角反向曲线

与整体式路基衔接，而应在隧道前后的平曲线处分开或汇合。

    在汽车行近或离开隧道一段时间内，由于视野中景物有很大的变化，司机心态一般处于较紧张状

况。在连接凸形竖曲线处，为使司机能尽早预见到前方车辆情况，减轻司机心理压力，宜保持有一段视觉

距离，即发生障碍物时，不用紧急刹车，而只要控制抽门减速就可使车慢慢停下。因此，规定了各级公路

隧道洞外连接线勘测时，其凸形竖曲线的布设应满足视觉距离的要求

6.12 路线交叉勘测与调查

6.12.1 路线交叉调查

    1公路与公路交叉

    1)公路等级及在路网中的作用、交通量与交通组成等，是确定交叉的形式、规模、技术标准的依据。

被交叉公路在路网中的作用是指该路在政治、经济、军事等方面所起的作用及地区与境外的关系和

作用。

    2)被交叉公路在交叉处的原有工程设施需重建或改建，原有公路的路基宽度、路面宽度、路面结构

及各层厚度、排水防护工程等情况，均应查明，作为交叉设计的依据。

    3)工程可行性研究虽提供了交通全资料，但随着时间的推移，经济、社会的不断发展，交通量及其

增长会出现差异，因此应进行补充调查。交通量的补充调查除向交通主管部门搜集资料外，还可选择部

分观测点观察核查。

    2.公路与铁路交叉涉及的问题较多，主要是交叉位置、交叉形式、交叉角度、交叉处的净宽、净高及

道口设岗、照明、通讯、安全管制的设置等。应征求铁路部门的意见。

    3.公路与乡村道路交叉，应按照乡村道路的性质、用途、通行车辆数量和类型确定交叉形式和技术

标准。通道或人行天桥的宽度应以原有道路为基础。乡村道路密集的路段，在不致影响居民生产、生活

的前提下，可考虑适当合并交叉点。如通道在横向排水沟渠附近，也可与小桥合并设置。

    4.公路与管线交叉，悬空管线应测量其对应路中心地面净空高度;埋置式管线应开挖侧量其埋置

深度及走向，并标示于地形图中。

    管线种类较多，涉及的部门也很广，正规管线均设有标志和编号，较易识别，应调查清楚。

6.13 沿线设施勘测与调查

6.13.1 管理机构包括管理局(处)、收费站(所)等。养护设施包括公路养护处、养护道班等。公路等级

不同，其管理机构和养护设施的规模、设备等也不同。应在调查研究的基础上，综合确定其规模与内容。
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6.13.2 安全设施是为预防交通事故的发生、保证行车安全在沿线设置的警告、禁令标志及防护设施

因此，应查明公路急弯、陡坡、人口稠密、视距不良等路段，以便确定设置必要的护栏等安全设施及标志、

标线的类型与位置。高速公路应调查设置隔离设施的位置与长度。公路两侧可替代隔离设施功能的地

物有水渠、池塘、湖泊、河流、高坡、陡坎等天然屏障及高的路基挡土墙等

6.13.3 服务设施包括服务区、停车场、公共汽车站，均应进行相应调查，以便总体确定其规模与内容

6. 13.4 管理、服务、养护区内的有关照明、联络道路、绿化及其相应的工程亦应进行调查和必要的勘

测.作为设计的依据。

6.14 环境保护勘测与调查

6. 14. 1 根据《中华人民共和国环境保护法》的规定.“建设项目的环境影响报告书.必须对建设项目产

生的污染和对环境的影响作出评价，规定防治措施，经项目主管部门预审，并依照规定程序报环境保护

行政管理部门批准 环境影响报告书经批准后，计划部门方可批准建设项目设计任务书”因此，公路环

境保护的工程勘察，应以环境影响报告书和项目主管部门的要求为依据，并结合公路实际及滚公路环境

保护设计规范》(JTJ/T 006)进行。因此应对《建设项目环境保护影响评价报告书》进行认真的核对和补

充调查，以确定环保工程项目与内容。

6. 14.2 环保工程方案确定后，对沿线的环境保护工程.都应进行相应的调查和必要的勘测。以便确定

环保设计方案、具体位置和规模.以满足设计要求。

6.15 其他勘测与调查

6门5.1 沿线筑路材料调查

    1，有些地区的部分筑路材料，已进行商品化生产，不允许自采加 f生产，因此应调查当地的有关规

定。既可由厂、场供应，又可自采加工生产的材料，应进行比较分析调查，以确定是由厂、场供应.还是自

采加工生产

    2.料场的勘探，可根据情况设置勘探线、坑探、槽探、钻探等进行勘探。

    3.开采条件与料场的产状条件和水文条件关系很大，故应着重调查

6.15.4 占用土地调查，应按《公路工程技术标准》(J"I'J 011)所规定的设计用地界线范围内的用地进行

调查。由于各级地方政府都有一些规定，调查内容除按《中华人民共和国土地管理法》外，还应按地方政

府的有关规定进行。

    土地应调查土地类别(早地、水田、草地、林地、荒地)、属于集体所有或国家所有土地及地 卜附着物

或青苗等，以及使用单位和个人。

6.15.5 拆迁建筑物.构筑物调查

    所有建、构筑物的位置与路线的关系应准确，以确定是否需拆迁 并调查需拆迁建、构筑物的结构状

况，楼房层数和面积，以及需拆迁建、构筑物与其他建、构筑物的关系，并进行整体考虑研究，同时应取得

单位或使用人的同意

    与铁路、公路、水利、电力设施以及各种管线的干扰，应在现场测定准确位置及与公路的关系和干扰

的情况，提出初步意见后，与主管部门协商研究解决处理方案和措施

6.15.7 临时工程调查

    临时工程包括施工道路、施工场地、房屋、电力、电讯等。

    利用原有公路作施工便道，除调查公路状况可否利用外，还应调查已有的交通量和公路主管部门的

意见。有的公路由于交通量已较大或靠近城市，由于市容与卫生方面的要求.可能不准施上车辆通行

6. 158 概、预算资料调查.应按交通部颁现行的概、预算编制办法和定额的规定以及地方政府和主管

部门的有关规定进行

6.16 内业工作

    内业工作内容与应提交的成果，为在外业期间至少应完成的工作;除此之外，还应完成主管部门及

业主要求的其他有关工作内容;当进行外业验收时，还应制作有关验收的设计图表

    404
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7 定测

了门 目的与任务

了.1.飞 定测应为两阶段(或三阶段)施工图设计提供资料。根据批准的初步设计(或技术设计)，结合地

形、地物、地貌、气候、水文、地质等自然条件和社会人文、生态、景观、文物等环境，通过现场核对后，对所

确定的方案(包括路线及人工构造物)进行优化，做到合理利用地形、平面顺适、纵面均衡、横面合理的连

续流畅的空间线形后，再实地放线定桩和确定人工构造物位置。

7.1.2 高速公路、一级公路采用分离式路基时，包括等宽的或不等宽的中央分隔带、两侧行车道不等高

的公路，都应按各自的中线进行测量。测量的起终点，应为左、右行车道的分开与汇合点，或曲线的起终

点上。测量桩号应以左侧路线为连续桩号，并应冠以左右((L,R)字样。

7. 1. 3 定测工作的内容，包括路线中线、高程、横断面、桥涵、隧道、支挡结构、路基、路线交叉、沿线设

施、环境保护等的测量和资料调查，为施工图设计提供详细可靠的资料。

了，2 准备工作

    准备工作包括资料搜集、方案研究和现场核查，是定测前的重要环节，其目的是弄清初设的意图及

其各种变化情况，以便进一步的优化线形和调查路线及局部构造物的设计方案，保证定测工作的质量。

只有经过充分的方案研究和现场核查，才能进一步做好优化设计方案工作。

7.3 路线放线

了3门 平面控制点是放线的依据必须满足放线要求。当平面控制点丢失较多，不能满足放线要求时，应

增设或补设。

7.3.2 平面控制点的坐标精度是放线质量的重要保证。初测时的控制点是否有位移?精度是否合乎规

定要求?为了保证放线的可靠性，应对原控制点进行检测，对新增的控制点进行联侧。

    检测应符合原控制测量的等级要求，当精度符合规定时，采用原初测成果;超出限差时，应重新测量

并平差，放线时以重测的坐标为依据。当补设或增设个别点时，可与前后的路线控制点闭合，其限差应符

合闭合导线的规定。

7.3.3 经过审定的初设方案，由于时间的变化和现场地形地物的变化，以及方案本身仍有不尽完美的

地方。应结合现场核查，对方案作更深入的优化，以使路线布设更加合理、组合更加得当，与各种构造物

更加协调

    经优化设计后，重新计算纸上定线成果的坐标，然后进行放线。

7.3.4 定测放线可采用极坐标法;拨角法和直接交点法等。原则上高速公路和一级公路采用极坐标法;

二、三、四级公路可采用极坐标法，也可采用拨角法、支距法或直接定交点法

7.3.5 正倒镜分中延长直线，其精度规定为每100 m横向偏差为5 mm，约为长度的1/20000,横向偏离

角约。.51,，这对于公路没有什么影响，而且是能够做到的。如果偏离很大，则会影响路线质量、路线视觉

和曲线的设置与闭合，低等级公路可以放宽两倍。因此，为了减少照准误差和目标偏斜误差，规定了点间

长度和对点目标的要求。仪器对中误差和水平度盘气泡偏离值也应符合经纬仪的规定

了3.6 交点水平角观测，采用极坐标法放线时，偏角由设计计算得。采用其他放线方法时，应在钉设交

点桩后测量偏角

    水平角观测限差，根据有关理论分析和文献资料得表7.3. 6-1所列各项数值。

                                              表 7.3.6一1

仪 器 读数误差 { 照准误差 } 对中误差 }目标偏心误差 }度盘分划误差}上盘偏心误差

Dl:经纬仪

川‘经纬仪 1. 4"1. 7" 1. 0"2. 0" 7. 0"7. 0" 1.5片 4_2刃
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一测回误差，5=士 2 Cm:十mi+ms+ma+m>+阴‘， (7.3.6-1)

式中:。— 度盘分划误差;

      二。— 上盘偏心误差;

      二3— 目标偏心误差;

      m,— 读数误差;

      m,一一照准误差;

    ms一一对中误差。
    根据表7. 3. 6所列各项误差，按式〔7.3. 6-1)求算一个全测回的测角中误差为:DJ经纬仪为5. 4"

DJ6经纬仪为9.o

    求两半测回间角值较差的限值时，对中误差在盘左、盘右具有同样的符号和数值，故不计人。DJ。经
纬仪不考虑上盘偏心误差的影响，因此:

                                            m半=

式中各项意义同式((7.3.6-1).

将表7.3.6-1所列数值代入上式得表

士VZ(m;+m;+mi+mz ) (7.3.6-2)

7. 3. 6-2

表 7.3.6一2

仪 器 两半测回间角值较差的中误差(“)

Dl 10 6

DJ, 16.4

    取整后，统一规定为士2。”并取平均值。

    为计算取值方便，在不影响曲线测设精度的条件下，可取整。高速公路和一级公路取至Ill.-级及二

级以下公路取至30",

了.4 中桩测量

7.4.1 高速公路、一级公路一般应采用极坐标法测定中桩，二、三、四级公路除极坐标法外，还可采用经

纬仪、钢卷尺或竹尺等测定中桩。对不通视或特别困难的少数桩志，可采用交会法、基线法测定

7.4.2 采用极坐标法放线时，不应发生断链。如发生断链，应设于整桩上，并避免设在桥梁、隧道、立体

交叉等大型构造物范围内。

    加桩必须能控制地形、地物，以保证其设计质量。

7.4.3 中桩间距系指相邻中桩之间的最大距离。整桩的采用，山岭重丘以20 m为宜;平原微丘区可采

用25 m。一般50m整桩桩距应少用或不用，桩距太大会影响纵坡设计质量和工程数量计算;当曲线桩或

加桩距整桩较近时，整桩可省略不设，但百公尺桩不应省略。

7.4.4 采用极坐标法放桩应进行闭合。采用其他方法放桩和钢(竹)尺量距 都应符合:高速公路、一级

公路1/2 000，二、三、四级公路1/1 000;在实际工作中是容易达到的，4能满足设计要求 如果定的较低，

定测中线放到地形图上的误差就较大。

    采用拨角法、支距法或直接定交点法等进行中线测量，量距一般应丈量两次，并取两次丈量的平

均值。

    桩位的纵、横向误差，主要是钉桩时所产生的桩位位移误差，尤其是斜坡 L误差较大，本次仍保留了

原《规程》的数值。根据实践统计资料，平原地区容易达到的，山岭地区较难达到.故将平原地区的高速公

路和一级公路予以适当提高，山岭区公路适当调低

7.4.5 曲线测设的纵向闭合差，主要由偏角的测角误差、切线和弦长的丈量误差等构成。一般情况下，

测角误差将使计算的曲线要素产生同方向的误差，这种误差在曲线测设中相互抵消。切线及弦长丈量时

    406
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的系统误差，在纵向闭合差中影响甚微，偶然误差是影响纵向闭合差的主要因素。根据多年实践经验，纵

向闭合差采用1/2 000的规定是能够达到的。

    根据原《规程》，一般公路为1/1 000，同时山岭区由于地形起伏较大，量距较困难，故高速公路、一级

公路平原微丘区规定为1/2 000，山岭重丘区为1/1 000，二、三、四级公路平原微丘区为1/1 000，山岭重

丘区为1/500是符合实际需要与可能的。

    曲线横向闭合差，主要由切线丈量误差、弦长丈量误差、拨角误差以及置镜点和对点误差构成。根据

多年质量检查资料统计，曲线横向闭合差在10 cm以内的占90%以上，超过10 cm的主要分布于山岭重

丘地区。因此。仍保留原《规程》中的10 cm的规定，并对二、三、四级公路的山岭重丘区放宽至15 cm.

    切线长度误差、曲线起终点设置误差、拨角误差和丈量误差对曲线侧设的闭合差影响很大。一般在

侧设时，切线的长度应丈量两次取平均值，起终点必须用经纬仪对点。偏角法不宜从起点侧到终点.应先

用经纬仪放出曲线主要控制点之后再进行曲线测量，或采用辅助切线法分段测量口

了.5 高程测量

了.5.1 水准点的设置，应能满足施工放样的需要，并不会被施工破坏，故不宜距路线太近，也不宜过远。

7.5.2 水准点检侧符合初侧的等级精度时采用初测成果，超出限差应进行复测;检测与复侧应按初侧

时的相应等级与要求，不能用中平侧量代替复测和检测。

7.5.4 中桩高程侧量的闭合差，原《规程》规定的50 ,11-,实践证明是合适的。由于高速公路和一级公

路设计要求高，水准路线起闭于四等水准点，故高速公路和一级公路的中桩高程测t的闭合差采用

30 'I-Lo

    中桩高程检测限差，原《规程》规定为10 cm。根据质量检查资料统计，小于5 cm的约占80%15-

10 cm的约占17%,10 cm以上的约占3%。故二、三、四级公路仍采用10 cm;高速公路由于要求较高，对
标高的控制较严，规定为5 cm.

7.6 横断面侧量

7.6.， 横断面主要供路基设计和计算土石方及路基施工放样使用。

    横断面测量方法很多，除7.6.1中的方法之外，还有交会法、经纬仪斜距法等，各地做法不太一致，

应根据仪器设备条件和精度要求选用，关键是要实侧，选点恰当。

7.6.3 横断面的检侧限差，仍采用原《规程》的规定。横断面的侧量宽度应根据设计，满足路幅及排水沟

设计需要5m以上;当为路侧取土时，还应包括路伪取土坑以外sm以上。

7了 地形测量

7.7. 1 当地形、地物变化的范围超过1/5以上时，应重测。补侧是指变化范围较小的情况下才进行，具

体情况应具体分析。

    补测时，应根据原有的邻近图根点或侧有坐标的地物点进行。局部地区地物变动不大时，可利用经

过校核、位置准确的地物点进行。

    地物变动面积较大或周围地物关系控制不足，新建的住宅楼群或独立高大建筑物、已变化的复杂地

貌等均应先补设图根控制，再进行补侧。

7.B 路基、路面及排水勘测与调查

7.8.2 路基边坡防护的类型很多，应根据地形、地质、气候等条件，本着根除病害、保护路基、就地取材、

节约投资的原则，确定路基防护的措施。在可能情况下，应采用植物防护与绿化相结合。

7.8.3 调治构造物的结构形式、坝址的选定，应根据河流趋势、河道宽窄、水流特性、地质条件、材料来

源等综合考虑。调治构造物应在现场布设，并实地进行勘测，取得准确完整资料。

7.8.4 受洪(潮)水位控制的路基，应核查或补充搜集历年最高水位、常水位、最低水位及波浪高。必要

时应进行水文勘侧与计算，以满足路基设计的要求。

7.8.5 挖方路基边坡坡度和高度，应根据地质条件确定;对于深挖路堑，必要时应进行地质钻探

,1kc407
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地层构造及岩土成分。

了.B.6 影响路基、路面稳定的因素和病害类型很多，危害程度也不尽相同，大型的地质病害可能导致路

线改移。因此，对沿线的各种病害的性质、根源、影响范围和埋藏深度，特别是隐蔽性病害应认真调查。对

于性质复杂的大型地质病害应进行物探、钻探或挖探，以查明病害情况.采取相应的防治措施。

了.a.7 因路基挤占河床或沟渠而导致人工改移工程。改移河道通常是将原河道外移或裁弯取直，因而

改变了河流的一些特性，故应尽量在小范围、短距离改移。河道改移，应使新河道水流不直接冲刷路基，
力求顺河势，符合自然河流特征·同时应考虑与农田水利相配合。河道改移应测量纵断面、横断面及地

形图。

7.8.8 路基、路面排水设施，包括各种类型的边沟、排水沟、急流槽、截水沟、暗沟及排水管等，都应根据

初步设计方案，作进一步的补充调查，核实各类排水设施设置的位置、长度、形式及断面尺寸 对于排水

沟，应使水流通过沟渠流入天然河道或湖塘。大型排水沟渠应实地放出轴线桩，并进行水准测量和横断

面测量。

7.9 小桥涵勘测

了.9.2 定测时应根据初步设计的排水系统确定小桥涵的布局，并局部修改和完善初步设计的排水

系统。

    在山岭、丘陵区应避免强行改沟合并。平原和河网地区，除在明显沟渠处设置小桥涵外.沿线排洪桥

涵不宜过稀，并应保持原河网排灌系统的完整性 当路线通过各类漫流地区时，对于较大的集中水流，可

分别设置小桥涵;对于无明显沟渠的平坦地形，应在低洼处设涵分片宣泄。应避免不顾当地水文、地貌、

地质条件，利用调治工程过分集中水流，或强行改沟合并以减少小桥涵数量

    平原区的公路用土、排水沟与小桥涵的设置应综合考虑，避免路基两侧取 仁坑或排水沟的标高低于

桥涵入口标高，造成水流宣泄不畅。

7.9.3 小桥涵设计流量的计算方法较多，常用的有暴雨径流法、形态法、直接类比法等

    从桥渡水文观点上看，对小桥涵的划分，通常以流域面积来确定。虽然产流与流域面积成正比关系，

但气候条件、地形条件、土壤、植被等均对产流有很多影响。如南方多雨、潮湿.单位面积产流大，因此南

方的小桥涵其流域面积宜小些，流域面积50 km̀ 以上一般就归属为中桥。北方由于气候条件干燥，土壤

渗透大，单位面积产流小，所以小桥涵的流域面积相应要大些，一般以100 k.1划为中桥

    我国公路部门在小流域暴雨洪峰流量计算方法方面做过大量工作，取得了许多成果和资料，是目前

我国公路设计部门计算小桥涵设计流量的主要方法，具体可参考有关资料

7.9.4 小桥涵址的测量一般应使用袖珍经纬仪、水准仪、钢尺配合施测，以保证资料的可靠性

7.10 大、中桥勘测

7.10.1 大、中桥桥位定测主要是在初测的基础上进行局部调整和补充。应认真研究初测的资料.进行

必要的补充、完善和验证。

7.10.2 桥位平面控制测量主要用以确定桥轴线间距离、位置和方向，为此，桥位平面控制网应有足够

的精度。控制测量等级，应满足施工对桥轴线中误差的要求，但施工对控制网的要求随桥长、结构形式、

材料、孔径大小、施工方法等因素而定。一般定测时可按表4.1.工中的桥长确定控制网等级，同时应符合

表7.10.2中桥轴线相对中误差确定控制网的等级。对特殊桥梁，其需要的桥轴线相对中误差与表4.1.1

的等级不一致时，应采用桥轴线中误差所需的控制网等级。如施工放样是三角网的任意边时 可将三角

网等级提高一级;如施工中采取措施(如现浇湿接缝等〕弥补测量和施工误差时，亦叮降低三角网的等

级。

    对于要满足施工放样要求，特别是精度要求很高的桥梁，应根据桥梁的结构、跨度等估算相应需要

的桥轴线长度相对中误差，确定控制测量等级

    桥位平面控制测量，由于采用三角锁、大地四边形、三角形等，测绘范围比较小.有时不能满足测绘

地形图的布网范围和图根控制点的密度要求。因此，必须在上述平面控制网的基础上扩展和加密.以适

    408
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应地形测绘的需要 桥轴线间跟离愈大，精度要求愈高，对于测绘地形图来说，这样的精度要求便显得高

了一些。因此，三角网的扩展部分，可适当降低等级.按地形图测绘的要求进行;对加密的图根控制点，应

符合本规范第5章的规定。

    对桥轴线桩间距离，当施测时河流干涸或水较浅.同时两岸地形平坦便于丈量时，可用检定过的钢

尺直接测定。采用光电测距仪测定时，则不受水深和地形条件的限制。不能直接丈量或直接丈量达不到

相对中误差要求，又无光电测距仪时，则应布设三角网间接测定。

    对独立桥梁工程，初测阶段已按其要求进行了控制测量时，定测时就不再重新测量，只对其进行检

查校核即可。

7.11 隧道勘测

7.11.4 洞外控制测量

    由于贯通误差是两相向开挖的隧道中线在贯通面处交会时，因不可避免的测量误差的影响，两中线

不会交于预定的贯通点，从而产生空间点位差。这一空间点位差可分解为纵、横、高三个方向的误差 其

中，纵向误差影响纵坡的长度，但其值甚微，可不予考虑;横向贯通误差对隧道工程的质量及其行车条件

有很大的影响。对于横向贯通误差的处理，一般将贯通面前后一段长度内的中线作适当的调整，使已完

成的洞身不返工，又能使调整后的线形符合设计要求并保证行车安全。

    对于隧道贯通误差的规定仍采用1985年《公路隧道勘测规程》所列值。近年来，我国修建了不少高

速公路隧道，从已建成的隧道来看，隧道贯通误差的要求是合理的;但是对于隧道的营运、行车状况.特

别是车辆通过贯通面前后这一路段的行车情况，目前未有实践经验、总结资料的报道，因此还有待于进

一步研究和积累经验。

    考虑到施工放样的特点，仅对隧道洞口控制点的数量和位置进行了相应的规定。洞口投点因在施工

阶段常被破坏需重设或改移，因此，本规范对洞口投点工作中的有关要求未作具体的规定

    隧道控制网一般为独立控制网，平差计算时宜采用隧道一端与路线连结的控制点为起算点，以一条

边的方位作控制网平差计算的起算方位。考虑到施工测量，规范规定了控制网平差计算的基准面宜为隧

道纵面设计标高的平均高程面。

7,11.5 隧道控制测量应根据隧道长度、形状和路线通过地区的地形、仪器设备等情况，采用GPS测

量、三角测量、三边测量和导线测量等方法。控制测量等级及各种方法的具体要求除符合第4章中的规

定之外，还应满足贯通误差的要求。

    1当采用GPS测量方法时，可只在每一洞口布设3个控制点，并直接实现点与点之间、洞口与洞口

之间的相对定位。

    GPS隧道控制网平差时应根据式(7.11. 7)估算隧道洞外GPS测量误差对隧道横向贯通误差的影

响值。

    艺，导线网法

    导线网宜由若干个多边形环组成并沿两端洞口连线方向数设，其形状以直伸为佳 两端洞口及辅助

坑道的投点最好为控制网点的组成部分，以方便隧道施工时引测进洞。

    导线网观测完毕后应按第4章中有关导线测量的要求进行观测精度的估算。在采用以导线点坐标

为变量的间接平差时，宜假定与路线相连的隧道一端洞口投点为固定点，该投点与其相连的控制点的方

位角为已知方位进行平差计算，求得各待定未知数的最或然值、协因数矩阵以及方差因子 据此按式

(7.11. 7)计算测量误差对隧道横向贯通误差的影响值。
    3.主副导线法

    一般采用主、副导线组成的若干个导线环构成的控制网。主导线应沿两洞口连线方向敷设 每1一3

个主导线边应与副导线联测。主导线边长视地形及测量仪器而定，一般不宜短于300 m，且相邻边相差

不宜过大。水平角及边长均需施测。副导线应按测角方便选点，只测水平角而不测边长。导线角度观测

及边长测量的作业方法与技术要求，应符合本规范第4章的规定
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    此时隧道洞口的主导线点宜为洞口投点。

    4·三角网法

    应配合地形及隧道平面线形选择三角网点，邻近隧道中线一侧的三角网各边宜尽量垂直贯通面，力

求图形简单刚强。起始边宜设在三角网的中部，增列基线条件时，起始边宜设于三角网的两端。

    为便于隧道施工引测进洞，洞口投点(包括辅助坑道口)最好作为三角点;如地形不允许，洞口三角

点的位置应是便于施工时放样隧道洞口投点的位置。

    三角网观测完毕后，应按第4章中有关三角测量的要求进行观测精度的估算。将计算的测角中误

差、边长相对中误差，结合隧道贯通面的位置及其三角网的图形，利用式((7. 11. 6)进行测量误差对隧道

横向贯通误差影响值的估算。

    兰角网平差后，应根据隧道两端洞口控制点计算出贯通点相对误差椭圆参数，并根据给出的贯通面

方向按式((7-11.7)求得洞外控制侧量误差对横向贯通精度的影响值。

7.116 为说明问题简单且不失一般性，在假设洞身与x坐标轴平行、Y坐标轴为隧道贯通面方向的前

提下进行式((7.11. 6)的推导。

1.测角误差引起的横向贯通误差

首先，以单个的侧站为独立的结构单元进行测角误差所引起的横向贯通误差的讨论。

    如图7.11. 6-1所示，当在A点侧角时，产生一个测角中误差mp,,，这时使得导线在贯通面上的K点

产生一个天灭'而移至K'，这个位移在贯通面上的投影为:

m,,A=KN=KK'·coso (7.11.6-1)

KK'=rn#nP.S (7.11.6-2)

故 M,a,一ML

    上式即为测站点A上测角误差对横向贯通的影响

应用误差传播定律，我们可得出公式:

.Rr,,                              (7.11.6-3)

。实际测量过程中，每个测站都有测角中误差，，，

切，刀=士ma召 }顶
    N ’ 一

(7.11.6-4)

N

Ki Cc,
j
，犷一
/ 护、、~ 一户护

图7.11.6-1

    2.测边误差引起的贯通误差

    如图7.11.6-2所示，如果在测量导线边L时产生了误差m,，从图中可以看出.这一误差所引起的横

向贯通误差为:

。、一了瓦一mm,$=B B',= }'·d, (7.11.6-5)

采用处理上述问题同样的方法，设边长测量的相对中误差均为L则对隧道横向贯通的总影响为

。，一士粤了                Z d; (7.11.6-6)

3.测角误差和测边误差引起的隧道横向贯通误差

将测角和侧边视为相互独立，采用误差传播定律，由式((7.11.6-4)和式((7.11.6-6)可得
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m一士了{ P"}z},R}+(别z};d,
    上式即为本规范中的式((7.11.6).

7.11.7 无论隧道洞外控制测量采用的方法与控制测量网形如何，在施工阶段所用到的隧道洞外控制

测量的成果一般为隧道进口、出口附近的控制点的坐标。这些点的坐标精度及其相对精度，在一定程度

上集中体现了测量方法的影响和控制网的成果质量。现假设在任意两洞口附近有J,C,A,B四个控制

点，它们分别表示洞口控制点和进、出口附近的定向点，G点表示贯通点(图7.11.7)。显然，G点的横向

贯通误差是由I,C,A,B的误差引起的。

                                              图7.11.7

    在讨论时，不考虑隧道洞口的投点误差和洞内的侧量误差。由间接平差原理

倒数的方法，可以得到贯通点分别由进、出口计算的纵横坐标增量为:

                        AX,:=X，十S;,cos孔, +/j.,) -Xc-Sterns (Tce+/3,)

                          Ay,; =Y,+S;,sin (T.,,+l,)一Y,-Sc,sin (Tce+/j,)

    对两边取微分，因不考虑S.�:,5,,:. R,. He和误差，且有

，按求未知数函数的权

(7.11.7-1)

(7.11.7-2)

dT,,,=a.�·dX,+b,A·dY,-a�,·dX,-b，·dY,,

d Tc，一a-·dXc+bc�·dYc-a, e,·dX� -&.·dY�

(7.11.7-3)

(7.11.7-4)

其中

。，-AYll      h.二二AX,
        S;」 一 S万 q

(7.11.7-5)

最后可得AXG I AY,,的权函数式:

        d (OX,;)一(1 -a,.a·DY.,,A X,-b,,,·AY�·dY,+a，·AY.",。dX,+b，·AY.�:·dY,

                  一((1一“cb。,lY, � )dX,，十bca·DYcc‘dY,一“。·'AY- ·dX, -ben。ay"·dY�

                                                                                                        (7. 11. 7-6)

        d(AY�)=a,,·Ax".·dX,+ (1+b.IA·AX,o )dr,-a.,,,·a x.11·dX.,+hl,·Ax"',·dY.,

                  -a-·AX〔二·dX‘一(1 +b-·AX<c)dY,+acl,·AXE,·dXe-b-·AX_·dY�

                                                                                                            (7.11.7-7)

    设未知数函数线性化的权函数式为:

                                        dF(二)= f' dX                                ( 7. 11. 7-8 )

    由误差传播定律可得:

1一PRxxf
1 F

7.11.7-9)

因此，AX,;, DY,的权倒数为

先一f'xQ-f ',

凡一f}rRx,.f�-

(7.11. 7-10)

(7.11. 7-11)

F-1r
=f x}rRxxf}x}r (7.11. 7-12)
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    乘以方差因子S，即可得到贯通点G的坐标差的方差和协方差。由它们可计算一个误差椭圆，该误差

椭圆在贯通面上的投影即为洞外控制测量对隧道横向贯通精度的影响值;它的长短半轴的计算公式为

(7l17ap
                  E'一合a 1} (q-+q-)+K}6

                  Fz一合a}N (q,x+q-)-K}
其中 K=[(q--q,,)}+4q-习专
    长半轴方位角可根据q-:和下式计算判断:

(7.11. 7-14)

sin2T�一士2
  q- r

. 一 (7.11. 7-15)

    若给出隧道贯通面的方位角a，则横向贯通精度的影响值为:

                                m=士VEZcos'g十F-sing
    这就是本规范中的式((7. 11.7).

7.12 路线交叉勘测与调查

7.12.1 初设所拟定的立体交叉方案，由于设计阶段和深度不同，以及随时间的推移.地形、地物、社会、

经济、规划等会有不同程度的变化，因此，对初测拟定的各种交叉道路等级、交叉形式等应进一步核查.

并调整交叉的布设方案。

7.12.3 互通式立体交叉的匝道和连接线，应实地放线，并进行水准测量和横断面测量 当立体交叉型

式或方案未最后确定，有可能作进一步修改或未作审批等，匝道和连接线可不实地放线.但应设置施{_

放样控制桩。

7.12.5 通道或天桥应核查地形及排水条件、交叉道路现状及发展情况，确定通道位置与技术标准。通

道的设置应与路线平纵面总体设计相协调，可根据情况与桥涵合并或移位。需下挖的通道.应充分考虑

通道内积水能迅速自然排除，应避免采用水泵抽水。通道或天桥两端应考虑路线的衔接.应进行纵横断

面测量。

7. 12.7 平面交叉一般为环式交叉、分道转弯式交叉和加铺转角式交叉 环式及分道转弯交叉按等级公

路规定进行测量;加铺转角式交又 被交又道路中线测量长度一般为50 m或满足设计要求

7.13 沿线设施勘测与调查

    根据公路等级和批复的初步设计，进一步核查确定沿线设施的总体布局、项目、内容、形式等，并对

实施方案进行有关的勘测。对沿线安全设施应实地调查.逐一落实

7.14 环境保护勘测与调查

7.14.1 应根据《环境影响评价报告》及初设审核意见核查环保设计的原则和方案

7.14.2 设置声屏障及为防止水土流失而设计的结构工程等都应测量其纵横断面.以满足施工图设计

的需要 对排水沟、线外涵闸等应实地调查其位置。

7.14.3 沿线绿化，应调查绿化种类、起讫桩号。

7.15 其他勘测与调查

7.15.1 沿线筑路材料调查

    1.除对初设的料场进行核查外，还应补充调查，不可遗漏有价值的料场。

    2.对所有的料场 应从材料品质、藏量、运跟、开采条件等方面进行全面的经济技术比较，采用品质

好、距离近、开采条件好的料场。

7.15.3 改移公路、铺道、支线或连接线应按相应公路等级进行设计.故应按相应等级进行勘测与调杳，

以满足施_1_图设计的要求。

7.15.4 占地勘测与调查，占地图可利用路线地形图制作，如路线地形图不能满足土地分类和占地数量

计算时，应测绘占地图。

    412
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7.15. 5 凡拆迁工程，都应调查其位置、范围、尺寸、结构类型及产权单位或个人。对管道、电力、电讯设

施，应调查其杆或塔架的类型、编号和数量以及高度和埋置深度。各项拆迁应调查测绘清楚后与有关主

管部门联系，协商拆迁事宜和落实处理方案。

7门6 内业毛作

7. 16.2 内业工作是综合性的总体工作，各专业收集的资料与设计是否符合总体要求、是否合理，都要

经过内业工作的综合比较论证，是检验各项设计的手段。因此除核查专业资料外，同时检验总体设计，以
便进一步修改完善各项设计。

7.16.3 对复杂的路线、大型结构物工程地段，包括桥梁、隧道、互通式立体交叉、不良地质以及高填、深

挖地段等，应进行现场核实。核对的目的是发现问题，以便及时修改和调整设计

7.16.4 外业应完成的图表，规定中乃是一般需完成的成果，应根据该路的等级、性质及有关的特殊要

求予以增加，如特殊地段的横断面设计、桥涵布置等

8 一次定测

    1.一次定测是根据《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》2. 0. 1的规定，‘.对技术简单、方案

明确的小型建设项目，可采用一阶段设计，即一阶段施工图设计”。一阶段施工图设计应相应采用一次

定测。

    一次定测，即不经过初测初设，在现场直接进行定测。即根据工程可行性研究报告或计划任务书所

确定的修建原则与路线走向方案，在现场进行方案比选与优化，按本规范6. 7. 4的要求进行现场定线，

并进行中线、高程、横断面、地形、桥涵、隧道、立体交叉勘测与调查，为一阶段施[图设计提供资料

    2，一次定测的路线定线，是靠经纬仪及其他简单仪具在现场进行路线布设;对地形的控制主要靠

定线人员的经验判断;对路线的平面设计、纵面设计和平纵面组合，很难一次定好，所以需在工地及时根

据测量资料进行纵坡等的设计，并综合检查路线布设的合理性。对平、纵、横配合不当或地形复杂的地

段，应进行纸上移线，然后再实地放线。对地形十分复杂、现场定线很困难的地段，也可先测导线，测绘地

形图进行纸上定线后再实地放线。

    3.一次定测的中线测量，应与国家或其他有关部门的平面控制点联测;条件受限制时，可采用假定

坐标和磁方位角校核，或采用UPS测量定位，坐标可不投影在平面上直接进行计算

    中线联测闭合差、偏角测量的角度取值、中线测量与桩位要求等.仍按原《公路路线勘测规程)(JTJ

061)及传统方法确定

    4.凡需进行纸上定线的地段和工点地形图测绘的地段.按本规范6. 6的有关规定办理 其余地形图

的测绘方法和精度可以适当降低。因为路线已在现场确定，不需进行纸上定线.地形图的使用目的仅是

标示路线走向及供上级审查而已 路线地形图的测绘宽度，一般在路线中线两侧各测150-2,50 m即可

测量方法.可利用中线上的转角桩、转点桩或其他中线桩作图根点.并利用中线桩的高程及横断面配合

平板仪或经纬仪现场测绘

    5.一次定测的内业工作与两阶段设计的不同处在于，一次定测是现场一次定线 其准确性校差.尤

其是地形的利用及平、纵、横向配合土，难以像两阶段设计那样，经过多方研究、优化与比较。因此一 次

定测应及时完成纵面设计、横断面设计以及桥涵、防护等工程的布置，以便及时综合检查所定路线是否

经济、合理，发现问题以便及时改移和改线。因此，一次定测在外业阶段应完成的内业工科比两阶段定测

为多


