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Abstract
Tunnel engineering is the most important part in the development of China’s highway industry. In the construction process of the tunnel 
project, the tunnel measurement can ensure that the tunnel can be smoothly penetrated in the process of the opposite excavation accord-
ing to the corresponding accuracy requirements. In order to ensure the excavation quality of the tunnel project, it is necessary to pay at-
tention to controlling the measurement accuracy in the tunnel and strengthen the control of the penetration accuracy. Based on this, this 
paper focuses on the detailed analysis of tunnel control survey design and penetration accuracy estimation, just for reference. 
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摘　要

在中国高速公路事业的发展过程中，隧道工程是最为重要的一部分。而在隧道工程的施工建设过程中，隧道测量可以确保隧道
在相向开挖的过程中，根据相应的精度要求，完成顺利的贯通。要想保证隧洞工程的开挖质量，就必须要重视洞内控制测量精
度，加强贯通精度的控制。基于此，本文重点针对隧道控制测量设计与贯通精度估算进行了详细的分析，以供参考。　
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1 引言 

隧道测量贯穿于隧道工程的整个建设阶段，例如，隧道

工程的规划阶段、隧道工程的勘测设计阶段、隧道工程的施

工建造阶段以及隧道工程的运营管理阶段。只有严格隧道控

制网的精度要求，注意隧道施工阶段的控制测量精度，才能

为隧道工程的施工建设提供有效的指导，进而保证隧道的顺

利贯通，确保相应构筑物位置的正确性。

2 隧道控制测量设计的原理分析

无论是隧道贯通精度，还是隧道施工，对于隧道控制测

量的精度要求都非常苛刻。只有保证隧道控制测量的精度，

才能够为隧道工程的顺利施工提供保障。也就是说，在完成

隧道内部控制的测量设计工作之后，还需要对该测量结果进

行相应的精度估算，确保隧道开挖之后可以在相应的精度误

差范围内顺利的贯通。而要想对控制测量提供保证，必须要

做好以下两方面。

2.1 隧道内平面控制测量设计

在隧道工程的施工建设过程中，在导线设计环节，必须

要以洞内的设计贯穿精度要求、掘进长度要求等为基础进行可

能存在误差值的计算，进而明确导线施测等级。之后再根据导

线施测等级进行测量设备以及测量方案的科学选择，加强成本

控制。而当测量方案确定之后，还需要结合设计图纸，根据隧

道内的实际施工条件，进行隧道贯通面位图的绘制，并给出挖

掘平面图，这样可以保证测量方案的具体性以及形象性 [1]。
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而隧道内的实际情况对于测量结果的影响非常大。例如，

施工就会对实际的观测结果产生较大的影响，如果隧道内的

施工环境欠佳，没有良好的可视度，边长的长度也不足，那

么还必须要进行两次找准来降低施工环境的影响。而且，如

果测角正好位于烟尘位置或者通风位置，对于正常的观测，

也会产生非常严重的影响。另外，在选择导线的时候，要优

先选择长边导线。然后再结合整体的贯通精度要求，充分考

虑隧道外导线的影响，明确贯通精度控制测量精度，选定具

体的测量方法。针对洞口的投点，因其是保证定内外联系的

关键点位，所以必须要进行反复的核准、校对 [2]。

而支导线的终点就是其精度最弱的地方，而导线边长以

及测角的误差过大，还会使横向贯通出现较大的误差，并对

隧洞的贯通精度产生不可忽视的影响。根据测角、侧边以及

误差传播定律，可以深入的分析横向贯通中产生的误差。具

体的误差 myβ 如下：

m Ry cβ = ±
m
ρ
β ∑ 2   （1）

其中， myβ 表示导线测角中误差；∑ 2
cR 表示观测角度

的导线点到贯通面的垂直距离平方的综合。

如果用 mys 表示导线侧边误差所引起的横向贯通中误差，

那么

m Dys y= ±
m
s

s ∑ 2  （2）

其中， mys 表示导线边长相对中误差；∑ 2
yD 表示各个

导线变在贯通面上投影长度平方的总和。

如果用 my 表示贯通面上导线测量误差产生的横向贯通中

误差，那么可以用以下公式进行隧洞工程横向贯通中误差的

估算。

m m my y ys= ± +β
2 2   （3）

2.2 隧道高程控制测量设计

在隧道工程的施工建设过程中，隧道洞口高程测量精度

会对竖向贯通中误差产生直接的影响。然后再以三角高层测

量与水准测量误差引起的竖向贯通误差为基础，进行高程控

制测量等级的明确。

在明确了水准路线方案之后，就可以根据实际情况进行

高层控制测量等级的确定，进而挑选出最佳的测量方案。只有

明确了测量方案，才能够按照相关标准高效的开展测量。如果

目标隧洞的距离小于 8km，且配置了专用首级控制网，那么施

工单位就可以直接通过首级控制网一等级的技术展开相应的测

量设计工作，而不用后期单独进行测量设计。另外，还可以使

用的使用陀螺经纬仪来进行方位角的测量，因为陀螺经纬仪可

以对误差进行检测，将误差控制在合理范围内。除了控制测量

误差之外，保证导线路线方案设计具有较高的可行性，并对测

量环境进行优化，就可以最大限度地提升贯通精度 [3]。

3 隧道控制测量精度的估算

在隧道内部的施工过程中，施工条件比较恶劣，同时，

又因为通视施工作业的影响，即便是测量完导线设计等级，

也很难按照提前设计好的线路进行实施。在这种情况下，就

必须要结合施工现场采集到的数据，估算导线精度。但是针

对隧道高程控制测量精度，就必须要借助相应的公式 [4]。

4 隧道控制测量精度的有效提升对策

为了将测量估算误差缩小在允许范围内，为隧道工程的

正常施工建设提供方便，必须要对隧道洞内控制测量的精度

进行有效的提升。而要想提升隧道洞内控制测量的精度，建

议从以下几方面入手。

第一，当正式隧道开挖施工之后，需要将基本导线点设

置到一定长度的点上，同时还要将专门对开挖作业进行指导

的临时点设置数量控制在 3 个以内。需要注意的是，必须要

时刻关注导线点是否符合相关要求，确保洞室达到相关要求。

第二，如果隧道贯通面相对较多，还需要对全部贯通后

轴线的状态进行分析、对两条方向相对挖掘的导线进行附合，

然后再以此为基础，对贯通实施平差操作，也可以对贯通实

施误差分配。只有这样，才能够保证隧洞内混凝土衬砌形体

附合相关标准。

第三，一般情况下，隧洞的掘进，需要分阶段进行。所

以每当隧洞掘进到一定长度、或者到达一定阶段，就需要对

导线进行严谨、细致的检测，并对其精度进行估算。如果因

为一些不可抗力的因素，不得不对原有的设计路线方案进行

调整，也必须要重点进行其精度的估算，并在后期的隧洞掘

进过程中加强误差的控制，防止误差超出允许范围而对隧洞
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的质量产生影响。

第四，针对洞内的控制测量，必须要明确其控制测量等

级，然后按照相应的控制测量等级技术要求实施洞内控制测

量。需要注意的是，要加强现场实际情况的分析，优先使用

三联脚架法。倘若对中出现了明显的偏离，且各个基座和仪器、

棱镜之间产生了隙动、起泡偏离的问题，就必须要采取进一

步的检查措施，明确导致这些问题的根本原因，并针对性的

采取修理措施或者校正方法。

第五，如果使用三角高程测量，就必须要按照相应的标

准和要求来展开测量。如果三角高程等级在三等以上，那么

就必须要先对其精度进行提升，再进行测量。例如，可以对

对中精度进行调整，或者采取隔点设站法。

第六，在布设导线的时候，等边直伸型是好的选择，且

优先选择长边导线。

第七，计算边长投影，并依此为基础进行各点平面坐标

的确定 [5]。

5 结语

综上所述，隧洞工程的施工建设具有一定的特殊性、复

杂性以及长期性，所以要想保证隧洞工程的正常施工进度以

及施工质量，就必须要提高其施工技术的要求和标准，加强

整个施工过程的管理与控制。另外，施工现场的所有施工人

员还需要严格按照相应的施工操作规范以及现场施工管理制

度对整个施工过程中的各个细节进行有效的监督与管理，只

有这样，才能够保证贯通精度符合相关要求，保证整个隧洞

的顺利贯通。
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