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高速铁路预制梁场的沉降观测与控制
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摘 要:沉降观测在高速铁路预制梁场的整个建设、生产过程中至关重要。结合雄商高铁临清制梁场的建设,通过对观测点

和水准点的设置、观测方法的选择、数据整理的分析及控制的阐述,旨在为预制梁场的建设提供稳定、安全可靠的数据支持,

以保证工程的施工质量。
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1 概 述

雄商高铁XSZQ-08标段途经山东省聊城

市东昌府区,全长33.461
 

km。其中桥梁长度为

31.658
 

km,共设桥梁2座,路基1.807
 

km,站场

路基1座,其简支梁施工采用梁场集中预制、铁路

专用架桥机架设的方式,标段共设梁场1座,位于

临清市刘垓子镇境内,占地面积达13.78
 

hm2,承
担着雄商铁路908榀箱梁的预制与架设施工任

务。梁场设制梁区、存梁区、辅助生产区、装梁区

及办公生活区五大部分,其中包括制梁台座16
个,双层存梁台座112个,900

 

t搬梁机2台、900
 

t
架桥机1台、900

 

t运梁车1台,80
 

t龙门吊4台、
HZS180拌和站2座。其梁型为双线简支梁,设
计使用年限为100

 

a,采用C50混凝土,梁长主要

以32.6
 

m为主,部分24.6
 

m的梁长用于调跨,
箱梁截面高度为3.032

 

m,桥面宽度为12.6
 

m,
箱梁的最大自重约为790

 

t。
笔者依托雄商高铁XSZQ-08标临清制梁

场沉降的研究,通过对关键部位进行沉降全过程

收稿日期:2024-06-12

分析、研究和预测,了解沉降的变化趋势,确定沉

降的控制措施,指导预制梁场的建设。其主要监

测项目包括制梁台座的沉降、存梁台座的沉降、拌
和站基础的沉降、门式起重机基础的沉降、提梁机

基础的沉降等。

2 观测实施技术的研究

2.1 建立水准控制网
  

高程控制网采用国家二等水准测量。根据国

家二等水准测量的精度要求,其高程控制网使用

控制网分级观测、逐级控制的方法布设。根据梁

场施工的需要,依托首级控制网CPⅠ、CPⅡ进行

加密的原则,在梁场布设加密点作为补充。加密

后的水准点(含工作基点)间距不大于200
 

m。一

般情况下,控制网的整体复测周期为6个月一次;
观测过程中发现水准点(含工作基点)不稳定时首

先应查明原因,再立即进行全网或局部复测,最后

明确判定水准点(含工作基点)的沉降情况。

2.2 设置水准基点

对于水准基点,若梁场靠近线路,则可直接使
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用线路交桩后的水准基点CPⅠ、CPⅡ等;若梁场

远离线路,则需要在梁场稳定且宜保存的地点设

置水准基点。

2.3 观测点的布设及基本要求
  

(1)制梁台座。每个制梁台座由三条钢筋混

凝土条基浇筑而成,其条基端头位置对称布设L
型观测标,标头距离条基地面300

 

mm并漏出条

基面200
 

mm,每个台座共设置6个观测点。
  

(2)存梁台座。箱梁的存梁台座主要由桩基

础、承台、存梁墩组成,其观测点分别设在台座的

侧面和承台的顶面,每个台座布置有四个存梁墩,
每个存梁墩侧面设一个长20

 

cm的观测标。
  

(3)拌和站基础。将拌和站基础观测点埋设

于粉料罐基础承台侧面,每侧设6个沉降观测点。
拌和站基础沉降观测点设置情况见图1。

图1 拌和站基础沉降观测点设置示意图

  (4)门式起重机与提梁机基础。将门式起重

机、提梁机基础的沉降观测点布设于轨道基础或

轨道顶面,统一编号并作出标识;一般每隔20
 

m
设一个断面。对于门式起重机基础,在其每一个

断面左右侧各布设一个观测点。对于提梁机基

础,在其每一个断面左右侧各布设两个观测点。

2.4 沉降观测等级及精度要求
     

(1)外业观测限差。水准测量计算取位情况

见表1,二等水准测量限差情况见表2。
(2)

 

沉降变形测量等级及监测网主要技术要

求见表3、4。
(3)内业平差。内业平差采用三维平差,限差

设置为二等水准,所有闭合环均要求在限差之内,
最后输出内业平差后的高程结果以及平差值、残
差;同时,采用同济大学测量平差软件Adjustlev-
el进行检核。

2.5 观测实施的基本要求
  

(1)沉降观测路线采用闭合水准路线或附和

水准路线,观测路径中所需要的水准点数量不少

于2个。
  

(2)观测时采用后-前-前-后的观测方式,采用

徕卡DNA03电子水准仪按以下顺序进行。
往测:奇数站后-前-前-后

偶数站前-后-后-前
表1 水准测量计算取位表

项目

等级

往(返)测
距离总和
/km

测段距离

中数
 

/km
各测站高差
/mm

往(返)测
高差总和
/mm

测段高差中数
/mm

水准基点高程
/mm

一等水准 0.01 0.1 0.01 0.01 0.1 0.01

二等水准 0.01 0.1 0.01 0.01 0.1 0.01

表2 二等水准测量限差表

等级
仪器

类别

视线长度
/m

前后视距差
/m

任一测站上前后

视距差累积
/m

视线高度
/m

光学 数字 光学 数字 光学 数字
光学

(下丝读数)
数字

数字水准仪

重复测量

次数

二等 DSZ1、DS1 ≤50 ≥3且≤50 ≤1.0 ≤1.5 ≤3.0 ≤6.0 ≥0.3 ≤2.80且≥0.55 ≥2次

注:下丝为近地面的视距丝。对于几何数字水准仪,其高端视线高度限差中的一、二等允许达到2.85
 

m;相位法数字水准仪重复测量次

数可以为表2中数值减少一次,所有数字水准仪在地面震动较大时,应随时增加测量的次数。

表3 沉降变形测量等级及监测网主要技术要求表

沉降变形测量等级
沉降位移测量

沉降变形点的高程中误差
 

/mm 相邻沉降变形点的高程中误差
 

/mm

三等 ±1.0 ±0.5
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表4 沉降监测网的主要技术要求表

等级
相邻基准点高差中

误差
 

/mm
每站高差中误差

/mm
往返较差附合或环线

闭合差/mm
检测已测高差

较差
 

/mm
使用仪器、

观测方法及要求

三等 1.0 0.3 0.6n 0.8n

徕卡DNA03电子水准仪,
按《国家一、二等水准测量规范》

二等水准测量的技术

要求施测

  返测:奇数站前-后-后-前
偶数站后-前-前-后

  

(3)使用徕卡DNA03电子水准仪,按照国家

二等水准精度施测,其各项限差按《国家一、二等

水准测量规范》GB/T
 

12897-2006的要求执行。
水准观测前,对水准仪的i角误差进行检测,要求

i角值小于规范规定(≤15
 

s),只有在满足要求的

前提下才能进行正式观测。通过检查得知:相关

情况良好,满足要求,可以进行观测。
  

(4)观测过程中,应避免阳光直射仪器;需
要时应对仪器打伞,扶持人需要使标尺气泡居

中。在同一条线路的往返测过程中,其仪器、
水准尺、尺垫需配套使用,仪器的限差设置、观
测成果必须符合现行的相关国家规范及铁路

行业标准。
  

(5)各测站架设仪器时,应使水准仪的两个脚

螺旋与线路方向平行,将第三个脚螺旋置于线路

方向的左右侧。
  

(6)观测过程中,应选用3
 

kg以上重量的尺

垫并将尺垫在地面上踩实、避免尺垫下沉,将水准

尺立于尺垫上,由扶持人利用撑杆将水准尺扶稳,
使水准尺的气泡居中,观测路线中的路面需硬实

牢固。观测过程中,若遇到容易出现震动的地方

应避免架设仪器;如果临时出现不稳定因素时,应
确认该因素消失后方可进行测量。

2.6 观测时间及变形沉降要求
  

(1)制梁台座的沉降。制梁台座的沉降观测

按周期进行,一个周期为每次混凝土浇筑之前观

测一次,浇筑完后第2
 

d观测一次、梁体移出台位

之后当天观测一次。当同一台座一个周期的观测

期间内6个观测点的累计沉降量≤2
 

mm时即可

以判定该台座已稳定,之后每一个月观测一次并

进行核对。
  

(2)存梁台座的沉降。存梁台座的沉降观测

在台座未投入使用前观测一次,在梁体存放后观

测一次。存梁期间按照存梁后第1、3、5
 

d观测一

次,之后,每隔一周观测一次。如果连续3次观

测,每个存梁墩的累计沉降量≤2
 

mm,即可判定

该存梁墩已稳定,之后每一个月观测一次并进行

核对。
  

(3)拌和站基础的沉降。在粉料罐存储胶凝

材料前进行首次观测;存储胶凝材料后对基础

进行观测,之后连续5
 

d进行观测;当连续3
 

d沉

降量≤2
 

mm时将其改为每周进行一次沉降观

测;如果连续三周的沉降量≤2
 

mm,则将其改为

每月进行一次沉降观测;如果在每个观测阶段

其沉降量均超过5
 

mm时,则应继续按该频次进

行观测。
  

(4)门式起重机基础的沉降。在门式起重机

使用前,对其基础进行首次观测;使用时待其连续

观测3
 

d沉降量≤2
 

mm后,改为每月观测一次;
如果在每个观测阶段其沉降量均超过2

 

mm时,
继续按该频次进行观测。

  

(5)提梁机基础的沉降。提梁机的沉降观测

在提梁机未投入使用前观测一次,在提梁机使用

后观测一次,使用期间按照使用后第1、3、5
 

d观

测一次,之后每隔一周观测一次。如果连续3次

观测每个沉降观测点的累计沉降量≤2
 

mm,即可

判定该提梁机基础已稳定,之后每一个月观测一

次并进行数据核对。

2.7 观测数据的处理
  

(1)外业数据平差计算。首先对外业测量时

输入的点号进行检查,设置已知水准点的高程和

限差,搜索闭合环,计算闭合差,如有超限时应检

查原因,待其全部合格后进行平差计算得到每个

监测点的高程和中误差。检查中误差是否超限,
合格后输出平差结果。各监测点的中误差宜控制

在0.3
 

mm以下,其中0.1
 

mm以内的数据成果

可评定为优,0.1~0.3
 

mm的数据成果评定为合

格,中误差超过0.3
 

mm时需进行返工,将评定合
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格的数据进行数据汇总。

2.8 成果分析及资料整理
  

(1)观测结束应及时导出观测数据,对原始数

据进行平差整理,并根据数据得出每个观测点本

次的沉降量和累计沉降量。
  

(2)依据表格整理后的观测数据建立沉降观

测T-S曲线图。其横坐标为时间,纵坐标为累

计沉降量,利用表格中的折线图将统计表中的观

测数据以坐标轴的形式体现出来,即得到对应的

沉降观测T-S曲线图。
  

(3)根据沉降观测T-S曲线可以预测沉降

趋势,将沉降情况及时反馈给施工现场用于正确

指导施工,并且需要在提梁机、龙门吊等沉降较大

的基础上增加观测频次。根据对沉降观测成果曲

线进行分析后确定出影响梁场沉降观测的主要因

素,旨在为后续的沉降控制和编制施工组织设计

提供依据。

3 注意事项
  

(1)
 

水准点使用前应对其进行全面检查。首

先检查基准点是否被破坏;如果已被破坏应及时

与设计人员进行沟通重新做点,重新复测以确保

点位的稳定性,并与设计移交的基准点CPI和相

邻标段的基准点执行联测,对数据进行复核,以确

保基准点数据的准确性。
  

(2)测量人员应在使用精密三角测量仪器前

检查该仪器是否完好,应当对所采用的设备进

行校准,待校准处理工作完善后方能确保其精

度真正达到高铁测量的要求。笔者经长期实践

发现:精密三角高程测量设备的精度应当维持

在0.5'之上。在此之后,需要将反射棱镜摆放在

重要位置,以确保实际安装工作的数据精度处于

合理的区间(通常需要维持在0.1
 

mm)。假如所

使用的设备不能满足相关标准要求,必须对所使

用的设备展开反复校准,方能确保测量精度。
  

(3)夏季中午温度较高时应尽量不进行测量;
如果时间紧、必须观测时,其观测过程一定要对仪

器打伞以避免阳光对仪器的直射,待仪器成像清

晰、稳定时再读数。测量过程一定要避免望远镜

直接对着太阳。
  

(4)观测过程中所使用的仪器设备必须一

致,这样操作可以减小观测系统出现的误差,提
高测量的精度。所采用的观测路线和方法必须

固定,采用附合或闭合观测路线。观测过程中

必须使用固定的工作基点(CPⅠ或CPⅡ)对应

水准点进行观测。实行“五固定”,即:“固定水

准基点;固定人;固定测量仪器;固定观测环境

条件;固定观测路线和方法”,以提高观测数据

的准确性并严格执行测量双检制度。
  

(5)观测期间,对水准点采取有效的保护措施

以防止观测点被破坏;观测标预埋时应采用混凝

土浇筑,并对观测标位置作法律保护等标识牌以

保证观测标的长期、有效使用。
  

(6)沉降观测应按照规定的时间和频次要求

严格执行,定期复测。当出现异常情况时,应及时

上报并查明原因。重测时应首先分析基准点的稳

定性,必要时进行基准点的联测检验。
  

(7)电子水准仪测量完毕,由专用的储存卡进

行数据下载,原始数据不可随意更改。

4 结 语
  

随着高速铁路建设不断发展,预制梁场的建

设受到越来越多的关注。在预制梁场施工过程

中,沉降观测是一项必不可少的施工步骤。笔者

通过研究得出以下结论和建议:
  

(1)
 

梁场的施工过程必须对重要的监测提供

一个安全、可靠的施工环境,尤其是对制、存梁台

座的监测。
  

(2)
 

通过对实际工程的测量监测以及对现场

测量到的数据进行分析得出结论,旨在为梁体预

制提供良好的环境,彰显出高铁预制梁场中沉降

测量的重要性。
  

(3)
 

在梁场施工测量时,首先应保证首级控

制点和观测点的精确性,通过测量对现场情况有

足够的了解和把控,同时选择适合的测量仪器和

计算软件以确保测量数据的准确性。
  

(4)在沉降观测过程中,相关技术人员必须高

度重视,选择先进的观测设备,采用科学的观测方

法不断对沉降观测技术进行改进和完善,以确保

沉降观测工作的顺利开展,为预制梁场施工提供

可靠的数据支持,以保证工程的施工质量和使用

安全。 (下转第34页)
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Hydropower

后的强度及其影响因素进行了详细分析并得出以

下结论:
(1)随着龄期的增大,泥浆絮凝土的含水率迅

速减小直至稳定,密度逐渐增加,泥浆絮凝土的黏

聚力和内摩擦角均逐渐增大,其抗剪强度有所提

高,且泥浆絮凝土的抗剪强度与含水率呈负相关

关系,与密度呈正相关关系。
(2)絮凝泥浆土的抗剪强度与絮凝剂种类的

选择有一定的关系。不同种类的絮凝剂脱水效率

不同,其中单独投加质量比为5%的CPAM 或组

合投加质量比为3%的PAC和4%的NPAM 获

得的絮凝泥浆土的强度较高。
  

(3)泥浆絮凝土的抗剪强度与土工袋种类的

选择有一定的关系,但不同类型的土工袋对脱水

前期的泥浆土强度影响不大。笔者建议:选择强

度较大的编织土工布可以增加土工袋装泥浆的整

体强度。
  

(4)在基桩施工产生的废弃泥浆中添加絮凝

剂后装入土工袋可以使其快速脱水,且其28
 

d后

的絮凝泥浆土工程性质可以较好地满足进一步工

程应用的要求,可在压实、稍作处理后用于路基填

筑等工程。
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