
国 家 铁 路 局 公 告

２０２４ 年 第 １９ 号

国家铁路局关于发布铁道行业标准的公告

(工程建设标准 ２０２４ 年第 ８ 批)

现公布 «铁路无缝线路设计规范» (ＴＢ １００１５－２０１２)、 «铁

路工程测量规范» (ＴＢ １０１０１－２０１８)、 «铁路工程地质钻探规程»

(ＴＢ １００１４－２０１２) 等 ３ 项工程建设标准的局部修订条文ꎬ 自公布

之日起实施ꎮ 本局部修订的原条文同时废止ꎮ

国家铁路局

２０２４ 年 ８ 月 １９ 日

(此件公开发布)
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《铁路工程测量规范》TB 10101-2018

修 订 说 明

《铁路工程测量规范》TB10101-2018 发布实施以来，对指

导我国铁路勘察设计及施工建造等阶段的测量工作发挥了重要

作用。随着铁路隧道控制测量技术的不断发展，对隧道贯通允许

误差、陀螺定向测量等提出了更高的要求。为进一步提升隧道控

制测量水平，国家铁路局组织对《铁路工程测量规范》相关内容

进行局部修订。 

本次局部修订修改第 6.1.4 条、第 6.8.9 条、第 6.12.4 条。修

订的主要内容如下： 

1.调整了隧道贯通允许误差。 

2.修订了隧道内陀螺定向测量技术要求。 

3.完善了陀螺全站仪测量技术要求。 

本次局部修订由国家铁路局科技与法制司负责解释。在执行

过程中，希望各单位结合工程实践，认真总结经验，积累资料。

如发现需要修改和补充之处，请及时将意见和有关资料寄交中铁

二院工程集团有限责任公司（四川省成都市通锦路 3 号，邮政编

码 610031），并抄送中国铁路经济规划研究院集团有限公司（北

京市海淀区北蜂窝路乙 29 号，邮政编码：100038），供今后修订

时参考。 

本次局部修订主编单位为中铁二院工程集团有限责任公司、
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中国铁路经济规划研究院有限公司。 

主要起草人：梅熙、赖鸿斌、刘锦成、黄一昕、李学仕、王

国祥、李涛、郑子天、谢威、麦春。 

主要审查人：赵海、付建斌、郭胜、潘佩芬、何金学、金国

清、马文静、谯生有、杜志刚。 
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TB 10101-2018《铁路工程测量规范》局部修订条文

一、修改第 6.1.4 条。 

正文修改为：隧道两相向开挖洞口施工中线在贯通面上的横

向和高程贯通的允许误差应符合表6.1.4的规定。 

表 6.1.4 隧道贯通允许误差

项 目 横向贯通允许误差 高程贯 

通允许误

差 
相向开挖隧道长度（km） L<4 4≤L<7 7≤L<10 10≤L<13 13≤L<15 15≤L<18 18≤L<20 

洞外贯通中误差（mm） 30 35 40 45 48 50 55 22 

洞内贯通中误差（mm） 40 50 65 80 105 110 120 12 

洞内外综合贯通中误差

（mm） 
50 60 75 90 115 120 130 25 

贯通限差（mm） 100 120 150 180 230 240 260 50 

条文说明修改为：隧道贯通误差限差是按竣工贯通隧道的实

际横向贯通误差统计，并结合理论推导、模拟仿真计算得出。模

拟计算是假设隧道相向开挖并在中部贯通。 

（1）洞外（GNSS测量）横向贯通中误差估算

GNSS测量对横向贯通误差的影响值由进洞联系测量测站点

的点位误差与进洞联系测量后视边的方位误差引起的贯通误差

构成。 

1）隧道洞外横向贯通误差影响值根据GNSS测量的洞口子网

中联系边方位角误差和进洞联系测量测站点点位误差，并考虑到

特长隧道采用双测站和双后视边的构网方式进行平面进洞联系

测量。 
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2）随着GNSS设备和基线解算软件的更新换代，以及目前大

多采用多星座进行基线解算，洞外GNSS控制网测量精度逐渐提

高，结合近年完成的贯通铁路隧道横向贯通误差的统计数据，进

洞联系测量测站点的点位中误差一般小于10mm，进洞联系边的

方位角中误差也大多小于1.0″，甚至达到0.6″。 

经理论推导和统计，相向开挖长度为15km～18km和18km～

20km隧道由洞外GNSS控制网测量误差引起的横向贯通误差值

分别取50mm和55mm，基本是原对应限差的 1/ ，即

75mm/ =53mm（取值为50mm）和80mm/ =56mm

（取值为55mm）。以此为基础，对相向开挖15km以下隧道洞外

横向贯通中误差进行了适当调整。 

（2）洞内横向贯通中误差估算

洞内控制测量受测角误差、测距误差、对中误差、旁折光误

差、陀螺观测方位角误差等影响，对洞内控制测量横向贯通误差

的估算，根据相关研究成果，设计了添加多源观测误差的模拟仿

真计算方法，对相向开挖15km以上隧道进行了20组仿真计算，

取结果的平均值，给出了隧道洞内横向贯通中误差的推荐值。对

相向开挖15km以下隧道洞内横向贯通中误差采用原推荐值。 

（3）高程贯通中误差估算
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目前高程控制测量普遍采用数字水准仪。根据多年实际贯通

误差统计资料，确定的铁路隧道高程贯通误差限差50mm是合理

的。例如，洞内水准路线长度按不超过30km计算，二等水准测

量误差为 ，取为12mm；则洞外高程测量误

差为 mm，二等水准测量的水准路线长度可

达到 km，洞内外水准路线总长度不超过

150km。 

本次修订对洞外、洞内贯通允许中误差进行了调整，适当降

低了洞外贯通允许中误差，使洞外二等水准测量的水准路线允许

长度得以增长，更能适应山区隧道洞外水准路线绕行的实际情

况。目前，随着测量设备精度的不断提高，隧道洞内贯通测量精

度也得到提高，能够满足隧道洞内贯通中误差降低需求。 

二、修改第 6.8.9 条。 

正文修改为：当隧道单向掘进每间隔3km或长度大于2km的

斜井（横洞）进入正洞后，洞内平面控制网应采用标称精度不低

于3.6″的陀螺仪施测1条陀螺方位边。当陀螺边方位角与洞内导

线边坐标方位角之差大于11″时，应进行分析检查。 

条文说明修改为：铁路隧道洞内环境存在粉尘、高温、高湿

和施工等干扰，随隧道掘进、导线网布设的延伸，测角误差逐渐
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累积，横向摆动越来越大，需采用高精度陀螺仪进行方向检核和

纠正。目前国产及国外的陀螺仪定向精度可达到 3″左右，为保

证陀螺定向精度与洞内控制网方位精度有合理的匹配关系，需采

用不低于 3.6″的陀螺仪对导线测量方位角进行纠正。 

根据相关研究成果，按照洞内测角精度、陀螺仪定向精度等

指标，以加测陀螺方位的导线网在平差后横向坐标摆动量满足衬

砌限界要求的限值（50mm）为条件，理论推导了在隧道单向掘

进超过 3km 时，需要加测 1 条陀螺方位边；对斜井、横洞等辅

助坑道在单向掘进超过 3km 时，同样需加测 1 条陀螺边。对长

度超过 2km 的斜井、横洞等辅助坑道，在进入正洞后，需在进

洞位置处加测 1 条陀螺边；对长度相对较短的辅助坑道，可以不

加测陀螺边。 

洞内边角控制网不长于 3km 加测精度不低于 3.0″的陀螺方

位，对于 2km 以上隧道，洞内导线测量等级至少为三等，按导

线 边 长 250m 、 2 组 单 导 线 计 ， 导 线 方 位 误 差 为

，其中不包含旁折光误差

影响；陀螺定向方位误差为 3.0″，则导线方位与陀螺方位较差的

中误差为 ，综合取导线与陀螺方位较差

的限差为 11″。 
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三、修改第 6.12.4 条。 

正文修改为：垂准仪与陀螺全站仪联合定向测量应满足下列

要求： 

1 井上、井下定向测量应与井上、井下趋近导线测量连续进

行。 

2 井下陀螺定向边不应少于 2 条，并应对井下定向边之间的

角度进行检核。  

3  垂准仪投点应符合下列规定： 

1） 投影点的坐标应采用全站仪独立测量 2 次，各次坐标较

差应小于 2mm。 

2） 垂准仪应独立投点 3 次，每次投点应分别在 0°、90°、

180°和 270°方向上观测，取对向连线交叉点作为投点结果，各次

投点点位互差应小于 3mm。 

4  陀螺定向测量应采用标称精度不低于±2.6″、±3.6″的陀螺

全站仪。陀螺全站仪定向测量应符合下列规定： 

1） 陀螺定向测量应采用“洞外已知边—洞内未知边—洞外

已知边”的顺序施测。每条定向边测量不应少于三测回，宜独立

定向测量两次。 

2） 洞外应采用进洞联系边作为陀螺定向起算已知边，陀螺

全站仪宜架设在进洞联系边测站点上测定仪器常数。 

3） 测前、测后三测回测定的陀螺全站仪常数平均值较差，

根据仪器精度不应大于 5″、7″。 
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4） 独立测回间的陀螺方位角较差，根据仪器精度不应大于

7″、10″。 

5） 陀螺定向边方位角应对向观测，并进行子午线收敛角改

正后取均值。 

6） 两条陀螺定向边之间的角度与全站仪实测角度值较差，

根据仪器精度应小于 7″、9″。 

5  全站仪测角精度不应低于 2″，测距精度不应低于

2mm+2×10-6D。 

6  陀螺全站仪作业注意事项： 

1） 陀螺定向测量作业宜选择洞内外温差较小的时段进行，

作业期间环境温度变化不宜大于 5℃，避免阳光直射。 

2） 洞外已知边陀螺定向测量在洞内未知方位边定向测量

前、后进行，时间间隔不应超过 48h。 

3） 一测回观测完毕后应关机，停机时间不应小于 5min。 

4）  仪器内外温差大于 5℃或陀螺仪内部温度变化

≥0.25℃/min 时，应待温度平衡后方可开始测量，等待时间按照

温差每 5℃等待 30min 的比例确定。 

5） 在每测回陀螺定向测量开始和结束时应记录环境温度，

取测前、测后温度平均值作为该测回陀螺定向测量温度，并进行

陀螺定向值温度修正。 

6） 每测回测量过程中应避免车辆行驶、风机运行等震动影

响。 

条文说明修改为：根据定向仪器的精度不同，每一定向边可
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以进行一至二次独立定向工作，每一次定向测量不少于三测回，

每一测回之间均重新安置仪器并重新开机。 

联合定向法首先采用光学垂准仪，通过投点确定井上、井下

在同一铅垂线上的点位，然后用陀螺仪分别进行井上、井下定向，

根据陀螺定向成果，把井上导线的坐标和方位传递到井下导线。

这种测量的方法如说明图 6.12.4。竖井联系测量一般按下列步骤

进行： 

 

说明图 6.12.4  井上、井下导线联测示意图 

（1） 竖井投点： A、B 为井上已知导线点，C、D、E 为

井下待求导线点。在井口选定 T1、T2 两个点位，用光学垂准仪

在井上或井下投点，T1、T1′在空间上为 2 个点，但投影到同一

平面时就成为 1 个点；T2、T2′情况相同。井上、井下导线通过

投点连成一闭合环。 

（2） 陀螺定向：定向时采用陀螺全站仪进行。由于井筒上

下不宜安置陀螺仪，故井上选择 AB 为定向边，井下选择 CE 为

定向边，进行陀螺定向观测。 

（3） 导线测量：置镜 A、C、D、E 点，按设计精度，用
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全站仪进行导线测量。 

（4） 平差计算：根据导线测量及定向测量的数据，进行导

线平差计算。坐标、方位从井上导线点 A、B 传递到井下导线点

C、D、E，其坐标成果用于指导施工。 

垂准仪、陀螺全站仪联合定向法要求所采用的仪器、标牌和

测距棱镜需互相配套，否则，加工异型连接螺杆．其加工精度对

于纵轴不同轴误差小于 0.2mm。 

现在陀螺全站仪已经在施工中得到应用，标称精度分别为

2.6"、3.6"。根据对铁二院、铁一院使用的标称精度 2.6"、中铁

隧道局使用的标称精度 3.6"的陀螺仪测量数据统计，独立测回间

陀螺方位较差的限差按 （ 为陀螺仪标称精

度）控制。  

在定向边进行往返测量是提高测量精度、消除旁折光影响、

提高定向可靠性的重要手段。 

两条陀螺仪定向边夹角与全站仪测量角度较差限差根据误

差传播理论计算得到。 

陀螺全站仪的电子部件、传感器和灵敏部的工作性能都与温

度有关，温度变化会会造成悬带扭力零位变化、陀螺质心产生位

移和重力矩变化，从而引起仪器常数变化，即所谓陀螺仪温漂。

根据相关文献，温度变化 1℃，陀螺方位值变化达到 0.5″～1.6″。

中铁二院、隧道局等单位购置的陀螺全站仪出厂前高低温测试数
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据显示，从-20℃～+40℃，仪器定向偏差达到 12.7″，因此，在

复杂艰险山区铁路隧道进行陀螺定向需进行温度改正。 

洞内外温差过大，温度改正也不可能将其全部消除，将造成

洞内外仪器常数存在系统误差，测回间差值一般较大，此时测量

结果不可靠。因此，需要优先选择环境温度变化较小的时间段进

行测量。 
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