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摘要：为了研究地铁隧道工程项目施工过程中测量

控制难点解决策略，通过笔者多年相关工作经验，在某

地铁6号线二期工程实例的施工基础上进行施工测量控

制组织与解决策略全过程阐述。
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一、项目概况

本文研究的是某地铁六号线路的二期工程项目，该

项目起始于丰北站后，其主要走向是：丰北站后—规划

钱江二路—规划新龙路—钱塘江—运河东路—艮山西

路—东宁路，最后终止于东宁路与机场路交叉口的机场

路站，并预留继续向北延伸的条件。该项目线路全程长

度大约8.366km，且都属于地下线路，该线路总共包括

五个车站，其中有有两个换乘车站，分别是九号换乘线

路和三堡站，同时东站与一号和四号线换乘。车站分别

为三堡站、昙花庵路站、艮山西路站、火车东站、机场

路站。

火机区间为地下盾构区间，区间左线为1027.48m，

区间左线为1026.16m，区间设1处联络通道。火车东

站～机场路站区间线路出火车东站后，沿东宁路由

南向北地下敷设，下穿天城路市政隧道，避让天城

路钻孔灌注咬合桩（Φ1000@800）后，下穿花园兜

街后以340m的半径下穿环站北路市政隧道，避让环

站北路市政隧道抗拔桩（Φ800）和钻孔灌注封堵墙

（Φ1000@1200+Φ650@450三轴搅拌桩止水帷幕）后，

进入机场路站，同时，区间与规划机场快线并行运行，

本区间先施工，预留后期机场快线隧道下穿条件。同时

本区间还设计了三组平面曲线，其半径分别为：340m、

400m和700m。东宁路上交通繁忙，路两侧房屋密集。线

路周边主要建构筑物有：火车东站东广场，xx中心，xx

大厦，太平洋东宁金座，东港嘉苑三区，东港嘉苑二

区，xx市铁路投资有限公司，xxx市政隧道（下穿）、

环站北路市政隧道（下穿）和规划的机场快线隧道。
二、地铁隧道施工测量工作基本内容

地铁隧道测量的内容主要有：地面平面、高程控制

测量，井上、井下平面、高程联系测量，洞内平面、高

程控制测量，竣工测量等。测量误差的主要来源于外界

条件、仪器条件、测量方法及观测误差4方面，地铁施

工期间测量观测的外界条件较差，配备的作业人员都是

经验丰富的测量负责人，仪器配置比较先进，测量误差

主要集中在测量方法的选择上，合理的测量方法能有效

提高测量精度。由此可见，地面平面工程控制测量、井

上井下测量以及区间隧道工程项目中的施工控制测量是

影响地铁工程项目施工测量精度的三个关键要素。

地铁隧道测量的特点：地铁隧道测量的特点是根据

轨道交通工程地下工程的需要，研究隧道控制网的布网

形式、图形与观测的优化设计方案及实施过程中的相关

问题，洞内控制测量应根据隧道贯通精度、隧道长度及

外部环境影响因素等布设合理的、满足精度要求的施工

控制网形式。
三、施工测量控制组织与解决策略

（一）车站施工测量

参考工程项目设计图纸进行维护基础结构中心坐标

的计算，然后结合工程项目现场实际情况和控制要点做

好维护结构桩的位置放样工作。工程项目施工过程当中

的测量控制工作是通过极坐标法来实现的，为了提高放

样点的精确程度，可以将已知的两个导线点来作为起算

数据，然后再用相同的方法来检验放羊点的精确程度，

也可以应用全站仪的功能来实现坐标位置的测量，再用
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表1  车站施工测量控制值

围护结构放样
①围护结构中线放线中误差范围应该保持在10mm左右；②内外导墙需要与地下连续墙中线保持平行状态，放
样误差范围应该保持在5mm左右；③围护结构竣工后实际测量的中心线位置与图纸设计的中心线位置的误差
范围应该保持在30mm以内。

基坑开挖施工测
量

基坑底部位置中线纵向误差的范围应该保持在10mm左右，横向误差应该保持在5mm左右。

车站冠梁及钢支
撑测量

当基坑开挖持续到钢支撑的部位的时候，必须对钢支撑的安装质量进行科学控制，利用场地内的控制点放样
出钢支撑中心轴线位置及钢支撑的绝对高程，保证钢支撑位置安装正确。

车站主体结构的
具体测量方法

⑴以线路中线为基本参考依据，在底板垫层选择合适的位置用于钢筋的摆放，
放线的误差保持范围为10mm左右。⑵各种位置放样后工作完成以后，检测测量工作一定要在混凝土浇筑之前
进行操作。⑶在对边墙、模板进行支立作业之前，
需要引进施工图纸设计要求进行放样作业，且同时保持其误差范围不许超过5mm。⑷施工过程中对顶板高程
进行测量的时候，其误差范围不允许超过10mm，
施工过程中中线误差范围应当保持在±10mm左右，宽度误差应当保持在-10～+15mm之间。

测量质量管理目
标和基本质量指
标

结构边墙、中墙允许偏差为0～+5mm；中板顶板的误差范围应该保持在0～+10mm之间。洞门尺寸允许偏差0～
+15ｍｍ，洞门安装位置允许误差±10mm。
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另外已知的两个导线点来测量放样点的坐标位置，放

样点的理论坐标位置和所检测到的X、Y值相差±3mm以

内，方可指导施工，为保证基坑结构尺寸，考虑将围护

墙外放。控制值见表1车站施工测量控制值。

（二）盾构施工测量

测量的具体时间选择在开工前一个月，测量完毕之

后提供规范的检测报告。依据工程项目施工设计图纸要

求和施工现场的布置情况，在区间控制点分别进行加密

测量工作，同时建设全路线的施工地面控制网。使用一

级全站仪进行平面控制网的测量，也就是导线网，测角

6测回，测边往返观测各两测回，每测回数据进行严密

平差。地面高程控制网点的布设满足既方便施工测量，

又牢固稳定的条件，不受施工过程或其他外界条件的影

响而导致沉降变化。水准网的测量（加密）均采用二等

精密水准测量方法，各项精度指标均应符合二等精密水

准测量的技术要求。隧道施工测量内容见表2所示。

（三）区间施工监控量测方案

地表监测布置图如图1所示：

表2  隧道施工测量内容

隧道施工
测量

始发前
⑴保证精度使用一级全站仪进行导线的测量工作，左右角分别进行测两个测回；⑵边
长往返观测各2测回，往返平均值之间的差值不能够大于4mm。测量角度的误差范围保
持在2.5左右″，测距中允许的误差范围需要保持在3mm左右。⑶水准往较差、附合或
闭合差为。⑷地下水准控制测量在隧道贯通前不少于3次，并与高程联系测量同时进
行，高程点间的高程重复测量数据较差不应该大于5mm。

盾构掘进100米

盾构掘进隧道1/3长度

盾构掘进隧道2/3长度

盾构接收前100米

隧道长度大于1500m 陀螺仪定向

管片测量 ①盾构刀盘里程；②盾构机俯仰角、滚动角；③盾尾间隙；④管片轴线。
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图1  隧道主断面测点布置示意图

盾构施工监测限值。各监测项目的测点布设位置及

密度应根据盾构施工影响特点，进出洞敏感部位，盾构

穿越位置及与相邻建（构）筑物的影响距离，建（构）

筑物特征及影响程度进行对应布置，为了解本工程施工

引起的变形范围、幅度、方向，以及盾构掘进中对土体

的整体变形信息有一个清楚全面的认识，为盾构推进施

工环境安全提供全面、准确、及时的监测信息。
四、结语

地铁隧道施工是为地铁项目整体建设奠定基调的重

要建设工作，并且在城市建设发展愈发迅速，轨道交通

网络建设水平不断提升的情况下，地铁隧道施工测量的

精确性与科学性愈发受到关注，成为地铁建设中的重要

内容。因此，基于轨道交通建设要求与地铁施工质量控

制的隧道施工测量控制工作，成为推动地铁建设发展的

关键。
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