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城市轨道交通工程变形监测测量精度探讨

马忠民

中铁十九局集团有限公司  北京  100022

【摘　要】随着现代城市发展的速度加快，城市公共交通的建设也在不断的完善。本文对城市轨道交通工程变形监测测量

精度展开探讨，首先对建设工程变形监测精度制定原则进行了阐述，其次对变形监测测量精度的计算进行分析，最后对变

形监测精度要求进行了阐述，以期能够为城市轨道交通建设提供借鉴。

【关键词】交通建设工程；城市轨道交通；变形监测；测量精度

随着现代城市的人口迅速增长，城市陆上交通已经无

法满足人口的日常出行需要，于此，全世界范围内的中大型

城市都开始了轨道交通的建设 [1]。不过在进行轨道交通建设

的过程中，对于建设造成的影响需要进行控制，尤其是线路

沿线变形问题，如不能保证变形为安全范围，则极易在工程

运营中出现安全问题。而保证交通工程变形监测的效果，最

为基础的便是测量精度，本文基于这一目的，对城市轨道交

通工程变形监测测量精度展开探讨。

1 建设工程变形监测精度制定的原则

工程建设或者投入运营的过程中，对于变形展开的监

测具有两个方面，一是为了安全展开的变形监测，一是为了

进行科学研究。以安全为要求展开的变形观测，主要是针对

建筑物或者构筑物的安全，在变形监测中是保证其在安全数

值内，因此其监测误差要在允许变形值 10% 到 20% 之间；

对变形展开的研究，则对于监测误差要求要远小于以建筑安

全为目的的监测精度，甚至是采用目前阶段中能够达到最小

精度的仪器及测量手段。在本文展开的变形监测中，主要目

的为建筑安全，因此变形监测测量精度的制定要以前者为原

则。城市轨道交通沿线几乎多为地下建设，在监测难度上相

对较大，为保证精度达成要求，需进行裕度设计。

2 城市轨道交通工程变形监测测量精度制定

2.1 变形监测误差计算

一般情况下，监测目标变形允许值是由设计方提供的，

或者按照设计方提出的总变形允许值，监测方将阶段变形允

许值计算出来。以变形允许值为基础，根据测量误差应在允

许变形值 10% 到 20% 的要求，能够将变形监测精度计算出

来，也就是工程变形监测中的误差，如下：
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如何对概率条件下的比例系数确认则是相对复杂，根

据有关建筑变形测量规程中的有关规程，变形监测中误差估

算公式为：
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上述公式中，△是为变形允许值；t 则是置信区间中允

许误差和中误差的比，t=2；p 是概率值，通常进行取值时，

绝对误差可以取值为 0.999，相对沉降则可以取值为 0.995，

结构变形的情况下能够取值为 0.950；1/k 则是比例系数。按

照上述公式能够对各类变形监测误差值都能够求出。

2.2 监测目标沉降监测的误差计算

以一实例对沉降监测目标的检测误差计算进行分析：

某一建设工程中，建设场地土质为中压缩性土，工程中对于

在建中的建筑物以及与高层建筑相毗邻的建筑展开变形监

测。与监测目标相毗邻的高层建筑竣工已经有了两年时间。

变形监测打算在建筑物完工时结束。

按照我国地基基础设计规范中的总结，中压缩性土质

建筑物施工过程所发生沉降量，一般被认为是最终沉降量

2/10 到 5/10，高层建筑型制简单的情况下，基础最终平均

沉降量是 200mm，以此为根据能够对拟建建筑物竣工过程

中的沉降量进行计算，为 70mm。对于完成建设的高层建

筑，能够按照发生沉降量及总沉降量等信息将未来或者某

一段时间的沉降量计算出来。本次实例中，总沉降量达到

200mm，发生沉降量是 80mm，在未来，50 年中沉降量是

120mm。

按照变形趋势，对于施工过程会出现的沉降量或者对

他控制的沉降量能够得到预测，比如部分城市对于城市轨道

交通建设中可控沉降量规定为 30mm。根据上述的公式，变

形允许值能够取值为 70mm 和 30mm，p 则能取值为 0.999，

能够得到 1/k 为 1/44，以此能够估算得到两栋拟建建筑变形

监测中误差分别是 ±1.59mm 和 ±0.68mm。根据城市轨道

交通工程相应的测量规范，选择合适的变形监测等级与技术

要求展开变形监测。

2.3 其他监测目标的误差计算

根据建筑变形测量相关的规范及标准进行的资料收集

与结果统计，得出除绝对沉降外其他类型的变形监测中误差
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计算，同样要按照上述的公式展开，同时按照相应的规范和

标准，选择适用的变形监测等以及技术要求展开变形监测。

选择概率 p 个变形比例 1/k 对不同目标的变形监测误差

计算分别为：相对位移及沉降，一般是指沉降值、局部或基

础倾斜、基础挠曲、基础位移、基础转动等，或者局部有相

对变形情况的地基位移和沉降，指地基分层沉降、基坑发生

回弹、建筑基础受到施工影响、地下管线发生位移情况等，

或者与膨胀土地基沉降有关的项目，p 值取值为 0.995，1/k

则不能大于 1/20；或者结构段发生变形，比如竖直构件垂直

偏差及挠度、高层建筑层的相对位移等，p 值可取值为 0.980，

1/k 则不大于 1/10。

3 变形监测精度要求

3.1 变形监测适用的范围、精度要求、等级划分

按照城市轨道交通工程建设的特点，为了保证工程建

设以及其投运过程中的工程环境及工程的安全性，要按照相

关规范及经验进行变形监测精度、等级、适用范围等要求制

定出来。对于轨道交通建设中，线路沿线对于变形情况极为

敏感的高耸建筑、超高层、精密工程设施以及受保护古建筑，

另外监测目标具有高精度要求的，一律参照变形监测一等标

准；沿线会对变形情况较为敏感的地下管线及高层建筑、建

设工程结构及支护、隧道拱顶下沉、轨道及道床、结构收敛

或者运营期结构等具有中度精度需要的监测目标，一律参照

变形监测二等标准；线路艳艳中的一般地表、多层建筑、施

工和运营过程中的次要结构等具有低等精度要求的监测目

标，一律参照变形监测三等标准。表 1 为变形监测等对应的

中误差标准。

表 1 变形监测等级对应精度要求（mm）

变形监

测等级

水平位移监测 垂直沉降监测

点位中误差 毗邻点高差中误差 高程中误差

Ⅰ ±1.5 ±0.1 ±0.3

Ⅱ ±3.0 ±0.3 ±0.5

Ⅲ ±6.0 ±0.5 ±1.0

3.2 监测技术测量的精度要求

为了达成相应的监测精度要求，我国城市轨道交通的

有关测量规范，分别进行了水平位移监测的方法及主要技术

要求的制定，对于垂直沉降监测主要的监测方法及技术要求

等进行制定。此类技术要求要从监测的整个过程中落实，保

证变形监测精度达成相应的要求。

4 结束语

随着城市交通需求的不断提升，同时现代居民对环境

要求的提高，未来进行的城市轨道交通工程的建设会更多，

而由于地下轨道的密集性、复杂性，工程对于变形监测的要

求也会随之提升。本文对目前城市轨道交通工程的变形监测

精度进行了分析，能够为轨道交通工程的发展提供一定借

鉴。
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