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节段梁短线法预制智能匹配施工技术规程

1 范围

本文件规定了节段梁短线法预制智能匹配施工基本要求、智能匹配系统、坐标系与控制点、智能匹

配施工、线形控制等内容。

本文件适用于公路桥梁节段梁短线法预制施工。铁路与市政工程桥梁节段梁短线法预制施工可参照

执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范

CJJ/T 293 城市轨道交通预应力混凝土节段预制桥梁技术标准

DB32/T 4321-2022 公路工程施工安全管理信息系统技术规范

T/JSJTQX 27－2022 高速公路桥梁混凝土构件冬期施工技术指南

T/JSJTQX 31—2022 江苏省公路水运工程工地试验室仪器设备管理规范

T/JSTERA 18—2020 高速公路预制梁电蒸汽养生施工技术规程

T/JSJTQX 35—2023 国省干线公路工程信息化建设指南

T/JSTERA 44—2023 桥梁预制构件生产智慧化通用要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

短线法 short line method

预制台座底模长度为一个节段长度，依次利用已预制完成节段作为后节段的一侧端模，固定的端模

作为另一侧端模，逐段预制的方法。

[JT/T 293-2019,定义2.1.8]

3.2

节段梁 segmental beam

用于拼装主梁或桥墩的混凝土预制梁段。

3.3

整体坐标系 global coordinate system

整个桥梁所处的实际空间位置，也称为总体参考系统。

3.4

局部坐标系 local coordinate system

以固定端模中心为坐标原点的参考系统，通常以左手定则建立，也称预制单元参考系统。



T/JSJTQX 38－2023

5

3.5

精调标架 fine adjustment of standard frame

一种能够自动调节竖直度的棱镜支架，由两个精密棱镜和高精度倾角传感器组成。

3.6

匹配节段 matching segment

节段匹配浇筑时，作为一侧端模的已预制完成节段。

[JT/T 293-2019,定义2.1.8]

4 基本要求

4.1 节段梁预制施工应满足预制施工智慧化要求，智慧化工地建设宜按T/JSTERA 44—2023和T/JSJTQX

35—2023执行。

4.2 预制场应按DB32/T 4321-2022的要求建立安全管理信息系统。

4.3 应根据节段梁数量、工期要求、资源投入、技术要求等因素确定智能匹配预制台座的数量。

4.4 根据场地情况每个台座可设置1个～2个测量塔，双测量塔方案时，两个测量塔中心的测量控制点

连线应与固定端模中线重合；单测量塔方案时，测量塔应设置在台座轴线上。

4.5 测量塔上采用定制可左右移动的强制对中底盘以减小架设仪器时的对中误差。

4.6 测量塔基础宜采用管桩基础，入土深度根据地质条件而定，宜确保测量塔不产生沉降，并应定期

进行测量塔和台座的沉降观测。沉降观测方法见附录 A。

4.7 测量塔顶面高度宜高出预制梁成型后顶面 2m～3m。

4.8 测量塔桩内宜浇注填芯混凝土，塔身采用土工布双层包裹，塔身四周不应放置其它任何物体。

注：为减小塔身在外围因素影响下的位移和沉降，桩内浇注填芯混凝土。为防止测量塔由于热胀冷缩的作用产生变

形，影响测量精度，塔身采用土工布双层包裹。进出测量塔时采用悬梯，并架设操作平台，塔身四周不放置其它任何物

体，给测量作业创造良好作业环境。

5 智能匹配系统

5.1 一般要求

5.1.1 节段梁短线法匹配预制施工全过程宜采用智能化测量和施工设备进行。

5.1.2 节段梁短线法智能匹配系统包括硬件和软件系统。硬件包括智能测量仪器、模板和模板空间位

置智能调节硬件设施，软件系统包括智能控制平台、控制云台、智能测量和智能匹配施工相关配套软件。

5.1.3 节段梁短线法智能匹配系统设计应以人工匹配方法为基础进行，质量要求应不低于人工匹配质

量。人工匹配方法见附录B。

5.2 智能测量仪器

5.2.1 智能测量仪器应包括全自动测量机器人、高精度水准仪和棱镜等。

5.2.2 全自动测量机器人应能实现自动跟踪测量和数据自动处理，测角精度为 1"，测距精度为

1mm+2ppm。

5.2.3 全自动测量机器人应能提供数据接口,且接口应对模板空间位置智能调节设施控制器开放。

5.2.4 高精度水准仪每公里往返测高程偏差值应不大于0.7mm。

5.2.5 高精度仪器应带自动警示功能，如超出其额定的工作环境自动警告，并能自动停止工作。

5.2.6 采用适合近距离测量的高精度小棱镜，同时尽可能降低棱镜杆高度，减少整平误差对测量精度
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的影响。

5.2.7 棱镜杆宜采用精调标架，实现自动对中功能。

5.3 模板及模板空间位置智能调节硬件设施

5.3.1 模板分为固定端模及支架、活动端模、外侧模及支架、内模及移动支架、底模及底模三维调节

台车以及模板液压系统。见图1。其中，活动端模只用于首节段梁预制。

标引序号说明：

1——匹配梁；

2——固定端模及支架系统；

3——内模及移动支架系统；

4——外侧模及支架系统；

5——底模及底模三维台车。

图 1 节段梁模板

5.3.2 模板空间位置智能调节硬件设施应包括三维液压调节台车、多传感信息融合定位复测系统、控

制器，三维液压调节台车由三维台车和液压组件组成。见图2。三维液压调节台车应可实现横向、纵向

和竖向的平移和水平方向的旋转，并能进行三维坐标的精准调节，调节误差应不大于2mm。

注：在局部坐标系中，以安装于台车及模板上的精准激光传感器为核心进行坐标变换和监测。匹配台车传感器分为

距离传感器、倾角传感器和压力传感器。这些传感器在模板和匹配梁调节过程中，即时自动测量并检测相关实际数据，

通过软件运算与分析，自动计算并判断、感知是否节段梁所处状态。结合匹配梁及模板位置分析信息，将所得数据传送

至解算程序中计算当前控制量，并使千斤顶执行此控制调节量。反复控制液压油缸执行匹配调节命令。

标引序号说明：

1——多传感信息融合定位复测系统；

1

2

3

4

5

1

2

3

4
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2——三维调节台车；

3——液压组件；

4——液压控制器。

图 2 模板空间位置智能调节硬件设施

5.3.3 多传感信息融合定位复测系统应包括位移传感器、角度传感器和压力传感器，应能精确感知位

置移动，为智能调节提供数据反馈，是液压控制系统的调节和判定依据。多传感信息融合定位复测系统

应能与测量系统和液压自动控制系统实现数据互联互通。

5.3.4 液压组件应能在自动调节模式下达到与目标坐标的偏差在±2mm 内，在手动模式下，匹配梁可

实现 0.5mm 的单次最小调节量，可微调至距离目标坐标 1.5mm 范围内。

5.4 软件系统

5.4.1 智能匹配软件系统应能通过无线传输的方式发出和接收数据、指令。

5.4.2 智能匹配软件系统由智能测量控制软件、模板空间位置智能调节软件系统组成。

5.4.3 智能测量控制软件应具备以下功能：

a) 提供数据下载和传输，并能将数据与智能液压控制系统互通互联；

b) 观测数据能实时查看、自动存储，测量结束后能自动导出数据、自动生成成果报表；

c) 能进行自动计算和数据处理；

d) 能将本次测量数据与上次测量数据进行自动对比，并将差值发送给模板空间位置智能调节硬件

设施控制器，指令模板空间位置智能调节硬件设施控制器执行调节命令；

e) 具有存储和输出功能，能将测量数据传输至计算机；

f) 通过对测量机器人和棱镜的改造实现自动追踪测量；

g) 基础功能中包含对线形质量的评估和对线形误差超限预警等；

h) 系统数据主要由理论数据与实测数据组成，具体包括实际测量的坐标值、理论计算的坐标值以

及与计算各坐标的相关参数等。能实现误差自动修正功能以及计算匹配节段理论坐标值，指导节段梁的

预制工作，满足常规的线形控制需求。

5.4.4 模板空间智能匹配系统软件包括液压控制软件、测量机器人与液压控制系统双向传输软件等。

应满足以下要求：

a) 液压控制软件能实现手动控制和远程控制；

b) 能接收测量机器人、多传感信息融合定位复测系统的测量及复测数据，并能判断数据是否符合

要求，可传送数据给测量机器人；

c) 智能匹配软件系统应能根据人工指令或接收测量机器人发出的数据信息向液压控制器传递指

令，千斤顶运转实现模板高程和位置智能调节；

d) 模板高程和位置智能调节过程中，智能调节软件应能接收多传感信息融合定位复测系统监测数

据，并向液压控制器传递命令，进行重复匹配校核；

e) 软件的基础功能中包含对线形质量的评估和对线形误差超限预警等；

f) 能以不同的颜色区分不同的精度级别，并对过大的偏差提出警示,以便的查找出问题节段；

g) 具有预制误差自动调整的功能。

注 1：在每块梁段的预制完毕过程中，该梁段施工误差将在该块梁段移至配合梁段的位置时，测量软件系统将自动

比较匹配段各测点的实测值与所给定的理论目标值的差别，并提出配合梁段各测点目标值，同时，可精确计算出成型梁

段在匹配位置时应处的空间位置。

注 2：软件将桥梁整体坐标转换为每块梁段的预制坐标下的 6个控制测点坐标用于施工控制。当预制 n 号梁段时产

生的误差直接表现为 n-1 号梁段(即匹配梁段)发生了移位或偏角。n号梁段的误差为梁段轴线长度误差△L 和平面转角

pQ 以及竖向转角 LQ ，则施工控制中 n+1 号梁段的长度要增加-△L，角度要旋转 pQ 和 LQ ，由 n号梁段在匹配位置的坐标

进行调整。每一块梁段在预制过程中皆要进行误差识别和调整，梁段在预制过程中每一块梁的误差不积累。针对梁段扭
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曲的检查及修正，软件系统将自动检查及修正在预制过程中由于梁段扭曲变形所产生的误差。如果发现有 5mm 的不同，

系统将以红色警示相关的测点，并建议加强预制过程中的质量控制。

注 3：当已浇筑的梁段移至匹配梁段处前，应将此梁段的几何测点的测量结果输入至软件以确定已浇筑梁段在作为

配合梁段时的目标位置(包括施工误差的纠正)。

6 坐标系与控制点

6.1 坐标系

6.1.1 应建立短线匹配法测量控制基准，控制基准应为台座轴线与测量塔的共线。

6.1.2 台座基准直角坐标形式应根据现场台座构造建立左手或右手坐标系统。以右手体系为例，以台

座轴线为X轴，Y轴垂直于X轴构成右手坐标系，Z轴垂直于XY平面方向向上，见图3。

图 3 台座坐标基准（右手坐标）

注：图 3中， X轴方向由测量塔指向台座，Y 轴方向向左。根据上述定义，测量塔和 O 点的 Y 坐标值应为 0。X坐

标轴方向由预制梁段的预制方向决定，确定了 X坐标轴方向后 Y轴方向也随其确定。在实际施工中，安装模板后，台座

上的轴线被挡而无法从测量塔直接观测，为此，完成台座轴线放样后，在测量塔左右相邻的测量塔上各安装一个反射片

作为匹配测量的定向点（校核点），并精确观测轴线与左右测量塔的夹角 a、b。匹配测量时，定向照准左右相邻的任一

测量塔，旋转 a或 b即为轴线方向，另一点用于校核，同时检查固定端模中点，是否满足精度要求；若超限，则检查原

因，消除误差。采用相邻测量塔上的反射片做后视可以无需在测量塔上安装后视棱镜，同时进行多个梁段的生产，提高

生产效率，同时避免了棱镜整平过程中带来的误差。实际生产时定期对后视反射片进行检核。

6.1.3 坐标系建立后，应进行线形计算。线形计算方法见附录 C。

6.2 控制点

6.2.1 在预制场内,每一个预制节段梁应采用6个控制点用来控制平面位置，分别为埋在腹板顶面上的4

个控制标高的镀锌十字头螺栓（FL，FR，BL，BR）和埋于顶板中线上的2个倒U形水平定位钢筋（FH，BH）。

见图4。
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标引序号说明：

1——中线及中线监测点；

2——匹配梁；

3——固定端模及支架系统；

4——测量塔；

5——匹配梁监测点；

6——外侧模及支架系统；

注：由于U形圆钢在混凝土中不会有较大幅度的左右晃动，所以选其作为控制轴线的预埋件，镀锌十字头螺栓因具

有螺纹而不会上下移动，可用其控制梁段高程。要求2个U形圆钢分别离梁段前端面和后端面约15cm，且穿过测量塔基线；

4个镀锌十字头螺栓安放在梁段翼缘板和腹板交接处，并同时要求距前端面和后端面约15cm。预埋件只是用作相对位置

的参考，后续工作会测定其在预制坐标系下的坐标值，尽量埋设在所规定的位置但无需绝对准确。

图 4 控制点布设图

6.2.2 根据6个点进行节段线形测量和定位检验。

6.2.3 固定端模与待浇节段相接触的一面为固定端,另外一端为活动端。局部坐标系X轴为节段梁轴线，

方向为固定端指向活动端。X轴与固定端顶板交点为坐标系的原点O；轴方向以原点O为基准点，方向向

上；Y轴方向根据左手螺旋定则而定。几何控制点和预制坐标系如图5所示。

BR

FR1

BR

FR2

R1

y轴

x轴

OL1

FH

FH

BH

BH

FL2

BL

FL1

BL

1

2

3

水平转动α

1

2

3
4

5

6
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标引序号说明：

1——固定端模；

2——待浇梁段；

3——匹配梁。

图 5 几何控制点和预制坐标系

7 智能匹配施工

7.1 一般要求

7.1.1 应选择每一跨中的首节段先行预制，后分别在两台座上依次匹配预制首节段两侧的悬臂端梁段，

宜对称预制。

7.1.2 首节段作为匹配梁应使用两次向两边匹配预制，应能保证相邻节段的拼接精度。首节段梁应浇

筑成矩形。

7.1.3 预制台座及轨道安装质量应满足以下要求：

a) 模板台座的基础进行加固，当台座受外部荷载时，基底沉降不大于2mm；

b) 预制台座顶面横纵方向要保持水平，对其平整度允许误差为士2mm；

c) 预制台座轴线与观测塔轴线允许误差士2mm；

d) 台座轨道应焊接牢固，严格控制轨道平整度，允许误差为±2mm。

7.2 施工工序

节段梁预制施工流程见图6。

图 6 节段梁预制施工流程图

7.3 模板初步就位安装

7.3.1 模板的安装顺序为底模安装、侧模安装、吊人钢筋骨架、内模安装。

7.3.2 除 0#梁段外的待浇梁段的端模为固定端模和匹配梁段的匹配面。0#梁端模为固定端模与活动端

模。固定端模与端模支架连接，固定在地面上，固定端模的精度要求高，模板安装时需要测量调校平面
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位置、水平度和垂直度。

7.3.3 初步安装底模时先定位底模中轴线与两测量塔之间的基线，应采用底模台车上的智能控制液压

油缸使两者重合、底模面板保持水平，其次通过纵向智能液压控制系统进行纵向位置调整。当底模位置

及标高满足测量控制要求后利用螺旋撑杆支撑在台座的预埋钢板上，最后将底模与固定端模用连接螺栓

连接固定。

7.4 端模测量

7.4.1 根据梁段划分原则，起始梁段应为矩形，应在每跨所有梁段中首先浇筑。在浇筑起始端模时，

用固定端模控制其前端面线形，还应用活动端模作为其后端面的线形控制工具，其在预制台座上的位置

如图 7 所示。

图 7 活动端模、固定端模及现浇梁段的位置关系

7.4.2 现浇梁段的内、外模板及测量视准轴应垂直于固定端模，在固定端模安装时应控制其在水平方

向和竖直方向的转角，并满足：

a）模面与现浇梁段中轴线（测量视准线）垂直，且在竖向上保持铅直；

b）上翼缘要进行标高检测，确保其水平度。

7.4.3 固定端模安装测量步骤如下：

a）中线控制时，在梁段前进方向的测量塔上架设全站仪，相邻位置的测量塔作为后视定向点，并

用与台座轴线垂直。固定端模的铅垂性用垂球控制。

b）水平另一侧测量塔作为定向精度检核。测量固定端模上轴线控制点（中点），通过左右调整使其

与测量塔基线重合。

c）垂直度控制时，测量固定端模左右两个控制点至测量塔的水平距离，调整使其相等，确保固定

端模中轴线度；利用全站仪测量对称设置在固定端模翼缘板两侧的 2 个控制点的高程值，调整使其相等

确保固定端模的水平度。

d) 固定端模与活动端模的安装控制精度见表 1。

表 1 固定端模和活动端模安装控制精度

项次 控制内容 预设精度

1 中线 ±2mm

2 垂直度 ±2mm

3 水平度 ±1mm

7.4.4 在混凝土浇筑前应对活动端模位置进行复测，检查的内容与其安装时一致，如果发现偏差不满

足表 1 要求时需解除固定措施，重新匹配定位活动端模。

注：活动端模定位安装完成后，安装侧模、内模并吊入预扎钢筋，准备浇筑起始梁段。在此施工过程中可能由于碰

撞、挤压等操作对活动端模的空中姿态产生影响，在浇筑工作进行前要求对活动端模位置进行复测。



T/JSJTQX 38－2023

12

7.5 浇筑梁段控制点测量

7.5.1 待现浇梁段混凝土达到设计强度的 75%后，应测量采集 6 个控制点在预制坐标系下的坐标数据。

7.5.2 测量时采用极坐标法，在一个测量塔上设站，另一个作为后视定向，并用相邻的一个测量塔进

行稳定性校核。

7.6 匹配梁段放样（定位）测量（智能匹配调节）

7.6.1 将已完成的预制梁段作为匹配梁段，按图 8 的程序启动智能调节系统。

图 8 智能匹配调节系统的工作流程

7.6.2 设 M梁段为匹配梁，P 梁段为待浇梁。将 M 梁段预制完成后测量的数据以及 M与 P 梁段相互位

置关系输入至智能测量系统，计算得出 M 梁段所处位置。

7.6.3 自动测量计算出 M 梁段的匹配面与 P 梁段固定端模的位置距离。

7.6.4 按最初定位距离数据，对 M 梁段初步定位。底模台车纵向长距离移动通过自动控制系统启动 5t

自动控制卷扬机牵引，细步移动则通过纵向液压智能控制系统进行。横向则通过底模台车上的横向液压

千斤顶进行调整。

7.6.5 再次启动智能测量系统跟踪观测 M 梁段顶面测控点精调标架，测量目标点的位置和高程。

7.6.6 测量数据处理程序对测量系统观测的数据进行分析，如测量数据满足预设要求，则测量结束，

匹配调节完成；如测量数据不满足预设要求，则将偏差量向智能液压控制系统传输。

7.6.7 智能液压控制系统向液压千斤顶发出运行指令，指令底模台车上的液压千斤顶进行纵、横向及

水平标高精确定位。

7.6.8 安设在液压千斤顶和侧模板上的多传感信息融合定位复测系统，同步对匹配梁姿态进行连续校

核，当校核后，数据满足预设要求，则将结果传输至测量系统进行二次观测；如果数据不满足预设要求，

则将结果传输至智能控制平台，继续指令千斤顶启动调节。

7.6.9 定位后旋下底模上的四个螺旋撑脚，并使其受力，卸落底模台车千斤顶，完成受力支点的转换。

7.6.10 测量系统对 M 梁段再次测量，并输入数据至监控程序，精度达到要求并通过误差校核后合拢

侧模。如达不到要求，则重新启动匹配调节程序。

7.6.11 钢筋骨架吊装完成和内模就位后，应对固定端模进行二次复测。

7.7 钢筋加工安装

按图纸和规范的要求进行钢筋的加工与安装，钢筋加工与安装应满足 JTGT 3650 的相关要求。

7.8 混凝土浇筑施工

混凝土的拌和、运输和浇筑应按 JTG/T 3650 执行。混凝土冬期施工应满足 T/JSJTQX 27－2022 的

要求。

二次测量

模板安装 自动测量系统测量 数据计算和处理

数据发送

至平台

指令液压

系统工作

千斤顶升降

调节模板系

符合要求

向平台直

接发出完

成调节指

令

不符合

要求

测量系统对数据

进行自动分析

调节过程中复测

系统进行复测

数据复

核判断

符合

要求

不符合

要求
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7.9 测量控制点的埋设

7.9.1 按本文件的规定埋设控制点。

7.9.2 新浇筑的节段箱梁空间位置数据的采集，应在混凝土终凝后与梁段移动前进行采集，并将相关

数据录入线控系统中。

7.9.3 测量控制点测量数据经检查无误后可移动梁段到匹配位置。

7.10 养生、脱模

混凝土浇筑完成后，应覆盖塑料薄膜以保水养生。冬期施工养生宜采用智能养生大棚进行，相关要

求可参考 T/JSJTQX 27－2022 和 T/JSTERA 18—2020。

8 线形控制

8.1 一般要求

8.1.1 节段预制线型控制主要环节有模板安装精度控制、匹配梁定位精度控制、在混凝土浇筑过程中

模板变形与变位控制。

8.1.2 测量控制点与测量控制塔基线是固定端模的基准，应重点控制固定端模板系统精度和底模板安

装精度。

8.1.3 在节段进行预制时，匹配梁段三维姿态应满足几何形态的要求，同时考虑：

a) 当预制节段为直线时，匹配节段梁宜通过平移相应节段长度达到调整线形的目的；

b) 当预制节段存在竖曲线时，新浇筑节段梁的固定端模始终保持不变并使节段梁中轴线垂直端

模，通过调整匹配梁段的匹配面从而形成竖斜面，使匹配梁与待浇梁段之间形成竖向相对偏转角；

c) 当预制节段存在平曲线时，新浇筑节段梁的固定端模应始终保持不变并使待浇节段中轴线与固

定端模垂直，再调整匹配梁段位置与新浇筑节段梁中心线形成平面相对偏转角。

d) 所有的偏角通过计算转化为坐标的形式再进行测量控制。

8.2 模板安装精度控制

8.2.1 固定端模安装精度要求如下：

a) 模面竖向垂直，中轴线与测量控制基线重合；

b) 与测量控制基线成 90°；

c) 端模上缘应保持水平；

d) 水平误差以及端模与中轴线的垂直度误差不大于 2mm。

8.2.2 底模安装精度要求如下：

a) 底模2m直尺检测平整度不大于2mm；

b) 底模模面水平，中心线与测量基线重合；

c) 与固定端模下缘接触良好，无缝隙；

d) 底模模面与固定端模模面成 90°。

8.2.3 外侧模主要检查翼缘板端部标高以及与固定端模闭合情况。

8.3 匹配梁段定位

8.3.1 节段梁的理想线形应通过匹配梁段的空间位置测量来实现。

8.3.2 匹配梁段的空间几何定位测控点应设有 6 个，平面测控点 2 个，高程测控点 4 个。测控点埋设

在匹配梁段顶板上，埋设误差不大于 20mm。

8.3.4 采用底模台车进行匹配梁三维精确定位。通过测控匹配梁段顶面上的 6 个控制点,用底模台车上

的自动控制油压千斤顶进行调整来实现。



T/JSJTQX 38－2023

14

8.3.5 应考虑钢筋混凝土浇筑过程匹配梁对混凝上侧压力位移的影响。应将匹配面到固定端模的距离

减小 5mm 作为匹配梁定位控制的距离。

8.3.6 匹配梁定位误差控制应满足沿中线的测点的偏差应小于 2mm，沿腹板的测点的偏差应小于 1mm。

8.4 模板变形与变位控制

8.4.1 匹配梁定位完成后，利用顶升螺杆使待浇梁段底模与匹配梁贴紧，再将待浇梁段底模与匹配梁

底模用连接螺杆锁定与固定端模对拉锁定。

8.4.2 应通过支架上的可调支撑杆调整侧模，侧模顶口和底部通过对拉螺杆对拉。侧模支架通过预埋

螺栓与预制台座连接。

8.4.3 侧模与侧模支架铰接位置应无缝隙，限位板螺栓应拧紧以防侧模在浇注混凝土过程中产生位移。

8.4.4 检查侧模与固定端模、匹配梁段的闭合后空隙不超过 2mm。

8.4.5 侧模调整完成后，应重新测量匹配梁与固定端模间的相对位置，确保无误后再进行下道工序施

工。

8.4.6 在检测模板变位的同时检测预制台座地基变形情况，及时调整监控目标数据。

8.5 测量精度

8.5.1 测量时应采取技术措施，降低环境和人为的不利影响。

8.5.2 测量仪器应按 T/JSJTQX 31—2022 的规定校检。

8.5.3 用土工布包裹测量塔、在测量测量塔上搭设遮阳棚，防止阳光温差变形。

注：测量基准为两测量塔的对中线，因测量塔在日照作用下会产生变形可能影响测量精度。

8.5.4 在施工过程中对测量塔基础进行保护并定期校检测量塔的标高和平面位置。

8.5.5 当风速 6 级以上、昼夜温差超过 20℃时停止测量作业。

8.6 线形纠偏

在测量过程中出现节段梁偏差，应及时进行线形纠偏。线形纠偏的方法见附录D。



附 录 A

（资料性）

预制场台座及测量塔沉降监测方法

A.1 应定期对台座和测量塔进行沉降观测，发现沉降变形，必须加以修正。每个台座布设 4 个沉降点，

台座沉降点布设如图 A.1。

图 A.1 台座沉降点布设示意图

A.2 每个测量塔底座各布设 1 个沉降点。沉降点布设如图 A.2。

图 A.2 测量塔沉降点布设示意图

A.3 应在视野开阔的位置按规范要求埋设一个水准基点作为沉降基点。

A.4 采用单程闭合（或往返）观测的作业模式。观测宜采用“后—前—前—后”的观测方法，根据路

线土质选用重量不轻于 1kg 的尺台作为转点尺承。测站上观测顺序和方法、观测限差要求，观测的时间

和气象条件，间歇与检测，区段及同一测段往返测等的具体要求均应按照勘测规范的规定执行。

A.5 水准视线长度，视距较差等按表 A.1 执行。

表 A.1 水准视线长度、视距较差要求

测量等级 视线长(m) 前后视较差(m) 前后视累积差(m)

二等 ≤50 ≤1.0 ≤3.0

A.6 测量线路限差按表 A.2 执行。当超限时该路线进行重测，必要时对相邻已知点检测。

表 A.2 测站观测限差

等级 检测间歇点高差之差 往返较差、附和或环线闭合差 检测已测测段高差之差

二等 ≤2mm ≤4 L ≤12 iL

测量

塔
底

座
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A.7 外业观测数据由仪器自动记录在随机的 PCMCIA 存储卡中，存储卡应安全可靠，以防信息丢失。

A.8 观测高差应进行正常水准面不平行、路（环）线闭合差改正。拼环时应分析起算点的兼容性。

A.9 以国家一、二等水准路线点成果作为高程起算点进行平差。平差采用控制网平差软件进行, 构成

结点网或附合路线进行平差计算。



附 录 B

（资料性）

匹配梁段放样（定位）测量方法

B.1 起始梁段混凝土达到设计强度的 50%后，拆掉其内模并松开侧模，启动卷扬机，通过埋设于预制

台座上的导向滑车牵引底模作纵向较长距离的移动，用钢卷尺测出匹配梁与固定端模间的距离使其大致

等于下一块梁段的长度，实现匹配梁段的初步定位，见图 B.1。

图 B.1 预制梁段匹配定位

B.2 精确匹配定位时，首先通过水准仪调整梁段的高程。

注：由于计算出的理论匹配坐标值是在预制坐标系下并以固定端模作为高程控制基准的，所以，在匹配梁段精确定

位时用固定端模高程值作为后视，分别测量点 LI1、I1、RI1 的高程值，并取平均值作为后视读数。分别测量匹配梁段

上点 FR1、BR1、FL1、BL1 的标高，通过底模台座上的油压装置多次调整趋近四个控制点的高程，调整误差须控制在±1mm

以内。

B.3 在梁段标高调整完成后，开始调整梁段轴线。在一个测量塔上架设仪器，另一测量塔作为后视定

向，并用相邻的一个检核校对。定向完成后须复核固定端模原点坐标，如若有误差，应重新定向找出误

差；如无误差则进行轴线调整。

B.4 轴线调整时分别在 FH1、BH1 上架设强制对中杆，测出其 Y轴坐标值。记其中一个与理论值差值为

a，另一个为b，则通过梁段底部的液压千斤顶整体平移匹配梁段 ( ) / 2a b ，再扭转 ( ) / 2a b ，使

梁段处于理论匹配位置，调整过程需要多次趋近复核。

B.5 完成匹配梁的标高及平面轴线定位后，调整匹配梁段梁长，在点 FH1 和 BH1 上架设棱镜，通过全

站仪测出的 X 轴坐标值，用千斤顶整体平移匹配梁。根据本项工程前期对所用混凝土膨胀因素及侧压力

的实验研究，匹配梁段定位时 X 值要求比理论值小 3mm～5mm。

注 1：调整梁长时会引起轴线微小的变化，此时需要再次调整轴线控制点 FH1、BH1，使其符合要求。最后测量每个

点的坐标，每个点的坐标值与匹配理论数据的差值小于等于±3mm。如若超出允许范围，则需要从控制点标高开始重新

调整。

注 2：类似于安装活动端模，匹配梁完成定位后，安装侧模、吊入预扎钢筋、安装内模，准备浇筑起始梁段。由于

施工的影响，要求浇筑前再进行一次匹配梁段的复测工作，测量出固定端模上三点 LI1、I1、RI1 及匹配梁上六点 FR1、

FL1、BR1、BL1、FH1、BH1 的坐标，并与理论匹配坐标比较。如若发现差值超出范围，则需要松开固定支座、内模和侧

模重新进行梁段的匹配工作。



附 录 C

（资料性）

坐标转换及线形计算方法

C.1 测量高程的基准为：模板安装验收合格后，以固定端模中点高程为 0，换算测量塔高程。匹配测

量时，固定端模中点高程和测量塔高程互为检核。

C.2 短线匹配法智能预制应通过控制各预制节段匹配的空间位置达到节段拼装后梁体的线型满足设

计线型的要求。应建立总体参考系统和预制单元参考系统2个参考数据系统作为预制单元定位的运算依

据。

C.3 短线法预制坐标计算应在2个坐标系下相互转换以达到预制精度。

C.4 短线匹配法在预制阶段每次固定端模不动，现场设置以待浇节段为基准的相对坐标系。测量中线

上两个点可计算确定出匹配节段在水平方向上的转角，测量两侧腹板轴线上2个点可计算出匹配节段在

竖直方向上的偏转角。

C.5 在预制场建立局部坐标控制网，应将该节段梁的坐标值转换为该节段梁在局部坐标系内的坐标

值。

C.6 应将匹配梁自身局部坐标系下的坐标值转换为待浇节段梁的坐标值以精确进行匹配梁的定位。

C.7 短线法预制阶段匹配梁控制点坐标计算公式推导涉及的关键参数主要包括平面偏角和竖向偏角。

根据设计资料确定相邻节段梁之间的理论平面偏角和理论竖向偏角；再由预制场采集的实测坐标值推导

出预制阶段节段梁从待浇段移到匹配段的平移坐标参数及匹配梁段的坐标计算公式。

C.8 在线形计算前，应先对匹配梁和待浇梁的坐标进行转换。坐标转换的方法如下：

a) 把局部坐标系转换成整体坐标系。依据事先设定好的值，通过计算分别得出局部坐标系中的原

点O 以及 x、y、z 轴在整体坐标系中的坐标值和方向余弦值；假设 x、y、z 坐标轴的方向余弦分别是

，、、；、、；、、 333222111 nminminmi 则在整体坐标系中，O的坐标值应为 ),, 000 ZYX（ ，通过公式（C.1）

完成局部坐标到整体坐标的转换。

032

0321

0321

1
ZznynxnZ
XzmymxmX

YziyixiY







…………………（C.1）

式中：

X、Y、Z —— 整体坐标系中的三维坐标；

x、y、z —— 局部坐标系中的三维坐标；

i1、m1、n1——x、y、z 坐标轴的方向余弦。

b) 将整体坐标系转换成局部坐标系，可按公式（C.2）进行；

)()()(

)()()(
))()(

030303

020202

010101

ZZnXXmYYiz

ZZnXXmYYiy
ZZnXXmYYix





 （

…………………（C.2）

式中：

X、Y、Z —— 整体坐标系中的三维坐标；

x、y、z —— 局部坐标系中的三维坐标；

i1、m1、n1——x、y、z 坐标轴的方向余弦

c） 局部坐标系间的转换。通过公式（C.1）和公式（C.2），可实现两个局部坐标之间的相互变换，
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即服从“局部A- 整体 - 局部 B”的原则。

注1：在线形计算前，应先对匹配梁和待浇梁的坐标进行转换，双方在各自的系统中均属于局部坐标系，对于待浇

梁而言，若要得到正确的匹配梁的相对位置，则需要把匹配梁上面的六个控制测点的位置转换成待浇梁中的局部坐标。

注2：生产测量控制的具体操作过程为：假设要匹配的梁为 n，确定该匹配梁的相对位置，需要先把该匹配梁上的6

个控制测点转换为以桥梁为基准的整体坐标，然后通过公式转换，即可得到其在待浇节段中的局部坐标。

C.9 线形计算按如下方法：

a) 在局部坐标系内,测量预制的第一片梁测钉的坐标,再转换到整体坐标系下的坐标；

b) 在整体坐标系下,计算匹配梁段的坐标；

c) 转换到预制坐标系下的匹配梁段的坐标。

注：以往的坐标计算需要在两种坐标系下互相转换,比较繁琐,也容易出错。

C.10 当以直线代替平曲线时，线形计算按如下方法：

a） 根据设计线形要求，将节段梁的平曲线以直线代替曲线的方式计算2个节段之间的相对偏转角。

b) 确定待浇梁段埋置的测钉位置，根据局部坐标系确定待浇梁段测钉的坐标；

c) 根据待浇段与匹配梁段之间的关系，确定在局部坐标系匹配梁段测钉的坐标，计算出匹配梁段

与待浇梁段之间空间状态下的差值；

d) 由梁场建立的坐标系，测量首片节段梁的坐标，根据匹配梁段与待浇梁段之间的关系，计算出

匹配梁段的位置。

e) 每跨第一节段只设活动端模，无匹配梁段，且第一节段梁预制应为有规则的矩形。



附 录 D

（资料性）

线形纠偏方法

D.1 应通过三维控制系统对采集数据进行分析，计算制造误差，得到下片梁的预测拼装线形，以此确

定下片梁的理论匹配位置，最后使成桥几何线形达到设计要求。

D.2 节段预制时，宜取节段顶面中心线的长度作为预制长度，各节段中心线组成的折线将形成梁体的

线形，同时节段之间接缝顶缘横线的坡度反映了桥梁的桥面横坡与节段姿态。节段梁曲线桥梁的线形与

姿态可用图D.1 表示。

标引序号说明：

1——桥墩中心线；

2——桥梁实际线形；

3——水平投影，水平曲线控制线；

4——立面投影，竖曲线控制线；

5——采用“以折代曲”，用折线拟合实际线型

图 D.1 节段梁曲线桥梁的线形

D.3 平曲线节段线形与误差纠偏调整时，应将折线段投影至平面内，投影产生的折线段用来拟合平曲

线，也即以预制指令单控制点的 x、y 坐标来控制平曲线。将节段从浇筑位置移动到匹配位置上，当控

制点的 x、y 坐标调整到位，形成所需平面折角。新浇节段的端模位置不动并使其与节段轴线垂直，新

浇节段的匹配端面采用斜面，以便于钢筋骨架制作、剪力键设置和节段外形调整。图D.2。

1

1

2

3

4

5
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标引序号说明：

1——调整水平方向角度α；

2——匹配梁；

3——固定端模；

图 D.2 平曲线预制图

D.4 竖曲线节段线形与误差纠偏调整时，将折线段投影至立面内，投影产生的折线段用来拟合竖曲线，

也即以预制指令单控制点的 Y、Z 坐标来控制竖曲线。将节段从浇筑位置移动到匹配位置上，当控制点

的 Y、Z 坐标调整到位，形成需要的立面折角。图 D.3。

标引序号说明：

1——竖直转动β；

2——匹配梁；

3——固定端模；

4——待浇梁段

图 D.3 竖曲线预制

D.5 扭转节段线形与误差纠偏调整时，应对节段进行扭转调整以避免节段出现左右高度不同的累计误

差效应，将控制点调整到位，形成需要的扭转角度 γ，见图D.4。

3
1

2

1

2

4

3
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a) 立面 b) 横断面

标引序号说明：

1——在横断面内转动γ；

2——匹配梁；

3——固定端模；

4——待浇梁段

图 D.4 扭转节段线形与误差纠偏

_________________________________
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