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摘要：隧洞施工测量是整个水利水电工程隧洞施工中的关键
环节，在实际施工中，测量精度直接决定了隧洞贯通精度，对于
控制隧洞超欠挖，节约施工成本起到决定性作用。在施工中进行
控制测量、放样测量设计以保证测量精度符合要求，确保隧洞贯
通精度非常重要。本文就江坪河水电站泄洪放空洞隧洞施工测量
的设计方法展开探讨。
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一、隧洞施工测量概述
（一）隧洞施工测量相关特点分析
施工控制测量遵循和服务于整个工程施工过程，其测量误差

满足规范及设计的要求为原则。测量控制结合工程规模、工程总
体布置、本工程建设周期等因素执行规范有关规定。 水工隧洞
工程施工前,熟悉隧洞工程的设计图纸,根据隧洞的长度﹑线路形
状和对贯通误差的要求,进行隧洞测量控制网的设计，隧洞工程
的相向施工中线在贯通面上的贯通误差按隧洞长度要求，本工程
隧洞全长707.38米，贯通误差限差纵横向为≤100mm，高程限差
为≤40mm。根据隧洞的长度平面控制测量的等级按三等控制，隧
洞高程控制测量的等级按三等控制。

（二）平面控制测量
本工程的平面控制测量采用徕卡Leica TS02全站仪施测。洞

外平面控制测量要根据业主提供平面控制网为基准，采用三角测
量方法复核和加密平面控制网。洞内平面控制网，采用导线测量
方法由洞外控制点向洞内的引测。平面控制网是隧洞开挖施工放
样的依据，平面控制网的精度直接影响隧洞的平面贯通误差，包
括横向贯通误差和纵向贯通误差。在隧洞开挖施工前，应首先完
成洞外平面控制测量，为洞口开挖放样提供依据，同时为隧洞开
挖掘进指明方向。

复核和加密方案：复核与加密控制同时进行，采用徕卡
Leica TS02全站仪三角测量方法控制测量，分析业主提供的利用
控制点精度情况，完成常规程序、满足规范精度要求。为建立隧
洞进出口、施工项目加密控制网。三角形网测量的主要技术要求
如下。

（三）高程控制测量
在隧洞施工之中，进行高程控制测量的主要目的在于隧洞进

行双向开挖的过程中保证其精确性，使得高程系统可以在洞内有
效地发挥作用，以便于进行隧洞的施工。

洞外高程控制测量采用徕卡Leica TS02全站仪进行三角高程
测量，将首级点高程引测至加密点。首级到加密点需要布置高程
导线，洞外满足三等高程精度要求。通过观测、平差分析提供资
料可靠性，验证资料合格前提下平差加密控制系统。

洞内高程控制测量采用索佳B30A水准仪器测量进行导线水
准测量。洞内满足三等高程精度要求。通过观测、平差处理计算

得出洞内各控制点高程，计算采用智能图文网平差软件进行严密
平差，为施工高程放样提供依据。水准测量的主要技术要求如下
表。

二、施工测量放样
本工程隧洞开挖采用光面爆破作业，先开挖上半断面，再进

行下台阶开挖，隧洞开挖测量主要内容为施工中线测量，水准测
量及施工断面测量。水工隧洞开挖放样限差≤100mm，混凝土衬
砌放样点限差≤20mm。

隧洞导线点的边长布设近似相等，应每间隔50米选埋一点，
导线每200米与基本导线附合，计算出施工导线点的里程、高
程。基本导线点沿洞壁两侧布设。隧洞施工初期主要是进行洞室
的开挖，开挖轮廓线和炮孔位置的放样是测量的主要任务。基本
导线点标志设置在带有强制对中基座的仪器平台上，为防止点位
变动，控制点点位应定期进行复核。开挖放样在掌子面上标定开
挖轮廓特征点，必要时标出钻孔位置。隧洞衬砌放样时应以贯通
后经过调整的洞室轴线为依据，在衬砌断面上标出拱顶、起拱线
和边墙的设计位置，立模后应进行检查。测量放样时利用在卡西
欧FX-5800P计算器里编写好的隧洞开挖放样计算程序，就可以直
接进行隧洞开挖的施工测量放样。这种方法可有效缩短每次测量
放样的时间，大大提高了测量工作效率，也缩短了测量人员在洞
内作业的时间。

三、隧洞掘进测量的设计方法
隧洞在开挖过程中安装激光指向仪标定中线。测定洞内的

腰线与中线在进行隧洞施工时，对施工挖掘的方向具有重要影响
的因素是腰线与洞内的中线位置。首先，在洞口寻找合适的开挖
面，在此之上设置与测量中桩线，并且准备挖掘工作；其次，将
中桩线引进隧洞之中，选取恰当的距离设置中线里程桩；再次，
在隧洞的墙壁上选取固定的距离（一般为10m）设置腰线，以实
现墙壁横断面的放样与标高；最后，对腰线的高程进行测量应该
按照从高程控制点出发的原则，保证其实际测量效果的准确性与
精确性。

结语
江坪河水电站泄洪放空洞隧洞通过以上测量设计和方法应

用，隧洞平面和高程贯通误差都在允许限差范围内，符合设计和
规范要求。隧洞施工测量环节对于整个水利水电工程系统的正常
运行而言非常重要，文中所写的测量设计方法可以广泛应用用
水利水电隧洞施工中，能够促进经济效益与与施工测量效率的提
升，具有重要的现实意义。
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三角形网测量的主要技术要求

等级
平均边长

m
测角中误差
（秒）

三角形最大闭
合差（秒）

平均边长相对
中误差

测距仪等级

测回数

边长
水平角 天顶距

0.5秒级 1秒级 2秒级 0.5秒级 1秒级 2秒级

三等 300-1000 ±1.8 7 1:15000 II 往返各2 4 6 9 2 3 4

四等 200-800 ±2.5 9 1:100000 II、III 往返各2 2 4 6 1 2 3

水准测量的主要技术要求

等级
偶然中误差
（mm）

全中误差
（mm）

仪器型号 水准尺 观测方法 水准观测 观测顺序
往返测较差和路线闭合差

平丘地（mm） 山地（mm）

三等 ±3 ±6
DS1 因瓦 光学微测法或

数字水准法
往返 后前前后 12√L 4√n

DS3 双面

四等 ±5 ±10 DS3 双面 中丝读数法 单程 后后前前 20√L 6√n


