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[摘  要] 为了能够发现隧道中的拱顶沉降与净空收敛,需要对隧道进行检测、收集相关的变形数据,并对这些数据进行比对与

分析,从而寻找更加合理、有效的施工方案,确保隧道能够在施工完成后顺利投入使用。目前来说,我国对隧道检测的重视程度

不断提高,本文主要对三维激光扫描技术在隧道检测中的应用进行简要分析和研究,仅供相关人员参考。 
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前言 

目前,随着我国交通事业的快速发展,各种高难度的隧

道、山岭隧道等项目不断建设投入使用,隧道的安全施工越

来越受到重视。在传统隧道施工过程中,检测工作通常采用

水平仪、全站仪等配合完成,用来获取岩体结构变形信息,

但是这种检测方式不仅会给作业人员带来比较高的安全风

险,而且也会增加人工成本。而三维激光扫描技术,作为一种

立体化、高精度的现代检测技术,其可以通过激光扫描的方

式对隧道结构空间位置进行扫描与分析,通过检测所获得的

隧道空间内点位信息,使其形成具体的图像,从而更直观、更

全面的了解隧道变形情况以及隧道结构病害情况。 

1 三维激光扫描技术的工作原理与工作特点 

1.1三维激光扫描技术的工作原理 

三维激光扫描技术可以说是现阶段隧道检测中最先进

的一种信息获取技术。三维激光扫描仪也可以叫做激光测距

仪,是通过自身所发射出来的信号源,在被其他别的信号源

转化后,将其转变成为一种新的信号源被反射回来,根据扫

描点、直面垂直坐标和平面所形成的斜距之间构成一个三维

空间图,这就是三维测距仪的主要工作原理,如图1： 

 

图1  三维激光扫描技术工作原理图 

1.2三维激光扫面技术的工作特点 

三维激光扫描能够通过全面扫描的方式,将隧道内的实

景进行重现,属于一种在不接触任何物体的情况下,实现测

量的一种现代化技术。该技术能够有效的打破单点测量的阻

碍,主要具有以下的三个特点：首先就是该技术具有非接触

性的特点,一般情况下,隧道测量工作的条件往往比较恶劣,

而且很多情况下都无法进行人工测量,通过三维激光扫描技

术则能够有效的解决这一问题,因为三维激光扫描技术能够

在无接触的条件下,快速的将隧道的空间位置进行还原；其

次,该技术的扫描密度也比较高,在采集数据时,可以通过设

置采样点的方法,对物体进行快速扫描,而后获得更加精准

的测量数据,具有明显的扫描范围广泛、间隔小的特点；通

过该技术能够快速的获得点云数据,在隧道的检测过程中往

往需要大量的检测工作,这就需要对数据进行高效和快速的

检测,而通过三维激光扫描技术则可对其进行大范围的扫描,

这样一来就能够快速的获得隧道内的结构的点云信息,从而

有效提高了隧道检测的工作质量和效率。在一般情况下,可

以在每秒内获得千点甚至上万的空间坐标数据。 

2 三维激光扫描技术的工作流程 

三维激光扫描技术的优势十分明显,将其应用在隧道检

测工作中,应主要参考以下的工作流程,详见表1： 

表1  三维激光扫描技术工作流程 

工作流程 工作内容

1 前期准备 工作人员在作业前踏勘现场,根据现场设计扫描的具体线路,而后准

确计算测站的数量,确定靶布的放置位置,详见图 2。

2 采集数据 按照设计好的数据采集方法,进行数据采集工作。一旦发现问题,须

及时调整,并进行记录。

3 数据处理 处理好点云的去噪、拼接以及过滤等数据信息,各种数据信息只有在

处理后才能够使用。

4 点云应用 工作人员应按照实际的工作情况,完成资料存储、三维模型建立、绘

制图表以及建立可视化的虚拟三维模型,从而提高数据的利用效率。
 

 

图2  三维激光扫描图 

3 三维激光扫描技术在隧道检测中的具体应用 

3.1工程简介 

某城市需要建设一条公路隧道,其具体工程桩号为：

K0+550-K1+650,经过设计,该隧道总长度为1.1km,其中有

0.13km为明挖隧道,有0.97km为暗埋隧道,基坑最大的深度
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控制在11.8m以内。该隧道工程中工包含7座泵房和1做桥涵。 

3.2测量方案 

在使用三维激光扫描技术对隧道进行检测时,应该做好

分测站的测量工作,需要工作人员对平面控制和高程控制两

个方面进行扫描测量,而后进行平差计算,使活动的控制点

坐标更加准确。本项目暗埋段的隧道长度要大于明挖段,在

布置导线时应该更加灵活。在进行导线布置时,一共需要设

置16个点,其中包括5个已知点,11个加密点。在进行高程控

制测量时,应该采用二等水准测量的方法进行测量,其中偶

数站的测量顺序应该为前-后-后-前,奇数站的观测顺序应

该为后-前-前-后。 

3.3外业扫描 

在开展扫描工作时,应将扫描仪放置在隧道的中间位置,

而后在距离扫描仪的5-6m的位置放置球棱镜,参数设置后,

开始进行扫描工作。完成扫描后,工作人员利用全站仪对扫

描目标结构进行检测,从而实现精准化的定位,同时也要对

球棱镜进行测量,再完成后期的定向工作。 

工作人员进行扫描工作前应该利用全站仪对扫描仪基

座的右棱镜、左棱镜以及球靶棱镜进行准确的测量,顺序为

从左至右。在测量完成后,采用点云处理软件,完成后续的数

据处理工作,在进行数据处理时,应注意以下三点：首先确保

扫描仪放在隧道中,并且其与地面的距离应该大于1.6m,两

个测站之间的距离应将其控制在30m左右,且误差不能＞1m；

其次,工作人员应该将每个测站扫描仪的工作操作面板放置

在同一侧,从而确保点云数据的准确性；最后,应确保扫描仪

参数设置的统一性。 

3.4内业数据处理 

要先做好内业数据的预处理工作,主要包括隧道裂缝的

检测、分水岭变形分析、断面的检测以及平整度的检测。并

且,在断面数据处理方面,必须要做好数据处理过程中所需

要注意的相关事项。对于内业处理来说,大量工作是断面数

据的处理,这其中主要包括过滤器、分辨率、切片长度、X

轴投影的范围以及投影模型等,且分辨率会受到扫描点分辨

率和软件最大分辨率的影响,而投影的长度应该根据断面的

半径来确定,在此次隧道的检测工作中,断面精度具体为一

站15m,且测站前后所覆盖的实际距离保持在7.5m左右。在进

行数据处理时,工作人员应该利用过滤设置,过滤掉无关的

数据,工作人员也需对其进合理的分析,最终确定隧道管壁

内外扫描数据的实际获取范围。此外,应将选择的具体方向

作为断面的径向方向,并且将其作为过滤器,而后再投入使

用,为隧道结构收敛变形提供更加准确的数据。 

3.5三维激光扫描技术在隧道检测建模工作中的应用 

待三维激光扫描工作结束后,利用所检测的数据对曲面

进行重新构建。在这一过程中通过三维激光扫描仪获取隧道

中所存在的点云数据,并将其进行处理,在去除噪声、清除无

关数据后,对数据进行渲染和染色,将未经处理的点云数据

中的保留一个点,而后进行距离精简。同时,将点云数据的坐

标转换为地理坐标,将坐标的零点位置作为中心点,并将扫

描仪扫描的坐标作为相对坐标,因此须对其进行转换,这样

一来就能够建立隧道工程模型。 

4 结束语 

综上所述,三维激光扫描技术属于近年来新兴起的一种

高科技技术,其具有一定的自动化性能,可以对隧道进行立

体化、精准化的扫描,并在短时间内构建出一个三维空间图

像,将其运用到隧道检测工作中,不仅能够避免传统检测所

存在的弊端,也能够使隧道工程的检测手段更加丰富,提高

检测工作的安全性和效率,从而有效的提高了施工的质量与

隧道工施工的进度。 
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