
2017年第03期 / 总第494期  177

新型建材与施工技术

大岗山水电站深部基础处理工程
施工控制测量技术

 ■田伟

（中国葛洲坝集团基础工程有限公司）

摘 要：施工控制测量技术工作在水电站的建设中起着举足轻重的作用。通过布设平面测量控制网，为施工放样提
供基准数据，尤为重要，可供类似工程施工时参考。
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1 工程概况及施测服务对象
大岗山水电站坝址位于四川省大渡河中游上段雅安

市石棉县挖角乡境内，为大渡河干流规划的第 14 个梯
级电站。大岗山水电站深部基础处理工程项目内容为：
① 左岸 β21 辉绿岩脉混凝土网格置换，在 1020m、
995m 和 970m 高程设置置换平洞，在 1020m~995m 高程
及 995m~970m 高程间分别设置 2 条置换斜井。② 右岸
β8（f7）辉绿岩脉混凝土网格置换，在 954m 和 925m
高程设置置换平洞，在 954m~925m 高程间设置 2 条置
换斜井。③ 右岸 β43（f6）辉绿岩脉混凝土网格置换，
在 966m 和 937m 高程设置置换平洞，在 966m~925m 高
程间设置 4 条置换斜井。④ 大坝帷幕灌浆平洞，在左右
岸高程 940m ～ 1135m 间各设置五层灌浆平洞，从上至
下 高 程 分 别 为 1135m、1081m、1030m、979m、940m。
⑤ 厂房上游帷幕灌浆平洞，厂区帷幕灌浆平洞布置 4
层，与左坝肩帷幕灌浆平洞相接处高程分别为 1135m、
1081m、1030m、979m。⑥ 坝基排水平洞，左右岸高程
937m ～ 1081m 间各设置四层排水平洞，从上至下高程
分别为 1081m、1030m、979m、937m。

大岗山水电站深部深部处理工程施工控制测量主要
服务于置换网格、灌浆平洞、排水平洞及其各施工支洞
的开挖施工等。施工控制测量是开展各项工作的前提和
保障，为施工放样提供基准数据，尤为重要。
2 执行的技术标准

(1)《水利水电工程施工测量规范》
(2)《大岗山水电站施工测量控制网成果表》
3 控制测量方案

经实地地形勘察，业主提供的首级控制网未覆盖
本工程所有的部位。本项
目的施工支洞洞口主要位
于左右岸低线公路上，平
均 高 程 在 970m 左 右， 而
首级网控制点平均高程在
1100m 高 程 以 上， 且 大 渡
河两岸地形复杂，河谷弯
曲、通视条件差、地势险要，
对布置控制网的点位布置

和施测安全都带来了很大的困难。
针对工程施工的具体要求，考虑到控制网测量对角

度、边长等的相关要求，在首级控制网基础上加密，平
面坐标布设独立四等附合导线控制网，高程控制根据规
范采用三角高程。起算数据于首级网Ⅱ 16 号平面坐标点，
起算方位角为Ⅱ 17- Ⅱ 16 方位角，起算高程为Ⅱ 16 三
角高程，沿河岸两旁布置 A1~A77 个控制点，附合于首
级控制点Ⅱ 09- Ⅱ 08，控制网点数共 11 个。施工控制

测量网布设平面图如下：
仪器采用徕卡 TCR402 全站仪，观测前进行了仪器

的检测。水平角观测六回测，严格控制 2C 差及 2C 间差值，
对超限的观测值进行重新观测，并在三测回间重新对测
站仪器、目标杆对中整平。竖直角观测四测回，严格控
制竖盘指标差，对超限的观测值重新观测，对三角高程
进行往返观测。距离观测二测回，每测回间读数不大于
2mm，并进行往返观测。
4 数据处理
4.1 测站平差

水平角测站平差采用简单算术平均值，测回间差按
规范规定不得大于 9 秒 , 竖直角采用简单算术平均值处
理。

距离观测值全部取往返平均值。距离平面投影改正
于 1040m 高程平面上，三角高程作了地球曲率和大气折
光改正。（见表 1）
4.2 成果数据的处理

（1）观测成果闭合差：角度闭合差由首级控制网Ⅱ 17
至Ⅱ 16 方位角为起算方位，最后附合于Ⅱ 09 至Ⅱ 08 方位
角，其闭合后的方位角为 265° 35′ 54.8″，方位角闭合差：
12.9 秒，小于规范规定的 5 √ n=5 √ 9=15″，X 轴闭

表 1水平角及平距原始观测数据整理表格如表 1
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合差：3.7cm， Y 轴闭合差：1.26cm，距离闭合差△ S：
3.91cm，全长相对闭合：1/61216，精度满足规范规定的
1/35000。因此，观测结果合格。

（2）闭合差分配处理：根据闭合差值与贯通进洞放
样精度要求，对观测成果的闭合差处理作平差计算处理。

5 洞内施工控制测量
5.1 施工进洞联系测量

本项目前期有 4 个施工支洞开工，在每个支洞洞口
附近都布置了 3 个或者 3 个以上的控制点。为了提高精
度，根据洞口的实际情况，在每个洞口施测小三角或者
大地四边形，以增强图形强度。同时，根据地形情况以
及控制点位的布置情况，决定采用多方向观测，以确保
进洞支导线的精度。
5.2 支导线控制点

为了进一步提高施工控制网的精度，减小洞外误差
向洞内的传播，在施工进入洞内后，进行一次独立的控
制网的观测，同时检查点位的稳定性。
5.3 洞内支导线测量

对于洞内控制网的测量工作，采用单导线形式，分
两次独立观测 , 并随时对其导线点的稳定性进行观测。
导线在洞内 150 米左右布设一个导线点。在洞内高程控
制方面，以三角高程代替水准测量进行高程控制，并定
期对导线进行复核。
6 结语

深部处理工程是大岗山水电站工程施工难度较大的
项目，施工控制测量是开展各项工作的前提和保障，确
保了隧道工程的正确贯通和各项施工测量的准确，对类
似条件的地下洞室群开挖工程具有一定的参考价值。

参考文献
[1].DL/T5173—2003，水利水电工程施工测量规范 [S].2003.

表 2天顶距原始观测数据整理表格

需按照从低到高的顺序进行施工。完成初压施工后，需
指派专人对碾压后的路面进行详细检测，保证其平整度
符合设计要求。复压施工可选取 13T 振动压路机进行施
工，为提升压实度，需进行 3 遍碾压施工，且在每小时
3 到 4km 范围内控制压路机行驶速度。终压的主要作用
就是将所有轮痕消除，根据复压碾压实际情况，确定终
压遍数，本工程以 1 遍碾压为准，且将其碾压行车速度
控制在每小时 2 到 3km 之间。选取振动压路机施工，必
须对其振动频率、振幅等指标加以严格控制，如 35HZ-
50HZ 为其振动频率范围；则 0.3-0.8mm 为其振幅范围。
为防止沥青面层在机械倒车时出现开裂现象，必须按照
停振—停车—启动的顺序进行施工。
3.5 接缝施工

施工中因多种因素的制约，必须进行横纵接缝设置。
要求上、下层纵向接缝最少错开 15cm，则横向接缝需最
少错开 1m。横缝设置时应基本垂直于铺筑方向，且通过
5m 直尺进行最大间隙（3mm）位置的测定，通过人工施
工方式清理干净不宜用于施工的混合料，且铣刨路面成
垂直截面。再次摊铺前，需将一定量的粘层沥青涂抹到
接缝位置，随后进行摊铺施工。碾压接缝位置时则应严
格横向—纵向的顺序进行施工。

根据设计要求，可选取热接缝处理纵向接缝，要求
预留 10 到 20cm 路段不做压实施工，且将其看做是下段
施工的基准面，随后进行跨缝碾压施工，将现存缝迹彻
底消除。

3.6 交通管制
将施工警告标志等设置到距离下面层施工段 2 端一

定距离外，且进行施工段交通管制。除施工车辆外，其
他车辆不得在此段通行，以此保证施工安全。如路段完
成施工，且路表温度在 50℃以上，则继续进行交通封锁。
如施工便道开放交通，需通过洒水降温法达到表面温度
迅速下降的目的，当其温度控制在 50℃以下时，即可允
许车辆通行。
4 结语

总之，为实现国民经济的快速增长，遵循公路工程
施工规范及设计规定，要求必须对沥青混凝土路面下面
层施工问题加以重视，如采取的施工方案不符合施工规
定，将严重影响路面施工质量，甚至产生各种病害。为此，
必须选择科学有效的沥青路面施工方法，只有这样才能
提高路面承载能力及质量。
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表 3使用的首级网点位及其数据
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