尾矿库排洪隧洞施工测量

张瑞（中国十五冶金建设集团有限公司）

【摘要】隧洞测量是在隧洞工程的勘测设计、施工、竣工验收及运营等阶段所进行的测量工作。本文我结合理论知识和现场实际操作，介绍了隧洞测量的一些基本内容；包括隧洞测量控制网的布设、进洞测量、全站仪洞内施工控制测量等内容。其中重点介绍了用尼康DTM-452C全站仪放样开挖线以及洞内的施工控制测量。
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1． 工程概况：
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本工程位于江西省上高县七宝山矿业区，锦江中游，属宜春市。新建排洪隧洞泄水标高为174.0m～184.0m,防洪标准为200年一遇，最大泄流高度为1.32m,最大下泄流量为23.70m³/s.该隧洞为钢筋混凝土结构，净断面尺寸为2.0×2.5m,进口标高为166.00m,出口标高为150.17m,总长为714.18m,平均坡度为0.022.排洪隧洞出口接泄水陡槽及消力池，进口连接框架式排水井。隧洞起讫桩号为0+03.55～7+14.18，采用进出口双向掘进。
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图 1 江铜七宝山铅锌矿尾矿库新建排洪隧洞工程项目地形图
2． 施工工序流程

2.1主要测量工作及仪器配置：

1）平面控制测量（洞外）

2）高程控制测量

3）放样洞内开挖断面

4）放样衬砌断面

5）贯通测量

控制测量使用测量仪器

	序号
	仪器名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	全站仪
	尼康DTM-452C
	台
	1
	

	2
	水准仪
	SOKALL
	台
	1
	

	3
	塔尺
	5m
	把
	1
	

	4
	钢卷尺
	50m
	把
	1
	

	5
	钢卷尺
	5m
	把
	1
	


3． 主要测量工作及内容；

3.1平面控制测设

隧洞平面控制测量的任务主要是保证隧道的精度和正确的贯通，并定出施工中线。根据甲方提供的坐标点和水准测量点，经全站仪加密引测，在洞外建立二级导线控制网。具体数据如下表；

	导 线 点 成 果 表

	序号
	点号
	坐标
	标石类型
	备注

	
	
	东（Y)
	北（X)
	高程（H)
	
	

	1
	QBS003
	588586.746
	3117537.630
	259.586
	埋石
	起算点

	2
	QBS004
	588114.055
	3117922.562
	246.728
	埋石
	起算点

	3
	A1
	588218.678
	3117578.641
	189.176
	埋石
	二级导线点

	4
	A2
	588405.093
	3117685.604
	191.367
	埋石
	二级导线点

	5
	A3
	588533.759
	3117714.318
	188.888
	埋石
	二级导线点

	6
	A4
	588222.647
	3118035.821
	185.500
	埋石
	二级导线点

	7
	A5
	588220.787
	3118211.991
	151.705
	埋石
	二级导线点


示意图如下：

1）洞口投点测设

施工时通过洞外精测点，引进洞内采用双导线布置形成闭合导线，采用全站仪、精密水准仪等测量仪器，精确控制隧道中线。

洞口导线点位埋设使用Φ22钢筋（钢筋顶上刻十字线）埋于洞口附近坚固稳定的地面上，并用混凝土固定桩位，点与点之间通视良好。点位布置完毕后，利用设计院交接的导线网点GPS点（已知）作基准点，使用全站仪引测附合导线上各点的坐标值（并经平差），使用精密水准仪从高等级的2个BM点测定导线上各点的高程（并经平差）。水平角的观测正倒镜六个测回中误差≤±2.5″，每条附合导线长度必须往返观测各三次读数，在允许值内取均值，导线全长闭合差≤±1/30000。

2）洞内导线测量

隧道洞内导线控制测量在洞外控制测量的基础上，结合洞内施工特点布设导线，以洞口投点为起始点，沿中线布设，形成导线环。导线边长根据测量设计的要求并考虑实际通视条件，选择长边布设。导线点布设在施工干扰小、稳固可靠的地方。

由洞外向洞内的测角、测距工作，在夜晚或阴天进行，洞内的测角测距，在测回间采用仪器和觇标多次置中的方法，并采用双照准法（两次照准、两次读数）观测。照准的目标应有足够的明亮度。并保证仪器和反射镜面无水雾。

洞内导线平差，采用条件平差或间接平差，也可采用近似平差。洞内导线的坐标和方位角，必须依据洞外控制点的坐标和方位角进行传算。
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3.2 高程控制

高程控制点的布设是利用平面控制点的埋石，如特殊需要时进行加密，其布置形式也为附和水准线路。精密水准点的复测按四等水准控制。观测精度符合偶然误差±2mm，全中误差±4mm，往返闭合差≤±8（L为往返测段路线段长，以km计）。两次观测误差超限时重测。当重测结果与原测成果比较不超过限值时，取三次成果的平均值。

洞内高程必须由洞外高程控制点传算。每隔100～150米设立一对高程控制点。洞内高程采用水准仪进行往返观测。并定期进行复测。

3.3 腰线的测设方法

根据洞底的设计标高，隧洞底板的设计坡度 0.022﹪，腰线距底板的高度为 1m ，每隔 10m 在侧墙上标定一个腰线点。测设方法如下：

1）根据洞口水准点 M 放样洞口地板的高程，得 N 点。

2）在洞内适当的地点安置水准仪，读得 N 点水准尺 Hn。

3）从洞口点 N 开始，在两边侧墙上，每隔 10m 用红漆标出视线高。

4）从洞口点的视线高向下量取，△ H =Hn-1.000，得洞口腰线点 b1。

5）根据设计坡度 0.022﹪，腰线每隔 10m 升高或下降 10 × 0.022 ﹪，则：

△ H =Hn- （ 1+10 × 0.022 ﹪）

即得第二点腰线点 b2 ，同理得后面点的腰线点 bi ，用红漆把这一组腰线点连成直线，即得洞口附近的一端腰线。

6）当开挖推进一段距离后，按照上述方法，继续测设腰线。

腰线示意图：

	里程（m)
	腰线（m)
	隧洞内底标高（m)

	0+03.55（进口）
	167.00
	166.00

	1+03.55
	164.77
	163.77

	2+03.55
	162.54
	161.54

	3+03.55
	160.31
	159.31

	4+03.55
	158.08
	157.08

	5+03.55
	155.85
	154.85

	6+03.55
	153.62
	152.62

	7+14.18（出口）
	151.17
	150.17



3.4 放样洞内开挖断面

隧洞开挖采用全站仪进行中线放样及水准仪进行高程测量。开挖面至预计贯通面100米时，开挖断面可适当加宽（加宽值不超过隧道横向贯通误差限差的一半)。隧洞施工人员根据测量的中线，依据岩层特性、断面的尺寸规格按炮眼排列方式进行钻眼，采用手持式2台YT-28凿岩机同时凿岩，缩短钻眼时间。钻眼深度为2.3m,平均循环进尺为2.0m。根据断面设计要求，采用光面爆破，选用乳化炸药采取秒差管全断面一次爆破。出碴时采用农用运碴车运至洞外。掘进每天按3个班组作业组织，每班保证一个循环，每个循环进度为2.0m。

3.5 放样衬砌断面

隧道立模衬砌前，必须对衬砌段进行中线放样和高程测定。并标注特殊部位的高程位置。隧道衬砌施工完成后，必须对衬砌段进行中线放样和高程复合，并测出衬砌后的净空断面。

3.6 贯通误差的测定及调整

为确保施工进度和改善施工环境，项目部采用进出口两方相向掘进，考虑出口施工条件比较好，预计贯通点为YK1+400，取YK1+400的理论坐标为贯通点，由两端导线分别测量该点坐标，测量该点横向贯通误差、纵向贯通误差、水平角求算方位角贯通误差和高程贯通误差。

隧道贯通误差:
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式中：

m外—控制网误差对横向贯通误差影响值；

m1—由进口计算的影响值；

m2—由出口计算的影响值；

mβ—由控制点放设中线时理论高度中误差；

[image: image4.png]



隧洞贯通后，中线和高程的实际贯通误差，应在未衬砌地段调整，调线地段的开挖和衬砌，均应以调整后的中线和高程进行放样。因本隧道贯通面处于直线段，因此中线采用折线法调整并符合《测规》表4 .9.3的规定。

通过导线测得的贯通误差按下述要求调整：

1）方位角贯通误差分配在未衬砌地段的导线角上；

2）计算贯通点坐标闭合差；

3）坐标闭合差在调线地段导线上，按边长比例分配，闭合差很小时按坐标平差处理；

4）采用调整后的导线坐标作为未衬砌地段中线放样的依据。

高程贯通误差在规定的贯通误差限差之内时，按下列方法调整：

1）由两端测得的贯通点高程，取平均值作为调整后的高程；

2）按高程贯通误差的一半，分别在两端未衬砌地段的高程点上按路线长度的比例调整；

3）以调整后的高程，作为未衬砌地段高程放样的依据。

4．  总结

通过这次的隧洞施工测量，让我对这两年所学的测量理论知识和实践技能进行了一次全面的考核。虽然从中遇到诸多困难，但我还是在同事的帮助下完成了任务。不足是难免的，收获也是有的。通过这次的实践增强了我的动手能力，提高了我测量计算和施工放样的能力，给我充分运用所学知识进行联系实际分析问题和解决问题提供了一个很好的平台。
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