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一、背景概述

兰新铁路第二双线是一条新的铁路大动脉，它

将贯穿我国西北地区的甘肃、青海、新疆 3 省区。兰

新铁路第二双线自兰州西站引出，经青海西宁，甘

肃张掖、酒泉、嘉峪关，新疆哈密、吐鲁番，引入乌鲁

木齐站，全长 1 776 km，共设 31 个车站。这一项目

投资估算总额为 1 435 亿元，由铁道部与新疆、甘

肃、青海三省区共同筹资建设，设计时速为200 km/h。
兰州至西宁段、哈密至乌鲁木齐段线下预留提速为

250 km /h，建设工期初步预期为 3 年。
中铁二十一局一公司承建兰新高铁达坂城段，该

段位于新疆有名的“百里风区”。据气象资料记载，

该地区年平均风力 4 级以上，全年超过 8 级以上风力

的天数为 208 天左右，平均风速 5． 8 m/s，平均每天超

过 4 级风力持续 7 h 以上，最高风力可达 12 级以上。

二、方案分析及推荐

1． 分 析

1) 该地区气候条件极端恶劣，全年适宜施工的

时间非常短，能够满足测量要求的时间更短，但由

于工期紧，任务重，即使刮着大风，施工单位也被迫

抢工期、赶进度。这种条件下，全站仪几乎不能使

用，测量工作严重滞后。
2) 客户对 GPS 的使用存在很大顾虑，由于风

大，基准站容易被掀翻，重新架设基准站误时误工，

如果基站被风吹偏，则会造成流动站测量的数据存

在偏差。
3) 整个标段地形虽然不复杂，但地处戈壁滩，

手机网络信号非常不稳定，无法通过网络进行 GPS
通信。

4) 由于达坂城段全长 12． 3 km，中铁二十一局

一公司项目部基本上位于工区正中间，在项目部附

近建立一个电台模式的固定式基站，完全可以覆盖

整个工区。
2． 方案推荐

综合多方面因素考虑，最后给客户推荐电台模

式的 Viva 固定式基站 + Viva 流动站的模式。这种

模式非常适合该区域的测量工作。首先，基准站稳

定，不用担心大风对仪器的破坏; 其次，SATL 大电台

作业范围完全覆盖整个施工标段，不需要移动基

站; 再次，不用重复架设基准站，节省了人力、物力

和时间。此外，GS15 操作简单，非常适合测量人员

的需要。

三、建设过程

1． 选 点

根据客户要求，并经过实地踏勘分析，将基准

站点选择在客户项目部院子的墙外，距离墙内的工

程部大约 6 m。这样选择既可以有效地减小风力，

也便于主机的保存( 主机直接安装在工程部) 。
2． 仪器安装

根据施工技术设计方案，首先进行预埋件的混

凝土施工，接着进行钢墩的架设，最后完成仪器及

外接天线的安装，如图 1 所示。

图 1 仪器安装现场

3． 外业数据采集

利用 3 台 GPS 接收机将新设置的基站点和已

知点进行联测，以获取基站点的 WGS-84 坐标。
由于实测时风太大，外业架设仪器必须用石头
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压起来，防止三脚架被掀翻，如图 2 所示。

图 2 现场实测

4． 内业求解转换参数及外业检核

1) 将外业采集的数据导入内业软件 LGO 进行

处理，通过基线解算，进行约束平差，达到限差要

求，最终获得基站点的 WGS-84 坐标。如图 3、图 4
所示。

图 3 网图

图 4 网平差报告

2) 由于客户已经拥有全线所有已知点的 WGS-
84 坐标和当地坐标，所以不需要再进行外业采集即

可完成转换工作。客户的管段拥有两个高程投影

带，并且高程投影面不同，于是对处于不同投影带

的点位分别进行了转换。如图 5 所示。

图 5

3) 将得到的转换参数及基站点坐标分别导入

到流动站和基站中，采用已知点设站模式，让基准

站正常工作，然后使用流动站对全线的已知点进行

实地 复 测，复 测 结 果 完 全 满 足 施 工 需 要，如 图 6
所示。

图 6 成果比较表

四、总 结

经过反复实地施工测试，RTK 精度完全满足施

工测量放样要求，达到了客户的验收标准。
这套解决方案的特点如下:

1) 基站架设稳固，不用担心由于风大对仪器造
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成的破坏。
2) 基站无人值守，无需反复设站，既节省了人

力，又提高了外业效率。
3) 作业距离半径远，完全满足客户需要，测量

精度符合施工测量标准。
4) GS15 操作简单，简单了解即可上手，为用户

节省了培训时间和成本。
5) 基站采用强制对中设备，拆卸组装方便，便

于客户进行多地多模式的测量工作。
该固定式基站的成功建立，不仅实现了西北地

区在高铁施工建设中固定式基站零的突破，同时也

展现了 Viva 在极端恶劣条件下的优越性能，更重要

的是通过推荐这套解决方案帮助客户解决了众多

的实际问题，获得了客户的认可和好评。
( 本专栏由徕卡测量系统和本刊编辑部共同主办
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数据处理完成后生成平面位移成果表和平面

位移趋势图、垂直沉降成果表、垂直沉降趋势图、隧
道收敛成果表和隧道断面变形成果表等。

六、实例应用

对南京中央商务区多功能商业发展项目工程

段地铁保护区监测进行实际应用，该项目位于南京

市建邺区河西大街与江东中路交汇处东南隅，北侧

为河西大街，项目基坑位于地铁一号线元通站、元

通站 ～ 中胜站区间南侧，位于地铁二号线雨润大街

站 ～ 元通站、元通站东侧。监测范围为地铁一号线

XK2 +229 ～ XK2 + 459，约 230 m，地铁二号线 K4 +
164． 0 ～ K4 + 505． 8，约 341． 8 m。将本文提出的监

测方法用于该项目中去，共布设 3 台 TM30 0． 5″全
站仪进行全自动化监测，一号线一台，二号线两台，

部分点位监测精度见表 1，从成果可以得出监测成

果精度在 ± 1 mm 以内。

表 1 部分点位精度表 mm

点号 EY1 EY2 EY3 EY4 EY5 EY6 EY7 EY8 EY9

中误差 ± 0． 8 ± 0． 7 ± 0． 4 ± 0． 6 ± 0． 4 ± 0． 5 ± 0． 3 ± 0． 3 ± 0． 2

七、结束语

地铁隧道变形自动化监测是一项复杂的系统

工程，它不仅要融合现代测绘技术、通信技术、计算

机技术和传感器技术，而且要运用现代数学理论和

岩土工程理论对监测数据进行系统分析与变因研

究。经过初步试验，使用 TM30 0． 5″仪器和科学的

数据处理系统，监测成果精度优于 ± 1 mm 是完全能

达到的
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