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监控量测 

一、现场监控量测的意义 

现场监控量测是监视围岩稳定，检验设计与施工是否合理及安

全的重要手段，是新奥法施工的重要组成部分。把量测信息及时反

馈到设计和施工中去，对初期支护，二次衬砌的施工方法做出修正，

可以达到安全、快速的施工目的。监控量测也是施工管理中的一个

重要环节，是施工安全和质量的保障。 

二、量测的内容与方法 

隧道施工中的监控量测，按设计要求和规范规定及图纸要求，

确定必测项目和选测项目。必测项目为：洞内（外）观察、周边位

移量测、拱顶下沉量、锚杆抗拔力等。其他为选测项目。 

1.洞内（外）观察：观察工作面状态、围岩变形、围岩风化变

质情况、节理裂隙、断层分布和形态、地下水情况以及喷射混凝土的

效果。洞内外观察包括对洞口地表情况、地表沉陷、边坡及仰坡的稳

定以及地表水渗透等的观察。 

2.周边位移量测：量测坑道断面的收敛情况，包括量测拱顶下

沉、净空水平收敛，以及底板鼓起。 

拱顶下沉和水平收敛量测断面的间距为：Ⅳ类及以上围岩不大

于 40m；Ⅲ类围岩不大于 25m；Ⅱ类围岩应小于 20m。围岩变化处应

适当加密，在各类围岩的起始地段增设拱顶下沉测点 1～2个，水平

收敛 1～2对。当发生较大涌水时，Ⅱ、Ⅲ类围岩量测断面的间距缩

小至 5～10m。 
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各测点在避免爆破作业破坏测点的前提下，尽可能靠近工作面

埋设，一般为 0.5～2m，并在下一次爆破循环前获得初始读数。初读

数在开挖后 12h 内读取，最迟不得超过 24h，而且在下一循环开挖前，

必须完成初期变形值的读数。 

净空水平收敛测线的布置根据施工方法、地质条件、量测断面所

在位置、隧道埋置深度等条件确定。在地质条件良好，采用全断面开

挖方式时，设一条水平测线；当采用台阶开挖方式时，在拱腰和边墙

部位各设一条水平测线。 

拱顶下沉量测与净空水平收敛量测在同一量测断面内进行，采用

水准仪测定下沉量。当地质条件复杂，下沉量大或偏压明显时，除量

测拱顶下沉外，增加量测拱腰下沉及基底隆起量。 

拱顶下沉量测与净空水平收敛量测用相同的量测频率，从下表中

根据变形速度和距开挖工作面距离选择较高的一个量测频率。 

量测频率 

变形速度

（mm/d） 

量测断面距开挖工作面的

距离 

量测频率 

＞60 （0～1）B 1～2 次/d 

10～5 （1～2）B 1 次/d 

5～1 （2～5）B 1 次/2d 

＜1 ＞5B 1 次/周 

 注：B表示隧道开挖宽度。 

3.地表下沉量测 
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①根据图纸要求或监理工程师指示在施工过程中可能产生地表

塌陷之处设置观测点，地表下沉观测点按普通水准基点埋设。并在预

计破裂面以外 3～4倍洞径处设水准基点，作为各观测点高程测量的

基准，从而计算出各测点的下沉量。地表下沉桩的布置宽度根据围岩

类别、隧道埋深和隧道开挖宽度而定，地表下沉量测断面的间距按下

表采用。 

地表下沉量测断面的间距 

埋置深度Ｈ 地表下沉量测断面的间距

（m） 

H＞2B 20～50 

B＜H＜2B 10～20 

H＜B 10 

  注：i.无地表建筑物时取表内上限值； 

      ii.B 表示隧道开挖宽度。 

②量测频率：地表下沉量测频率和拱顶下沉及净空水平收敛的

量测频率相同。 

③地表下沉量测在开挖工作面前方 H+h（隧道理置深度+隧道高

度）处开始，直到衬砌结构封闭、下沉基本停止时为止。Ⅳ类及Ⅴ

类以上围岩，覆盖层厚度大于 40 米者，根据实际情况酌减量测频率。 

4.围岩松弛范围量测：采用弹性波法或位移法。 

5.当围岩条件差、变形过大或初期支护破损变形较大时，进行

支护结构内的应力及接触应力量测。 
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6.各项量测作业均持续到变形基本稳定后 1～3周，停止量测作

业前经监理工程师批准。 

三、数据处理和应用 

1.及时对现场量测数据绘制时态曲线（或散点图）和空间关系曲

线。 

2.当位移一时间曲线趋于平缓时，进行数据处理或回归分析，以

推算最终位移和掌握位移变化规律。 

3.当位移一时间曲线出现反弯点时，则表明围岩和支护已呈不稳

定状态，此时应密切监视围岩动态，并加强支护，必要时暂停开挖。 

4.隧道周壁任意点的实测相对位移值或用回归分析推算的总相

对位移值均应小于下表所列数值。当位移速率无明显下降，而此时实

测位移值已接近表列数值，或者喷层表面出现明显裂缝时，立即采取

补强措施，并调整原支护设计参数或开挖方法。 

隧道周边允许相对位移值（％） 

覆盖层厚度（m） 
围岩类别 

＜50 50～300 300～500 

Ⅳ 0.1～0.3 0.2～0.5 0.4～1.2 

Ⅲ 0.15～0.5 0.4～1.2 0.8～2.0 

Ⅱ 0.2～0.8 0.6～1.6 1.0～3.0 

注：①相对位移值系指实测位移与两测点间距离之比，或拱顶位

移实测值与隧道宽度之比； 

    ②脆性围岩取表中较小值，塑性围岩取表中较大值； 
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    ③I、V、VI 类围岩可按工程类比初步选定允许值范围； 

   ④本表所列数值可在施工中通过实测和资料积累作适当修

正。 

5.埋设量测元件情况和量测资料，整理清楚报监理工程师核查，

并作为竣工交验资料的一部分。 

6.根据量测结果进行综合判断，确定变形管理等级，据以指导

施工。变形管理等级见下表： 

变形管理等级 

管理等级 变形值 施工状态 

Ⅲ U0＜Un/3 可正常施工 

Ⅱ (Un/3)≤U0≤(2Un/3) 应加强支护 

Ⅰ U0＞(2Un/3) 应采取特殊措施 

注：U0：实测变形值      Un：允许变形值 


