
·091·

路桥工程

轨道交通车站工程的监测目的与实践方法

唐志高①

（湖南省地球物理地球化学调查所，湖南 长沙 410000）

摘要：在地铁车站工程施工过程中，由于需要在地面以下环境进行施工，做好车站工程的监测工作非常
关键。基于此，本文有效结合我国某地区一处轨道交通车站工程项目开展分析，对本次轨道交通车站工程监
测工作目标进行阐述，同时提出车站工程监测的相关实践工作方法，保证车站工程监测工作的精确性和可靠
性，保证本次车站工作项目的顺利完成，为后续类似工程项目的顺利开展提供一定的参考和借鉴。
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随着我国城市化建设发展速度不断加快，城市内

部轨道交通工程建设受到人们广泛关注和重视。建立

起城市轨道交通工程，可以有效缓解城市内部的交通

通行压力，可以为人们的日常出行带来诸多便利。但

是在城市轨道交通工程建设施工过程中，经常存在各

种风险问题，不但影响整个轨道交通工程的建设施工

安全性，同时对工程的施工进度和施工质量也会产生

一定的影响。因此，城市轨道交通工程建设单位，在

工程建设施工周期中，必须全面做好各施工环节的工

程施工监测工作，对轨道交通工程施工过程中存在的

各种安全隐患问题进行全面识别与排查，提出有针对

性的防范工作策略来加以解决，有效提高城市轨道交

通工程建设施工质量和稳定性，推进我国城市化建设

不断朝着更高目标发展。

1 工程概况

某工程位于宝山区，起于一期工程终点站长江南

路站西端头井（不含），沿长江南路—郁江巷路—规

划铁山路—规划呼兰路—呼兰路—蕰藻浜路走行，

终于大康路站，并预留向大场机场延伸的条件。上

行正线长约8.1 km，全部为地下线，共设车站6座，

平均站间距1.352 km，其中呼兰路站与既有1号线换

乘，江杨南路站与19号线换乘、预留与规划24号线

换乘条件。长江西路站位于长江西路与郁江巷路路

口，长江西路站为地下二层岛式站台，有站台部分为

单柱双跨、无站台部分为双柱三跨箱形框架结构，

站台北段双柱三跨段设置单渡线，车站长295 m，

标准段宽20.24 m，端头井宽26.84 m，标准段基坑

深17.8 m，端头井深19.3～19.9 m，基底位于⑤-1黏

土层、⑥-1粉质黏土层。车站地墙（临时封堵墙除

外）设置槽壁加固；车站基坑设一堵临时封堵墙，

将车站分为两个阶段，分阶段施工，先施工南端基

坑，待结构施工至顶板并达到设计强度后，施工北端 

基坑[1]。车站设5个出入口，3组风亭，其中2号出入口

为预留。附属设施均采用明挖顺作法施工，附属结构

采用明挖顺作法施工，围护结构采用ϕ800@950 mm、
ϕ900@1050 mm钻孔灌注桩，钻孔灌注桩后采用三轴
搅拌桩 ϕ850@600 mm做止水帷幕；1号风亭基坑采用
3道支撑，其中第1道为钢混凝土支撑，第2、3道支撑

采用ϕ609 mm钢支撑；1号出入口2号风亭基坑采用3
道支撑，其中第1道为钢混凝土支撑，第2、3道支撑

采用ϕ609 mm钢支撑；3号出入口3号风亭基坑采用2
道支撑，第1道均为钢混凝土支撑；4号出入口基坑采

用3道支撑（局部4道支撑），其中第1道为钢混凝土

支撑，第2、3、4道支撑采用ϕ609 mm钢支撑；5号出
入口基坑采用3道支撑（局部4道支撑），其中第1道

为钢混凝土支撑，第2、3、4道支撑采用ϕ609 mm钢 
支撑。

2 轨道交通车站工程的监测目的

在基坑开挖工作过程中，必须保证基坑支护结构

的安全性和稳定性，提高整个基坑施工的安全性，避
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免基坑施工过程中受到周围既有建筑物、构造物以及

地下管线施工等因素的影响，对整个轨道交通车站工

程的基础结构安全性和稳定性造成干扰。对此，在本

次工程施工中，需要采取有针对性的监测和防护措

施。在监测工作过程中的主要工作目标，包含以下几

个方面：

第一，在轨道交通车站工程监测过程中，需要全

面了解整个车站基础结构的受力情况、变形条件以及

基坑周围的土体沉降问题，需要对基坑围护结构的稳

定性情况进行全面评价和分析，对其中的关键性监测

工作内容进行掌握。

第二，要求相关工作人员全面了解整个基坑周围

的地下水分布情况，同时需要针对地下管道线路和建

筑物的基础沉降、基础变形等各种问题进行及时监

控，深入了解整个基坑周围的环境条件以及相关的影

响因素，保证基坑监测工作的顺利进行。

第三，要全面获取基坑周围围护结构的稳定性情

况，同时需要对基坑周围环境施工条件以及综合信息内

容进行全面掌握，有效做好工程施工日常管理工作，对

车站工程项目的设计工作方案以及关键性施工技术要点

进行合理评价和分析，做好工程施工组织工作，并且通

过监测工作的全面落实，可以为整个车站工程项目建设

施工的顺利进行提供更加精确的信息，为后续车站工程

施工的顺利进行打下良好的基础[2]。

3 轨道交通车站工程监测工作的实践方法

3.1 监测范围

车站基坑工程监测范围：开挖深度2倍范围内的地

下管线、重要建（构）筑物和本工程围护、支护结构

作为本工程监测保护的对象。

3.2 监测内容

根据本工程施工监测的具体要求，监测内容 

如下：

（1）基坑工程监测内容

周边地下管线变形监测（沉降、水平位移）；周

围建（构）筑物变形监测（沉降、倾斜）；坑周地表

沉降监测；地下水位监测；围护墙体深层水平位移

（测斜）监测；围护墙顶变形监测（沉降、位移）；

支撑轴力监测；立柱沉降监测。

（2）现场巡视内容

自然条件；支护结构；施工工况；周围环境；监

测设施。

3.3 监测实施方法

（1）监测高程控制网的建立

按照《工程测量标准》（GB 50026—2020）的要

求，布设监测专用高程控制网，由基准点、监测项目

附近的工作基点和施工监测点共同构成监测专用高程

控制网，以确保所布设的高程控制网满足沉降监测的

要求。基准点在基坑150 m外，测量高程控制网工作基

点选择在坚固稳定的3倍开挖深度以外的区域进行埋

设。点位埋设的材料采用专用高程控制点材料（不锈

钢圆头钉）进行埋设[3]。

（2）监测高程控制网的测量

第一，在监测高程控制网测量工作中，选择精密

的仪器设备，同时使用和设备相配套的条码水准尺进

行配合测量工作，可以有效提高高程控制网测量工

作的精确性。在本项工程监测工作中，使用精密的

仪器设备，整个测量精度可以达到每千米误差量为

±0.3 mm。

第二，方法和精度要求。高程控制点的检测测量，

将严格按照《工程测量标准》（GB 50026—2020）中对

垂直位移监测网的技术指标及技术要求进行。

第三，监测工作顺序。在实际监测工作过程中采

用的是后—前—前—后监测工作方法，并且每一段的

测站数量确定为偶数段。垂直位移监测网的主要技术

要求见表1、2。

表1 垂直位移监测网水准测量技术指标（mm）

监测网等级 相邻基准点高差中误差 往返较差、符合差、闭合差 检测已测测段高差之差

二等 0.5 0.3 0.4

注：表中n为测站数。

表2 垂直位移监测网观测主要技术要求

监测网等级
视线长度
（m）

前后视较差
（m）

前后视累计较差
（m）

视线离地面高度
（m）

基辅分划读数差
（mm）

基辅分划高差之差
（mm）

二等 50 1.0 3.0 0.5 0.5 0.7

（3）路线水准测量

在进行路线水准测量工作中，选用的是先进的

DiNi12电子水准仪设备，并且选择和该设备相匹配的

条码水准尺进行配合测量工作。该设备在测量工作过

程中的精确性相对较高，每千米的水准测量最大误

差量为±0.3 mm。同时在进行路线水准测量工作过程

中，需要严格参照表1和表2中的相关测定数据要求来

进行监测。除此之外，要有效做好周期性的控制网检

测，本次工程项目监测周期设定为1月一次并且要保证

水准测量资料信息的精确性和可靠性[4]。

（4）高程控制网的平差计算

在进行高程控制网的平差计算工作过程中，需要
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有效检查好高程控制点的位置，同时需要对外业部分

的观测数据信息进行全面核对，通过使用平差软件对

监测所获取的信息内容进行及时处理。在进行平差计

算分析工作中，需要对各项监测工作参数以及相关监

测数据的精确指标进行确认，要有效满足二等水准测

量数据精度的要求和标准，对其中一些不符合要求的

测量数据信息，需要经过调整处理之后进行补测或重

测。在测量数据信息的使用过程中，需要基于各测段

观测高度差大小，计算观测高差和闭合差，需要对每

千米水准测量偶然误差量进行有效控制，基于闭合差

调整完成之后的高程控制点测量信息进行准确收集，

以此来提高整个高程控制网平差计算工作的精确性[5]。

3.4 水平位移控制网的布设

（1）水平控制网的布设

水平位移监测采用单导线网作为水平位移监测

网，拟布设6点，编号为PM1～PM6，控制点有条件的

情况下设置具有强制对中的观测墩。

（2）水平位移监测网观测

①仪器设备采用TCRA1201全站仪进行角度和距

离测量。②监测网观测，按《工程测量标准》（GB 

50026—2020）第10.2条对水平位移监测网的要求布设

平面控制网。水平位移监测网观测技术要求见表3。
表3 水平位移监测控制网主要技术要求

等级
相邻基准点的点位中误差

（mm）
平均边长
（m）

测角中误差
（″）

最弱边相对中误差
（mm）

全站仪标称精度
水平角观测测
回数

距离观测测回数

往测 返测

二等 3.0 200 ±1.8 ≤1/100000
±2″

±（2mm+2×10-6×D） 9 3 3

3.5 监测技术方法

（1）垂直位移测量方法

沉降监测采用DiNi12电子水准仪和与之配套的条

码水准尺，读数精度为0.01 mm。每次观测均以工作基

点作为起测点，并且将其设定成一条二等水准的闭合

线路。在该线路的监测工作中，需要以工作基点为基

础，对各监测点进行水准测量工作，并且要保证水准

测量数据的真实性和精确性，单点相邻两次的高程变

化量即为本次测量过程中的垂直变化量大小。与初测

高程的变化为累计垂直变化量。采用基于Excel的自编

软件进行计算[6]。

（2）水平位移观测方法

在观测工作过程中需要对外部的环境条件进行有

效控制，观测路线测量站以及观测工作方法需要保证

规范。水平位移的测量主要根据现场环境采用极坐标

法。极坐标法的测量方法：测量时，将测站置于适当

部位，保证能与设置的平面监测点通视，每次测量

时测站固定，同时在远离监测区域处设置3个以上后

视点，用于测站稳定性的检查。倾斜监测的测量采用

经纬仪投点法。经纬仪投点法观测方法：在建筑物顶

部拟定一点为a，在建筑物底部拟定一点为b，采用经
纬仪或全站仪瞄准顶部点a，在b点位置安置水平读数
尺直接读取倾斜量，根据a、b测点高度计算倾斜度。
正、倒镜法各观测一次算一个测回。采用上述监测工

作方法，可以最大限度地减小观测误差问题的不确定

性影响。所测定的工作结果需要具有良好的精确性和

规范性，保证每一次的观测复测信息结果，和首次的

观测数据信息之间具有较高的可比性，使最终的观测

数据信息变化量更加准确。

4 结束语

综上所述，在我国城市化建设发展过程中，城市

轨道交通工程建设受到人们广泛关注和重视，为人们

的日常出行提供诸多便利，同时可以缓解地面以上交

通拥挤问题，因此我国各大城市内部正在大力建设

地铁工程项目，结合上述地铁车站工程建设情况，

地铁车站的观测工作非常关键，应使用先进的观测

技术手段和设备，提高车站工程建设施工质量和稳 

定性。
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