
公示信息 

一、成果名称：隧道工程施工变形控制及监测技术的研究与实践 

二、完成单位：陕西铁路工程职业技术学院，中铁一局集团有限公司，中铁隧道局集团有限公司 

三、完成人：姜留涛 贾良 梅泽 张亚 田正华 薛振华 徐宏 杜志刚  

四、成果简介： 

本成果属于测绘科学技术学科，在中铁一局集团有限公司横向课题、中铁隧道局集团有限公司引导课

题、渭南市科技计划项目、陕铁院科研课题等项目资助下，以隧道工程施工变形控制及监测为基础，针对

超大断面矩形顶管土体扰动分析及沉降控制、地铁隧道小半径曲线段盾构割线始发预偏量控制、粉质黏土

地层条件下盾构下穿既有隧道变形控制等方面进行多年研究，提出了可复制可借鉴的隧道工程变形实时量

测、准确分析、变形推演预测的一体化隧道工程变形控制智慧化监控方案，并开发了相应的配套软件，在

北京地铁19号线区间隧道施工等6个项目中得到了应用，取得显著的经济效益。主要内容如下： 

（1）提出了隧道工程超大断面施工岩体扰动分析及变形控制监测方法。超大断面顶管施工土体扰动及

沉降控制对整个工程风险控制至关重要，为探究超大断面矩形土压平衡顶管土体扰动规律及沉降控制方法，

以郑州红专路下穿中州大道顶管工程为依托，基于弹性力学和随机介质理论，建立了矩形顶管力学模型，



通过顶管模型及土体沉降数值解分析，掌握了顶管过程参数对土体变形影响规律，以及不同因素对地表竖

向位移的影响。通过装备防背土设计、管节涂蜡、触变泥浆、渣土改良、注浆减摩等手段的综合应用，大

断面矩形顶管土体扰动及沉降控制效果显著。 

（2）创新了地铁隧道盾构始发姿态预偏角和盾尾预偏移量的控制方法。基于北京地铁19号线区间隧道

施工项目，建立了小半径曲线段割线始发盾构姿态数值模型，研究盾构始发姿态各影响因素及其关联性，

进而提出沿割线方向预设偏转角或盾尾预偏移量的小半径曲线段盾构姿态控制方法。该方法能有效控制小

半径曲线段盾构始发参数和超限风险，且给出的盾构始发各控制参数的关系表方便工程技术人员选用。经

工程实践验证满足规范要求，方法合理可行。 

（3）研发了隧道智慧测量管理系统。系统主要由监测设备、参考点、监测对象和传输控制设备四个系

统组成。其中，监测设备由高精度全自动测量全站仪、自动化变形监测系统软件组成；参考由设置在变形

影响范围外至少2点基准点组成；监测对象由若干个变形监测点组成；传输控制设备由通讯网络及远程电脑

组成，该系统可以实时监测施工隧道的变形受力情况，包括隧道压力、位移等参数，大数据分析隧道健康

状况，并能够根据实际情况实时预警，为隧道工程项目的智慧管理提供了可行性技术手段。 

本成果针对隧道工程建设单位实际技术难题的突破需求，先后完成中铁一局集团有限公司、中铁隧道

局集团有限公司、渭南市科技计划项目、陕铁院科研计划项目等纵横项科研项目10余项，发表论文25篇，



其中SCI/EI检索论文5篇；获专利授权3项，软件著作权2项，获广东省自然资源科学技术奖等荣誉2项，培育

了第二届中国测绘学会工程测量工匠1名，中国中铁青年岗位能手1名，为隧道工程的信息化管理提供了技

术支持。 

自2013年以来，成果已在乌兹别克斯坦卡姆奇克特长隧道控制测量项目、中铁一局集团地铁施工等6个

工程中得到了成功应用，近3年项目新增产值1200余万元，累计承担企业单位委托的技术开发（服务）合同

10余项，累计为企业节约资金3000余万元，研究成果产生了显著的经济效益和科学价值。 

五、完成人合作关系情况： 

姜留涛、贾良、梅泽、张亚、田正华、薛振华为陕西铁路工程职业技术学院科技骨干，徐宏为中铁一

局集团有限公司教授级高级工程师，杜志刚为中铁隧道局集团有限公司高级工程师。完成人均为项目研发、

推广应用的主要完成人，第一完成人姜留涛为技术开发的总负责人。贾良、梅泽、张亚、田正华、薛振华、

徐宏、杜志刚为关键技术与推广应用的核心人员。 

表1  完成人合作关系情况一览表 

序

号 

合作 

方式 
合作者/项目排名 

合作起始 

时间 

合作完成 

时间 
合作成果 



1 论文合著 杜志刚/8、姜留涛/1 2019.01 2020.04 
共同发表论文《基于三目标点的

陀螺全站仪精度测试方法研究》 

2 
共同立项 

与结题 
姜留涛/1、张亚/4 2013.07 2015.07 
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初期的地面建筑文物监测技术

应用研究》 

3 
共同立项 

与结题 
姜留涛/1、田正华/5、徐宏/7 2020.07 2020.07 

技术服务《中铁一局集团地铁施

工测量技术服务》 

4 
共同立项 

与结题 

姜留涛/1、贾良/2、梅泽/3、

薛振华/6 
2022.01 2023.06 

横向课题立项并结题《地铁施工

监控量测技术咨询-武汉科铁发
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5 
共同立项 
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姜留涛/1、贾良/2、张亚/4、

薛振华/6 
2023.05 2023.06 

横向课题立项并结题《山岭隧道

施工监控量测项目咨询服务-四

川诚正工程检测技术有限公



司 》 

6 
共同立项 

与结题 
姜留涛/1、贾良/2 2020.01 2021.12 

横向课题立项并结题《智慧地铁

云平台关键技术研究-轨道交通

工程信息化国家重点实验室》 

7 
共同知识产

权 
姜留涛/1、田正华/5 2017.01 2020.10 

共同获得陕西省省教育厅科技

成果奖三等奖《基于激光靶模式

的盾构姿态控制测量技术的研

究与应用》 

8 
共同 

获奖 
姜留涛/1、贾良/2 2017.10 2018.09 

共同指导学生获得 2018 年创新

创业大赛陕西省金奖《铁神-地

铁修复监测开拓者》 
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1 

地铁隧道小半径

曲线段盾构割线

始发预偏量控制

方法 

铁道建筑 

（北大核心） 

2020.6.2

0 

2020 年

60 卷，

69-72 页 

姜留涛，

郭军 
姜留涛 姜留涛 姜留涛 15 知网 郭军 是 
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粉质黏土地层条

件下盾构下穿既

有隧道变形控制

技术探讨 

黄河水利职业

技术学院学报 

2022.01.

15 

2022 年

34 卷，

40-46 页 

姜留涛,

杨延栋,

王志宏 

姜留涛 姜留涛 姜留涛 1 知网 
杨延栋,王

志宏 
是 

3 

高速铁路隧道不

同投影带平面控

制网测量的实施

与探讨 

测绘与空间地

理信息 

2019.07.

25 

2019 年

42 卷，

201-204

页 

姜留涛，

王燕 
姜留涛 姜留涛 姜留涛 2 知网 王燕 是 

4 

超大断面矩形顶

管土体扰动分析

及沉降控制 

铁道工程学报

（EI） 

2023.03.

15 

2023 年

40 卷，

64-70 页 

姜留涛,

李宏波 
姜留涛 姜留涛 姜留涛 1 知网 李宏波 是 

5 

Soil Disturbance 

Analysis and 

Settlement 

Control of 

Rectangular Pipe 

Jacking with 

EI 检索 
2023.10.

19 

2023 年

40 卷，

64-70 页 

姜留涛,

李宏波 
姜留涛 姜留涛 姜留涛 0 EI 李宏波 是 
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七、主要知识产权（标准、规范）目录： 

表 3  主要知识产权（标准、规范）目录 
 

Super Large 

Section 

6 
曲线顶管自动测

量系统的应用 

测绘通报

（CSCD） 

2021.11.

25 

2021 年

11 期，

161-164+

168 页 

姜留涛,

汪慧琴,

胡倩 

姜留涛 姜留涛 姜留涛 2 知网 
汪慧琴, 

胡倩 
是 

7 
变形监测点位测

量精度研究 
河南科技 

2018.02.

05 

2018,04

期，10-14

页 

田正华,

刘舜, 

赵永波 

田正华 田正华 田正华 0 知网 
刘舜, 

赵永波 
是 

8 

基于三目标点的

陀螺全站仪精度

测试方法研究 

矿山测量 
2020.040

.15 

2020 年

48 卷，

59-62 页 

杜志刚,

姜留涛,

周阳 

杜志刚 杜志刚 杜志刚 1 知网 
姜留涛, 

周阳 

是 

9 在建地铁第三方

监控量测实施方

案浅析 

石家庄铁路职

业技术学院学

报 

2014.09.

15 

2014 年

13 卷，

61-64 页 

姜留涛 姜留涛 姜留涛 姜留涛 2 知网 姜留涛 

是 

10 GPS 技术在工程

变形监测中的应

用探讨 

产业与科技论

坛 

2021.10.

1 

2021 年

20 卷，

45-46 页 

梅泽, 

赵旭坤 
梅泽 梅泽 梅泽 3 知网 赵旭坤 

是 

11 
大断面矩形顶管

施工地层变形及

顶进参数控制研

究 

现代隧道技术 

（北大核心） 

2022.12.

15 

2022 年

59 卷

97-105

页 

徐宏， 

叶飞， 

刘奇， 

田黎明，

安欢 

徐宏 徐宏 徐宏 4 知网 

叶飞， 

刘奇， 

田黎明， 

安欢 

是 

https://kns.cnki.net/knavi/journals/TLZB/detail?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/knavi/journals/TLZB/detail?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/knavi/journals/TLZB/detail?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=0kbmF0AymBAGGLy2P9XO78pnVoPET5WEKSW17QMZ4GN4O8Hq4R3vOOokPDx1TwITA6xMPCtEBGesy2y5P1MZ0tvqkKFlpNuNmSIAYZYq8f2m5Jqt3Nd_BjJRtdAs0Sjr09N-RU4ScYVAVgj0DX1kug==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=0kbmF0AymBAGGLy2P9XO78pnVoPET5WEKSW17QMZ4GN4O8Hq4R3vOOokPDx1TwITA6xMPCtEBGesy2y5P1MZ0tvqkKFlpNuNmSIAYZYq8f2m5Jqt3Nd_BjJRtdAs0Sjr09N-RU4ScYVAVgj0DX1kug==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=0kbmF0AymBAGGLy2P9XO78pnVoPET5WEKSW17QMZ4GN4O8Hq4R3vOOokPDx1TwITA6xMPCtEBGesy2y5P1MZ0tvqkKFlpNuNmSIAYZYq8f2m5Jqt3Nd_BjJRtdAs0Sjr09N-RU4ScYVAVgj0DX1kug==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwTq0FvH7sEkXWQn0vzLOnqQ9Kmg9eYDC4m7swpkxUH3v57vqQ8jwylX7aXWgPg0vrFYcJMF_eY7OabQhXmgA38Q==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwAbM5YAcFcRwH0euIPVFTVsghY5rD0ROrdtfb0lZhy849fxrYXzlGomNTcrfJ0kHH5rTRHYKlem8sH3bRfcO-Cw==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwBqOEp1Lzy8vUN7tOr-s8Dj-2x5BL0ER55kb_RTTzUMInP5MYpkZHsW88YuGr4PF0OUIPG-lTEc6Kv0VQxz39cA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwV8TFJeaVuEde2-zoHKpCy-of7pSJejPQPeZBuRyRfkPYgWFXjbDwmmfVosu6QC8L9WYb7XECvdtKdw4qDcuDYKKi3jkT30pJ&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwGKjiaPNMw0y063vRMy3H76gVL8J7ZDyUx47raUNUXPxSnfsxANHuZ1_PGDO1pjt0u_0JEpZ0AGswo83dDZBwQw==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwTq0FvH7sEkXWQn0vzLOnqQ9Kmg9eYDC4m7swpkxUH3v57vqQ8jwylX7aXWgPg0vrFYcJMF_eY7OabQhXmgA38Q==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwTq0FvH7sEkXWQn0vzLOnqQ9Kmg9eYDC4m7swpkxUH3v57vqQ8jwylX7aXWgPg0vrFYcJMF_eY7OabQhXmgA38Q==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwTq0FvH7sEkXWQn0vzLOnqQ9Kmg9eYDC4m7swpkxUH3v57vqQ8jwylX7aXWgPg0vrFYcJMF_eY7OabQhXmgA38Q==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwAbM5YAcFcRwH0euIPVFTVsghY5rD0ROrdtfb0lZhy849fxrYXzlGomNTcrfJ0kHH5rTRHYKlem8sH3bRfcO-Cw==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=vYzgd5_tBo_xFg7ClaeERH43HYkSH1CwBqOEp1Lzy8vUN7tOr-s8Dj-2x5BL0ER55kb_RTTzUMInP5MYpkZHsW88YuGr4PF0OUIPG-lTEc6Kv0VQxz39cA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
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知识产权 
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国家 

（地区） 

授权号 

（批准号） 
授权日期 证书编号 权利人 发明人 

1 国家标准 全断面隧道掘进机远程监控系统 中国 GB/T41052-2021 2021.12.31  

全国建筑施工机械与

设备标准化技术委员

会 

刘书兵，张家有，朱卫

东，霍军周，何恩光，

刘飞香,卓普周，黄继

敏，郭京波，曾垂刚，

刘双，张林，刘斌，刘

波,张晓日，李念国，

张文涛，石泉，张常有，

孙艳秋，赵圣国，徐宏，

薛林，贺泊宁,于太彰，

李刚，杨绍普,高会中,

马肖丽，陈明江，李术

才，陈文远，周鹏，李

勤，杨元伟，何伟，孟

飞，杨峰，吴勇，武金

城，唐立宪，武文佳 

2 发明专利 
长大隧道深竖井边角交会测量方

法 
中国 CN109211183B 2021.5.25 4442225 杜志刚 

杜志刚，徐辉，王建林，

吕红权，邢庭松，顾德

山 

3 发明专利 
一种基于激光扫描数据的隧道漫

游视频生成方法 
中国 

CN 

201911208329.6 
2020.03.31  

中铁一局集团有限公

司 

徐宏，刘丹，杨永强，

李勇，仇峰涛，杜雷，

陈和，王凯，王浩，安

欢，李崎  

4 发明专利 
一种改建盾构隧道进行矿山法施

工的方法 
中国 

CN 

201911291697.1 
2020.04.10  

中铁一局集团有限公

司， 

罗进海，贺卫国，徐宏，

李凯，王江卡，邓有春，

许铁力，付伟，周鹏，
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吕江龙，田黎明 

5 实用新型专利 
一种高精度隧道施工测量后视强

制对中装置 
中国 CN207622748U 2018.07.17 7611537 杜志刚 

杜志刚，徐辉，王凯平，

张宗锋，恒正坤，高雷

卡，母清中 

6 实用新型专利 
一种用于地下工程精密导线测量

的分体式对中装置 
中国 CN211977926U 2020.11.20 11959103 杜志刚 

杜志刚，吕宏权，陈龙

旭，卿建军，郝利涛，

张宗锋，张承亮，但功

祥，罗星波 

7 实用新型专利 一种隧道中埋式止水帮固定装置 中国 CN 207989052U 2018.10.19 7978996 
陕西铁路工程职业技

术学院 
贾良，毛红梅，姜留涛 

8 软件著作 
地基土动三轴试验的动力特性参

数及关系曲线求取软件 
中国 2023SR0267045 2023.2.21 12304672 

陕西铁路工程职业技

术学院，贾良，杨泽 
 

9 软件著作 思位智慧测量管理系统 中国 2023SR0704221 2023.6.25 13075366 

中铁隧道局集团有限

公司工程测量试验分

公司，杜志刚，方正，

万俊林，赵建，郝全超，

张伟东，恒正坤，王伟

伟，张宏娜 
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