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[摘  要] 徐州市城市轨道交通 1 号线一期工程线路全长 21.887km,全线共设车站 18 座,其中高架站 1 座,地下站 17 座；起点为

路窝村站,终点为徐州东站站。全线一般整体道床 26.674Km,中等减振道床 11.75Km,隔离式减振垫道床 2.3Km(包含 5 组 60-9

单开道岔减振垫道床),钢弹簧浮置板道床 3.05Km。全线正线最小曲线半径 310m,辅助线最小曲线半径 200m,全线曲线长度

21.745Km,占全长 50 %。徐州轨道交通 1 号线一期工程线路曲线较多,且大部分曲线为小半径,单凭人工基标调轨,人工操作强

度高,对线路平顺性不好控制,后期配合运营维保周期长。该文结合徐州地铁 1 号线一期工程施工状况,对 CPⅢ轨道基础控制

网与轨检小车关键技术在实际中的应用做一些探讨。 

[关键词] 基标法；轨道基础控制网；轨检小车；轨道精调 

 

1 CPⅢ轨道基础控制网施工工艺流程 

城市轨道交通CPⅢ自由设站控制网施工工法,先对土建

盾构区间、马蹄形隧道、明挖车站进行断面测量,根据调线

调坡资料,在地下隧道区间结合设施限界成对布设基础控制

网点,采用自由测站边角交会测量,然后对平面测量和高程

测量数据进行约束平差,测量过程中全站仪自由设站,通过4

对控制点控制线路线形,然后通过轨检小车棱镜实时反应轨

道状态。 
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图1  施工工艺流程 

2 技术原理 

2.1 CPⅢ自由设站控制网 

2.1.1 CPⅢ轨道控制网控制点埋设为强制归心标志,沿

线路纵向直线地段约60m左右布设一对,曲线地段根据曲线

半径的大小约30～40米左右布设一对,CPⅢ基础控制网起闭

于线路平面控制网精密导线点及线路二等水准基点,是沿线

路布设的平面、高程三维控制网,在线下工程竣工并通过沉

降变形评估合格后进行施测,是轨道铺设和运营维护的基

准。平面控制网应用自由设站边角后方交会导线测量原理施

测,高程控制网采用三角高程原理施测。 

2.1.2 CPⅢ控制网测量的仪器均采用高精度和自动化

程度高的电子测量仪器。 

2.1.3其平面网测量要求全站仪具有电子驱动、目标自

动搜索和操作系统功能的测量机器人,高程测量一律采用电

子水准仪。 

2.1.4测站和测点均强制对中,测点标志要求具有互换

性和重复安装性X、Y、Z三维互换性和重复安装性误差要求

小于0.3mm。 

2.1.5坐标系与高程系无碴轨道CPI、CPII测量网络已完

成,并具备较高的精度,为保证与CPI、CPII测量网络的一

致,CPⅢ测量网络采用与CPI、CPII相同的平面坐标系。 

2.1.6无砟轨道二等高程控制网采用的是85高程基

准,CPⅢ网络的高程系定义同二等高程控制网一致。 

2.2轨检小车轨道精调 

2.2.1中线坐标及轨面高程。在进行轨道中线坐标和轨

面高程检测时,使用高精度全站仪实测出轨检小车上棱镜中

心的三维坐标,然后结合事先严格标定的轨检小车的几何参

数、小车的定向参数、水平传感器所测横向倾角及实测轨距,

即可换算出对应里程处的中线位置和低轨的轨面高程。进而

与该里程处的设计中线坐标和设计轨面高程进行比较,得到

实测的线路绝对位置与理论设计之间的差值,根据技术指标

对轨道的绝对位置精度进行评价。 
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2.2.2轨距检测。轨检小车的横梁长度须事先严格标定,

则轨距可由横梁的固定长度加上轨距传感器测量的可变长

度而得到,进而进行实测轨距与设计轨距的比较。 

2.2.3水平(超过)检测。检测时,由轨检小车上搭载的水

平传感器测出小车的横向倾角,再结合两股钢轨顶面中心间

的距离,即可求出线路超过,进而进行实测超过与设计超高

的比较。 

2.2.4轨向、高低检测。实测中线平面坐标得到以后,

在给定弦长的情况下,可计算出任一实测点的正矢值；该实

测点向设计平曲线投影,则可计算出投影点的设计正矢值,

实测正矢和设计正矢的偏差即为轨向/高低值。 

 

图2  原理图 

3 CPⅢ控制点布设 

3.1平面控制网基本网形 

CPⅢ网采用自由测站边角交会法测量。自由测站的测量,

从每个自由测站,一般以前后各2对CPⅢ点为测量目标,每个

CPⅢ点至少从3个测站上分别联测。CPⅢ控制网观测的自由

测站间距一般约为40-60m,自由测站到CPⅢ点的 远观测距

离不应大于90m；每个CPⅢ点保证有三个自由测站的方向和

距离观测量。 

 

图2  CPⅢ平面控制网构网形式 

3.2埋设位置要求 

CPⅢ控制点采取预埋方式布设,平面和高程同点,间

隔40-60米设置一对点,特殊地段(小半径曲线处、变断面

处等)按20-30米设置。点位设置高度不低于钢轨顶面0.8m,

左右一对点大致等高,纵向里程差应小于1米,控制点应设

置在稳固、可靠、不易破坏和便于测量的地方,并应防冻、

防沉降和抗移动,控制点标识要清晰、齐全、便于准确识

别和使用。 

隧道内CPⅢ控制点埋设时,点位一般距离轨面1.6米,距

离隧道底部2.25米,一般布设在线路中心线两侧。车站内CP

Ⅲ控制点一侧埋设在站台廊檐下20cm～30cm处,个别车站端

头位置为避免电缆线架影响,埋设在站台廊檐侧面,另一侧

埋设在车站侧墙上。 

4 轨检小车线型编辑 

4.1平面线型 

有直线、圆、回旋曲线三种类型, 先输入起始里程和相

应的坐标,依次输入ZH-HY-YH-HZ点的坐标和对应的缓和曲

线长,圆的半径(有正负之分),具体操作见图： 

 

图4  平曲线数据线型 

4.2竖曲线线型 

设计中线竖曲线数据的输入,有顶点(1)圆(0)两种类型,

圆的半径有正负之分。 

 

图5  竖曲线数据线型 

4.3曲线超高线型 

设计中线超高数据的输入,直线段超高为0,缓和曲线上

为渐变值,圆曲线超高为定值。ZH点为0,HY、YH点为设计超

高值,HZ点超高值为0。 

 

图6  曲线超高线数据线型 

5 质量控制 

5.1交接桩必须留有签认记录,严格执行资料交接制度,

所有资料(含向业主、监理及第三方测量等单位提交的导线

复测成果、控制基标成果、测量放样成果等)通过“交接单”

的方式进行资料交接。 
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[摘  要] 传输信息通道通常分为有线信道和无限信道形式。一般有线信道传输就是所说的有线传输技术。有线传输技术通

常是通过相应线路的连接开展传输,线路需要与终端系统和传输系统充分连接,因此为了充分发挥有线传输技术的作用,本文

阐述了传输技术在通信工程中应用的主要特点,就有线传输技术在通信工程中的应用及其发展进行了探讨分析。 

[关键词] 传输技术；特点；有线传输技术；通信工程；应用；发展方向 

 

目前有线传输主要是通过光缆的形式开展传输,其具有

信息传输效率高、传输稳定性好等优势,随着科学技术的不

断发展,其将得到更加广泛的普及应用,从而有效提升有线

传输技术水平。 

1 传输技术在通信工程中应用的主要特点分析 

1.1传输产品体积小。当前我国传输技术产品体积正在

逐年递减,如网络信号的延伸产品以及光纤收发器等,虽然

这些产品的外形在缩小,但是使用起来却越来越灵活。缩小

的传输产品,能减少空间占用量,给用户带来诸多便利,进而

能为生产商和运营商节约诸多成本。运营商在站点延伸或者

扩容期间,很少增设基础设施,会将一些产品直接作用在建

筑墙壁上使用,实现远程控制的同时,也能缩短建设的实践

周期,降低投资的成本。传输产品小型化,能提高产品的性价

比,也能让支持点的信号更好的传递出去,实现从E11到

155MB信号的延伸传输,为让接口交换有着较好的灵活性。小

型化的传输产品在通讯设备使用期间越加广泛,其中小区的

用户接口、网络接入和集团用户使用等。 

1.2功能多。传输设备小型化的发,其也开始实现多个独

立设备功能性集成。这样能扩宽传输网络的容量利用效率,

也能缩小光缆纤芯的整体容量占比。为让传输产品的功能更

多,就要提升产品的全部技术含量,让传输信号能够更好地

接入到设备内进行传输,特别是减少分散接入复杂工序,能

节约现有的使用成本。当前,受到传输设备整合影响,在将以

太网信号接入到传输功能后,具有运营资格的运营商都要通

过互联网实现信号的高效传输,然后使用互联网信号让传输

接入得以实现。随着我国通信用户的增设,网络覆盖需求量

正在逐年增大,所有的相关通信设备也能满足小型号,多功

能的要求。 

2 有线传输技术在通信工程中的应用分析 

2.1 WDM技术的应用。传统通信工程通常运用同步数字 

 

5.2工程开工前,组织对桩点、资料进行交接,严格按照

《城市轨道交通工程测量规范》和《地下铁道工程施工及验

收规范》进行导线点复测和基标测设并按相关检测程序进行

报验,经检无误后再安排后续测量工作。 

5.3所有中线、水平、高程测量都必须有详细的图表计

算和交底。 

5.4严格执行测量工作双检制。凡接桩复测、施工放线

放样及竣工测量都必须进行双检制,一个测量队先后用不同

的方法、不同人员测量,做到复核测量、换手测量,确保测量

结果准确无误。 

5.5内业资料必须实行双检制,做到一人计算、一人复核,

确保内业资料准确无误后签字确认,方可下发测量资料成果。 

5.6每次测量作业之前都应按照相关规范的要求对测量

仪器进行检验,检验无误后方可进行测量工作,如果仪器检

测不符合相关规范要求,不得进行测量工作,以免造成的测

量事故的发生。 

6 结语 

随着地铁轨道工程的不断发展,各类测量技术要求越

来越高,以及道床类型多样化,铺轨基标控制测量已不能

满足现有轨道部分类型道床测量施工(如预制钢弹簧浮置

板)等。该施工工法使施工工效大幅提升,促进工期效益的

提高,经济效果显著。施工工艺相对成熟可靠,相比传统人

工基桩法具备更快、更经济、对周围环境影响更小的优

势。对施工环境具有更大的适应性,能实现施工企业降本

增效的同时,亦满足可持续发展社会节能和地铁降噪减振

的要求。 
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