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1 总则 

1.0.1 为规范电气化铁路接触网施工、维修中智能测量技术的应用，做到技术先

进、保证质量、安全适用、经济合理，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于新建和改建铁路接触网工程智能测量。 

1.0.3 接触网工程智能测量坐标系统应采用铁路工程的“精密测量控制网”，并具

备“线路平面控制网”和“轨道控制网”的条件。 

1.0.4 接触网工程智能建造技术的整体应用中应采用接触网智能测量系统，创建

并运用接触网施工控制网。接触网施工控制网可作为接触网工程智能建造技术的

一部分独立使用。 

1.0.5 测量精度要求应根据不同设计速度等级的铁路工程施工质量验收标准，结

合接触网施工相关重要工序和施工工艺的要求，按照本标准中给出的建议值和具

体工程项目的设计要求分别制定。 

1.0.6 测量记录、计算成果和图表，应书写清晰、签署完整并妥善保存。各测量

记录、传输和保存方式应符合铁路工程智能建造 BIM 信息数据格式与精度要求。

各测量桩点设置、标识应统一并满足建设过程相关工序使用要求和运营管理的安

全要求。 

1.0.7 接触网工程智能建造的施工测量宜采用接触网智能测量系统（SCPⅣ）进

行。 

1.0.8 工程前期施工测量的布点、精度和设桩方案宜结合工程项目的首件工程评

估要求（如有），在接触网腕臂、吊弦的预配放样和安装工序阶段进行复核、检

算或抽检，评估。 

1.0.9 测量工作中采用本规程未涉及的其他新技术或手段时，其测量精度指标不

应低于本规程要求。 

1.0.10 接触网智能测量系统与施工控制网的施工应用除应符合本规程的规定外，

尚应符合国家现行有关标准和现行的中国工程建设标准化协会的规定。 
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2 术语和缩略语 

2.1 术语 

2.1.1 接触网智能测量系统（SCPⅣ）intelligent measurement system for overhead 

contact line （SCPⅣ） 

基于加载有接触网作业队&工班系统等应用软件的智能终端机（包括但不限

于全站仪、局域网和智能手机、PC 主机等硬件设备），根据智能建造过程的数据

流转和测量业务特点定制开发的接触网施工控制网坐标专用测量系统。 

该系统借助卫星定位和全站仪自动测站等技术手段，主动导引人工操作或智

能终端获取设站点坐标、靶点或 CP-O 桩坐标，并按约定数据格式与路径自动存

储、传输测量数据。 

2.1.2 接触网施工控制网 smart construction control network for overhead contact line

（SCPⅣ-O） 

在接触网智能测量系统中，沿线路布设的三维控制网，用作接触网高效、高

精度施工过程或轨道工程完工前进行接触网立柱（包括吊柱）、腕臂和吊弦定位

精确测量与放样的基准和绝对坐标系，其他专业也可参考应用。一般情况下该三

维控制网的平面和高程起闭于铁路工程测量的轨道控制网（CPⅢ）；部分轨道交

通应用领域不具备 CPⅢ条件的，平面可起闭于线路平面控制网（CPⅡ），高程起

闭于线路水平基点。  

2.1.3 轨道控制网（CPⅢ） track control network（CPⅢ） 

铁路工程中沿线路布设的三维控制网，平面起闭于基础平面控制网（CPⅠ）

或线路平面控制网（CPⅡ），高程起闭于线路水准基点控制网，是轨道施工和运

营维护的基准。 

2.2 缩略语 

SPM   作业队生产执行系统 

STM   智能测量工班系统 
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3 接触网智能测量系统（SCPⅣ） 

3.1 一般规定 

3.1.1  接触网智能测量系统（SCPⅣ）应具备以下特点： 

1 基于数据驱动； 

2 基于全站仪的免置平设站等先进测量技术手段； 

3 各生产应用或执行系统间数据应自动交互流转； 

4 满足接触网设计、施工、运营维护等特定应用场景的需求。 

【条文说明】 

架空接触网的空间位置通常均以轨面的带状曲面为参照面通过二维相对坐标关系来表

达，同样也可以利用工程独立坐标系的三维绝对坐标即以测量获得的接触网施工控制网 CP

Ⅳ进行换算后得到。通过全站仪免置平设站技术、可提高坐标测量或关系换算的测量效率，

实现与其他生产过程的应用系统间高效数据交互。 

3.1.2 接触网智能测量系统（SCPⅣ）的应用应符合下列规定： 

1 可高效地建立作为接触网设计施工现场放样和生产过程工作参照的基准

坐标系； 

2 接触网测量、安装和调整等工序可依托该绝对或相对坐标系进行后续的腕

臂吊弦的预配仿真计算与加工生产、安装等步骤； 

3 延长有效作业工期，改善施工组织计划。 

【条文说明】 

接触网专业工程相对坐标系，指以线路中线为曲线长度（里程）z 轴，轨道里程上的垂

直断面为（x,y）轴的接触网工程相对坐标系，可在接触网施工控制网绝对坐标系（代号 CP

Ⅳ）之间进行二者坐标系统的切换，获得可使接触网施工工序依托该绝对或相对坐标系基准，

直接进行后续的腕臂吊弦的预配仿真计算与加工生产、安装等工序，一定程度上脱离轨道铺

架工程施工进度制约或未完工状态的精度对接触网工程的工期、质量和效率的不利影响。 

3.2 系统构成 

3.2.1 智能测量 SCPⅣ系统应由测量设备和工班级的生产操作系统（STM）等构

成。工班级的生产操作系统应包括测量专用计算分析软件和测量场景应用操作软

件等。 
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3.2.2 测量专用计算分析软件宜基于测量设备的载体特点配置进行定制开发；测

量场景应用操作软件宜结合生产管理和作业要求定制开发。 

3.2.3 工班级的生产操作系统（STM）应能与外部数据终端或相关生产作业执行

系统联动，其主要功能至少应包括以下内容： 

1 现场测量与数据的自动流转和分析； 

2 测量工班操作和现场管理； 

3 约定测量工作流程中的数据交互和关联操作； 

4 完成给定的测量任务。 

3.2.4 工班级的测量任务应通过上级的作业队操作系统或管理系统（SPM）下达，

测量结果应上传至上级的作业队操作系统或管理系统。 

【条文说明】 

基于硬件设备载体特点配置开发的、基于规定流程和功能定制开发的测量专用软件和操

作系统，可通过约定的数据接口关系后构建“测量主机”、“STM 智能测量工班系统”专用测

量功能子系统，并可通过既有智慧工地系统或自建工业局域网，与外部数据终端或云端数据

中心或与来自 SCPⅣ系统外的 SPM 作业队生产执行系统等上级 MES 系统一起联动，实现测

量主机、STM 智能测量工班系统、SPM 作业队管理系统等多个生产执行系统之间在约定测

量业工作流程下的数据交互和关联操作，以完成当日作业工单下达的或上级给定的测量任

务。 

作业队级操作系统是测量工班系统的上级系统，均为生产执行系统。 

系统架构的典型应用方式，示意如说明图 3.2.4：  
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工作站

数据中心

以太网

云

SPM主机

路由器1

智慧工地物联网
或自建4G局域网

CP3桩点

STM专用测量工班系统

原点

测量

测量主机

标准STM智能工
班系统（手持终
端的GPS-STK导
航寻迹功能）

接触网BIM服务器

云

CP3桩点

+

 

说明图 3.2.4 系统架构示意图 

3.3 测量流程与数据流转 

3.3.1 智能测量的工序流程应包括：测量前数据准备（STM接收 SPM系统的测量任

务等）→STM下达分解任务至测量设备→寻迹找基桩→智能设站→定测施工控制

网 SCPⅣ-O基桩和（或）靶点→巡迹测量目标点→坐标换算→测量信息（包括数

据、图形或视频等）记录→测量信息分析并上传 STM→STM 校核测量信息合格确

认→批量测量后测量信息和测量日志等流转上传给 SPM。 

3.3.2 智能测量工序流程的信息记录还应包括操作过程中的主要流程执行信息和

人机交互信息。 

3.3.3 智能测量 SCPⅣ系统内安装 STM 系统的智能手持终端、全站仪测量主机与

上级 SPM 系统之间的数据信息流的方向和承转关系应明确并定义。 

【条文说明】 

典型数据流的路径示例如说明图 3.3.3 所示。 
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人机交互

作业人员操作：

建
桩

测
量

过
程

中
的

人
员

操
作
：

记录分析数据
人员确认任务单（信息1）完成：返回(值i5)

人员确认：返回(值i1)

屏显：测靶点

输入 / 对靶点

执行 / 测量

退出 / 记录

屏显：设站

输入 / i 站

执行 / 设站

退出 / 返回

测量

找桩、放桩、设桩
CP3

有SCP4引导的测量方法：

[步骤1]：数据准备

[步骤3]：设CP4桩标志，测量换算CP4坐标

[步骤4]：记录分析-（1）校核确

认i站测量数据有效；（2）存

储、上传

每日作业工单(测量任务下达)信息1

测量区间的CP2,CP3

控制点数据/信息2

自由设站i-开始（值i2）

设站成功，返回(值i3)

**[设站]（自动）扫描得到3对以上有效点
[步骤2：循环设站（站 i=1,2...n）

作业工单测量范围内的CP2,CP3控制点

数据(或通过SPM直达)

**[靶点测量]测量得到CP4 坐标

测量完成，返回(值i4)

分析判定

记录、存储、分析、上传

[精度、数据]

*[校核]测量与BIM数据闭环或精度符合要求)

分析判定

数据中心

SPM或

上级系统
STM智能手持终端*

或具有经验的专业人员
全站仪测量主机**

设站：

 

说明图 3.3.3  SCPⅣ系统设备间及人机交互数据流转径路 

3.3.4 智能测量工序流程与方式宜根据环境和条件予以调整和规定，在隧道内和

隧道外宜采用不同的 SCPⅣ桩点标定方式进行施工控制网（SCPⅣ-O）的建立，

其方式应符合本规程第 4.4 节的有关规定。 

3.3.5 采用智能测量系统 SCPⅣ时，测量人员可采用智能手持机终端 STM进行整个

测量过程的信息流转引导，按照手持机终端 STM的步骤指引完成各测量任务的操

作相关与测量信息的获取、分析、校核、存储和上传。 

3.3.6 采用智能测量系统 SCPⅣ时，当采用的全站仪等测量设备不能与 STM进行自

动信息交互时，测量人员可按照测量任务清单查阅接触网 BIM设计成果资料，人

工记录并实时在 STM 系统中录入以上相应测量过程的测量数据，在当日测量完成

后或利用后台终端（PC）辅助进行换算、计算和存储、全站仪数据图片下载上传

校核等功能。 

3.4 技术性能要求 

3.4.1 应用 SCPⅣ系统宜基于已定义的数据关系，采用人机交互指定待测点的方法

完成测量。智能测量系统的全站仪测量设备（子）系统可接收并按照 STM智能工

班系统导引信息完成测量。引导信息应包含测点消息，测量待测点坐标以及其相

关的指令信息。 

3.4.2 智能测量系统宜采用影像获取功能的全站仪，该测量设备主机宜配备 SCPⅣ
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应用系统，并应具有自动设站、自动靶点位置照准、自动测量、自动记录、数据

分析和日志记录等功能。在配备有 SCPⅣ应用系统时，宜能与 STM进行实时交互，

实现测量流程中信息的自动下载、上传。 

3.4.3 当测量系统配置有带影像获取功能的全站仪的，可利用其影像获取待测位

置并拍照，对测点进行标注并绘制在获取的照片上，通过电脑触摸或者鼠标等方

式对多个测点进行调整。当测量系统配置不带影像获取功能的全站仪时，在自动

对准测点后，可通过人工观察全站仪目镜内的图像，并做出微调以使得十字丝对

准待测的测点。 

3.4.4 测量系统标定精度应满足本规程 3.4.6 条的相关规定。测量成果的精度应

满足本规程 4.4.3条的相关规定。 

【条文说明】 

由于配置有带影像获取功能的全站仪，可下达指令逐个对测点进行观测，无需多次人工

对准可以一次性处理大量数据，并且操作简单，故而可提高测量总效率；有条件的，推荐采

用该应用系统和批量快速测量方式。 

3.4.5 智能测量系统 SCPⅣ的作业时间应满足下列要求： 

1 新设站或更换坐标点后的重新置镜时间不大于 5min，其中基于移动设备

辅助找 CPⅢ桩点的时间平均≤90s； 

2 单点定位标定时间≤10s； 

3 测距系统具有系统全自动、设备半自动和手动模式切换功能，其自动测量

节拍时间≤20 秒，半自动人工测量节拍平均≤90s。 

【条文说明】 

自动距离测量的节拍时间指：自动测量情况下，全站仪架设好后，从测量系统找棱镜、

测量距离、到开始传输测量数据的累计节拍时间。一般应≤20 秒。 

3.4.6 测量系统的设备标称测量精度应满足下列要求： 

1 方向测量误差不大于 1”； 

2 测距中误差不大于 1mm+2×10-6D。 

【条文说明】 

全站仪自动目标搜素、自动照准、自动测量时，标称精度也应达到不低于 1’’、1mm+2

×10-6D 的精度要求（本系统测量桩点的平面坐标精度等同 CPⅢ平面网距离观测技术要求，

参 TB10101 P31：表 3.9.4.-3）。 
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置镜后开始自动测量期间，目标靶点的移动速度≤2m/s 且量程位于 100m 范围内时测量

精度不低于±10mm；静止靶点情况下，定位测量精度不低于±5mm；可重复测量精度不低

于±5mm。 

测量量程通常在 50m~300m 可视距离范围内选择。 

3.4.7 测量设备（包括配套主机和网络设备）应满足下列要求： 

1 测量设备应方便架设于轨道附近，可单人携带或搬运，便于沿铁路方向行

走； 

2 应满足户外使用条件，具有防晒、防雨、防尘、防风和温度监测功能； 

3 系统主机和辅助自动装置应具有过流、过压保护。当外部电源电压在±10％

范围内波动时，系统应能正常工作。 

【条文说明】 

为满足单人携带或搬运沿铁路方向行走要求，便携式测量主机重量不宜大于 10kg，测

量系统（含全站仪等光学设备和系统主机及辅助电源系统）不宜大于 30kg。移动小车（选

配，如有）负载能力≥110kg，轨道走行速度 5km~10km/h。 

3.5 数据接口标准与传输协议 

3.5.1 根据各自功能与应用场景需要，测量系统的各设备或系统间，可采用 webAPI、

关系数据库或 excel 文件传输方式。 

3.5.2 测量系统内部或系统与智能施工作业机械或其他智能终端之间，应具备应

用级数据交互条件。 

3.5.3 测量系统的数据接口应符合以下规定： 

1 测量系统与上级或外部的大数据中心的数据接口，宜优先采用基于数据库

文件的导入方式，可采用二进制流方式或 http 文件协议。关系数据表格式需结合

具体项目 BIM 数据标准，在应用前进行确认或重新定义； 

2 对测量系统内的其他子系统，宜采用基于网络 WebAPI 服务方式（Json 数

据编码统一为 UTF-8），可参照外部接口数据传输方式进行交互； 

3 对系统间通过人工交互方式进行数据交换的，应采用 Excel 等约定的标准

格式记录（仅限于临时离线状态下使用）并需通过相应管理系统进行实时操作前

的确认。 

3.5.4 测量系统与生产监控管理系统等非应用系统或上级系统的数据交换，可采

用非实时交互方式。传输协议标准与方式可由相关方协商确定。 
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【条文说明】 

本系统默认以工班为单位进行相对集中的现场管理，数据采集与分析管理功能通常集成

在 STM 智能手持终端内，与外部系统如 SPM 等上级系统或劳动作业生产监控系统之间不直

接关联。但可非实时地向上述系统传输本测量系统终端记录的相关信息；此时的传输协议标

准与方式不予限定。或采用基于网络 WebAPI 服务方式（控制协议为 Json 格式，数据编码统

一为 UTF-8，视频或大数据流采用二进制编码方式），或采用安全监控等上级主系统要求的

约定格式（限于项目合同中对此有强制性管理要求的情形）。 

3.6 网络环境要求 

3.6.1  智能测量系统的应用应采用网络进行数据交互，测量设备之间应采用无线

方式连接。 

3.6.2  智能测量系统的网络环境，应结合智慧工地建设的网络环境要求进行合理

配置。具备良好公网通讯条件的施工现场，或有自构建网络的智慧工地网络覆盖

范围内等环境条件下，可利用既有网络完成系统内部或与外部系统之间的数据交

互。不具备稳定的外部网络条件下，不应进行应用级数据交互与传输。 

3.6.3  网络覆盖范围应满足测量有效作业范围。测量系统内部的各设备或子系统

间可采用设备自带的蓝牙连接方式进行数据信息交换，设备间的可靠传输距离不

大于 3m；测量设备与操作人员的信息交互不应大于操作人员的可视距离。 

【条文说明】 

无线网络应实现作业范围的全覆盖。具备良好公网通讯条件的，测量作业的数据交互范

围可等同于一个作业队工作范围的每个作业面局部（理论上可以实现全覆盖）。实际测量中，

最小覆盖范围应至少按照一个作业工班的作业面范围进行网络布设。 

举例：测量系统内，可通过设置固化于 SPM 主机中的自构建网络系统实现智能工地局

域网创建，以连接各作业面范围内的其他智能施工机械和班组管理系统 STM 进行数据传输

和控制。 

3.6.4 在不具备公网通讯条件时，宜自构建网络覆盖作业范围的网络条件，可增设

点对点的网络基站桥接加 Wi-Fi覆盖的方式，或自建 4G局域网。 

【条文说明】 

自创建网络方案在测量工序中属于非必要方式，且网络方案多样，其具体构成属于通用

技术标准范畴，本专业技术条件不作具体方案要求或限制；但如果自建网络，应满足：一个

路由器的无线传输的覆盖半径≥50m，即至少大于一个普通班组作业面工作范围（如有特殊

需求，可通过网关连接多个路由器的方式扩展覆盖范围）。 
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4 接触网施工控制网（SCPⅣ-O） 

4.1 一般规定 

4.1.1 接触网施工控制网 SCPⅣ-O应在具备线路轨道等 CPⅢ施工控制网或铁路 CP

Ⅱ控制网的条件下区段性地建立。 

4.1.2 接触网施工控制网 SCPⅣ-O 应能实现 BIM 建造过程中实时信息数据与工程

现场在地理坐标上的对应和结合，并能快速确认接触网实体间相互空间关系。 

4.1.3 接触网施工控制网 SCPⅣ-O 建立时，应合理选择施工过程测量范围和施测

时机，宜结合轨道等限制性土建工程和接触网专业施工组织设计进行建立。 

【条文说明】 

建立接触网施工控制网需结合土建施工计划，结合自身专业工程的施工放样、立杆、腕

臂安装等工序计划和质量要求，有序开展施测和建桩过程。建议以同一工期的轨道施工分段

所对应线路区段为最小单位，兼顾隧道区段测量特殊要求（不宜小于 4km，同 CPⅢ的隧道

平面测量范围选择，P79。），必要时可独立进行隧道（群）区段的分段测量（参 CPⅢ分段测

量：P33 第 9 条）。 

4.1.4 平面控制测量的主要测量方法和技术要求比照铁路 CPⅢ控制网相关要求。 

【条文说明】 

平面控制测量的主要测量方法和技术要求参照 CPⅢ控制网（TB 10601-2009 的表 3.1.2-

3 和 3.5.14-2 要求）。 

4.2 测量准备 

4.2.1 实施接触网施工控制网测量前，工程项目应满足下列条件： 

1 线路和轨道工程应已完成三维控制网 CPⅢ的布设，并提供有效坐标控制

点成果表文件； 

2 相关工程专业应提供测点所在区段的线路平纵断面设计参数、曲线超高、

隧道中心偏移量等信息数据； 

3 获得测点所在区段接触网设计与施工过程中的拟合参数等数据文件； 

4 拟使用的全站仪和手持式测量终端应进行功能校验、计量校验，并确认测

量精度符合要求。手持式测量终端应预装测量相关应用软件。 

4.2.2 接触网施工控制网的布设建立宜采用 SCPⅣ智能测量系统进行建桩或放样
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测量。 

4.2.3 应用 SCPⅣ智能测量系统时，应满足以下要求： 

1 确认测量系统与物联网其他相关设备间的数据通讯和传输路径处于连接、

有效状态； 

2 实时 BIM 信息包括相关拟合参数已预先录入或可实时传输至 STM 测量工

班系统或工地物联网系统。 

【条文说明】 

“有效坐标控制点成果表文件”，指经过复测确认或线路拟合后的坐标控制点成果表文

件资料，该成果文件宜采用或转换为 mdb 等数据库格式存储或传输。如该成果需再次拟合

或修正，还需获得偏差修正值。 

所有数据文件已录入 STM 测量工班系统或已形成可供测量人员查阅的可视化文档。“实

时 BIM 信息包括相关拟合参数”指，可通过施工现场物联网实时获得测点所在区段接触网

平面图和腕臂、吊弦安装图预配计算仿真拟合参数，和相关线路平纵断面设计参数和曲线超

高等实时参数。 

4.3 测量设站与设桩 

4.3.1 接触网施工控制网宜按照接触网跨距或其倍数进行测量自由设站，SCPⅣ-0

桩基标宜布设在每一接触网支柱或吊柱所在线路里程附近。 

4.3.2 测量设站与建桩标识方式宜结合接触网相关技术特征，分隧道内和隧道外

两种方式。 

4.3.3 建桩时宜采用 CPⅢ建站传递到 SCPⅣ-0的方式测定 SCPⅣ-0的基桩点。SCP

Ⅳ-0桩点坐标系统宜采用与 CPⅢ，CPⅡ坐标系统相同的椭球参数。 

4.3.4 隧道外设站间隔不宜超过 350 m。隧道内设站间隔不宜大于 50 m，隧道内

设站作业要求应满足本规程第 4.4.5条的规定。 

【条文说明】 

标准接触网跨距一般为 35~65m，在隧道外区间正线通常采用约 50m~60m 的平均跨距、

隧道内通常采用 35~45m 的平均跨距。每一条正线接触网悬挂对应的支柱（或吊柱）所在位

置均宜设置 CPⅣ桩。 

可以参照接触网平面布置的跨距值或跨距值的倍数进行设站间隔设计。考虑到曲线段支

柱或腕臂等遮挡因素，隧道外每设一站的前后方向视距范围内通常取±300m（min），直线区

段可适当延长；隧道内，设站间隔不宜大于接触网跨距（max50m）。 

SCPⅣ桩点坐标系统采用的椭球参数示例，如： 
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椭球参数:CGCS2000 

中央子午线:119°05′00″ 

投影面大地高:15 米 

高程异常值:10 米 

（隧道外）测量自由测站与 CPⅢ、SCPⅣ桩点关系示例如说明图 4.3.4。 

支柱
i-4 支柱i

设站

前点 
对中杆

图4.3.3-1：设站点与CPⅢ 和CPⅣ 桩点的平面关系  

支柱i-6 支柱
i+2

支柱
i+2

支柱
i-5 支柱

i-3
支柱
i-1

支柱
i+1

支柱
i+3

支柱i-1

上行线

下行线

支柱i-2

设站

设站

CP3

CP3

CP3

CP3 CP3

CP3

线路中心线

设站 CP3
支柱
i测量设站位置 已知CPⅢ 桩 目标CPⅣ 桩点i，即接触网支柱所在位置

由CPⅢ 桩确定设站点坐标

由通过设站点测量得到CPⅣ 桩点坐标

接触网跨距， 60m接触网跨距， 60m接触网跨距， 60m接触网跨距， 60m 接触网跨距， 60m

 

说明图 4.3.4 自由测站与 CPⅢ、SCPⅣ桩点的设置关系 

4.3.5 桩点编号原则应便于理解使用和索引相关工程数据信息。SCPⅣ-0桩点可采

用 9位（##+###+###+#）字符组合表达，桩点内容应包含控制网专业类别或铁路

线名称、公里标、所对应支柱或吊柱信息和线路左右侧信息，具体示例与详细说

明见附录 B。 

【条文说明】 

四类编码最多共 9 位组合的含义可解析为：线别或 04（两位数##，或线别替代字样“04”

（代表“CPⅣ”））+公里标（三位数###）+支柱编号（三位数###）+左或右侧标识（面对大

里程方向或测量顺序方向的 L 或 R）; 

对于隧道外的编码，因为区间或站场接触网支柱编号的唯一性以及不存在需通过对称标

识位置识别垂直对中线关系的专业测量需求，可省略左右侧标记 L 或 R 字样。 

附近同时可能存在其他专业桩点标识的场合，或点号标识处面积受限的（如接触网支柱

上），宜采用“04”标记代替线别标记字符。 

4.3.6 SCPⅣ-0标识应满足以下要求： 

1 标识应就近设置在 SCPⅣ-0桩点旁，且应清晰、明显。 

2 相邻桩的标识点和/或隧道内左右对称标识点应相互通视。 

3 桩点所标识内容中，应包括桩点编号信息。 

隧道外接触网 SCPⅣ-0桩点标识宜设置在每一根支柱的底座之上约 1.2m处。

隧道内接触网 SCPⅣ-0 桩点标识宜设置在上行或下行的某一吊柱所在的里程断
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面的隧道两侧电缆沟盖板之上约 1.2m处。隧道内接触网 CPⅣ-0桩点标识应设置

两个标识点并对称布置。 

【条文说明】 

为便于观察和使用，CPⅣ桩和点号标识原则上应在每一根接触网支柱上或隧道内每一

吊柱所在的里程断面（隧道侧壁上）设置。 

对于双线隧道，因上下行接触网吊柱相邻里程距离较近（保持固定的 2m~2.5m 差距关

系），可仅标志其中一条线路的如上行或下行接触网吊柱所在的里程断面。单线隧道则需对

应每一处吊柱里程所在断面。考虑到接触网放样测量或桩点测量建桩过程中均可能需要通过

对称标识位置垂直识别线路中心线或对中线关系，应在隧道内的两侧侧壁上对称标识对应某

吊柱里程的点号标识（即在隧道内两侧电缆沟盖板之上的 1.2m 处对称布置同一里程垂直断

面投影线上的左右标识点）。 

4.3.7 桩点标识宜采用统一字模，具体要求应满足本规程附录 B 的规定。标识字

样和编号分隧道内外两种基本方式，具体要求应满足本规程附录 C的规定。 

4.3.8 SCPⅣ-0控制点的测量用标识应满足以下要求： 

1 测量用标识应具有强制对中功能。 

2 测量用标识可由预埋件、棱镜连接件和棱镜组成。测量用棱镜宜采用与 CP

Ⅲ兼容的标准棱镜组件，安装精度应小于±0.5mm；有条件时可采用精密棱镜。 

3 在同一阶段测量中，棱镜规格应统一。 

4 所选棱镜规格应适应预埋件的标准孔径和深度条件。 

5 SCPⅣ-0标识的预埋件要求应满足附录 C2.1和 C2.2的规定。 

【条文说明】与 CPⅢ兼容的标准棱镜组件，要求安装精度≤0.4mm，例如 GMP104 等

型号；有条件的，也可采用 Leica GPR121 等精密棱镜。 

本款中的预埋件指预埋套筒、预埋孔或预定位置的夹持件。对于利用支柱上预埋孔的或

与利用支柱基础面以上 1.2m 高度位置标志线进行临时夹持的棱镜连接件（如有），其孔外夹

持方式或与利用预留孔固定方式的其棱镜常数及差异宜保持一致并应作为测量参数信息内

容予以记录、校准。 

4.4 SCPⅣ-0 布设建网测量 

4.4.1 隧道外 SCPⅣ-0 布设建网测量内容和工序应包括：测量前准备→全站仪设

站与连接→全站仪拍照→交互指定测点→全站仪自动照准测点→测点坐标测量

→测量信息处理并上传 STM→测量后处理信息至 SPM。 
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4.4.2 系统设站宜通过已知真实坐标得到 3 对以上的全站仪坐标和 CPⅢ坐标系下

的坐标点完成。全站仪坐标系统 Cs和世界坐标系 Cw之间的转换关系宜在系统设

站完成后获得。CPⅣ坐标点信息或给定靶点的坐标可按以上步骤测量获得。获取

CPⅣ-0 桩信息后应记录、校正，确认无误后应及时进行标识。 

4.4.3 设站间隔宜根据环境条件选择，测站位置宜选取在线路或桥梁中心线左右

且附近无遮挡的较高位置。 

4.4.4 测量仪器可采用全站仪和辅助测量用棱镜或对中杆等通用仪器设备，其技

术要求应符合本规程附录 B的有关规定。对于采用 SCPⅣ系统进行测量的，其设

备技术要求应符合本规程 3.2.1条的有关规定。 

【条文说明】 

一般测量步骤，如图 4。测量步骤中系统内部仪器或终端间的数据内容与传输路径，见

第 3.3.1 节的图 2。 

（隧道外）连续测量的设站间隔，参见图 3；隧道内测量设站间隔，参见图 5，测量步

骤和内容参见图 6。 

通过以上测量步骤和已知真实坐标的棱镜坐标，得到 3 对以上的全站仪坐标和 CPⅢ坐

标系下的坐标点，对系统设站完成后，即建立了全站仪坐标系统 Cs 和世界坐标系 Cw 之间

的转换关系。设站后，按以上步骤测量即可完成从 CPⅢ坐标获得 CPⅣ坐标点信息或靶点测

量坐标信息。 

4.4.5 CPⅣ-0坐标建桩的测量精度要求应同 CPⅢ精测网测量要求等同，误差范围

应符合以下要求： 

1 测距中误差不大于 1mm+2×10-6D，高程误差不大于 5mm； 

2 靶点测量误差，应符合安装允许误差和专业工程质量管理要求，满足 350m

视距范围内测距中误差不大于 20mm。 

3 针对有考核值的靶点（如竣工测量时的吊弦点高度），高程测量误差不大

于 5mm；针对暂无考核值要求的靶点施工过程中间值（如腕臂预配相关的承力索

座高度测量等），高程测量误差可按不大于 10mm要求或按照施工过程质量管理要

求控制。 

【条文说明】 

原则上，SCPⅣ坐标建桩测距精度要求同 CPⅢ轨道施工控制网测量要求，即测距中误

差≯1mm+2×10-6D，高程误差≯5mm。详参线路“中线测量”相关内容。 
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对获得测值进行分析时，需区分测量误差和安装误差。针对有施工质量考核指标要求的

靶点，其竣工测量值的偏差中应包含测量误差和安装误差，并应满足相关施工技术规程和质

量验收要求。例如：针对基于 CPⅣ坐标测站获得接触网部件实体靶点坐标或相对轨面参考

值，以作为供后续预配、安装调试等施工工艺使用的（允许误差），当测值出现安装误差（指

实时 BIM 状态误差即当前实际值距离设想目标值的偏差，包含测量误差），实际可能有部分

允许偏差（如吊弦预配前的承力索座测量值等非考核验收指标可能允许 20mm、30mm 高程

或水平值偏差），可结合多级工艺工序过程的逐级误差控制方法在后续阶段而不是当前阶段

进行适当弥补或纠偏；或按满足 BIM 应用的精度要求（如有）。每当测量结果显示有上述超

范围偏差时，需评估可否可能影响施工质量，以评估结果作为是否接受本次工序安装误差的

限值。根据工程经验，即使承力索座（x,y,z）或吊弦里程坐标 z 的中间偏差值达到高程或水

平 30mm 且部分情形下即使更大（如 50mm），通过后续工序纠偏，最终也可实现不影响竣工

验收质量，其前提是；如工序管理评估后认为本阶段此值暂不纠偏，予以记录并提交逐点的

误差值作为下一步工序作为校正叠加到施工调整或预配加工工序的输入条件（修订 BIM 状

态值）。 

具体验收质量相关的专业工程总允许误差要求，可参照接触网质量验收规范要求制定。

现场测量示范见说明图 4.4.5。 

 

说明图 4.4.5 现场测量示范 

4.4.6  隧道内 SCPⅣ-0布设建网测量宜采用中线轴法建立隧道内接触网施工独立

坐标系。典型的测量内容及工序应包括：测量前准备→确定测量用线路中心线或

平行导线→确定目标里程的隧道垂直横断面（投影）→对称标识 SCPIV-0桩点位

置→ 设桩安装标识→测量获得坐标→桩点标记→测量信息处理并上传 STM→测
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量后处理信息至 SPM。 

【条文说明】 

隧道内原则上具备 CPⅢ坐标桩点信息等基础条件，以此作为建立 CPⅣ坐标和接触网

施工控制网的前提。当条件有限时，可采用隧道洞内 CPⅡ成果表信息作为补充。  

建立中线轴法施工独立坐标系，指：以隧道中心线或线路中心线（双线隧道可根据条件，

任意选取上下行之一的线路中心线或曲线段的切线/平行线设为 z 方向）为中心坐标轴 z 的

假定坐标系（x,y,z），原点纵坐标值（z）宜与修正后的设计里程或 BIM 里程一致。当 CPⅣ

的 z 里程的选取应与接触网平面布置图的接触网吊柱所在垂直面对应一致，线路方向上的横

向垂面（x,y）在隧道壁两侧的交点（投影线）成对标记，以便施工过程中使用。如此得到的

断面里程，与隧道控制网平面坐标系（x,y,z）中的 z 值一致。 

4.4.7 隧道内测量时可采用全站仪、全断面扫描仪，配合标线仪等测距、靶点（光

标）导引设备进行联合测量。控制网布点设站间隔不宜大于 50m。 

【条文说明】 

测站、辅助激光标线导引与设桩的控制网布点技术方案，示意如说明图 4.4.7-1。 

 

说明图 4.4.7-1 设站点与对中杆（含激光标线仪）辅助测量点位的平面关系  

说明：隧道内的接触网跨距通常≯60m，以设站位置为中心，则在前后约 30m 范围内设

辅助打线定位用的激光水平垂直多线仪（配对中杆三脚架）时，可较为准确地对其吊柱位置

所在里程，且里程方向的光斑聚集较为集中，容易观测或准确地测距（对应 z 方向测量误差

允许 20mm）。当受照明条件限制，导则线路里程方向测量视觉距离有限时，需加强或增加照

明条件，辅助以靶点的激光标线导引指示、反光标志材料等可视化措施。 

相应的典型测量工序，如说明图 4.4.7-2。 

吊
柱
z1

吊柱
Z-1

吊
柱
z+1

吊柱
z+2

调
整
后

平行导线

设站

后点
对中杆

前点
对中杆

线路中心线
 或圆曲线切线方向Z

断
面

（
x
,
y）

所
在

里
程

断
面

(x
,y
)

所
在

里
程

设站



 

17 

  确定测量用线路

中心线或平行导线

   测定z里程的横断面

（垂直投影面）

在投影轮廓线上（对称）

标识CPIV桩点位置

打孔设桩：埋设杆件套筒

放置cp4桩标志

测量获得桩点坐标；
桩点信息标识、记录  

说明图 4.4.7-2 隧道内典型建桩测量工序 

4.4.8 安装设计或施工过程中将设计数据与地理位置拟合、放样时，放样与符合性

测量可采用基于 SCPIV-0坐标的靶点测量方法。该方法也可适用接触网悬挂安装

静态验收质量评价用竣工测量。 

4.4.9 在线路轨道工程铺架前或过程中，针对接触网立杆等工序中支柱基础或隧

道内吊柱就位时对平面相对位置精度要求不高的，隧道外可采用 GNSS、RTK等其

他测量方法进行辅助放样。获得坐标后结合 BIM信息的符合性分析时，可结合测

量应用系统条件，在现场测量过程中实时完成或作为内业工作由后台于当日测量

工作之后及时完成。 

【条文说明】 

对获得的测值进行实时分析时，需区分测量误差和安装误差。针对有考核指标的靶点，

其竣工测量值的偏差中应包含测量误差和安装误差，并应满足相关施工技术规程和质量验收

要求。 

4.5 桩点坐标成果 

4.5.1 原始记录和计算成果应记录真实、准确，具备可复核性。电子成果应与纸质

成果内容保持一致性并符合 BIM格式（如有）记录要求。 

4.5.2 接触网 SCPⅣ-0 控制点成果应包括但不限于：控制点成果表（点位说明、

设站信息）、控制网示意图、实际误差评估及其调整成果。 

4.5.3 技术成果应包括输入条件和基础测量条件的分析与说明。对于放样与符合

性测量用途的，宜针对性地提出允许误差范围和校正、消除环节误差积累的建议。 



 

18 

附录 A SCPⅣ-O 布设建网测量记录模板 

A.0.1 接触网控制网 SCPⅣ-0 建桩记录和变更版本日志格式宜按表 A.0.1-1 和

表 A.0.1-2的规定执行。 

表 A.0.1-1 CPⅣ-0建桩记录表 

版本 日期 说明 测量任务计划 

1 【举例】20220517 【举例】莆田段 SCP4建网 【举例】JP202205 

2 【举例】20220601 【举例】DK86复测 【举例】JP202206 

 

表 A.0.1-2 CPⅣ-0桩坐标更新清单表 

版本 【举例】2 说明 测量后变化 

日期 【举例】20220601   

变化明细    

序号 桩 变更 工单号 

1 【举例】JCW86190 变更 【举例】JCWM-PT-20220601 

2 【举例】JCW86220 变更  

 

A.0.2 接触网 SCPⅣ桩点及控制点成果表格式宜按表 A.0.2的规定执行。 

A.0.2 接触网 SCPⅣ桩点及控制点成果表 

桩点

编号 

线

路

编

号 

X(m) Y(m) 棱 镜

中 心

高程 

连

接

杆

高

差 

连

接

杆

里

程

差 

里

程 

线 路 左

右侧 

水

平

方

位

角 

杆号 位

置 

版

本 

备

注 

0868

87 左

线 

2806265.63

99 

497803.91

50  

27.65

29  
0 

0.08

1 

0.06

1 

DK86+6

31 

 

左 
170.3

15 

88

7 

蒲

田

站 

1 

0868

88 
右

线 

2806269.7

798  

497795.70

75  

27.47

47  
0 

0.08

1 

0.06

1 

DK86+6

31 
右 

170.3

15 

88

8 
 2 

0868

89 
左

线 

2806207.3

260  

497774.26

14  

27.36

90  
0 

0.08

1 

0.06

1 

DK86+6

97 
 

170.3

15 

88

9 
 1 

0868

90 
左

线 

2806211.5

215  

497766.05

18  

27.18

86  
0 

0.08

1 

0.06

1 

DK86+6

97 
左 

170.3

15 

89

0 
 1 

0868

91 
右

线 

2806149.0

488  

497744.58

90  

27.19

04  
0 

0.08

1 

0.06

1 

DK86+7

62 
右 

170.3

15 

89

1 
 1 

              

注：表头栏内的内容和名称属于本规程定义，表中所有数据均为示例，仅供参考。 

【条文说明】 表头栏中的内容和名称含义如下： 

例， 表头栏中的“桩点编号”（示例如表 A.2 中）:086887~086891 为五个 CPⅣ桩点信

息。  

“线路编号”示例:桩点可建立 SCP4 局部坐标原点所在线路，也是桩上设备主要服务

的线路桩点坐标,X,Y，棱镜中心高程为实测大地坐标，4 位小数。见表中第 1 行。 
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 “连接杆高差”：棱镜中心点与支柱上安装点高程差，若水平安装，此高差为 0。 

 “连接杆里程差”：棱镜中心点与支柱中心的里程差，一般是安装孔至支柱中心的

里程差。此差值在同型号支柱上为固定值，符号使用测站里程和测量支柱腹板里程来判定。

里程为根据线路交点和断链的线路计算值； 

线路左右侧，指桩点（支柱）在线路的左右侧水平方向为桩点到线路的垂直方向； 

 “杆号”：桩点所在的支柱编号 

“位置”：桩点所在的建筑物位置 

“版本”：桩点测量时，数据的版本号，如第一次批量测量为 1，第二次局部测量为 2 

“备注”：用户自定义描述。 
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附录 B 通用测量仪器的技术要求 

B.0.1 全站仪技术要求，可按照 TB10101-2018 附录 A 《全站仪技术要求》和

TB10601-2009《高速铁路工程测量规范》附录 B 的“光电测距仪、全站仪技术

要求”的 B.0.4 款，应采用有效检定期内的测距设备，并在每个项目作业前进

行相关项目精度检验。对于建桩测量的，应选用 1”级及以下精度的仪器；对于

接触网预配安装使用或验收测量用途的靶点测量用仪器，也可选用 2”~6”级

的仪器。光线对点器的对中误差不应大于 1mm。 

B.0.2 对中杆技术要求，可参照 TB10101-2018中附录 B“光电测距仪、全站仪

技术要求”第 6、第 7款：对于与光电测距仪配套的辅助工具校验，按 B.0.5款

要求，如：选用测尺频率的校正精度高于 1×10-6；对于所选用光学对中器或安

置反射器的对中杆，先后标定的两点应重合，对中误差不应大于 1mm。 

【条文说明】 

全站仪技术要求，可按照 TB10101-2018 附录 A 第 3.94 款规定和 TB10601-2009《高速

铁路工程测量规范》的 B.0.4 款（第 130 页）。对中杆技术要求，可参照 TB10101-2018 中附

录 B“光电测距仪、全站仪技术要求”第 6、第 7 款 

B.0.3 所选用的棱镜等光学对中器，先后标定的两点应重合，对中误差不应大

于 1mm。 

【条文说明】 

同 TB10601-2009 第 B.0.5 款要求 

B.0.4 激光标线仪应具备水平激光线、垂直激光线功能，无照明干扰的条件下

的投影距离不小于 30m（此时线宽≤10mm），并满足 JB/T 11655-2013《激光标

线仪》准确度 3等及其以下的精度要求。校准时还可参照 JJF2002-2022《激光

标线仪校准规范》技术要求。 
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附录 C 桩点及标识 

C.1 编码与标识要求 

C.1.1 按照 4.3.3 款的编号原则，桩点的标识信息应包含：“线别”或 04（两

位字符数##）、“公里标”（三位数###）、“支柱编号”（三位数###）和（隧道内

分）左右侧标识符“L或 R”（一位数#）。 

C.1.2 标识字样和编号分隧道内外两种基本方式，点标识的面朝向线路侧。点

号标识用字符，宜采用统一字模，字高为 50mm的正楷字体；宜采用白色油漆

抹底（可选）、深蓝色油漆喷写点号。 

隧道外标识于支柱上预埋孔或夹具固定划线位置处附近，采用有二维码方式表

达时，点号标识规格为 75mm×85mm，其中二维码尺寸 30×30mm。其中的 10mm

宽水平标志带三角点，将作为夹持安装的柱上参考点“+”。如图 C.1.2-1。 

隧道外区间支柱侧面或隧道内边墙上采用无二维码标识符表达时，点号标识规

格为 100mm×300mm 白底蓝字表面标识，字高为 50mm。其中 100mm 白底宽度的

1/2处与左侧交点，可兼做作为夹持安装的柱上参考点“+”。如图 C.1.2-2。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 C.1.2-1 带二维码的点号标识        图 C.1.2-2 无二维码的点号标识 

【条文说明】示例与说明如下： 

如，“广汕铁路”线别“GS”，K129 附近的第 548 接触网隧道内吊柱处，右侧标记（取

R），记为：GS129548R 或 04129548R。 

如，“福厦铁路”线别“FX”，区间线路的 K246 附近的第 284 接触网支柱处，记为：

FX246284 或 04246284。 

点号标识用字符采用字高为 50mm 的正楷字体，白色油漆抹底、深蓝色油漆喷写点号。

效果如说明图 C.1.2 所示。 

GS129548R

300mm

1
0

 
m

m

8
0

 m
m

70 mm

30
 m

m



 

22 

 

说明图 C.1.2 点号标识实际效果 

C.2 控制点标识的预埋与固定 

C.2.1 在 H钢柱上的 CPⅣ桩标识安装孔位时，需在支柱上预留开孔（仅适用

接触网 H型钢柱）。对于其他类型接触网支柱，宜采用 C2.2的点号标识（油漆

喷涂方式）。宜采购阶段或在支柱生产制造过程中，按照设计施工的预埋要求

设置预留孔供测量和定位使用。孔径 12mm（+1,-0）,贯穿翼板。为便于安

装，宜在对角方向翼板上各贯穿一孔，孔中心距离边缘 30mm、距离 H支柱底

板面 1200mm。如图 C.2.1。

 

图 C.2.1 H钢柱上的预留 CPⅣ桩标识安装孔位 
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【条文说明】在 H 支柱上，采用 GMP104 小棱镜和水平连接件固定时，棱镜中心距离

H 支柱线路侧立面约 60mm。棱镜安装效果如说明图 C.2.1 所示。  

 

说明图 C.2.1 棱镜安装效果图 

C.2.2 对于无预留安装孔的接触网支柱，可利用支柱类型对应的夹持金具水平

连接棱镜与支柱。利用夹持金具在 H支柱或其他类型支柱上固定棱镜的测量标

识时，需统一或固定标识的棱镜中心与标识参考点之间的换算关系。每个工程

项目或同一批次测段，应采用同一类型夹持金具。 

【条文说明】 

统一或固定标识换算关系，指夹具和棱镜组合（根据所选配套棱镜规格）安装后的控制

点位置与夹持安装的柱上参考点之间（标识中说明的“+”点） ，应为固定距离关系并保持

足够精度（重复安装偏差≤0.2mm）。此时，宜以点号标识的参考点为水平标志线，以此线底

端衡量与支柱底盘上表面的距离（保持约 1200mm 的高度并记录该值）。 

例如，在 H 支柱上，采用 GMP104 小棱镜时，油漆喷涂的点号标识 100mm 带宽的下边

缘线（标识参考点）对齐棱镜 L 型连接件的底端（便于定位计量和使用）时，带二维码的点

号标识的底边距离支柱底盘约 1200-45=1155mm。安装效果如说明图 C.2.2 所示。 
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说明图 C.2.2 棱镜夹持安装效果图 

C.2.3 在隧道侧壁预留 CPⅣ测量用的预埋套筒，宜采用与 CPⅢ连接件兼容的

M12套筒预埋件元器件尺寸：总长度≥80mm、内孔深度 48mm的内孔套筒，可

适配 M12螺纹或光滑圆连接杆。隧道内，需要牢固地固定预埋件（满足轨旁运

营设备强度和风压要求），宜采用化学植筋胶固定。 

【条文说明】 

预埋件元器件制作尺寸可参考 TB10101 的图 B.4.1-1。 
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本规程用词说明 

1  本规程执行严格程度的用词，采用下列写法： 

1）表示很严格，非这样做不可的词，正面词采用“必须”，反面词采用“严

禁”； 

2）表示很严格，在正常情况下均应这样做的词，正面词采用“应”，反面词

采用“不应”或“不得”； 

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的词，正面词采用“宜”，

反面词采用“不宜”； 

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的词，采用“可”。 

 

2  引用标准的用语采用下列写法： 

1）在标准总则中表述与相关标准的关系时，采用“除应符合本规范的规定

外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定”； 

2）在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准和行业标准时，表

述为“应符合《××××××》×××的有关规定”； 

3）当引用本规程中的其他规定时，表述为“应符合本规程第×章的有关规

定”、“应符合本规程第×.×节的有关规定”、“应符合本规程第×.×.×条的有关

规定”或“应按本规程第× . × . ×条的有关规定执行”。 
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引用标准名录 

《铁路工程测量规范》（TB 10101-2018）。 

《高速铁路工程测量规范》（TB 10601-2009） 


