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摘　要：道岔板施工完成后具有不可逆、不可再调整的特点，因此，做好道岔板的精调及验收测量工作是十分
重要的。文章结合具体工程实例，探讨高速铁路道岔板在施工过程中的精调及验收测量控制方法，并提出相

应的注意事项，为在建高速铁路在道岔板施工测量过程控制方面提供必要的理论和技术支持。
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１　概述
我国的高速铁路正处于大规模的建设期，受平顺、

稳定、安全、经济及环保等综合因素影响，大量以桥代

路的无砟轨道结构在高速铁路设计中得到了广泛应

用，其中板式无砟轨道已经成为一种比较成熟的轨道

结构设计模式。在各种无砟轨道的线路条件中，道岔

是轨道结构过渡的咽喉区，也是轨道平顺稳定控制的

薄弱环节。在高架桥上实现轨道与道岔间的高平顺、

高稳定过渡是决定高速列车舒适度及安全性能的重要

环节，因此，板式轨道到板式道岔的一体化设计也越来

越多地在高速铁路的设计施工中被采用。

板式道岔采用道岔板替代传统轨道结构的轨枕和

道床。一方面，岔区的结构基础得到加强，减少了残余

变形对轨道维护的影响；另一方面，板式结构也更有利

于保证岔区轨道平顺及稳定的控制。比较有砟道岔、

长枕埋入式道岔及板式道岔，可以发现，对于轨道几何

状态的施工测量控制而言，已经由对轨枕间的点、线的

平顺调整转而成为对道岔板及板间错台的面平顺调

整。这样的结构对道岔的基础稳定及轨道的几何状态

控制显然是有利的，但随之也带来了一些限制，道岔的

下部结构在施工完成后不再可以调整并且道岔本身安

装的调节量也变小了。这就要求在道岔施工的过程中

必须重点做好道岔板的精调及施工过程验收测量工

作。如果在这个环节上处理不当，就会造成道岔在施

工完成后出现无法调到位的情况，甚至成为高速铁路

运行及维护上的一个重要限制因素，成为高速铁路建

成后的一处“硬伤”。
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２　道岔板精调及复测
道岔板施工的主要控制流程为：找平层混凝土施

工→精调数据准备（ＣＰⅢ复测、基准网测量及精调数
据准备）→道岔板粗铺→道岔板精调→限位装置安装
→道岔板复测检核测量→道岔板灌注（砂浆或自密实
混凝土）施工→养护→道岔板复测验收测量。关键控
制要点在于道岔板的精调、复测及灌注施工，并安装有

效的限位装置。

２．１　测量数据准备
道岔板在精调前需要计算道岔板定位孔理论坐

标、板角坐标以及放样特征点坐标，计算过程可由下列

几个步骤实现。

２．１．１　基本定义
（１）道岔板编号：直股道岔板由岔首至岔尾方向

采用两位数顺序编号，曲股道岔板顺延编号，如１８号
道岔正线板编号为“０１、０２、０３……２３”，曲线板编号为
“２４、２５、２６、２７”。

（２）定位孔编号：如图１所示，共４位，前两位为
道岔板编号，对于直股道岔板，后两位为板角定位孔由

岔首至岔尾方向逆时针编号；对于曲股道岔板，后两位

为板角定位孔由岔首至岔尾方向顺时针编号。

图１　道岔板定位孔编号示意图

（３）坐标系统：因不同的需要，道岔板在设计、生
产、施工过程中的每个步骤都定义了不同的坐标系统。

要实现道岔板的精密安装，需要在这些坐标系间转换

定位孔的精确定位数据。

道岔板坐标系：道岔板生产胎具的坐标系统，即每

一块道岔板在生产后定位孔在胎具坐标系统中的坐

标。由于打磨偏差的客观存在，每块道岔板的定位孔

位置会有轻微差异，需要生产厂家对应测量提供，道岔

板坐标是针对每一块道岔板的。

道岔坐标系：道岔在设计时定义的坐标系统，也就

是在设计图纸上，道岔定位孔相对于设计原点的坐标，

道岔坐标是针对每一组道岔的。

施工坐标系：道岔施工坐标系统，对高速铁路而

言，一般情况为全线设计施工所处的国家坐标系统。

施工坐标是针对道岔所处施工区段在设计施工时选择

的投影面。

精调局部坐标系：全站仪在精调测量中，采用独立

的临时坐标系。因前期的系统和偶然误差的积累，道

岔板在精调前需要对各个定位孔整体测量后计算修正

值以消除误差影响。因此精调局部坐标系是针对精调

时的测站，每一个测站都有一个局部坐标系。

２．１．２　定位孔及特征点理论值计算
道岔板在精调时用到的理论值（定位孔精调后期

望达到的位置）需要经过由厂家提供的道岔板坐标转

换至由设计提供的道岔坐标，然后转换到施工坐标

系中。

（１）道岔板坐标转换至道岔坐标
将道岔板生产后厂家测量的定位孔坐标，转换至

设计院设计的道岔坐标系中。方法是选择每块道岔板

首尾３个定位孔作为转换基准点（道岔板坐标系成果
由厂家测量提供，道岔坐标系成果在设计院提供的设

计图纸上读取），然后通过坐标系的平移和旋转，获得

岔区内所有定位孔的道岔坐标系成果。坐标系转换的

方法采用平面直角坐标系的相似变换（赫尔默特法四

参数模型）。

ｘ′ｉ＝Δｘ０＋Ｘｉｍｃｏｓα＋Ｙｉｍｓｉｎα
ｙ′ｉ＝Δｙ０－Ｘｉｍｓｉｎα＋Ｙｉｍｃｏｓα

（１）

式中　ｘ′ｉ、ｙ′ｉ———道岔坐标系中的坐标；
Ｘｉ、Ｙｉ———道岔板坐标系中的坐标；
Δｘ０、Δｙ０———平移参数；
ｍ———尺度比参数；
α———旋转参数。

定位孔转换后的成果与设计成果会存在一定的差

异，应该计算出所有孔位在道岔坐标系中的偏差，并解

算偏差平均值对转换成果进行修正。

（２）道岔坐标转换至施工坐标
将道岔板定位孔坐标从道岔坐标转换至施工坐

标，可以选择首尾各２块道岔板间的中线点的理论设
计坐标，采用直接参数法完成转换。（Ｘ１，Ｙ１）、（Ｘ２，
Ｙ２）、（ｘ１，ｙ１）、（ｘ２，ｙ２）分别为２点在２坐标系中的坐
标，则有：

ΔＸ
Δ[ ]Ｙ ＝

Ｘ２
Ｙ

[ ]
２

－
Ｘ１
Ｙ

[ ]
１

，
Δｘ
Δ[ ]ｙ＝

ｘ２
ｙ

[ ]
２

－
ｘ１
ｙ

[ ]
１

（２－ａ）

Ｓ＝ ΔＸ２＋ΔＹ槡
２，ｓ＝ Δｘ２＋Δｙ槡

２ （２－ｂ）
Ａ＝ａｒｃｔａｎ（ΔＹ／ΔＸ），α＝ａｒｃｔａｎ（Δｙ／Δｘ）

（２－ｃ）

平移参数
Ｄｘ
Ｄ

[ ]
ｙ

＝
Ｘ１
Ｙ

[ ]
１

－
ｘ１
ｙ

[ ]
１

，尺度因子 ｍ ＝
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Ｓ－ｓ
Ｓ ，旋转参数θ＝Ａ－α。

则其它点（Ｘｉ，Ｙｉ）的坐标转换公式为：
ΔＸｉ
ΔＹ

[ ]
ｉ

＝
Ｘｉ
Ｙ

[ ]
ｉ

－
Ｘ１
Ｙ

[ ]
１

（３－ａ）

Δｘｉ
Δｙ

[ ]
ｉ

＝（１＋ｍ）ｃｏｓθ ｓｉｎθ
ｓｉｎθ ｃｏｓ[ ]θ

ΔＸｉ
ΔＹ

[ ]
ｉ

（３－ｂ）

ｘｉ
ｙ

[ ]
ｉ

＝
Ｘ１
Ｙ

[ ]
１

＋ Δｘｉ
Δｙ

[ ]
ｉ

－
Ｄｘ
Ｄ

[ ]
ｙ

＝
ｘ１
ｙ

[ ]
１

＋ Δ
ｘｉ
Δｙ

[ ]
ｉ

（３－ｃ）
２个中线点的道岔坐标（Ｘ１，Ｙ１）、（Ｘ２，Ｙ２）可

在设计图纸上读取；施工坐标（ｘ１，ｙ１）、（ｘ２，ｙ２）可由
布板软件采用贯通里程及线路参数推算，如图２所示。

图２　道岔坐标转换至施工坐标共用点示意图（单位：ｍｍ）

　　通过坐标转换，计算获得道岔板精调所用的理论
定位位置，其它放样特征点可用同样的方法求解，如表

１所示。
表１　道岔坐标转换至施工坐标成果表（单位：ｍ）
道岔坐标系成果 施工坐标系成果

点号 Ｙ坐标 Ｘ坐标 点号 Ｙ坐标 Ｘ坐标
１ ２．４０００ ０．７１７５ １ ４９７３０２．５２５２３４３５４５１．０９０９
２ ８０．４０００ ０．７１７５ ２ ４９７２７５．００１６３４３５５２４．０７３４
０１１１ －１．５０００ １．６８１０ ０１１１ ４９７３０２．９９９９３４３５４４７．１０１８
０１１２ －１．５０００ －０．２４６０ ０１１２ ４９７３０４．８０２９３４３５４４７．７８１８
０１１３ １．５０００ １．６８１０ ０１１３ ４９７３０１．９４１３３４３５４４９．９０８８
０１１４ １．５０００ －０．２４６０ ０１１４ ４９７３０３．７４４３３４３５４５０．５８８８
… … … … … …

２７１１ ８４．８２９０ ４．６３２５ ２７１１ ４９７２６９．７７５５３４３５５２６．８３６０
２７１２ ８４．９３５８ ２．７０８５ ２７１２ ４９７２７１．５３８１３４３５５２７．６１４９
２７１３ ８７．２２５３ ４．７６５６ ２７１３ ４９７２６８．８０５４３４３５５２９．０３１２
２７１４ ８７．３３２１ ２．８４１５ ２７１４ ４９７２７０．５６８１３４３５５２９．８１０１

２．２　道岔板精调
道岔板的精调通过专用的精调系统实现，原理是

根据已知点（基准点）测定定位棱镜的实际位置与其

设计位置的偏差，据此调整道岔板的位置，同轨道板的

精调相比增加了纵向调节的内容。精调之前应检查好

系统各部件的状态及规格（全站仪及棱镜加常数的检

测、使用标件的检测以及目标棱镜的量高等）。设站

于基准点上，后视调板区尾端基准点，对设站６５～２５
ｍ范围内的道岔板完成精调。

一般情况下，精调道岔板按照专用精调系统的程

序来执行，常规的精调流程是：

（１）先调整４个角点定位孔高度，使角点处于同
一高程面上（角点间高程差＜１ｍｍ）；

（２）对道岔板进行平整度和钻孔精度的检核，并
计算定位孔修正值（长板以直股一侧两点为基准，检

核曲股一侧２点，短板测量对角线，修正计算４点调整
后的最优位置）；

（３）整体测量，获得４个角点的位置偏差，精调至
偏差达标为止；

（４）调整板中部高程后，重复第（３）步，直至道岔
板平面、高程、纵向精调结果达标；

（５）整体测量，检核精调成果数据以及与上一块
板的搭接情况。

道岔板精调实测与设计偏差应满足：纵向偏差

≤０３ｍｍ，横向偏差≤０３ｍｍ，竖向偏差≤０３ｍｍ。
２．３　道岔板验收测量

道岔板精调后验收测量的目的是测量各定位孔棱

镜的三维坐标，获得实测值与理论值的偏差量，判断是

否达到铺设精度要求。测量内容包括２个部分：
（１）道岔板在扣压限位装置安装及封边工作完成

后，应完成一次验收测量。测量采用轨道基准点定向，

方法及验收指标与精调时的整体测量一致，验收测量

成果全部达标后才可进行灌注作业。

（２）道岔板在拆除限位及封边装置后，需要对其
安装精度再次完成检验。测量采用前后４对 ＣＰⅢ点
进行设站、定向，测量定位孔棱镜的三维坐标，测站之
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７８　　　

间应至少搭接一块道岔板，以计算板间的搭接偏差。

每块道岔板允许偏差：横向≤１ｍｍ，纵向≤３ｍｍ，竖向
≤１５ｍｍ；板间搭接允许偏差：横向≤１ｍｍ，竖
向≤１５ｍｍ。

（３）每块道岔板的定位偏差；可由验收测量值与
理论设计值的坐标差转换求解；相邻板点位定位偏差

之差即为板间搭接偏差，道岔板与相邻正线轨道板的

搭接偏差也用同样的方法计算。若定位孔验收测量值

为（Ｘｉ，Ｙｉ，Ｚｉ），理论设计值为（ｘｉ，ｙｉ，ｚｉ），那么定位
孔偏差（Δｘｉ，Δｙｉ，Δｚｉ）可按式（４）计算。

Δｘｉ＝（Ｘｉ－ｘｉ）ｓｉｎα＋（Ｙｉ－ｙｉ）ｃｏｓα

Δｙｉ＝（Ｘｉ－ｘｉ）ｃｏｓα－（Ｙｉ－ｙｉ）ｓｉｎα

Δｚｉ＝Ｚｉ－ｚ
}

ｉ

（４）

式中：α———道岔方位角。

３　道岔板精调及验收测量注意事项
（１）精密控制网的测设
道岔板在铺设前所处区段的沉降应该趋于稳定且

轨道控制网（ＣＰⅢ网）测设已经完成，道岔板不应与轨
道控制网的搭接区段临近。

道岔板区域的轨道基准点应考虑与前后正线调整

区内的轨道基准点统一搭接平差处理；处于道岔关键

区域的轨道基准网应在一站内完成测设（每测站距离

不大于８０ｍ），且道岔两端头不宜处于基准网测量的
搭接区内；存在渡线的道岔板铺设区段，应检测两侧基

准点的相对偏差，偏差大于 ２ｍｍ时应重新观测基
准网。

（２）道岔板精调及验收测量
道岔板施工坐标转换选择基准点需要用到线路里

程及线路参数。线路里程必须使用设计提供的贯通里

程，不可采用包含断链的施工里程。

为保证道岔板在铺设后与前后线路的平顺搭接，

道岔前后应预留不少于２００ｍ的无砟轨道，待道岔板
铺设完成后再组织施工。岔前、岔尾可精调不少于５
块的正线轨道板并安装好扣压限位装置，与精调后的

道岔板整体完成验收测量（只精调搭接，不施工），确

保道岔及前后线路的平顺。

道岔板精调及验收测量的全过程应选择较好的观

测环境与气象条件，且周围不能有大的荷载影响，尤其

注意不能出现大型吊装机械处于梁体中部的情况；精

调前应先取掉中间位置的精调爪，当两端位置调整完

成后，再安装中间的精调爪进行调整；调整横向和纵向

位置时，一定要同步进行，否则，容易造成精调爪损坏

或轨道板崩裂；在调整中间高程时两端必须同步进行，

否则，容易造成板位置翘曲及定位孔点位超限。

４　结语

道岔板的精调定位，决定着后续道岔安装的扣件

调节量及结构的平顺、稳定。由于道岔区段是高速铁

路的咽喉地带、薄弱环节，其精密施工质量对于整个高

速铁路的建设都是十分重要的。了解和研究道岔板精

密安装技术，可以减少或避免道岔板精调及验收测量

过程中产生的各类误差累积，为后续道岔安装的施工

进度及结构质量提供保证。只有在道岔板施工过程中

做到精益求精、不放过一点瑕疵，才能实现高速铁路的

高标准建设、高质量运营。

参考文献：

［１］　ＴＢ１０６０１－２００９高速铁路工程测量规范［Ｓ］．

ＴＢ１０６０１－２００９ＣｏｄｅｆｏｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｕｒｖｅｙｏｆＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ

［Ｓ］．

［２］　ＴＢ１０７５４－２０１０高速铁路轨道工程施工质量验收标准［Ｓ］．

ＴＢ１０７５４－２０１０ＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌＱｕａｌｉｔｙＡｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆ

ＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙＴｒａｃｋＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｓ］．

［３］　铁建设［２０１０］２４１号，高速铁路轨道工程施工技术指南［Ｓ］．

ＴｉｅＪｉａｎＳｈｅ［２０１０］Ｎｏ．２４１，ＧｕｉｄｅｆｏｒＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ

ＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙＴｒａｃｋＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｓ］．

［４］　何华武．无碴轨道技术［Ｍ］．北京：中国铁道出版社，２００６．

ＨｅＨｕａｗｕ．ＢａｌｌａｓｔｌｅｓｓＴｒａｃｋＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＲａｉｌ

ｗａｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００６．

［５］　武瑞宏．工程独立坐标系的建立方法研究［Ｊ］．工程勘察，２００９

（３）：７１－７４．

ＷｕＲｕｉｈｏｎｇ．ＳｔｕｄｙｏｎＭｅｔｈｏｄｏｆＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＥｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇＣｏｏｒｄｉｎａｔｅＳｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｕｒｖｅｙ，２００９（３）：７１－

７４．

第６期 王晓凯：高速铁路道岔板精调及验收测量方法 ２０１２年１２月


