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浅谈轨道交通盾构施工过程中对周边房屋

的动态化变形监测技术

刘远达 黄中亚

九方安达工程技术集团有限责任公司 湖北 武汉 430000

【摘 要】：在我国城市化建设进程不断加快的背景下，地铁工程项目的建设越来越多。地铁隧道的修建方法主要采用明挖

方法、暗挖方法和盾构施工方法，各种方法都有其优缺点，其中盾构施工方法有着诸多的优势成为地铁隧道工程施工应用最

多的施工方法。结合有关实践分析得知，尽管盾构施工技术现已发展得比较成熟，盾构施工依旧不可避免的会对岩土体造成

扰动，引起隧道周围的地表沉降、变形，这些变化传递到邻近的构建筑物和管线设施上，可能造成人们的财产损失以及安全

隐患。目前，盾构施工所诱发的周边灾害——特别是房屋结构变形现象较多，造成的社会影响较大，此类问题成为了轨道交

通各责任主体关注的重要内容。虽然国内外关于盾构隧道的结构以及地表沉降变形现象已取得大量理论成果和实践的经验，

但是如何探索盾构施工对其周围房屋建筑等的影响因素和规律，减少盾构施工造成的地表沉降对周边居民的影响，避免重大

安全事故发生，成为了轨道交通工程中工程质量检测人员的一个重要课题。下面作者就从自身在武汉轨道交通工程施工和运

维中积累的工程质量检测经验入手，分析轨道交通盾构施工过程中对周围房屋等构建筑物的影响，提出通过动态化变形监测

技术对周边建筑物进行变形监测，希望对有关从业人员带来帮助。
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前言：

地铁等新时代的交通工具现已普遍成为我们生活中的

一部分。在地铁盾构工程的施工推进过程中，盾构隧道的结

构随着地层隆沉变化而变化，随之带来施工现场、周边构建

筑物以及环境的各种变形与变化。为有效缓解地铁施工引发

的环境变化所造成的诸多安全隐患，工程质量检测与监测人

员可在盾构施工过程中对盾构隧道及其周边环境实施动态

化监测，随时掌握隧道内外部的动态变化规律，从而了解地

上和地下变形体的稳定性，做到对地铁隧道、周边环境以及

周边构建筑物结构沉降情况的整体把握。通过以上工作，相

关工程技术人员以及管理人员可以科学有效地对地铁盾构

路线周边的房屋进行变形监测与风险管理，为项目委托方以

及周边房屋住户提供高精度、快相应的变形数据，解决他们

的后顾之忧。

1 地铁工程施工监测技术

通过对地铁工程施工监测和地铁建设项目安全风险管

理之间关系的分析可知，地铁建设安全风险管理的控制枢纽

主要为风险的评判与决策，而评判与决策的前提在于获取准

确和可靠的施工监测数据。检测监测人员可以使用各种监测

技术与手段，监测潜在的风险源，进而获取对地铁建设和周

围建筑设施环境形变、变形的相关数据，从而控制风险程度，

进而规避危险事故出现。此外，相关管理人员可以通过对相

关形变数据的分析、验证和总结，从理论上验证监测的数据，

促进地铁施工监测的技术发展。

地铁建设项目的施工工艺比较复杂，影响因素多，所以

对于施工监测要求也比较全面，具体可包含如下内容：

序

号
监测项目 类型

1 道路及地表沉降

周围环境及建

筑物

2 地下管线、人防设施沉降、差异沉降

3
桥梁墩柱沉降、倾斜和相邻墩柱差异

沉降

4 建筑物的沉降、倾斜

5
既有地铁、铁路结构的沉降、道床沉

降、轨道几何形位

6 围护结构桩顶水平位移

新建地铁及围

护结构

7 围护结构桩体沉降和收敛变形

8 支撑轴力

9 锚杆拉力

10 地下水位



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 1期 2021 年

2 地铁盾构变形监测方案实施

2.1 基准工作点的设置。

基准工作点设置在比较稳定的车站结构，一般最少埋设

三个垂直位移的基准工作点，并且进行编号。所有垂直位移

工作点一周联测一次，车站内的垂直位移工作点两次联测高

程控制值为±1.0mm。

2.2 布设沉降观测点

沉降观测点主要分布在进出线的各监测断面内的隧道

底拱轨道路基上，采用原有的沉降测点或是采用冲击钻射钉

枪的方式，在测点的位置进行埋入顶部为光滑的凸球状钢

钉，钢钉和混凝土之间是不能存在着松动的问题，测点的位

置还需对其测量位置进行标记出来。

2.3 周期的观测

2.3.1 选取观测的周期。监测的频率布置原则在于确保运

行安全的基础上，检测与检测人员应从实际情况进行出发，

按照业主要求，结合过程自身特点与施工进度，使得检测工

作满足工程施工工况要求，并在准确、全面和及时的原则下

安排检测与监测频率，进而建立完整地变形监测预警系统。

2.3.2 判断观测数据的预警。依据相关规定要求，结合工

程项目实际，工程施工期间的轨道交通设施变形控制、监测

报警值确立，应该满足安全运行条件，所以报警值的控制标

准主要是下面几点：

第一，建筑物的沉降日报警值为±2mm；累计报警值±

16mm；控制值±20mm ；差异沉降或倾斜，累计报警值 -

1.6‰；控制值 2‰；

第二，地表沉降（或隆陷） 日报警值±3mm；累计报

警值±16mm+8mm 或-24mm；控制值+10mm 或-30mm；

第三，管线刚性 日报警值±2mm；累计报警值±12mm；

控制值±15mm；柔性 日报警值±3mm；累计报警值±

16mm；控制值±20mm；

第四，围护墙体顶部垂直位移 日报警值±2mm；累计

报警值±16mm；控制值±20mm；

第五，围护墙体顶部水平位移 日报警值±2mm；累计

报警值±16mm；控制值±20mm；

第六，围护结构变形监测（测斜） 日报警值±3mm；

累计报警值±32mm；控制值±40mm；

第七，土体深层水平位移 日报警值±3mm； 累计报警

值±32mm；控制值±40mm；

第八，坑外地下水位监测 日报警值±300mm； 累计报

警值±800mm；控制值±1000mm；

当以上各项指标如达到 70% 就报警.发生预警就要及

时检查问题，解决问题，防止发生安全隐患。

2.4 监测仪器准备和观测的工作

第一，仪器设备的准备。观测点的垂直沉降观测主要是

应用了水平位移和垂直位移观测原理，采用水准仪进行测点

高程变化的观测。本次应用的仪器主要是 NA2 型水准仪及

其配套的铟瓦合金尺，采用该仪器观测精度可以达到 0.5m m

/(km )。隧道的直径收敛观测则是采用极坐标观测原理，在

隧道的中心横向直径位置进行测点的安装，采用激光无棱镜

反射全站仪读取隧道直径绝对值的方式，采用收敛尺对隧道

中心的横向直径实施高精度的测试，把收敛尺的监测变化量

累加到全站仪所读取的隧道直径绝对值上，进而得出隧道直

径变形的变化，所应有的仪器主要是激光无棱镜反射全站仪

TCR1101 和美国 SLOPE INDICATOR 公司的收敛尺. 测量精度

可以达 0.13m m。

第二，沉降部分的观测过程。建立水准测量控制网时，

可在远离施工区域稳定的基础位置进行设立三个基点，整个

沉降测量的系统则是采用二等水准测量。在这个基础上，对

其水准高程进行联测，位移则是应用了单向定位测量的方

法。每天工作开展前，还需对标尺水泡、仪器气泡、水准仪，

并且做好其记录工作，若是发现异常问题，需要停止测量，

送到专门的部门进行检修，在合格之后便可使用。水准测量

观测则按照二等要求，采用单路线往返闭合测量的方式，应

用了定人、定仪器、定标尺、定线路和定点的方式观测。

3 变形监测过程

3.1 地表的沉降

地铁沉降监测点还需依据项目技术规定，在施工区域内

进行埋设，经过钻孔、人工挖孔方式，将其监测点埋设在路

面结构下方，并且为监测点添加保护的措施，在埋设的过程

中注意监测点必须是放平放稳的，便于保护、标记。

3.2 建筑物体的沉降、倾斜

建筑物体在布设监测点时，主要是采用了钻孔方式进行

埋点，在建筑物产生局部沉降或是倾斜的时候，按照数据运

算得出局部沉降、倾斜的结果。

3.3 管线的沉降

地下管线的监测点布置和基准点的布置有着很大的区

别，还需在污水管、给水管、煤气管等管线方向进行布设。
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在进行监测点布设的时候，如果说管线封闭还需要应用抱箍

的方式进行埋点，如果说管线开放，就需要在管线支墩上进

行支架，在支架上进行找监测点进行监测。

3.4 桩体的水平位移

结构预埋测斜管的方法，经过测斜仪监测不同深度位置

的水平位移，桩体的水平位移则是体现在正态形式的分部，

桩体愈加密集，其水平位移就越大。

结束语：

目前，地铁已成为我国重点城市公共交通的主要出行方

式，它方便人们的出行,节约出行的时间，在社会生活中将会

越来越普及。但是，我们在享受地铁便利的同时，不能忘记

地铁施工可能引发的众多安全问题——特别是地铁盾构施

工阶段，地形的沉降变化会对其周围环境、构建筑物体以及

管线等设施造成变形影响。为避免周围建筑物变形灾害的出

现，相关工程的技术人员与管理人员须采取变形检测与监测

等控制措施，保证工程施工安全及质量。
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