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浅谈高速铁路长大隧道施工控制测量

王　伟

中铁十八局集团第三工程有限公司 湖北省 襄阳市  441602

【摘　要】随着我国社会经济的迅猛发展，我国人民的物质生活水平也是与日俱增。而现代人们在日常生活中，必然离不

开“衣、食、住、行”四个字，在其中行虽然排在末位，但是在现代人们的生活中，“行”的重要性可以说是不言而喻的。

所以，我国目前对解决人民出行问题，下了很大的力气，尤其是现代的高速铁路工程越来越多，而在高速铁路施工过程中，

最为关键的一部分则是长大隧道。因此，本文首先将概述本文的范例工程，然后分析高速铁路长大隧道控制测量技术，最

后详细阐述在高速铁路长大隧道施工控制测量的具体方法，希望可以为相关工作人员提供有用的参考。

【关键词】长大隧道；高速铁路；控制测量；具体技术；施工流程

现代高速铁路的速度通常都超过每小时 250 公里，所

以对线性以及地形都有着很高的施工要求。所以，在高速铁

路施工线路中隧道十分常见，而且长大隧道在其中所占的比

例很大。而为了保证施工监督，在对长大隧道进行施工时，

通常都需要通过长隧短打的方式进行施工，这样就可以有效

增加工作面，并通过多开竖井、平导以及斜井等，能够很好

的加快施工速度。但是，在隧道内的施工测量工作，将直接

关系到控制网的建立，只有保证控制网布设的质量和精度，

才可以避免对贯通精度造成影响，保证施工符合设计要求，

使隧道能够顺利贯通。

1 范例工程的基本资料

本文的范例工程由郑万高铁六标三分部负责施工，隧

道名称为后湾隧道，隧道位于襄阳市保康县黄堡镇境内，中

心里程 DK488+322，全场 4428m 最大埋深月 320m，隧道设

计纵坡为 13.4‰的单面下坡，进口 DK486+911.745 段位于

半径 R=8000 的左偏曲线上，DK489+598.852 出口段位于半

径 R=8000 的右偏曲线上，其余地段均为直线。测区属构造

侵蚀低山地貌，地形波状起伏，进出口段斜坡较陡，地形

坡脚一般 35~45°，局部可达 50°，洞身段穿过多次山架

于冲沟，冲沟为旱沟，隧道穿越区地面高程 530~950m 高差

420m。后湾隧道主要发育两组裂隙，构节节理裂隙较发育。

测区上覆第四系全新冲洪积层细圆砾土，坡崩积粗角砾土，

坡残积粉质黏土，下伏基岩为志留系下统新滩组的砂质岩

层。

本隧道为客运专线双线隧道，旅客列车设计行车隧道

350km/h，设置双侧救援通道。隧道建筑限界及衬砌内轮廓

执行《高速铁路设计规范》（TB10621-2014J1942-2014）规定，

按“通隧（2008）03101-07”图办理，轨道以上有效净空面

积为 100m²。直线上基本线间距为 5m，隧道断面净空不考

虑曲线加宽。但是需要根据线路条件考虑线间距加宽。洞内

轨道类型为重型无砟轨道，采用 CRTS-I 型双块式轨道，铺

设 60KG/m 钢轨，设计内轨顶面至道床地面高度为 515mm。

隧道工程按喷锚构筑法施工（新奥法），采用光面爆破，

喷锚支护及湿喷技术。软弱破碎围岩、地下水等不良地质等

地段加强支护。

2 高速铁路长大隧道控制测量技术

2.1 洞外控制测量

第一，后湾隧道采用正常高系统基于 1985 高程基点引

入和设计院一、二等水准网联测。进行洞外高程测量工作时，

需要根据设计院所提供的二等水准点开展测量工作，并在对

高程控制点进行确认后，再对加密点进行布设。后湾隧道采

用独立施工坐标系，中央子午线经度 111.25°，投影高程面

大地高 560m 进行投影，平面控制点和测区达到测区最大拟

合，和国家 CGCS2000 坐标系统联测，具体细化为在隧道的

进出口位置，分别布设两个以上高程控制点，并做好标记和

标号的工作。在本工程中，开展高程控制测量工作使用的测

量方法为水准测量，使用天宝 DINI03 电子水准高程传递。

平面使用天宝 GPS 接收机进行控制点加密，在开展每公里

水准测量以及往返测高差工作时，能够保证所产生的偶然误

差值均在正常的范围内高程偶然中误差为 4 L （L 单位千米

数），测量计算方式则采用严密平差的算法 [1]。

第二，洞外平面控制测量。对全长为 4.4 公里的长大隧

道设计宫外控制网时，需要充分考虑后续的铺轨施工精度要

求以及隧道贯通的误差要求等，需要布设独立的控制网。所

以，就需要在隧道的进出口的控制点，设置单独的控制网，

这样就能够根据设计院所提供的控制点进行平面测量工作。

同时，为了保证测量的精度，需要根据隧道的平均高程，确

认投影面，这样就能够有效避免边长投影改正对隧道贯通造

成影响。而且，要在隧道的出口布设两个以上平面测量点，

将其作为出口导线的。并且，根据高铁四等 GPS 控制网技

术的相关要求，开展具体的观测工作。在完成观测工作后，

将获取的 GPS 测量数据通过天宝基线处理软件开展处理工
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作，对基线的解算需要通过广播星历进行，基线解算工作则

通过商用 GPS 数据处理软件进行处理 [2]。

2.2 洞内控制测量

第一，洞内高程控制测量。在隧道内开展高程点的布

设工作时，需要尽可能的与平面控制点保持一致的位置，将

两个点合并为一个点，这样就能够有效提高测量工作的效

率。并且，在测量洞内高程时，需要根据二等水准的技术要

求开展测量工作，还要满足隧道各个洞口的要求，保证在加

密二等水准点上。

第二，洞内平面控制测量。在对隧道内的导线开展测

量工作时，需要通过徕卡 TS15A 全站仪进行全自动的观测

工作，这样就能够有效的避免出现认为误差。需要测量人员，

在洞口不止不少于 12 个的进洞导线控制点，这样就能够尽

可能的避免出现误差的问题。还需要在出口布设不少于 10

个的出口导线控制点，而导线边长度控制在 200 米左右，在

开展贯彻工作时，需要利用四等导线技术对进出口导线通过

闭合导线的方式开展观测工作 [3]。

3 高速铁路长大隧道施工控制测量的具体方法

在高速铁路长大隧道没有彻底贯通之前，在开展测量

工作时，需要结合在隧道进、出口所布置的导线控制点进行

计算，并且还要对隧道的贯通面进行初步估算，这样就可以

初步判断隧道贯通中出现的误差，估算的公式如下所示。

在这个公式中，隧道贯通的误差用 Mq 表示；如果在测

角时出现误差，那么就会导致贯通面出现横向中误差，对这

一误差用 B 表示；倒角、测角中出现的误差用 Mβ 表示；

如果在侧边时出现误差，那么也会导致贯通面出现横向中误

差，对这一误差用 myL 表示；在测角的各导线点，直到贯

通面的垂直距离，通过计算获取的平方和用 ΣR2 表示；导

线到贯通面距离用 Rx 表示，其单位为米；导结边长用 I 表

示，单位是公里；在各导线变在贯通面投影长度的平方和用

Σdy2 表示；导结边在贯通面投影长度用 dy。根据该公式，

对本次范例工程的隧道贯通误差进行计算，得出的误差为 4.7

厘米，这一误差明显在合理的范畴之内 [4]。

在隧道彻底贯通后，测量人员还要根据导线联测进出

口控制点，并对洞内以前布置的部分控制点进行合理的选

取，需要保证其边长控制在 250 米左右。并且，还要在通过

进口的两个控制点，对出口的两个控制点进行观测，然后对

贯通面两个控制的坐标进行计算，对比隧道没有贯通前两个

控制点的坐标，这样就能够准确的判断其中的误差是否处于

合理的范围。

在本次范例工程中，最终的误差不超过 10 厘米，虽然

其符合规范要求。但是在我们之前计算的贯通误差与实际

情况进行对比后发现，我们所估算的误差要远远低于实际误

差，这就说明我们的工作仍然存在着一些问题，由此提出以

下几点注意事项：首先，要保证控制点的稳定性，因为如果

稳定性无法保证，就很容易受到各种因素的影响，导致控制

点出现误差，而一旦控制点出现误差，将会给整体测量工作

带来极大的麻烦。所以，在对控制点开展埋设工作时，需要

尽可能的靠近隧道的一旁，而且控制点还不能露出地表，并

做好各种防护措施，避免外界的影响因素导致控制点出现位

移的问题。其次，在开展洞内导线的测量工作时，需要在保

证通视条件的情况下，进行测量工作。同时，还要保证洞内

空气澄清，没有明显的灰尘 [5]。

4 结束语

总而言之，在高速铁路长大隧道施工的过程中，最为

关键的环节则是施工测量工作，这项工作将直接关系到整体

工程的施工方向，只有保证施工测量工作的准确性，才能够

避免隧道贯通出现误差，并避免对工程质量造成影响。为了

防止在隧道贯穿施工中出现误差，就需要根据工程的实际情

况选择合适的测量方法以及测量方案，这样才能够保证其整

体精度。需要注意的是，在开展测量工作时，也没有必要对

精度有过高的追求，避免增加没有必要的工作量，这样能够

更好的节约施工成本以及施工时间，提高整体施工效率。
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悬臂浇筑大跨度预应力混凝土连续梁桥施工控制
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【摘　要】近几年，在我国经济和科技不断发展的背景下，我国公路和铁路交通事业也得到了高速发展。所以，这个时候

就需要修建更多的大跨度桥梁以跨越公路和大河，保障路面使用的安全性。为了促进预应力混凝土连续梁桥的发展，技术

人员还要采取措施对预应力混凝土连续梁桥的施工方法进行了分析，根据桥梁结构的变化，加强对混凝土连续梁桥施工的

控制，进而为促进我国建筑事业在社会中的稳定发展提供了保障。

【关键词】悬臂浇筑；大跨度预应力；混凝土连续梁桥；施工控制

要想在我国建筑工程不断发展的背景下，加强对悬臂

浇筑大跨度预应力混凝土连续梁桥施工的控制，施工人员和

技术人员要对悬臂施工中连续梁桥的特点进行分析，结合实

际的施工情况，采取措施加强对大桥连续梁进行施工控制。

同时，由于悬臂浇筑大跨度结构具有一定的复杂性，如果在

施工前，不对每个悬臂浇筑阶段中的问题进行分析，就不利

于提高施工的质量。基于此，本文对悬臂浇筑大跨度预应力

混凝土连续梁桥施工控制的方法进行了探索。

1 加强对混凝土连续梁桥施工过程中控制的重要性

如今，在我国科技和经济不断发展的背景下，我国的

建筑事业也得到了一定的发展，其中悬臂浇筑大跨度预应力

混凝土连续梁桥施工作为实际施工过程中主要的内容之一，

要想提高施工的整体质量，施工人员不仅要采取措施完善悬

臂浇筑大跨度预应力混凝土连续梁桥技术，还要对施工过程

中的问题进行分析。同时， 悬臂浇筑这种施工方法作为实

际施工过程中经常用到的方式之一。这种方法不仅可以对其

位移进行控制，还可以增加悬臂的稳定性 [1]。

为了让悬臂浇筑大跨度预应力在实际施工过程中应用，

施工人员对这项技术进行了分析，在增大跨径坚固力的基础

上，对施工技术进行控制，并且施工人员还根据预应力混凝

土连续梁桥的施工特点，制定了合理的施工方案，更加建立

了全面的监测系统。

与此同时，在实际的施工过程中，应用监测系统，对整

个施工过程中进行了监测。因此，在科学技术不断发展的今天，

技术人员和施工人员要想加强对悬臂浇筑大跨度预应力混凝

土连续梁桥施工技术控制，还是要在施工的特点出发，对施

工过程中的悬臂浇筑大跨度结构变位等主要内容进行分析，

然后结合实际的施工情况，对悬臂浇筑大跨度进行适当的调

整，进而不断加强对悬臂浇筑法等施工技术的控制 [2]。

2 悬臂浇筑大跨度预应力混凝土连续梁桥施工控
制中的要点

2.1 对悬臂浇筑施工工艺的控制

在具体的施工过程中，技术人员和施工人员要想加强

对悬臂浇筑大跨度预应力混凝土连续梁桥施工过程中控制，

首先就要对施工工艺进行分析，所谓悬臂浇筑施工技术，主

要就是将桥体沿桥梁轴线分成 2 到 5 米，若干节段，这样可

以在一定程度上缩短施工的周期，进一步提高施工质量。

与此同时，相关的技术人员和施工人员还要不断提高

自己的综合素质和专业技术，因为这样不仅可以及时对悬臂

浇筑施工工艺中的问题进行分析，还能不断完善施工程序，

进而加强对混凝土连续梁桥施工技术的控制。

2.2 临时锚固施工技术

在我国建筑体系不断完善的背景下，预应力混凝土连

续箱梁悬臂施工技术也得到了一定的创新。其中，临时约束

结构的设置不仅是施工过程中不可缺少的一道流程，更是保

障施工人员生命安全的关键。它的主要作用就是承受悬臂浇

筑过程中产生的不平衡力等，进而保障其在实际的施工过程

中，不受到其它因素的影响。在对它进行设置的时候，主要

有以下几种方式。

首先就是在承台上设置临时支墩，主要目的就是可以

通过这种方式，利用预应力加强承台与梁底之间的稳定性。

由于临时支墩通常采用钢管混凝土等材料，所以这种结构在

实际的应用过程中，具有一定的稳定性。其次，就是施工人

员要在墩顶和主梁 0 号块之间，设置一个的临时的支座 [3]。

如下图所示：

在设置这种装置的时候，主要就是采用混凝土和钢砂箱

等来完成，这样不仅提高其施工的质量，还可以加强对悬臂

浇筑大跨度预应力的控制。但是，施工人员在对这个过程进

行控制的时候，一定要观察桥是否过高，水是否太深。因为，

在具体的施工过程中，出现了上述问题，就要在搭设临时支

架的时候，采用支架式固结措施，这样不仅可以保障施工过

程中的不平衡力，还可以减少客观因素对临时支座的影响。

所以，在对临时锚固施工技术进行控制的时候，施工

人员和技术人员一定要考虑最不利情况对临时支座的设置
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所带来的影响 [4]。此外，施工人员在对风荷载进行控制的时

候，需要采取措施，结合实际的施工特点，加强对在悬臂两

端不平衡系数的分析和整合。

与此同时，在施工过程中，还要严格控制两悬臂的施

工荷载，保证其两端的荷载对称。如果施工人员在对其进行

控制的时候，发现其不对称，可以对其进行适当调整，进而

不断加强临时锚固施工技术在实际施工过程中的应用。

2.3 施工线形控制

随着我国城市化建设进程不断加快，目前我国已经修

建很多大跨径的预应力混凝土连续梁桥。但是，在实际施工

过程中，由于受到传统施工技术的影响，施工人员和技术人

员不仅不能对施工过程中的问题进行及时分析，还不能采取

有效措施对悬臂浇筑施工技术进行有效控制。同时，在悬臂

浇筑施工过程中，施工线型控制不仅会在一定程度上影响成

桥，更会对施工过程的顺利实施造成一定的影响。

在悬臂浇筑具体的施工过程中，由于其施工的质量会

受到结构自重和预应力等因素共同作用，所以技术人员和施

工的人员，如果不加强对施工线形的控制，可能就会在一定

程度上，导致每个悬臂端都要变形。与此同时，根据相关研

究发现，混凝土收缩等因素，也会在一定程度上使悬臂端变形。

所以，要想在这样的背景下，提高施工的质量，加强

对悬臂浇筑施工技术的控制，技术人员就要在施工的时候，

结合实际的施工情况，对变形方向以及相应的预拱度等进行

控制，对具体的数据进行分析，防止意外事故的发生，从而

为施工人员的生命安全提供保障。

2.4 加强对环境温度的控制

在具体的施工过程中，特别是在连续梁桥的时候，由

于梁体非常容易受到温度变化的影响，所以技术人员在大跨

度预应力混凝土施工过程中，要想加强对其中具体问题的控

制，首先就要采取措施对环境温度进行控制。如果温度过高，

就会导致浇筑的混凝土硬化，影响整个施工的质量。

因此，在具体的施工过程中，如果其温度过低话，其

施工过程就会受到温度的影响，在两端已浇筑的梁体也就会

随着温度的变化，发生变化。因此，在悬臂浇筑施工过程中，

要想有效减少温度对施工质量的影响，就要采取措施，加强

对施工过程中温度的控制，保障悬臂浇筑施工的质量。

3 结束语

由此可见，随着城市化建设进程不断推进，悬臂浇筑

大跨度预应力混凝土连续梁桥施工技术也得到了一定的发

展。要想在科学技术不断发展的背景下，提高施工的质量，

施工人员应该结合施工过程中的具体问题，加强对混凝土连

续梁桥施工的控制，从而为促进我国建筑事业在社会中的稳

定发展夯实基础。
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