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第一节　　公路工程施工测量的依据

一、公路工程施工测量的重要依据

我国的公路修建，一般来说要经过勘察、设计和施工三个阶段。每一个

阶段都需要进行一定的测量工作。对于公路勘测、设计中的测量工作，有关

书籍或教材中已作了详细的介绍，本书讲述的是公路建设工程施工全过程

中的测量工作，称作公路工程施工测量。

公路工程施工测量是公路工程建设中的一项重要工作。在接受公路施

工任务后，从开工到竣工以及公路施工过程中都要进行一系列的施工测量。

所谓公路工程施工测量，就是在公路施工过程中，利用现代测量技术和

仪器设备，依据交通部颁发的有关公路施工技术规范和经过批准的公路施

工设计文件、图纸，在公路施工过程中指导施工队伍进行公路铺筑的测量工

作。实际上公路工程施工测量就是普通测量技术在公路工程施工中的应

用。

公路工程按施工顺序分为公路路基施工、公路底基层施工、公路基层施

工和公路路面施工。为了确保公路施工质量，交 月 日年通部于

第 一 章

公路工程施工测量概述
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发布 年了《公路路基施工技 月 日发布了术规范》

《公路路面基层施工技 （以下简称规范）。这两种规术规范》（

范中有关施工测量的规定条款，就是公路工程施工测量的重要依据。公路

工程施工测量必须按照这些规定条款执行。

下面摘录规范中有关施工测量的规定条款，以便在公路工程施工测量

工作中执行。

《公路路基施工技术规范》

施工测量

包括导线、路基开工前应做好施工测量工作，其内容 中线、水准

点复测，横断面检查与补测，增设水准点等。施工测量的精度应符合交通部

颁发的《公路勘测规范》的要求。

导线复测

当原测的中线主要控制桩由导线控制时，施工单位必须根据

设计资料认真搞好导线复测工作。

导线复测应采用红外测距仪或其它满足测量精度的仪器。

仪器使用前应进行检验，校正。

原有导线点不能满足施工要求时，应进行加密，保证在道路

施工的全过程中，相邻导线点间能互相通视。

导线起讫点应与设计单位测定结果比较，测量精度应满足设

计要求。当设计未规定时，应满足以下要求：

， 。
角度闭合差（ 为 是测点数；坐标相对闭合差为

复测导线时，必须和相邻施工段的导线闭合。

对有碍施工的导线点，施工前应加以固定，固定方法可采用

交点法（图 或其它的固定方法。所设护桩应牢固可靠，桩位应便

于架设测量仪器，并设在施工范围以外。其它控制点也可参考此法固定。

图 导线点固定法示意

注： 在 左右； 为导线点
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中线复测

路基开工前应全面恢复中线并固定路线主要控制桩，如交

点，转点，圆曲线和缓和曲线的起讫点等。对于高速公路、一级公路应采用

坐标法恢复主要控制桩。

恢复中线时应注意与结构物中心，相邻施工段的中线闭合，

发现问题应及时查明原因，并报现场监理工程师或业主。

如发现原设计中线长度丈量错误或需局部改线时，应作断链

处理，相应调整纵坡，并在设计图表的相应部位注明断链距离和桩号。

校对及增设水准基点

使用设计单位设置的水准点之前应仔细校核，并与国家水准

点闭合，超出允许误差范围时，应查明原因并及时报告有关部门。大桥附近

的水准点闭合差应按《公路桥涵施工技术规范》的规定办理，高速公路和一

级公路的水准点闭合差为 ，二级以下公路水准点闭合差为

为水准路线长度，以 计。

水准点间距不宜大于 ，在人工结构物附近，高填深挖地

段，工程量集中及地形复杂地段宜增设临时水准点。临时水准点必须符合

精度要求，并与相邻路段水准点闭合。

如发现个别水准点受施工影响时，应将其移出影响范围之

外，其标高应与原水准点闭合。

增设的水准点应设在便于观测的坚硬基岩上或永久性建筑

物的牢固处，也可设在埋入土中至少 深的混凝土桩上。

路基施工前，应详细检查，核对纵横断面图，发现问题时应进行

复测。若设计单位未提供横断面图，应全部补测。

路基放样

路基施工前，应根据恢复的路线中桩、设计图表、施工工艺和

有关规定钉出路基用地界桩和路堤坡脚、路堑堑顶、边沟、取土坑、护坡道、

弃土堆等的具体位置桩。在距路中心一定安全距离处设立控制桩，其间隔

。桩上标明桩号与路中心填挖 ）表示填方，用（高，不宜大于 用（ ）表

示挖方。

在放完边桩后，应进行边坡放样，对深挖高填地段，每挖填

应复测中线桩，测定其标高及宽度；以控制边坡的大小。

路基施工期间每半年至少应复测一次水准点，季节冻融地

区，在冻融以后也应进行复测。

机械施工中，应在边桩处设立明显的填挖标志，高速公路和

一级公路在施工中，宜在不大于 的段落内，距中心桩一定距离处埋设

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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能控制 。发现桩被碰倒或丢失时应及时补上。标高的控制桩，进行施工控制

取土坑放样时，应在坑的边缘设立明显标志，注明土场供应

里程桩号及挖掘深度；作为排水用的取土坑，当挖至 时，距坑底

应按设计修整坑底纵坡。

边沟、截水沟和排水沟放样时，宜先做成样板架检查，也可每

隔 在沟内外边缘钉木桩并注明里程及挖深。

施工过程中，应保护所有标志，特别是一些原始控制点。

《公路路面基层施工技术规范》

施工放样

在底基层或老路面或 设一桩，平土基上恢复中线，直线段每

曲线段每 设一桩，并在两侧路肩边缘外设指示桩。

在两侧指示桩上用明显标记标出水泥稳定土层边缘的设计高。

二、业主提供的公路施工设计图表是公路工程施工测量的又一重要依据

现阶段公路建设把投资方称为业主，承建方称为施工单位。为了确保

公路施工的质量，业主委托监理方进行质量监督。

交通部规定：“公路施工必须按批准的设计文件进行”。这个设计文件

一般都是由专业交通设计部门设计的。

业主提供给施工单位的设计文件，其中施工测量方面的有：公路平面总

体设计图、路线纵断面图，路基横断面图、主线路面结构图（路面横断面结构

图）、路基设计表、直线曲线及转角表、曲线要素表、导线点坐标表（埋石点成

果表）、逐桩坐标表以及边沟（排水沟）设计表、路基防护工程数量表（路堑及

路堤）等。

公路工程施工测量就是根据业主提供的设计文件中有关测量的图表和

数据进行施工测量工作，实际上就是把这些设计图纸、文件与数据放样于实

地，以指导公路施工顺利进行并保证施工质量。

第二节　　公路工程施工测量的任务

根据上文所述，公路工程施工测量，就是根据业主提供的设计文件中的

有关图表和数据，在施工现场，用测量技术保证路线施工顺利进行并控制路

线的线形和高低。为了确保公路工程的质量，在施工过程中必须按照交通

部颁发的规范中关于施工测量的条款执行。说具体些，就是业主提供的设

计图表是施工测量的任务书，国家的有关规范则是为了确保完成任务的

法规。
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公路工程属于线型工程。所谓公路线形，简言之就是公路的面貌形象。

它是由直线和曲线以及路面宽度、路堑、路堤等平面和高程要素组成的。

为了确保公路线形，在公路施工过程中，施工测量技术人员必须按照公

路设计文件提供的“逐桩坐标表”和路面中桩设计高程，应用导线测量技术

和水准测量技术以及放样技术来实现。

公路工程施工测量的任务就是应用导线测量方法加密线路平面控制施

工导线点，用坐标放样方法来控制公路的线形外观，用水准测量加密线路施

工高程控制水准点，用水准测量（放样）方法来控制线路的纵向坡度和横向

路拱坡度。从而指导施工人员顺利进行路基路面的施工，以确保公路工程

的质量。

第三节　　公路工程施工测量的工作内容

公路工程施工测量贯穿公路工程施工全过程。施工前、施工中、施工结

束都要进行施工测量。根据公路工程施工程序及进度，公路工程施工测量

的工作内容包括：

在施工前

①根据公路勘测初测导线点，在施工标段现场，结合线路实际情况加密

公路施工导线点；

②根据公路勘测初测水准点，在施工标段现场，结合线路实际情况加密

公路施工水准点。

在施工过程中

①根据施工标段加密的施工导线点，在施工过程中用坐标放样等方法

标定线路中桩、边桩等平面点位，以监控线路线形（直线及曲线）；

②根据施工标段加密的施工水准点，在施工过程中采用水准测量（放

样）方法标定线路中桩、边桩高程等，以监控施工中挖填高度和线路纵向高

低以及横向坡度。

在施工结束后（竣工）

根据规范质量标准和道路设计的要求，用经纬仪、全站仪、水准仪、塔

尺、钢尺等仪器工具检测路基路面各部分的宽度、高程、横坡及中线偏差等

几何尺寸。

公路工程施工通常是在一条狭长地带进行，故对测量技术的需求有其

特殊性，但是公路工程施工测量技术并不复杂，均是常规的易操作的测量技

术。然而问题不在于所应用测量技术的简易，而在于测量技术在线路施工

中多次的重复操作，量大而繁，尤其是施工中的高程测量，如 长的公
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测设左中右三个桩路，每 个点位高程，位，则线路每结构层都要测

况且施工中随时都要补桩，这就要求施工测量员要有足够的耐心和细心，工

作中千万不可疏忽大意，否则将为公路工程建设造成很大的损失。

第四节　　公路工程施工测量对测量技术人员的要求

公路建设是一项很光荣的工作，同时又是一项较为辛若的工作。修路

的意义重大而深远，可以说是利在当代，功在千秋。

我国改革开放以来，各级政府都非常重视公路建设，在这样的形势下，

许多有丰富经验的测量师都积极投入到公路建设事业中，他们都在施工的

一线用自己所学的专业知识和所掌握的专业技术，为我国公路建设贡献着

力量。

对于从事公路施工的测量技术人员来说，准确的施工测量是保证公路

施工顺利进行的关键。这就要求测量人员不仅能适应公路施工专业的特殊

性，同时自身必须具备下列素质方面的条件，才能满足公路工程施工的要

求：

必须具备一定的测量专业知识和实际操作能力。能独挡一面，独立

处理公路施工中遇到的有关测量方面的问题。在任何艰苦复杂的条件下，

都能保证公路施工进度和质量要求。

具备一定的路桥施工知识和排水、防护工程施工知识，能够协助公路

施工员处理路桥、涵洞、通道、排水系统、边坡防护工程等施工中遇到的一些

问题。

公路工程施工大部分是在野外进行的，条件、环境都较都市艰苦，要

求测量人员身体健康，能适应野外生活，适应各种恶劣的气候，能吃苦、不怕

累，能够在艰苦环境下坚持工作，有敬业奉献精神。

要敢于负责，并勇于承担责任，忠诚守信，廉洁奉公，对于施工中出现

的虚假、以次充好等不良行为，要敢于制止，以确保公路工程的质量。

必须具备高度的责任心。公路工程施工测量所做的工作是公路施工

的基础依据，测量工作过程中的任何一点疏忽和差错，都将影响施工的进度

和质量，造成返工事故，因此施工测量员必须要有高度的责任心，工作中要

胆大心细，经常校核，发现问题，及时纠正。

现代公路工程施工，机械化程度高，施工速度、进度都很快，因此要求

施工测量员必须及时放样。为此，施工测量员必须会操作现代先进测量设

备全站仪以及可编程的现代小型科学计算机 ，并要求具有熟练

操作水准仪的技能。
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第五节　　公路工程施工测量中常用术语、符号、单位

路基宽度：为行车道与路肩宽度之和；当设有中间带、变速车道、爬坡

车道、紧急停车带时，尚应包括这些部分的宽度。符号 ，单位：：

路面宽度：为行车道、路缘带、变速车道、爬坡车道、硬路肩和紧急停

车带的宽度之和 ，单位：。符号：

单幅道公路的沥青路面的宽度：以沥青面层与土路肩（或路缘石内边

缘）交界的两边缘之间的水平距离计。

水泥混凝土路面的宽度：以水泥混凝土路面板边缘之间的水平距离

计。

有路缘石，中央分隔带道路的路面宽度：以两侧路缘石靠路面一侧的

边缘之间的水平距离计。

车道宽度：为车道两边缘之间的水平距离。

中央分隔带宽度：为中央分隔带两侧路缘石外边缘之间的水平距离。

路基横坡：指路槽中心线与路槽边缘两点高程差与水平距离的比值，

以百分率表示。

路面横坡：无中央分隔带的道路是指路拱两侧直线部分的坡度；有中

央分隔带的道路是指路面与中央分隔带交界处及路面边缘与路肩交界处两

点的高程差与水平距离的比值。以百分率表示，符号：

路面中线偏位：路面实际中心线偏离设计中心线的距离。符号：

，单位：

纵坡：线路纵断面两相邻变坡点高程差与其距离的比值，以百分率

表示。

纵坡长度：线路纵断面两相邻变坡点之间的距离。单位：

纵断面高程：线路纵断面各里程桩的高程。符号： ，单位：

中桩高程：线路中线各里程桩的高程。单位：

边桩高程：与线路中桩在同一横断面上左右边桩的高程。单位：

平整度：指路面各层表面经压实成型的平整程度。它是以规定的标

准量规，间断地或连续地量测路表面的凹凸情况，即不平整度。符号： ，单

位：

平曲线：平面曲线的简称。线路总是不断从一个方向转到另一个方

向，为了使车辆平稳安全地行驶，必须用曲线连接起来，这种连接不同方向

线路的曲线，称为平曲线。平曲线包括圆曲线和缓和曲线两种，圆曲线是具

有一定曲率半径的圆弧。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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缓和曲线：线路直线与圆曲线之间的过渡曲线，称为缓和曲线。符

等，号： 单位：

平曲线超高：为了提高汽车在小半径弯道上行驶的稳定性，保证行

车安全，应在曲线上设置超高。超高横坡度按计算行车速度、半径大小，结

合路面种类、自然条件等情况确定。目前规定最大超高横坡度一般为

一级公路和平原微丘二级公路的最大超高可用至 ；冰冻地区和地形陡

峻的明弯，一 ，其它各级公路不级公路和平原微丘区二级公路不宜大于

宜大于

当超高横坡度的计算值小于路拱坡度时，设置等于路拱坡度的超高。

当有缓和曲线时，全超高横断面设置在主曲线范围内，超高缓和长度等

于缓和曲线长度。

竖曲线：线路纵断面总是由一个坡度改变成另一个坡度。坡度变化

点称为变坡点（转坡点）。汽车在此处行驶是不安全的，为了使汽车平稳通

过，在坡段间变坡点处应用曲线顺适的连接起来，这条连接两相邻地段的曲

线称为竖曲线。连接两相邻坡度线的竖曲线，是圆曲线或抛物线。目前我

国公路上采用的是二次抛物线连接。

竖曲线有凸形和凹形两种。顶点在曲线之上者为凸形竖曲线，反之称

为凹形竖曲线。竖曲线在“路线纵断面图”的表示形式及竖曲线的要素计算

详见第二章。

路床：路床是路面的基础，指路面结构层底面以下 范围内承受

由路面传来荷载的路基部分，在结构上分为上路床（ ）和下路床（

。
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公路工程施工测量的准备工作

第一节　　　　资料收集

一条新公路的建设，都是划分成几个标段，由若干个施工队伍分期分阶

段来铺筑的。一般情况下，是按两个阶段来划分的。第一阶段的工作包括

路基施工和底基层施工；第二阶段包括基层施工和路面施工。施工单位可

根据所承建的标段来收集有关设计文件图表。通常情况下，公路施工测量

应收集的设计文件图表主要有：

公路平面总体设计图即路线平面图（路线地形图上设计的公路平面

形状图）。

路线纵断面图。

路基横断面图。

路面横断面结构图（也叫路面结构图）。

路基设计表。

直线、曲线及转角表。

埋石点成果表（包括导线点成果表、水准点成果表）。

逐桩坐标表。

路基标准横断面图。

第二章
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第二节　　现场勘察

在施工队伍进驻施工现场后，技术人员应全面熟悉设计图表文件，在此

基础上还应到施工标段现场勘察核对，其主要内容包括：

搞清施工标段路线起点里程桩和终点里程桩的实地位置以及该标段

四周的地貌概况，以确定取土、弃土运输便道的位置及制定临时排水措施

等。

对照路线设计纵断面及横断面图查看沿线地形，搞清挖方、填方地

段。

查看公路沿线平面控制导线点位、交点点位和高程控制水准点位的

实地位置完好程度，各点通视情况能否满足放样需要。

查看公路设计定测时的中线桩点位情况，为恢复中桩做准备。

考察该施工标段沿线应加密的施工导线点、施工水准点的实地位置，

并拟订联测已知导线点、水准点的方案。

考察沿线盖板涵、通道、圆管涵、桥梁等附属构造物实地现状，拟订放

样方案。

经过实地勘察，如发现施工现场存在与设计图表文件不符的内容，应及

时向业主或监理报告，并根据施工现场实况，拟订施工测量方案。

第三节　　全面熟悉设计图表

规范规定“：公路路基施工必须按照已经批准的设计文件进行”，因此，

在取得公路施工设计图表以后，必须对有关施工测量的那部分图表全面熟

悉，做到心中有数，以便施工测量工作的顺利进行。

一、全面熟悉“公路平面总体设计图”

图 是 高速公路第 标段“公路平面总体设计图（局部）”，分

析该图如下：

从该标段公路平面总体线形外貌可知：直线曲线组合，曲线元素图上

位置，百米里程桩号、交点、导线点图上位置，构造物盖板涵等图上位置，路

堑、路堤图上位置等。

从图上“曲线要素表”可知：曲线要素数据、交点桩号和交点编号。

从图上“导线点坐标表”可知：导线点名，纵横坐标，距离和方位角等。

从图上可以了解到该段新建公路沿线的地形地貌，以及挖方、填方段
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大致情况。

从图上可以了解到支线（改道线路）与主线路关系，以及支线线形外

貌等。

二、全面熟悉“路线纵断面图”

高速公是 标段（局部“）路线纵断面图”，分析该图图 路第

可 知：

线路中线纵向高低起伏情况以及中线纵向原地形高低起伏情况。

线路中线里程桩号及相应的地面高程、设计高程、填挖高度、地质概

况、直线及平曲线、超高方式、超高段起终里程桩号、超高曲线半径、缓和曲

线长度、左右转角。

竖曲线形式（凸或凹）、竖曲线要素。

线路中线纵坡，变坡点里程桩号及高程。

线路沿线构造物、涵道等里程桩号。

三、全面熟悉“路线纵断面图”上竖曲线、超高缓和曲线的形式

竖曲线的形式及要素

图 为凹形竖曲线示意图，图 为凸形竖曲线图。图上 为竖曲

线半径（ 为竖曲线切线长度（ 为竖曲线外距（ 为变坡点高

程（ 为变坡点里程桩号（

判断竖曲线形式以相邻坡段纵坡之差为依据，当 为正值时，属

凸竖曲线；当 为负值时，属凹竖曲线。

竖曲线要素的计算

图 为竖曲线要素计算图，竖曲线要素计算公式：

竖曲线切线长度

式中： 相邻纵坡度，以小数计，上坡为正，下坡为负，

竖曲线长度

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com





第 13 页

图 凸形竖曲线

在设计过程中，按折线计算出的纵断面设计标高为切线设计标高；设置

竖曲线后，竖曲线内所在路段的设计标高应在切线设计标高的基础上加以

改正，此改正值 ，即：为

在凸形竖曲线内：

设计标高 切线的设计标高

在凹形竖曲线内：

竖曲线上各点高程 及外矢距改正值

竖曲线 距竖曲线起点或终点的水平距离（式中： 上任意一点

竖曲线上任意一点距切线的 ，即高程差。 值在纵距（

凸形竖曲线中为负号，在凹形竖曲线中为正号。

竖 竖曲线切线长度 竖曲线外距曲线半径

图 凹形竖曲线
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图 竖曲线要素计算图

切设计标高 线的设计标高

切线的设计标高即坡度线上各点的高程。

在“路线纵断面图”中竖曲线所在路段的设计标高，是经过改正以后竖

曲线上的高程。可直接用于竖曲线上各点高程的放样。但是必须注意在计

算竖曲线各加桩高程时，应对 值加以改正。过去 值是从“公路竖曲线

测设用表”中查得，现今由于计算机的应用，可用“程序计算”快速又容易地

算出竖曲线上各任意点的高程（详见第四章）。

超高缓和曲线的形式及要素

图 为超高缓和曲线在“路线纵断面图”上的表示 为圆形式。图中

曲线半径， 为交点点号， 为偏角（左偏为负，右偏为正），

）为缓和曲线长度（有的 表示缓和曲线长度设计图亦有用

的）。缓 ）里程。或等于缓直（和曲线长度等于缓圆里程减直缓（ ）里程

里程。减圆缓

图 超高缓和曲线示意图

从图 知，在缓和超高段，线路弯道超高横坡度是渐渐变化的；在全

超高段（主曲线范围内），超高横坡度是一设定值。由于在曲线上设置超高，

路面明显向一侧倾斜，即线路左右两边一侧高，一侧低。在计算曲线超高段

高程时，必须注意路面哪边高，哪边低。
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关于弯道超过段的高程计算详见第四章缓和曲线超高段高程放样数据

计算。

四、全面熟悉“路基横断面图”

路堑横图 是某高程公路某标段 断面图（挖方横断图）。

分析该图可知：

①路面以上挖方概况；

②路面上原地形两侧的高低；

③中桩挖方高度，边桩挖方高度按比例尺可从图上量取，据此和坡度比

可定出初挖时堑顶的位置；

④路面中央有分隔带，路边外是水沟，碎落台；

⑤从图上可确定中桩至坡脚的距离、边坡比以及挖方面积等。

同理，可分 填方横断面图。析图

图 挖方横断面图（尺寸单位：

图 填方横断面（尺寸单位：

路基横断面图，除上述两情形外，还有填挖混合横断面图。分析时，应

具体对待。
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五、全面熟悉“路面横断面结构图”

是某高速公路“路面横断面结构图”。分析该图可知主线路面结图

构层各层厚度及填料要求、中央分隔带宽度、路缘带宽度、行车道宽度、硬路

肩宽度、土路肩宽度、路拱坡度、土路肩坡度等。

图 路面横断面结构图（尺寸单位：

依据此图可计算：

路面层宽度

（ 中央分隔带 行车路缘带 道 土路硬路肩 肩）

根据路面宽以及各结构层厚度、边坡比，可计算各结构层施工时的宽度

计算路基施工时的宽度

由图知，坡度比为 路面各结构层总厚为

，则路基宽度 为

计算底基层施工时的宽度

已知，坡度比为 ，路面 ，则至底基层面厚度为

底基层半幅路宽

底基层坡脚为底基层宽 延长：
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根据路面中桩设计高程，可计算路面各结构层的施工（放样）高程。

计算路基中桩设计高程

，又由图知路面中已知 桩设计高程 ，路面各

结构层 路基施工，则 设计高为厚

面

同理，计 中桩设计高程为算底基层

面

底基层厚或用 度计算，以作校核。

六、全面熟悉“路基设计表”

表 “路基设 间计表”是某高速公路第 标段

每一横断面各里程桩的地面设计高程及其填挖高度、路面宽度、路面边缘、

硬路肩外边缘、行车道外边缘、中央分隔带边缘设计高程以及变坡点桩号及

高程、纵坡坡度、坡长和竖曲线要素等。

在熟悉此表数据时应与路面纵断面图、路面结构图和路基横断面图进

行综合分析。

七、全面熟悉“埋石点成果表”

“埋石点成果表”包括“导线点成果表”和“水准点成果表”，通过对其分

析，结合实地勘察，可知该施工标段有哪些已知导线点、水准点可以采用，以

便拟订复测方案及确定进一步加密施工导线点，施工水准点的

方法。

“导线点成果表”样式详见表 ，分析该表可知：

①施工标段内导线点的点名；

②该导 坐标值；线点的

③相邻导线点间平距以及导线边的方位角。

知道了这些概况，还要到实地勘察其所在位置，桩点完好程度，道路中

线通视情况，导线点之间互相通视情况等。

“水准点高程成果表”样式详见表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


