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全站仪自动化监测系统构成:

◆ 监测点与控制点：棱镜

◆ 数据采集器：徕卡TM30/TM50

◆ 数据传输： 4G无线通讯、光纤

◆ 供电：一般直接220V市电

◆ 软件系统：GeoMoS或者其它第三

方开发的软件

◆ 告警系统：邮件、短信报警

1  全站仪自动化监测系统
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全站仪自动化监测系统特点:

1、精度高：全站仪测角精度0.5″ ，

测距精度0.6mm+1ppm，

百米中误差可达±0.5mm；

2、数据全：测量三维坐标数据，可同时监测平面位

移和高程位移；

3、没有累积误差；

4、安装简单：全站仪采用强制对中支架安装， 棱镜

仅需膨胀螺丝安装；

5、可外接气象传感器，实时改正温度气压影响；

6、监测范围大：单台全站仪可监测200米范围；

7、损耗小：全站仪、棱镜、支架、通讯模块等设备

均可多次重复使用。

1  全站仪自动化监测系统
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静力水准自动化监测系统构成:

◆ 静力水准仪

◆ 485总线

◆ 连通水管

◆ 自动化监测软件

◆ 通讯和供电

2 静力水准自动化监测系统
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2 静力水准自动化监测系统

静力水准自动化监测系统特点:

◆ 优点：

1、测量精度高，优于0.1mm；

2、结构简单、透明玻璃储液，便于目测；

3、安装简单、无需转点；

4、稳定性强；

5、需通视、不受列车通行影响。

◆ 缺点

1、仅能监测沉降；

2、二次重复利用损耗大；

3、日常维护频繁。
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3 监测工程案例

案例介绍：

某城市综合交通枢纽区地下道路工

程与既有地铁线路有4 处交叉，4 个

交叉点分别位于两个盾构区间内。由

于市政道路施工需要进行基坑开挖，

且开挖深度距离地铁隧道管片埋设深

度距离不到 3 m。因此，开挖施工对

地铁隧道有较大的影响，需要对基坑

开挖影响范围内的地铁隧道进行实时

监测，及时掌握地铁隧道的变形情况

。
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3 监测工程案例

案例介绍：

2013年12月27日，由于市政道路开

挖造成地铁该区间发生了29.44mm的沉

降，为了及时快速的发现上部施工引起

的隧道结构变形，经过实地考察和充分

论证，决定对该四个交叉点实施综合自

动化监测。

其中在4号交叉点同时安装全站仪和

静力水准自动化监测系统。
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3 监测工程案例

全站仪自动化监测系统的布设：

在4#交叉点部位布设测量机器人。本区段监测

的隧道全长近80m，经实地考察，该段隧道内为直

线分布，因此按以下方案设计：

（1）基准点：基准点为4个，分布在需监测隧道

段以外前后各100m的隧道相对稳定的位置。

（2）监测断面：按与上部市政道路的交叉位置，

在道路交叉点的中线位置布置一个断面，向前后两

个方向分别在10m、15m、15m的地方布置6个断

面，合计7个断面，每个断面设立5个监测点。

（3）监测点（包括基准点）的布置：监测棱镜采

用L型棱镜，道床2个，侧壁2个，拱顶1个，所有

棱镜安装位置保证与全站仪位置通视。
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3 监测工程案例

全站仪自动化监测系统数据获取：

全站仪自动化监测系统以 1 个小时为一个监测周期，全天 24 小时无人值守全天侯、实时同步获取三维坐标监测成果。
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3 监测工程案例

静力水准仪的布设和数据采集：

4#交叉点，市政道路中线位置对应

的地铁隧道部位下方安装一台静力水准

仪，沿地铁路线前后各10 m、15m位置

各布置1台静力水准仪，因交叉位置较长

，沿地铁隧道前后外延15 m处各增加1

台静力水准仪，即布置7台静力水准仪，

加1台基准点，共8台静力水准仪。上下

行线布置方案相同，合计7个监测断面，

静力水准测点与全站仪棱镜测点对应。

静力水准仪每隔5分钟采集一次，每天24

小时不间断采集数据。
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4 监测成果分析

典型监测时程曲线图：

4#交叉点最先开始施工

，自2014年8月份开始施工

，至2014年10月份施工完

成。在施工过程中，根据结

构变形情况，曾经停工一段

时间进行堆载加压。在10月

初开挖至基底，各测点测值

大部分在10月中句达到峰值

，各测点变化趋势一致，尤

其是左线数据反映更明显。
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4 监测成果分析

全站仪自动化监测系统：

上部土方开挖自2014年8月份

开始施工，至2014年10月份施

工完成。在施工过程中，根据结

构变形情况，曾经停工一段时间

进行堆载加压。在整个施工期间

，左线最大变形量为13.8mm,测

点为左线3-4，时间为2014年10

月6日。对应时间段徕卡精密监

测全站仪采集的高程数据如右图。
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4 监测成果分析

静力水准自动化监测系统：

在全站仪测点断面位置，隧道

盾构管片的侧壁上布置了相应的静

力水准设备，7个断面布置有7台静

力水准。静力水准观测最大值为

10.19mm，测点为左线测5。时间

为2014年10月19日。对应时间段

静力水准自动化监测系统采集的高

程数据如右图。
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4 监测成果分析

变形趋势：

数据显示，隧道结构随着

上部结构的开挖出现不同程

度的上浮，上部开挖至底板

浇筑完成时，隧道结构不再

上浮，在上部结构施工时，

隧道结构开始缓慢下沉，至

上部施工完成后，隧道结构

变形趋于稳定。全站仪和静

力水准自动化监测系统监测

数据趋势一致。
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5 结论

（1）通过数据分析，全站仪和静力水准自动化监测系统监测结果揭示了隧道结构相同的变形规律：隧道结构随着上部结

构的开挖出现不同程度的上浮，上部开挖至底板浇筑完成时，隧道结构不再上浮，在上部结构施工时，隧道结构开始缓慢

下沉，上部施工完成后，隧道结构变形趋于稳定。

（2）在上部土方开挖时，要求数据的实时上报，通过对全站仪与静力水准系统的实时预报性对比，全站仪监测在灵敏性

和及时性上占优，静力水准数据变形略有滞后。

（3）通过全站仪与静力水准系统的综合应用，使得两种观测数据相互对比验证，更全面及时的预报险情，起到了监测指

导施工的作用，推动了工程安全监测的自动化、实时化、信息化、智能化。
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