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!"段沥青砼道路施工测量概述
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（四川省交通厅内河设计院，四川成都 #$%%$&）

［摘 要］本文就从事国外高等级沥青砼道路施工测量进行了全面地介绍，并针对工作

中所遇到的实际问题，找出了一套切实可行的办法。这对从事国际道桥工程测量的工

作者起到了借鉴的作用。
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内罗毕———蒙巴莎道路是肯尼亚国际干线，

>!"（>47<74 ;1/;<———!4<———"/.61>/———
@/73 ’:4G3.7）段是其中一段，全长 $)%?H，分
为两段（>!和 !"两合同段）。本人所在的路段
为 !"合同段，属于旧线改建工程，相当于国内 <
级沥青砼路面，长度为 )+I+)?H。由世界银行贷
款，’44（南非与肯尼亚合作）监理公司监理，
中国路桥集团总公司总承包，合同工期为两年，

自 $,,* 年 ( 月开始，执行国际通行惯例—5<;<.
条款。该路的建成将对肯尼亚的政治、经济、文

化、旅游等起到十分重要的作用。

$ !"段气候和自然环境

!"段属丘陵，灌木林，常年干旱，雨季为
+、-、)月份，紫外线照射强烈，早晚凉爽，中
午炎热，交通量大，且多为集装箱运输，原路两

边地下土丰富，储量大。

( 道路结构
!"段道路结构分为下基层、上基层、面层。

下基层分为 3/:76J4:? 基层土方（至少 +%KH
厚）、 01"—@:/;3 次 基 层 土 方（ +%KH 厚）、
01"—"/03 水泥稳定层（俗称水稳，$&I)KH
厚）。上基层为 ;"> 密沥青砼，又分为两层施
工，每层厚度为 &I)KH。面层分为 /. 细密沥青
砼（)KH厚）和表处。见图 $。
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图 $ 道路结构示意图
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! 施工测量方法及其仪具
工程施工测量结合道路结构特点，采用分层

施工测量，任意点坐标法放样，交叉作业。见图

"。测量设备有：#$%&$’全站仪（" ( "))*，+,）

一套，水准仪（!**级）数套，普通光学经纬仪
一套，%&—-.//一套，台式微机一套，绘图设备
一套，砍刀数把，交通旗帜数对，花杆数根等

等。下面就对此次施工测量过程概述于后。

边沟

挖方

铁钎

最终设计路面

"0.1路拱横坡

填 方

21路肩横坡细绳边坡
+ 3 "或 + 3 2

原有地面

挖方

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

道路中心线

图 " 道路施工测量放线图

2 施工前测量准备
2 4 + 认真阅读和理解工程标书，熟识工程图纸
资料及有关数据资料。

2 4 " 组织测量人员就工程标书中测量控制点和
监理人员交桩（平面点和高程点）。在现场核实

控制点桩位及其完好程度。

2 4 ! 进行施工前控制测量检测。检测工程标书
中所提供的控制点精度是否达到施工测量精度要

求。及时将检测结果告知项目技术负责人。若不

能满足施工测量精度要求，必须将其检测结果发

函告知监理方（须经监理认可），并提出施测方

案，做好记载以便将来索赔。在检测过程中，可

能还需进行清场工作，可采用装载机等轻便快速

机械设备。所花机具台班需经监理认可。

2 4 2 加密控制点以满足施工放样，并将施测结
果（平面和高程）发函与监理认可后作为将来施

工测量的依据，同时便于监理的检测。

2 4 . 开始进行中桩放线，在原有道路上用红绸
拴铁钉打入地面，可以与测量监理协商进行共同

测量，以便争取监理对承包商的检测时间。若发

现中线偏离原有路面太大，且不利于施工，可与

监理协商解决是否改线。

24 5 进行横断面测量。可以与测量监理协商进行
共同测量，以便争取监理对承包商的检测时间。

横断面测量结果，须经监理认可，并交与监理，

由监理提供纵断面设计图及横断面施工设计图。

2 4 6 便道简测。便道施工前须探测好线路附近
的地物、电力系统、管道、农作物、地下埋藏物

等位置（包含深度和高度），以便作出便道施工

方案。接下来进行土方施工测量放线。

2 4 7 依据标准断面设计图，承包商与监理共同

协商道路基层施工标准断面设计图，以便将来作

为基层施工的依据。

. -89#:;$9<土方施工测量

. 4 + 边桩放线
从中桩沿横断面方向两侧等距离（+"* 左

右）或者非等距离施测边桩，做好边桩标记，以

便土方施工放线。可采用打入细铁钎（!+/**）
作为边桩。

. 4 " 高程测量
依据横断面设计图，在边桩上做好中桩设计

高程标记，可用彩色胶带纸作标记。

. 4 ! 施工放线
三人一组。两人沿两边桩标记（用彩色细尼龙

线）拉线，一人指挥机械操作手控制开挖深度。

. 4 2 设计标高检测
根据土方层基面设计标高，随时检测是否达

到设计值要求。土方层厚度为 !/=*，基料从料场
覆盖土以下 +*取出。

5 >?@—A98B-次基层土方施工测量
5 4 + 边桩放线
可以用 -89#:;$9<土方层边桩放线。

5 4 " 高程测量
同 -89#:;$9<高程测量。

5 4 ! 施工放线
同 -89#:;$9<方法。

5 4 2 设计标高检测
根据 >?@—A98B-次基层基面设计标高，随

时检测是否达到设计值要求。土方层厚度为

!/=*，基料从料场覆盖土以下 + C "*取出。

6 >?@—@8>-水稳层施工测量
6 4 + 边桩放线



上料前移桩。根据边坡和横坡交点计算出边

桩位置，同时还应考虑到施工机具削坡厚度误

差，边桩距离再加 !"#$作为最后施工边桩距离。
交点坐标计算如下：

% &（’!() * ’)(!） +（,!’) * ,)’!）

- &（,!() * ,)(!） +（,!’) * ,)’!）

其中：,! & -, * -’，’! & %, * %’，(! & %,-’

* %’-,

,) & -( * -.，’) & %( * %.，() & %(-. *

%.-(

,、’为边坡线上两已知点，(、.为横坡线
上两已知点。道路施工坐标系由道路中心线垂直

方向为 -轴，最终道路路面水平方向为 %轴所组
成。见图 !。

,点坐标：%,取 /0/，-, & * 10/ 2 )0/3 * )
2 43 & * "0!56/

’点坐标：利用边坡值取 ! 74，且斜距取 )$，
得 %’ & /0/ 8 ) 2 4 + 9:;（!5 8 !） & 6044")，

-’ & * "0!56/ * ! 2 ) + 9:;（!5 8 !） & *
"05/)5

(点坐标：假设为 <=’ * >?,.@层顶面，即
%( & "，-( & * "0"/ * "0!/ * "0!6/ & * "016/

.点坐标：%. 取 /0/，-. & * "016/ * /0/ 2
)0/3 & * "0/!)/
带入交点坐标计算式得交点 A的坐标 %B & 8

60"11，-B & * "0//"C
最终施工边桩距离为：%D & E% E 8 "0! & 60"11

8 "0! & 60!11
从中桩沿横断面方向两侧等距离 %D（$）施

测边桩，做好边桩标记，旁边用细木桩写好里程

桩号，以便 <=’—’,<@水泥稳定层（俗称水稳）
施工放线。打入细铁钎（!!"$$）作为边桩。
6 F ) 高程测量
依据横断面设计图，在边桩上做好中桩设计

高程标记，可用彩色胶带纸作标记。此时边桩高

程标记应划细小横线。该层测量精度要求较高。

标记的准确度将影响所上土料的多少，从而影响

水稳配合料的多少，直接影响工程成本。高程测

量分为两种情形：

,F 断面不含超高。可按正常情况计算断面
标高。该层顶面任意点标高 G & GH * "0) *
.)0/3，其中：GH为道路最终路面中桩标高，.
为 <=’—’,<@ 层面上任意点到中心线的距离。
在实际编制数据表格时，可采用 IJ#;K9KLH @%(@M

电子表格进行编制，它方便而快捷。

’F 断面含超高。此时应根据设计提供的纵
断面中心线竖曲线要素表资料，计算中心线上任

意点标高值，再计算超高断面横坡值，最终求出

该层顶面任意点标高。

6 F 1 施工放线
（!）首先，根据 <=’—>?,.@层施工断面测
量结果，计算水稳层每两个相邻断面应上土石料

的方量，现场指挥上料。三人一组，两人沿两边

桩标记（用彩色细尼龙线）拉线，一人指挥机械

操作手摊铺土石料。

（)）按要求摊铺完土石方料后，摆放水泥
（水泥用量为水稳层的总重量的 43），然后将水
泥均匀摊铺。

（1）当铣刨机（公司从德国购置了一台大型
铣刨机，它集铣刨原有路面材料和拌合土石方料

于一体，方便而快捷。）拌合完一幅，测量组开

始放线工作。由于水稳施工有限时间的限制，要

求测量放线快速而准确。测量组预先准备好长度

约为 )"#$的细木棍数根。
（4）依据水稳层的设计标高值，施镜观测人
员指挥工作人员放样。放样时将细木棍插入土

里，其顶面高程就是水稳层的设计标高。每个断

面 ) N 1$一个点，以便严格控制标高。施工人员
应考虑到土料的压实系数，并随时指挥平地机手

操作土料的厚度，每 ! N 1个断面上应有 !个普工
以便实时告知点位所在的施工深度。

6 F 4 设计标高检测
（!）水稳层施工完成以后应根据 <=’—’,<@
水稳层设计标高及时检测是否已经达到设计要

求。水稳层厚度为 !60/#$，基料从料场覆盖土以
下 )—1$取出。若个别点标高超限，应将施测结
果及时告知现场施工人员，配合平地机和水车等

机械设备及时纠正点位标高，以符合设计要求，

并最终通过监理的认可。

（)）水稳层的标高影响到下工序用料工程
量，直接影响到工程成本。监理对此是非常重

视，亦更会引起施工单位的高度重视。

C .’I密沥青砼施工测量
C F ! 恢复中桩及边桩
在施工前，必须提前完成此项任务。采用任

意点坐标法，用 A(—@/"" 编程（本程序具有路
线上任意点中桩及其边桩放样，路线线形设计，

控制测量计算等功能，程序清单略，），用全站仪

放线，用红绸拴铁钉打入点位桩。在水稳层撒完



透油后的地面上用石灰水或者白色涂料写上整

!"#里程桩号，以便查对里程。
$ % & 铁钎边桩放线
以边桩点为依据，施测施工边桩。考虑摊铺

机宽度，内外延长 ’!(#的地方（从中线向两边
各为 )*+"#）设 置 长 度 为 ’!(# 的 细 铁 钎
（!+"##，且在铁钎上套有长度为 +&(#可升降的
标高放样横钎）。

$ % ’ 高程测量
依据横断面设计图，在边桩铁钎上施测 ,-.

第一层标高，固定横钎。该层测量精度要求较

高。标记的准确度将影响所上“黑碎”料（,-.
料的俗称）的多少，直接影响工程成本。

$ % ) 拉钢线
将钢丝线固定在横向铁钎上拉直，两头分别用

粗铁钎固紧，以便摊铺机电流感应钢线标高前进。

$ % ! ,-.第一层施工完成一定里程，测量组迅
速在第一层 ,-.上恢复中线和断面方向。
$ % / 依据上面第 ! 项施测边桩，开始第二层
,-.施工。该层不需拉钢线，而由摊铺机自行控
制摊铺高度。

$ % 0 恢复中线
在第二层 ,-.上放中线。

1 路肩水稳施工测量
依据中线及其横断面方向，放样路肩水稳边

线，用石灰水或者白色涂料划线，按照主路

23-—-425测量方法施测断面点位标高，进行路
肩水稳施工。

+" 路肩 46细密沥青砼施工测量
依据中线，放样路肩 46边线，要求宽度为

&*&#。
++ 46细密沥青砼层施工测量
++ % + 放边桩和划线
考虑 46层“黑碎”压实系数（事先与监理

共同协商找一块实验段进行测试。），放样边线，

用石灰水或者白色涂料划线和写里程桩。压实系

数测试如下：

在原有路面上找一段宽约 0#长约 !"#平坦
而顺直的场地。距中心线 )*!#处两侧事先写好
桩号，桩号间隔 +"#。每个断面均匀布设 0个特
征点。见图 ’。并按水准测量的方法施测原有路
面标高。然后，在摊铺机摊铺一段 46料且未压
实（虚铺）前用水准测量的方法在同样点位施测

路面 46虚铺标高。待 46压实后再次用水准测量
的方法在同样点位施测路面 46 压实后的标高。
此次平均压实系数为 +*&/!
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7 ’% !# 7 &% "# 7 +% "# +% "# &% "# ’% !#
桩号：8+" 9 """

桩号：8+" 9 "+"

桩号：8+" 9 "&"

桩号：8+" 9 "’"

桩号：8+" 9 ")"

桩号：8+" 9 "!"

测量点
:;2<左侧 = >;2<右侧 =

通路中心线

图 ’ 46压实系数测量平面布点图

++ % & 46施工
由施工人员根据摊铺机调节 46摊铺深度。

+& 表面处治施工测量
依据路肩 46边桩，放样表面处治施工边线。

以便引导沥青撒油车撒油。然后由石屑撒步机撒

细石子，压路机压实成型。

+’ 道路设施及交通标志放样
可以依据设计图要求进行道路设施及交通标

志放样。

+) 专项施工测量
在这里仅仅提一点，专项工程如：涵洞、桥

梁及其它建筑结构物，以设计图为依据，按照施

工工序进行施工放样。

+! 结束语
本次工程通过大家的共同努力，提前两个月

完成全线通车的任务，受到了中国路桥总公司、

外方监理公司、肯尼亚政府及世界银行等有关部

门的赞许和认可，并给予了高度评价。由于工程

施工及监理以 ?@,@6条款执行，任何时候我们要
坚持原则，任何事情要与监理沟通和协调，只有

这样，才有利于工程施工的顺利进行。本人借助

A6 7 5!""便携式计算机，通过建立的测量数学模
型编制了一些实用的测量程序，方便、快捷地实

现了此次施工测量和施工放样。本文将对我们从

事国外道路施工测量起到一定的参考作用，希望

广大同仁提出宝贵的意见。
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