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1. 概述 

1、概述 
在高速铁路 I型板式无砟轨道施工的过程当中，

轨道板的调整是其中重中之重的工作。而使用传统

的定点放样的测量办法无法满足高速铁路无砟轨道

施工中要求的快速精确调整的需要。使用三角规法

施工则无法满足质量精确评定、资料保存、工程数

据库建立等的需要。 

 

故此徕卡专门针对此种状况推出该系统。 

 

该系统主要针对的对象是无砟轨道 I 型轨道板

的精调定位，同时也适用于铁路下部工程的施工放

样工作及铁路轨道的测量调整工作。 

 

1.1 系统的组成 
 

本系统的设计、开发完全依据相关的中华人民

共和国国家测量规范、高速铁路测量规范及其他工

程技术标准。 

1.1.1 硬件组成 

错误！未找到引用源。全站仪， TCP1201+ 、

TCRP1201+； 
错误！未找到引用源。RH1200 手柄电台，和

RX1250T/Tc 或 TCPS27 一起，构成 TPS1200 的无

线数据链（频率范围：2400-2483 MHz）；  
错误！未找到引用源。RX1250T / RX1250Tc 为

TPS1200 的遥控器； 
错误！未找到引用源。GST20，可伸缩三脚架，带

附件； 
⑤GPH1P，精密单棱镜（×4）； 
⑥轨道板精调测量标架（×2）。 

这里的 RX1250 T / RX1250Tc 的区别是：
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RX1250 T 为黑白显示屏，RX1250 Tc 为彩色显示

屏； 

这里的 TCP1201+ / TCRP1201+的区别是：

TCP1201+不带有无棱镜测距功能，TCRP1201+带
有无棱镜测距功能； 

1.1.2 软件组成 

错误！未找到引用源。铁路放样（RoadRunner Rail）
机载软件； 
错误！未找到引用源。Leica GeoOffice 软件； 
③报表制作工具包（v1.0）； 

1.2 设备简介 

1.2.1 全站仪 

 
徕卡TCRP1201+全站仪，1”、1mm+1.5×10-6D

的测距精度具有角度测量、距离测量（IR）、PinPoint
无棱镜距离测量（RL）、马达驱动/自动目标识别与

照准（ATR）、超级搜索（PS）、导向光（EGL） 、
远程遥控（RX1250T/Tc）、激光指向GUS74、
SmartStation (ATX1230, ATX1230GG)等功能。 
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1.2.2 全站仪遥控系统 

               
全站仪遥控系统 RX1250T/Tc 和电台手柄的相

互配合可以很方便的远距离对全站仪进行控制。 
 
 

1.2.3 轨道板精调测量标架 

 
轨道板精调测量标架用于轨道板的精调测量工

作，可方便的固定在 I 型轨道板上，测量标架上附带

有倾斜传感器和液晶显示器，可以方便的查看轨道

板超高状态。 
 

精密单棱镜，铝合金外壳，专门用于精密工程

测量。 

 
 

1.2.4 铁路放样（RoadRunner Rail）机载软件 

专门用于铁路施工放样的机载软件，功能强大，

易用性强。 
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2. 使用方法及工作流程 

2.1 数据准备 
徕卡 LGO中的外业设计软件提供了多种数据格

式转换工具支持多种数据格式的转换，见下图： 
 

 
 

其支持的数据格式统计如下： 
 
Avance  
Cartomap 
Clip 
DXF 
Inroads 
Ispol 
LandXml 

Modelo Digital 

2. 使用方法及工作流程 

Multipiste 
MxGenio 
Piste 
Reb 
Sdr 
SierraSoft 
TCP 
Trazado 
Vips 

 
本节主要介绍其中的 Avance 数据格式数据

格式，并举例应用： 
 

如需了解详细的介绍请参见 RoadRunner 帮
助文件《Design to Field User Guide》 

2.1.1 平面定线 

数据文件基本格式： 
 
1、 数据文件以”*.txt”格式保存； 
2、 各个数据块之间使用空格隔开； 
3、 数据共分为八列，分别如下： 
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序号 里程 东坐标 北坐标 方位角 半径 曲线参数 
曲线长度 

 
序号(整数)：相关元素的排列序号，从 1 开始递

增； 
里程：曲线元素起点里程； 
东坐标：曲线元素起始点东坐标； 
北坐标：曲线元素起始点北坐标； 
方位角：曲线元素起始点的方位角，单位为 gon； 
半径：曲线元素起始点半径； 
曲线参数：在直线段和圆曲线段都为“0”；在缓

和曲线段，曲线参数等于缓和曲线平面度，即

0lR× （ R 为圆曲线半径， 为缓和曲线长度，入缓为正，

出缓为负）； 
0l

曲线长度：曲线元素的长度。 

如果线路沿里程增加方向向左转，则半径为负

值； 
 
 
—曲线元素为直线是半径设置为“0”； 
 
—如果曲线元素是缓和曲线入口，起始半径是无穷

大，那么此时我们要在半径的位置填写 0.001 表示

曲线向右转或-0.001 表示曲线向左转； 
 

平面线路线形的计算方法参见光盘中附文

《Transition curves in Road Design》 
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例 1：文件名“h1.txt”： 

 
例 2：文件名“h2.txt”： 

 

2.1.2 纵坡数据 

数据文件基本格式： 
 

1、 数据文件以”*.txt”格式保存； 
2、 每个数据横向之间使用空格隔开； 
3、 数据共分为六列，分别如下： 

 
序号   里程   高程   坡度   竖曲线参数  坡长 
 

序号(整数)：相关元素的排列序号，从 1 递增； 
里程：纵坡元素起点里程； 
高程：里程相对应的设计高程； 
坡度：该点处的坡度，-5.5‰的坡度需要输入

-0.0055； 
竖曲线参数：此处需设置竖曲线的相关参数，

如竖曲线为抛物线，则须输入抛物线的相关参数（一

般为抛物线方程的二次项系数）；如竖曲线为圆曲

线，则须输入竖曲线半径（凸型竖曲线的半径为负，

凹型竖曲线的半径为正）； 
坡长：坡长为前后两个元素所在里程之差（在

纵坡数据输入完成时，需要将最后一个元素的坡长

设置为 0.001，用来识别结束里程）； 
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如果元素是直线则竖曲线参数的值为 0； 
 

竖曲线凸凹的判定方法（设前坡坡度为 i1，
后坡坡度为 i2，则如果 i1-i2>0，则竖曲线为凸型，

如果 i1-12<0，则竖曲线为凹型） 
 
例 3：文件名“v1.txt”: 

 

例 4：文件名“v2.txt”: 
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2.1.3 铁轨数据及外业文件的生成 

需要事先准备好的数据及资料： 
 

1、 铁轨的超高基准（按照国内的铁路惯例，

超高基准为 1500 ㎜，但在个别地段会有所不同，需

要向设计单位咨询确定）； 
 
2、 铁轨的标准轨间距（国内新建高速铁路的

轨间距一般为 1435 ㎜，但在特殊地段可能会有所不

同，需要特别注意）； 
 
 
3、 曲线段的铁轨超高（依照铁路的设计时速、

铁路曲线半径、运营列车类型等计算得出，需设计

单位提供）； 
 
4、 纵向定线的位置（国内给定的定线高程一

般为内轨顶面高程，但实际情况可能会有所不同，

需要特别注意）； 
 
 
5、 铁轨的超高方式（在国内一般为外轨超高

（曲线外侧的铁轨加高），但实际情况可能有所不

同，需要特别注意）； 
 
6、 平面定线的位置（国内给定的平面定线位

置一般为左线线路中心，但实际情况可能有所不同，

需要特别注意）； 
 
 

铁轨数据的导入需要使用 LGO中的外业设计工

具，下面举例说明铁轨数据的生成办法； 
 
例 5：生成铁轨 Land1： 

 
平面定线文件“h2.txt”、纵向定线文件“v2.txt”； 
打开 LGO 软件； 
点击左侧窗口中的 “工具 ”，点选 “外业设

计” ，弹出“外业设计窗口”； 
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在“数据类型”选择框中选中铁路数据，在“输入

器”选择框中选择“Avance 3.3.0.1”，点击输入，弹出

“Avance”输入器窗口； 
 

 
选中“Rail Design-Single Track”,点击“Next”，弹

出数据选择窗口； 
 

“Rail Design-Single Track”单线铁轨设计； 
 

“Rail Design-Double Track”双线铁轨设计。 
 

 
 
选中“Hz Alignment”前的复选框，然后点击第一

排最后的 ，浏览选中平面定线数据文件“h2.txt”； 
 
选中“Vt Alignment”前的复选框，然后点击第二

排最后的 ，浏览选中平面定线数据文件“v2.txt”； 
 

“h2.txt”文件和“v2.txt”文件所在的文件夹目录 
不能出现中文，如出现，则后面计算时会出现错误； 
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点击第三排最后的 图标，进入铁轨超高编

辑器； 
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界面介绍： 
文件菜单： 

 
 

File：文件的新建、打开、保存和程序的退出； 
 
About：程序的简介； 

 
 

铁轨参数信息设置框： 

 
 

超高数据输入方法单项选择项： 
 

 
“Superelevation left and right”单独输入左轨

和右轨的超高数值； 
 

 
“Suoerelevation by curve”根据平面线路的

曲线设置方式来输入超高数值； 
 

 
“Co-Planar”关闭顺接（此选项一旦选中将关闭

两个设置区间的顺滑连接，一般用于里程断链的设

置，一般地段设置超高时，不能选中此项）； 
 
 
超高基本信息输入： 
 

 
 
“Nominal Gauge”标准轨距，在使用徕卡无砟

轨道板精调系统时，此选项被用来设置精调测量标

架上的两个棱镜的标准间距，一般应设置为1.500m； 
 

 
 
超高基准的设置，一般应设置为 1.500m； 
 

 
 
“Default Rotation Axis”超高方式的选择， 
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“Lowest rail（with curve）”以顺里程方向低轨为

超高基准（及以内轨为超高基准）； 
 
“Lowest rail（against curve）”以逆里程方向低

轨为超高基准（及以外轨为超高基准）； 
 
“Centre”以铁轨中心为超高基准； 
 
“Left Rail”以左轨为超高基准； 
 
“Right Rail”以右轨为超高基准； 
 
详细情况见下图或光盘中附载文件《铁轨的超

高》。  
 

 
 
“Superelevation Format”超高的单位； 
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“Chainage Type”里程基准； 

 
“Centerline”当前轨道的中心线里程； 

 
“Chainage Centerline”相对应的里程文件的

中心线里程（此选项一般用于双线铁轨超高设置）； 
 

 
 

在轨道设计窗口的下部超高数据输入窗口中输

入里程及相对应的超高数据，一般只选择超高变化

点输入（如：输入起点、直缓点、缓圆点、圆缓点、

缓直点、终点等的超高数据）； 
 
另：此窗口中的后面三项的数据自动填写，如

非必要，无须修改； 

填写完成后点击“ ”按钮添加数据； 
 
如需修改数据则需要选中要修改项，在最下边

的编辑窗口中修改，点击“ ”按钮后完成数据的修

改； 
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如需删除数据则需要选中待删除的数据点击

“ ”按钮删除数据。 
 
数据输入完成后的见下图： 

 
点击“File→Save”或使用组合键“Ctrl+S”保存数

据，数据保存格式为“*.XML”格式文件，本例中数据

保存为“c2.xml”。 
 

点击数据选择窗口 按钮前的 按钮，选

中刚刚编辑好的“c2.xml”文件。 
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点击“Next”按钮，进入限差及单位设置窗口； 

 
 
分 别 在 “Horizontal Tolerance” 和 “Vertical 

Tolerance”后的框格内填入线路计算限差（一般设置

为 0.001m，当设置为 0m 时可以用来检查线路计算

的限差）； 
 
选择单位 “Distance Unit”为米 “Meter”，点击

“Next”进入数据检查窗口； 

徕卡无砟轨道板精调系统                                                                   V1.0 14 



 
 

当限差设置为 0 时，可查看线路计算误差； 
 

 
当数据检查无误后，点击“Next”进入里程范围设

置窗口，在此窗口内输入需要测量的里程范围； 
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点击“Next”完成线路数据的编辑于组合； 

 
 
点击“Finish”完成并结束线路数据的输入； 
 
稍等片刻后会自动弹出“Design to Field”外业设

计窗口； 

徕卡无砟轨道板精调系统                                                                   V1.0 16 



 
 
在此窗口中使用鼠标滑轮滑动可放大缩小图

形，在图形上点住鼠标左键不放拖动可平移图形； 
 
 
 
 
 

在此窗口中可以形象的检查线路数据； 
 

 
 
数据检查无误后，点击“Save”保存线路数据，线

路数据将保存成为“*.XML”LandXML 格式的数据，此

数据可以直接导入 AutoCAD Civil、 3dMAX、

MicroStation 等专业绘图软件中进行查看和编辑。 
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点击“Export”输出按钮，输出线路作业文件； 

 
 
此例中将文件名命名为“rail02”，点击“OK”生成

外业线路文件，将会生成“*.X15、*.X16、*.X20、
*.X22、*.X23、*.X24、*.XCF”七个文件。 

 
 

2.2 将作业文件导入全站仪 
 
将生成的作业文件（共 7 个文件）复制到 CF 卡

中 DBX 目录下。 
 
打开全站仪； 

 
 
新建一个名为“Rail02”的作业； 
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将控制点数据导入该作业，导入方法见全站仪

使用说明书； 

 
 

进入程序菜单； 

 
选择“RR 道路测设”程序； 

 
点击设站，使用“后方 赫尔墨特”设站； 
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点击“设置”设站定向； 
 
点击“继续”进入“RoadRunner”设置菜单； 
在此窗口内选择“RR 铁轨”应用程序，选择“放样

/检查”模式、选择“高级”模式； 

 

20 
点击“工程”进入工程设置； 

 
 
 
在概要窗口输入工程名称、工程描述、创建者

描述等内容； 

 
 
在“工程”设置窗口选定已知点坐标、测量点坐
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标、铁轨作业等内容； 

 
 
点击“保存”返回 RoadRunner 设置； 
点击继续进入“模板”； 

 
点击“新建”新建一个任务模板； 

 
 
任务名称设置为“铁轨 1”，看是否有变更数据，

如没有，则水平/竖向变更设为“无”； 
点击下一个，进入下一窗口； 

 

21 

选择需要测量的铁轨（在同一作业存在多条轨

道的时候使用），选择视图模式为“断面”，绘图
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里程默认为线路起始里程，无需更改； 
 
点击“下一个”，进入下一菜单； 

 
 
此窗口是设置图形显示模式使用，一般无需进

行更改；点击“下一个”进入下一窗口； 

22 
 

此窗口用来检查平面线路中线和设置测段起始

里程用，一般无需更改； 
点击“结束”进入“检核/放样跟踪”测量窗口； 

 

 
设定待测点点号，一般按照测量时间、日期或

测量里程编号，尽可能使测量点点号编写的不重复，
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方便数据的统计与整理； 
 
放样跟踪时，可以设定待测点里程（也可以不

设）依照具体的施工办法而定； 
 
选择待测点的位置，可以是“左轨/中心线/右轨“； 
 
检查偏移/高差、放样偏移/高差、实际高程一般

无需填写（在使用其他的特制棱镜组对轨道附属物

进行测量时可以进行相应的设定）； 
 
基本设置完成。 

2.3 精调作业 
轨道板精调就是使用的放样功能； 

点击放样跟踪窗口上的 图标，进入测量模式

选择窗口； 

 
 
将“Lock”（锁定）功能设置为开； 
 
“EDM 模式”设置为跟踪； 
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设置完成后该窗口应显示如下： 

 
 
将全站仪照准在轨道板上安置的测量标架上的

棱镜； 
 
测量标架安装时一般将有显示器的一侧安装在

外轨侧，测量标架安置位置见下图： 

 
照准棱镜； 

     
精调时每个测量标架只需要用到一个棱镜，为

了不干扰测量，请将另一侧不用的棱镜旋转一个方

向，使其棱镜面背对全站仪。 
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点击放样跟踪上的“测量”，开始精调测量，首先
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切换显示窗口，进入“放样跟踪→绘图”窗口，先通

过形象的图形显示对轨道板的定位进行初步调整； 

 
 
里程：指当前测量点的里程； 
 
→0.003：指当前测量点需要向右（向线路里程

增加方向的右侧）调整 0.000m； 
 
↓-0.003：指当前测量点需要向下调整 0.003m； 
使用螺旋千斤顶对轨道板进行精调。 
 
调整时应注意按照先水平后高程的方式进行调

整； 
 
水平方向调整时，需要被测点旁边的调整人员

通过手薄显示的数据指挥另一侧的调整人员对轨道

板进行水平方向的调整； 
 
高程调整时，被测点旁边的调整人员根据手薄

显示数据进行调整，将数据都调整至“0.000”，另一

侧调整人员根据测量标架上的显示调整超高值，直

接将数据调整到当前里程的超高即可，如：当前里

程的超高为 100mm，则直接将测量标架上显示器上

的数据调整到 100 即可。 

 
 
将数据都调整好后，可以很容易的在绘图窗口

看到当前的轨道板的定位状态。 
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转到“放样跟踪→信息”窗口，可以进行毫米以

下的调整； 

 
 
“参考偏差”：为当前被测点的水平偏差值； 
 
“Ht Diff LwrR1”：为当前被测点的纵向偏差值； 
 
“当前设计倾斜”：为当前里程的超高值。 
 
将“参考偏差”、“Ht Diff LwrR1”调整为“0.000”，

测量标架上的显示器的数据调整的同“当前设计倾

斜”相同就完成了当前测量段的精调测量。 

点击测量手薄上的 F12 键，超级搜索到下一个

测量标架上的棱镜，开始下一个测量段的精调测量。 
 
 

     
 
 
如此循环往复，将所有轨道板精调到位。 
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2.4 精调复测 
 
在精调工作全部完成后，需要对所有的精调成

果进行复测，只有当所有的复测完成后才可以进行

下一步的工序。 
 
精调复测使用的是检查跟踪功能； 
 
对全站仪的测量模式进行调整，将“ATR”功能设

置为开，将“EDM 模式”设置为标准； 
 

 

进入“放样跟踪”窗口； 

 
进入“检查跟踪→信息”窗口； 

 
将全站仪照准测量标架上的一个棱镜（此时测

量标架上的两个棱镜都要使用，要使棱镜面尽量正

对全站仪）； 
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点击“测量”（一般需要进行多次测量，保存中间

值）； 
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点击“记录”，记录测量数据； 
 
 
点击手簿上的 F12 键，使用全站仪超级搜索功

能，使全站仪自动照准测量标架上的另一个棱镜，

测量并记录之。 

     
 
点击手簿上的 F12 键，使用全站仪超级搜索功

能，使全站仪自动照准另一个测量标架上的个棱镜，

测量并记录之。 

     
 
点击手簿上的 F12 键，使用全站仪超级搜索功

能，使全站仪自动照准测量标架上的另一个棱镜，

测量并记录之。 
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完成一个轨道板的精调复测工作。 
 

在测量时应根据测量的相应棱镜选择左轨或

右轨，也可以统一使用中线来进行检测，但在使用

中线时，无法在现场实时得到复测检核数据，需特

别注意。 

2.5 数据处理 
将测量所得的数据依照格式文件所提供的格式

导出，再导入后处理成表软件中生成数据报表。 
 
在我们随机赠送的光盘中附有标准格式文件

“RR_Rail.frt”，您也可以要求我们根据您的需要进行

特别的定制。 
 
格式文件的使用方法见全站仪使用说明； 
 
格式文件的编制方法见LGO（Leica-GeoOffice）

的使用说明。 
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2.6 仪器检校 
全站仪的检查与校正见全站仪的相关说明。 
测量标架的检查与校正： 
对测量标架上的倾斜传感器进行校正。 
 

 
 
先按 F2 键，选择校准功能，显示屏向左安放测

量标架；按下 F3 键； 
 

 
显示屏向右安放测量标架，再按 F4 键； 
 
完成倾斜仪校准。 
 
也可以使用水准仪对测量标架的倾斜传感器的

工作状态进行校正。 
 

2.7 全站仪设站 
全站仪一般每 60m 设一次站，60m 作为一个测量区

间。 
再两个测段之间需要做顺接处理。 

 
 

 
测段一般设置为距全站仪 10～80m 之间。 
相邻两测段间有 10m 的重合区间。 
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3. 其他 
本说明未尽之处请拨打徕卡客户呼叫中心技术

支持电话：400-670-0058 或发送电子邮件到：

shanghai@leica-geosystems.com.cn 寻求技术支

持。 
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