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高速公路隧道施工测量技术要点分析

尚垒杰

中国核电工程有限公司郑州分公司 河南 郑州 450000

摘 要：近年来，在我国经济发展的背景下，交通运输领域也得到了快速的发展，同时也推动了高速公路工程建

设的发展，其数量和规模都得到了一定的增长，同时人们也越来越重视高速公路的施工安全以及施工质量。在高速

公路工程建设过程中，隧道作为高速公路工程构成的重要部分，其施工技术以及施工质量也备受关注和重视。但是由

于隧道特殊的施工特点，增加了施工测量的难度，施工测量技术也相对来说更加的复杂，稍有不慎，就会出现严重的

施工问题，从而影响了隧道的施工进度与质量。为此，在高速公路隧道施工过程中，就必须要使用合理的施工测量技

术，并做好相关的控制测量工作，从而不断的提升工程质量，保证隧道施工期安全以及通行安全。
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引言

高速公路隧道施工的质量能够有效提升高速公路建

设的效果，也能为城市的发展提供动力。然而，在隧道

的施工中，由于施工的环境相对复杂，所以施工测量中

会存在着多种影响因素，基于这种情况在进行高速公路

隧道的施工测量时不但要保障施工测量技术的有效性，

也要做好相应的管理工作。本文主要对我国高速公路隧

道施工测量技术以及控制测量要点进行分析和研究。

我国幅员辽阔，部分地区地势比较险峻，为高速公

路的建设带来了一定的难度。为了缩短两地之间的距

离，往往需要修建隧道，而施工测量是隧道工程建设中

的关键内容。隧道施工测量不仅是影响隧道施工的重要

前提，也是影响隧道能否顺利施工的先决条件，只有保

证隧道施工测量的准确性，才能保证隧道建设的质量，

为安全通车提供重要保障。同时，做好隧道施工测量工

作可以避免资源的浪费，从而避免出现返工的情况，这

对我国高速公路的建设和长远发展具有重要作用[1]。

隧道施工测量最主要的目的是确保隧道精准贯通。

隧道施工测量时，要检查隧道施工测量控制网，

如发现测量控制点损坏，必须第一时间修复并联测；

应定期检查洞外的中线点、水准点，并按照施工

设计要求测设洞内的测量控制点，确保任一洞口的控制

点不少于3个，以提供足够的施工测量参照。

必须严格按照精度要求仔细开展隧道测量工作，

以免造成贯通误差过大，导致返工[2]。

建立隧道测量坐标系统

在高速公路的实际建设中，很多曲线段隧道长度超

过五百米，直线段长度超过一千米，这种情况下则是要

依据贯通精度的相关要求，对坐标系统进行确定。

在对坐标系统进行确定的时候，要考虑到施工方案

的便捷性，另外还要考虑到与两端线路是否能合理衔接

这个关键性的问题。选用任意经度带中央子午线高斯平

面坐标系统，或国家高斯平面坐标系统，要结合实际情

况进行选择。一般情况下是采用独立建筑坐标系统，为

了让隧道施工更加便捷，运用常规测量网，将隧道主轴

从进口到出口作为坐标系统中的x轴，将隧道内的线路中

线里程作为起算值，然后向右旋转九十度，这样可以得

到坐标系统中的y轴，从而建立一个平面坐标系统，便于

开展测量工作。在坐标系统的设计方案中，隧道的贯通

位置的高程面可以作为投影面，同时将隧道的中心线设

置为中央子午线。

布设隧道控制网

隧道控制网的布设对于隧道测量极为重要，其布设

需遵循以下的流程。（1）在控制网方案制定之前，相关

工程人员需要搜集高速公路隧道工程现场的相关资料，

比如，需进行现场水文情况、地形地势资料的调查与收

集、其他辅助设施如竖井、斜井以及平行道坑的布设，

从而将这些所收集到的资料、数据作为控制网布设的依

据；（2）控制网确定的过程中，专业人员需考虑测量仪

器的具体类型，分析在应用此种测量仪器进行测量时受

到外界因素的影响情况，进而在此情况下进行控制网布

设方案的优化与调整，以此来提高控制网的精度，使得

控制网布设符合高速公路隧道工程的具体要求；（3）在

实际的测量过程中，需保障在隧道的每个洞口，都需要

布设3个或者3个以上的测量控制点；（4）为保障布设洞
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口投点的便捷性，需做好中线放样测量、洞外控制点联

测、洞内导线测设，在洞内传导的过程中，必须要使得

控制点起算边长在300m以上。

贯通误差预计

在隧道施工中，出现贯通误差，指的是在相向挖掘

的过程中，贯通面中线点并未重合，这样就会导致隧道

的贯通是有误差存在的。通常来说，隧道贯通误差是在

贯通之后才能确定出来的，但是结合实际工作的需求，

需要施工人员，对误差预先估算。这样可以更好地指导

隧道施工顺利进行贯通，提升隧道建设的质量。结合误

差产生的方式，误差可以出现在横向、纵向、高程以及

平面。所谓的纵向误差，就是与贯通面垂直方向出现了

分量误差，横向就是与贯通面水平分量的误差，高程就

是在铅锤面上投影误差，平面就是在水平面上的投影误

差，横向误差和高程误差会对线路造成严重影响，若是

误差超过相应范畴，就会导致隧道的形状出现严重改

变，甚至会入侵建筑界限，那么面临的问题就是改建或

重建，这样不仅会对工期造成延误，也会给企业造成十

分严重的损失[3]。

洞内控制测量

洞内导线测量

通常洞内导线测量的方式为精密导线法进行布设，隧

道每个洞口控制点保证三个控制点，长度大于300m以上作

为起算边。左洞采用交叉双导线控制，右洞采用单导线控

制，在人行横洞或者车行通道位置把左右洞联测，保证其

导线复测精度。隧道施工时，间隔120m设置临时导线点，

250m设置永久控制点，导线点与水准点共用。

洞内水准测量

（1）隧道施工高程通过洞内水准测量控制。每掘进

200～ 需在洞内设置一对水准点，基于水准点测量

并布设腰线。

（2）往返观测洞内水准线，同时还需要进行多次

复测。

（3）由于隧道施工扰动大、环境恶劣、光线不足，

必须进行多次观测。施工区域烟雾和灰尘较多，不宜进

行三角高程测量[4]。

洞外控制测量

在洞外控制测量的过程中，对直线隧道以及曲线隧

道的长度及贯通精度也有一定的要求，只有保证其符合要

求，才能进行平面测量设计。在直线隧道的建设中，洞外

测量的主要任务是准确获取两端的精密点及平面的位置，

同时引测进洞的方向；而在曲线隧道的建设中，洞外测量

的目的是计算曲线转向角以及两端控制桩的位置。精密导

线法是常用的隧道施工洞外控制测量方法之一，是利用导

线法建立洞外控制，其中的关键是导线点的位置选择，一

般需要考虑场地以及坑道的数量。在应用精密导线法的过

程中，导线最短的边长不得小于300m，而且为了减小测量

的误差，应尽可能地应用长边。通常使用方向观测法对精

密导线法的水平角进行观察，若是有两个及以上水平角，

则需要采用奇偶数测回的方法进行观测，以减小仪器自身

误差所造成的不良影响。

施工放线

施工放线是隧道施工时的关键任务，这一工作的开

展是为了保障平面、竖直面掘进方向的正确性，在此过

程中，有关人员还需要参照相应的设计图纸，来使得各

个建构筑物点的位置与设计要求相符合。施工放线是隧

道施工中最为基础性的工作，其放线呈现出频繁性与重

复性的特征，由于隧道洞内控制点的距离相对较长，难

以符合实际的放线要求，针对这一情况，在洞内导线控

制网基础上，可以利用支导线来确定两个临时控制点，

随后经由后方交会来完成相应的测量放线工作。开挖线

测量、拱架支护测量的过程中，需保持测量与作业的同

步进行，边施工边测量，整体的测量时间相对较短，在

此过程中，必须要做好后方交会工作。

后方交会的过程中，两临时控制点的选点必须要遵

循稳定性原则，为了使用的便捷性，在围岩相对稳定的

情况下，临时点宜选择在隧道两侧壁，两边夹角需维持

在30°～150°，且要将精度加以严格控制。隧道侧壁腰线

测量的过程中，各个部门、班组之间必须要做好相应的

沟通[5]。

监控量测

在隧道施工中开展监控量测工作，这是新奥法施工

的精髓，也是安全施工的重要保障。在以往施工监测

中，主要是运用钢尺收敛仪以及拱顶倒挂尺的方式，但

是这些方法都是在当下的工程中体现出很多局限性，比

如在现场操作比较困难，对施工也有诸多的影响。如今

光电测距技术开始不断发展起来，在隧道建设中展开应

用，运用无尺测量的方式，可以借助全站仪以及反光

片，组成观测系统，这样监控量测的自动化程度比较

高，整个施工操作的过程比较方便，减少了监控量测中

的人工操作，避免诸多误差，提升监控量测精度，而且

便于进行复测，另外是非接触测量，在隧道建设中还是

有非常明显优势的。监控量测中对新技术展开应用，得

到行业内的广泛认可。

依据设计的频率，做好对各类数据的监控量测，然

后对数据进行处理，其中涉及到收敛以及沉降的变化
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量，随时间推移的变化情况，然后制作出相应直观图

表，结合其中数据的变化情况，可以对围岩是否稳定做

出判断[6]。

结束语

综上所述，为了有效保证高速公路隧道工程的施工

质量，施工测量放样点位应清晰可见、定位精准。洞内

中线桩、边墙里程、高程测控点都要准确标识。在每次

掘进前，应准确标记孔眼轮廓和孔眼位置。禁止随意布

设开挖断面，以确保标高、中线、净空、预留沉降及界

限符合施工设计要求，有效避免超挖、欠挖。
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