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盾构施工测量监理控制

张志军

北京致远工程建设监理有限责任公司　北京　100000

摘�要：地铁联系测量影响贯通测量，盾构施工测量技术直接影响了地铁盾构施工质量，所以监理主要控制联系

测量和施工测量精度，为更好的控制北京地铁17号线9标盾构区间的掘进线型，始发曲线为420，采用切割线始发，本
文介绍了控制测量、盾构施工测量、导向系统、盾构机姿态复核、隧道环片测量。
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1��工程概况

北京地铁17号线09标段正线长2.26km，共1站1区
间，即香河园站、工人体育场站~香河园站区间。
工人体育场站~香河园站区间南起出工人体育馆

站，沿新东路向北敷设，下穿亮马河、机场线东直门

~三元桥区间和二环~机场路联络线北线高架桥后到达
香河园站，正线长度953m。区间设计起点里程右线：
YK24+816.339（左线：ZK24+816.339），终点里程右
线：YK26+795.646（左线：ZK26+762.523），右线全长
1979.307m（左线全长1946.184m），为盾构法+矿山法

区间。工香区间地面标高约39.30~41.80m，覆土厚度约
15~26m，区间平面线间距11.7~18.0m。区间右线纵坡先
以5.3‰上坡，到达最高点后再以4‰下坡到达最低点，最
后以26.016‰上坡进入车站。区间左线纵坡先以5.3‰上
坡，到达最高点后再以4‰下坡到达最低点，最后以28‰
上坡进入车站。轨面标高约8.33~18.50m，地面标高约
39.30~41.80m，区间覆土厚度约15~26m。区间平面线间
距9.0~18.0m，最小平面曲线半径R=350m。区间隧道主要
位于中砂⑦1、粉质黏土⑥层。地下水类型为潜水~承压
水，区间隧道结构位于水位以下。

工香区间盾构施工示意图

2��控制测量

2.1  平面控制测量：北京地铁平面控制网一般分两级
布设，首级为GPS控制网，二级为精密导线网。GPS点和
精密导线点为由第三方提供，按《城市轨道交通工程测量

规范》GB/T50308-2017四等导线在竖井周边加密地面精密
导线点，作为联系测量的起算点，向洞内投点定向。洞

内导线采用双支导线的形式向前传递，在最后点连接起

来，构成“K”型导线网左右锁定，以提高测量精度。[1]

2.2  高程控制测量：高程控制测量有地上精密水准测
量、高程联系测量和地下隧道内精密水准测量，按《城

市轨道交通工程测量规范》GB/T50308-2017城市二等水
准技术要求进行测量。

2.3  联系测量：联系测量方法主要有有铅垂仪陀螺经
纬仪联合定向、一井定向、两井定向、导线定向。其中

导线定向最方便且精度最好，缺点是受始发井的长度和

深度制约，且由于全站仪采用的是三角高程，如果俯仰

角过大，计算出的水平距离可能会有一定的误差，一般

使用较少。一井定向或两井定向受地面及洞内各种因素

的制约较少，比较方便。从香河园站东端明挖吊装口和

出入口吊钢丝联系测量投四个点XHY1、XHY2、XHZ1、



工程学研究与实用·2023 第4卷 第14期

95

XHZ2到二衬底板上，作为始发的控制点。以后每次联系
测量投点时都用这四个点，多次联系测量的加权平均值

做为盾构始发掘进的控制点坐标。[2]

高程联系测量在没有条件的情况下采用钢尺法导入

高程，每次至少导入2个水准点。分别于隧道掘进150m、
掘进至单向长度的1/2处和距贯通面150m~200m时各进
行一次高程联系测量，共3次。取3次测量成果的加权平
均值，指导隧道高程贯通。在始发端通过高程传递把地

面高程点传递到井下。高程传递测量包括地上高精度水

准测量、竖井高程传递联系测量，地面水准测量采用附

合水准导线测量引测至车站端头至少2个水准点，其测
量的技术要求满足《城市轨道交通工程测量规范》规范

要求。通过在香河园站东端明挖悬吊钢卷尺进行高程传

递测量，钢尺上悬吊与钢尺检定时相同质量的重锤，地

上、地下两台水准仪同时读数。每次独立观测3组数据，
测得的高差较差小于2mm时，数据可靠。计算时，需对
钢尺进行各项改正，取3次测量成果平均值作为高程传递
的成果。所用仪器为天宝DiNi03电子水准仪及配套的铟
钢尺和50m钢卷尺。
3��盾构施工测量

盾构区间的施工测量工作主要是盾构机始发时始发

托架、反力架和密封钢环的安装定位、隧道线形人工复

测和盾构机到达接收井时接收导轨和密封钢环的放样，

它们对测量的精度要求很高。

3.1  始发和接收测量
在始发前利用XHY1、XHY2控制点测设出线路中线

点和隧道中线点及轨面线标高，控制始发托架的位置。

始发托架要比设计要适当调高，接收托架要比设计适当

调低。盾构机拼装好后，接着进行盾构前盾至后盾径向

轴线和纵向轴线测量，主要测量刀盘、前盾与盾尾连接

点中心、盾尾之间的长度测量，盾构外壳的长度测量，

盾构刀盘、盾尾和反向支撑的直径测量。反力架的圆环

中心要在盾体纵轴的延长线上。同时反力架的支撑面与

盾体纵轴的延长线垂直。

本次割线始发以洞门处设计隧道中心点到进洞12m隧
道中心点之间的连线为切割线。经过模拟得知，盾构机

在始发托架上时前点水平姿态为-39mm，后点水平姿态
为-145mm。到达掌子面时前点水平姿态为0mm，后点水
平姿态为-87mm。随后前点姿态逐渐增大，后点姿态逐渐
减小，直到前点姿态到达最大偏差点6m（割线中点）处
时，前点水平姿态为+39mm，后点水平姿态为+37mm，
随后逐渐减小。割线确认时要注意盾构机拐弯距离，割

线长度（弦长）以及掘进后洞内轴线姿态（弦高），避

免姿态超限。始发托架的安装高程比设计高约2~3㎝，为
避免盾构机进洞可能会出现“栽头”的影响。

工香区间左线盾构切线和割线始发示意图

3.2  导向测量
导向系统拟采用铁建重工公司开发的系统，能够提

供盾构机掘进所有数据和完整备档文件。该系统功能完

美，操作简单。后视靶的吊篮可以设计成直接安装在管

片螺栓上，不需要电钻打眼安装。每次移站时把吊篮安

装在盾构机的尾部管片上，激光站的吊篮安装在离盾头

10米的距离管片上。由于激光站附近的管片还不是很稳
定，激光站可能移动，所以要经常做后视方位检测。如

果超限，必须做人工复测激光站和后视靶的坐标，重新

定向。特别是在盾构机出洞前50米加密激光站的方位检
测和人工复测频率。

3.3  盾构姿态人工复测
通过测量ZTE6610土压平衡盾构机的参考点来计算盾

构机的实际姿态与导向系统显示的姿态是否一样。通过

测量3个参考点，即可以计算。为了提高精度，通常测量
4~6个参考点，而且各个点的距离尽量拉大。盾构姿态的
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人工复测计划在盾构始发前及距离贯通面100m-150m时必
须各进行1次，在区间掘进过程中在有条件时或盾构姿态
出现异常情况时进行若干次。通过测量盾构机的实际姿

态与导向系统显示的姿态是否一致。测量项目包括平面

偏差、高程偏差、切口里程、滚动角、俯仰角等。

在ZTE6610土压平衡盾构机掘进过程中不能直接测量
出刀盘的中心坐标，只能用间接法来推算出刀盘中心的

坐标。在盾构机的机壳体内适当位置选择测量的观测点

就成为非常重要的工作，所选观测点既要有利于观测，

又利于点位的保护，并且相对位置不能发生变化。

始发掘进前，在香河园站东端吊装口处安装激光测

站及后视棱镜吊蓝，利用井下控制点XHY1、XHY2测量
三次，取平均数作为激光站点和后视棱镜的三维坐标，

引测时仰角不大于15°，高程较差≤ ±2mm。
始发掘进阶段，利用XHY2控制点对盾构姿态进行测

量，复测的坐标数据与盾构导向系统数据进行对比，当

相差大时，对激光站和后视坐标进行检查，修改自动导

向系统中的设置参数，以确保盾构机掘进姿态正确。

从盾构左线控制导线点引测至托架上，引测至托架

上时仰角不得大于15°。在托架上建立测站，测定机壳三
点的三维坐标。高程用全站仪加钢尺测量，采取正、倒

镜读数，消除仪器竖直角指标差的影响，测量三次，测

得的高差较差≤ ±2mm。
3.4  换站测量
全站仪换站前后ZTE6610土压平衡盾构机导向显示姿

态数据进行对比，盾构姿态差值超过15mm时，应从新对
测量结果进行复测复核，确认确实超过15mm无误后，邀
请控制测量单位进行复测。

应在测站换站测量后的第一天或15环范围的管片对
后视棱镜、全站仪坐标进行复核。

转弯半径大于500米的隧道，盾构每推进80环，转弯
半径小于500米的隧道，盾构每推进50环，应对成形管片

隧道轴线进行测量。如遇成型管片隧道测量结果出现超

过规范允许值的偏差，应立即停止盾构施工。

3.5  隧道管片测量
盾构进洞后，及时对盾构管片进行人工复测，测量

隧道环片的姿态。每天测量一次，必要时每天测量两

次，确保每环管片位置都能测到，准确掌握盾构机脱出

后管片的位移情况，同时也是对导向系统的较核。相邻

两次测量环片重合测定约5环片，环片平面位置和高程控
制在±10mm之内。测量管片坐标时，通过水平尺使铝合
金尺水平，通过测量铝合金尺的中心推算出管环中心的

坐标。隧道管片中心与隧道轴线偏离时，在直线上转换

成施工坐标系，可以直接判断管片偏移值。隧道在曲线

段时，在AUTOCAD里绘出的隧道轴线的垂线是管片偏移
值，测量管片的中心坐标进行比较。[3]

结束语

因为盾构机的导向系统必须在地下控制导线测量的

支持下运作，所以测量是盾构机的眼睛，监理对联系测

量和过程施工测量的控制是盾构掘进导向系统测量的基

础，为了保证隧道的贯通基础，以允许误差范围以内精

准出洞。首先做好地面控制测量，再做好联系测量，确

保地下施工测量的精度，及时进行换站测量，保证盾构

导向系统的准确可靠，正常运行。及时的对管片姿态进

行检测，根据当环掘进姿态、盾尾脱出姿态、盾尾间隙

以及最终成型姿态来确认调整盾构机掘进姿态，保障盾

构机按设计轴线进行掘进。
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