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明挖顺作法地铁车站施工测量精度控制与误差分析

——以裕新路站为例
戴前瑞

中交一公局第八工程有限公司 天津 300170

【摘 要】：地铁车站施工测量是保证工程定位准确、结构尺寸合格、线路顺利贯通的重要环节，明挖顺作法是地铁车站常用的

一种施工工艺，在施工过程中包含围护结构施工、基坑开挖、主体结构浇筑等全部环节，测量精度要求严格。本文以苏州市轨道

交通 8号线裕新路站为工程实例，从地下二层岛式结构、明挖顺作法施工入手，对施工测量全流程的技术要点进行梳理，分析测

量误差的来源，提出相应的精度控制措施，并对结果进行检验和评定。实践证明，经过完善控制网布设、规范测量操作、加强误

差控制，可以保证明挖顺作法车站施工测量精度，符合规范和设计要求，给同类地铁车站施工测量提供一定的借鉴。
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1 工程概况

苏州市轨道交通 8 号线Ⅷ-TS-11标裕新路站为线路第 27

座车站，位于裕新路与松涛街交叉口，沿松涛街南北向敷设。

车站周边环境比较单一，南北两旁为沿河绿地，西侧是规划的

居住用地，东侧靠近车斜河，裕新路桥横跨车斜河，周边建筑

物离施工区域较远，没有施工影响范围内的重要构筑物，为测

量工作提供良好的外部条件。该车站为地下二层岛式车站，总

长 220m，端头井结构宽度 24.7m，标准段宽度 19.7m，站台宽

度 11m，有效站台中心里程处底板埋深约 17.3m，共设 4个出

入口和 2组风亭。主体结构为地下二层单柱双跨闭合框架，施

工工艺为明挖顺作法，车站大里程端为盾构始发井，小里程端

为盾构二次始发井，兼有车站主体施工和盾构始发双重测量控

制需求。施工测量工作要覆盖地面控制网复测、围护结构放样、

基坑高程传递、主体结构定位、洞门精准测设等全部工序，并

且还要考虑后续盾构始发的测量衔接需求，测量精度直接影响

到车站结构施工质量及盾构区间贯通情况。

2 施工测量编制依据与资源配置

2.1编制依据

本次施工测量严格按照国家及行业现行规范、地方管理规

定和工程设计文件进行，主要依据为《城市轨道交通工程测量

规范》GB50308-2017、《工程测量规范》GB50026-2007、《地

下铁道工程施工及验收规范》GB50299-2018、《建筑变形测量

规范》JGJ8-2016，以及苏州轨道交通工程测量管理办法、标段

施工设计图纸、第三方交接桩成果表等，保证测量工作有章可

循，精度指标满足规范要求。

2.2测量资源配置

测量资源配置是保证精度的基础，本次工程配置高精度测

绘仪器和专业的测量人员，创建起完善的测量保障系统。仪器

设备经过法定机构检定合格，在有效期内，主要设备有徕卡

TS30、TS11全站仪、天宝 DiNi03电子水准仪，配套的有光学

水准仪、条码铟钢尺、强制对中盘等，设备具体参数如下表 1

所示。测量团队有 1名测量主管和 3名专职测量员，所有人员

具有轨道交通工程测量经验，明确岗位职责，实行内业计算双

人复核、现场测量专人负责的制度，防止人为操作失误。

表 1 主要测量仪器设备参数表

仪器名称 型号 精度指标 数量

全站仪 徕卡 TS30 测角精度 0.5″ 1台

全站仪 徕卡 TS11 测角精度 1″ 1台

电子水准仪 天宝 DiNi03 每公里往返测高程精度 0.3mm 2台

光学水准仪 DSZ2、DSZ3 每公里往返测精度≤1.5mm 2台

2.3控制网交接与复测

第三方测量单位移交本标段平面控制点 8G29 至 8G34、

2G42至 2G44，高程控制点 8II35至 8II42、2II48至 2II49及加

密点 SM09、SM10，现场踏勘点位完好、稳固。测量班组进场

后立刻开始控制网复测，平面控制采用附合导线法，高程控制

采用附合水准路线法，复测成果经过监理及第三方测监单位审

批合格后，作为施工测量基准。施工期间每三个月对地面和地

下控制网进行一次全方面的复测，盾构始发之前和掘进关键节

点时还要额外做三次测量，保证控制基准一直保持稳定的可靠

性。

3 明挖顺作法车站施工测量流程与核心技术

3.1围护结构施工测量

围护结构施工为车站施工的第一道工序，测量的核心就是

准确放样地下连续墙中线和导墙的位置。施工前根据加密控制
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网计算地下连续墙理论中线坐标，结合施工外放70mm的要求，

确定导墙中线放样数据，采用全站仪极坐标法放样定位桩，桩

位经监理和第三方复核合格后进行导墙施工。导墙垂直度用垂

球控制，成型后再复测中线偏差及高程，保证地下连续墙成槽

位置准确，为后续基坑开挖及主体结构施工打下基础。抗拔桩、

冠梁、钢支撑放样严格按照设计坐标进行，桩位放样纵向误差

不大于 100mm，横向误差控制在 0-50mm之间，钢支撑中线放

样偏差不大于 5mm。

3.2基坑开挖与控制点传递测量

基坑开挖时，对基坑开挖边界及基底标高进行及时的监

测，待基底成型之后，将地面平面控制网和高程控制网准确地

传递到基坑内。平面控制点传递使用全站仪投测法，在基坑内

布设三个强制对中导线点，分别对应车站左右线，形成地下闭

合导线网；高程传递采用悬挂钢尺法，钢尺下端挂标准重锤，

地面和基坑内同步架设水准仪观测，每次独立观测三测回，测

回间高差较差不大于 3mm，保证地下控制点精度与地面控制网

一致。地下控制点布设完成后，经联测平差，成果经监理及第

三方验收合格后，方可用于主体结构施工放样。

3.3主体结构施工测量

主体结构施工测量包括底板、中板、顶板、侧墙和洞门钢

环的测设，用坐标法精确放样结构轴线和边线，放线误差不超

过±10mm。底板施工时先放样结构中线和边线，钢筋绑扎完

毕后，准确测量柱子、站台板插筋的位置；中板和顶板施工前

复核地下控制网，复测底板控制点高程和坐标，逐层上传控制

基准。洞门钢环测设为重点工序，用特制铝合金标尺测设洞门

中心坐标和高程，中心坐标误差不超过 20mm，高程误差不超

过 20mm，为盾构始发提供准确的基准。

3.4竣工测量

车站主体结构竣工后进行竣工断面测量，直线段每 6m测

设一个断面，曲线段每 4.8m测设一个断面，重点测设结构净

空、线路中线偏差、站台标高和限界尺寸。测量使用高精度全

站仪，断面横向误差≤10mm、高程误差≤20mm，站台边线宁

大勿小、宁低勿高，保证车站净空符合运营要求，测量成果整

理归档，提交业主。

4 施工测量误差来源分析

4.1仪器误差

仪器误差属于系统误差，主要是由于仪器本身的精度和检

定的误差所引起的。全站仪测角、测距会有固有的误差，电子

水准仪补偿器精度、水准尺刻度误差、仪器长途运输、长期使

用造成的轴系偏差、零点漂移等都会影响到测量数据的准确

性。如果仪器的检定到期或者日常检校不到位，误差就会进一

步放大，从而造成控制点的坐标、高程的测量出现偏差，进而

影响到细部放样的准确性。

4.2人为操作误差

人为误差属于测量误差的主要来源，在内业计算以及现场

操作的整个过程中都存在。内业过程中，坐标换算、数据计算

出错，图纸审核不细，苏州城市坐标与轨道坐标转换错误，平

差计算疏忽等原因造成的基础数据误差，现场操作上仪器对中

整平不准、棱镜偏心、读数误差、视线偏差等也会导致测量误

差。另外，由于测量人员责任心不强、专业能力欠缺，没有实

行双人复核制度，也会造成误差的累积。

4.3外界环境误差

明挖车站施工大多处于露天状态，受外界环境的影响较

大。高温、大风、雨雪天气会引起仪器视线折射偏差，基坑周

边扬尘、强光影响观测清晰度，地面沉降、温度变化引起钢尺

热胀冷缩，影响高程传递精度，施工现场强电磁干扰、机械振

动会干扰全站仪和电子水准仪的正常工作，造成数据采集误

差。另外，光照温差造成基坑围护结构变形，间接对控制点稳

定产生影响，加大了测量误差。

4.4施工扰动误差

明挖顺作法施工时基坑开挖、支撑架设、混凝土浇筑等作

业都会对地层造成扰动和结构变形，使地面及地下控制点位

移、沉降，破坏控制基准的稳定性。基坑开挖深度为 17.3m，

土体卸载容易引起周边地表沉降和基坑侧壁位移，地下控制点

埋设不牢固，随结构沉降而偏移；盾构始发施工的振动和荷载，

也会对车站端头井控制点精度造成影响，从而引起后续测量基

准偏差，产生施工扰动误差。

5 测量精度控制措施

根据裕新路站施工特点，从仪器管理、人员管控、流程规

范、环境防控、控制点保护五个方面制定全方位的精度控制措

施，最大程度地减小误差，保证测量成果准确可靠。

5.1仪器精细化管理与检校

建立仪器专用台账，专人负责，所有的测量仪器都必须经

由法定计量机构检定合格，且在有效期内才能使用。施工期间

每个月度对全站仪、水准仪做一次日常检校，长途运输后马上

进行轴系校正、零点校核；钢尺使用前进行尺长、温度、倾斜

改正，电子水准仪提前输入参数，开启自动观测模式，减小仪

器系统误差。施工现场做好仪器的防护工作，防止仪器受到阳

光暴晒、雨淋、机械撞击而影响其工作状况。

5.2强化人员培训与复核制度

组织测量人员进行专业培训，了解规范要求、图纸内容、

坐标转换的过程，考核合格后上岗。严格按照内业计算双人复

核制度执行，坐标换算、高程计算完成后，由专人独立计算，

用两种以上平差软件进行交叉验证，防止出现计算失误；现场

测量实行观测、记录、复核分离制度，仪器对中整平、棱镜安
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置、数据读数均由专人复核，关键点位放样完成后，用不同的

控制点反向复核，保证现场放样的零失误。

5.3规范测量操作与环境适配

现场测量选择无风、阴天、光线柔和的时段，避开高温、

强光、大风天气；高温天气测量时对仪器进行遮阳处理，钢尺

测量时记录温度，实时进行温度改正；观测视线避开障碍物、

扬尘和热源，保证视线清晰。平面控制测量采用多测回观测法，

水平角观测 4测回，边长往返观测 2测回，测回间数据较差满

足规范要求；高程测量按照前后视距相等原则来执行，以削减

仪器补偿误差，提升观测精度。

5.4严控施工扰动与控制点保护

控制点用混凝土标桩埋设，顶面加装不锈钢标识，强制对

中盘保证牢固平直，地下控制点布置在结构底板稳定的区域，

避开施工干扰。施工期间严禁碰撞、覆盖控制点，定期观测控

制点的沉降和位移，发现点位偏移立即复测修正；基坑开挖及

主体结构施工期间，加大控制网复测频次，对关键工序施工前

再增加测设，保证控制基准始终保持稳定。在优化施工工序的

同时减小了机械振动和土体扰动对控制点产生的影响，从而降

低了施工扰动误差。

5.5全流程精度管控与验收

制定出各工序测量精度标准，对围护结构、主体结构、洞

门测设的误差允许范围作出规定，每道工序测量完成后立即整

理资料报监理和第三方测量单位验收，验收合格后再进入下一

道工序。创建测量误差预警机制，当测量数据的偏差超过允许

值时，马上查找误差的原因，重新测量进行校正，防止误差的

累积造成工程质量的不合格。施工全过程做好原始记录及资料

归档工作，保证测量工作的可追溯性。

6 误差验算与成果评定

裕新路站施工测量完成之后，按照规范要求对误差进行验

算和成果评价，主要控制指标全部符合《城市轨道交通工程测

量规范》GB50308-2017的要求，主要结果如下。平面控制网

精密导线全长相对闭合差 1/42000，比规范允许值小 1/35000，

测角中误差±2.2″，比规范允许值小±2.5″，相邻点相对点

位中误差±6mm，符合±8mm 的规范要求；高程控制网二等

水准路线闭合差±5mm，小于规范允许值±8√Lmm（L为水

准路线长度，单位：km），每公里往返测高差中误差±0.25mm，

满足精度指标。主体结构施工测量，底板、中板、顶板轴线放

样误差±6mm，洞门中心坐标误差±12mm，高程误差±15mm，

均满足规范允许的偏差；竣工断面测量，结构净空横向误差±

8mm，高程误差±16mm，站台边线及标高偏差符合限界要求，

车站横向贯通误差±35mm，竖向贯通误差±18mm，均满足规

范所允许的横向±50mm、竖向±25mm 的指标。根据评定结

果，本次裕新路站明挖顺作法施工测量精度达到要求，误差符

合要求，保证了车站结构施工质量和盾构始发基准点的准确，

为后面区间贯通打下了良好基础。

7 结论

本文以苏州市轨道交通 8号线裕新路站为例，对明挖顺作

法地铁车站施工测量精度控制及误差进行分析，得出如下结

论：明挖顺作法车站施工测量误差主要是由仪器误差、人为误

差、环境误差、施工扰动四种原因引起的，采用精细的仪器管

理、严格的双人复核制度、规范的现场操作、加强控制点保护、

全流程验收管控的方法可以有效降低各种误差，达到施工精度

要求，控制网复测和动态控制是保证测量精度的关键，定期复

测和关键节点加测可以及时修正点位偏差，保证控制基准稳

定。
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