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摘要：第三方监测作为一种先进的管理模式，在国内地铁建设中得到广泛应用。青岛地铁穿越地层为上软下硬的

土岩组合地层结构，在地铁第三方监测实施过程中有别于其他城市。依托青岛地铁一期工程第三方监测工作实

践，介绍了第三方监测的目的、任务、流程，对青岛地铁第三方监测实施过程中存在的若干问题进行了探讨，并提出

了相应的想法和建议。
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０　引言

第三方监测是指业主委托独立于设计、施工和

监理，具有相应资质的监测单位，依据相关规程和条

款，对施工沿线影响范围内的建筑物、构筑物、道路、

管线和地面沉降等进行的独立监测、分析、评价工

作，是业主为确保施工影响区域内环境安全采取的

一种先进的管理模式［１］。

地铁建设中的第三方监测方兴未艾，也暴露了

不少问题，国内众多专家、学者对此进行了很多研

究，提出了独特的见解和有益的建议。杨松林

（２００４）、张成平（２００４）等将地铁建设中第三方监测
定义为：城市轨道交通工程施工中，业主根据中华人

民共和国安全生产法委托独立于设计、施工和监理

方，具有相应资质的第三方监测单位，对地铁施工沿

线地表、道路沉降、周围重要建筑物、地下管线等进

行变形监测，预防和避免基坑、隧道塌方，周围建筑

物损坏，保证施工安全进行的一项监测工作［１，２］。

花向红，向东（２００９）等以厦门某项目为例，论述了
第三方监测的目的、意义，介绍了具体实施方案，并

进行了效果分析［３］。张成平，张顶立（２００５）等结合
国内地铁第三方监测的经验，阐述了第三方监测的

目的、管理体系、内容程序，论述了第三方监测与各

相关单位的关系，并对相关问题进行了探讨，提出了

制定第三方监测控制标准的思路［４］。杨壮志

（２０１１）依托沈阳地铁第三方监测工程实践，结合国
内其他地区第三方监测实施经验，运用对比分析法，

简述地铁建设中第三方监测实施过程中有待完善的

若干要点，并给出了改进意见［５］。郭希印，梁希福

（２００８）介绍了第三方监测的关键技术环节，并通过
分析目前第三方监测中存在的缺陷及不足，提出了

具体的解决措施［６］。郑强，吴迪军（２００７）等结合工
程实例探讨了土建施工第三方监测中的若干关键技

术问题，并提出了相应解决方案［７］。

青岛地铁建设刚刚起步，一期工程于２００９年开
工建设，目前在建的２号线、３号线均实行了地铁施
工第三方监测。鉴于青岛地区的区域性特点及特有

的“上软下硬”的地层结构，其设计、施工都有区别

于其他城市地铁建设的一面，相应的第三方监测的

侧重点也就不同。

目前，对于第三方监测实施的通病性问题已经

研究了很多，在此就不再赘述。该文依托青岛地铁

一期工程，总结了第三方监测在青岛地铁实施的优

缺点，收集统计了存在的问题，并提出了相应的看法

和建议。

１　第三方监测的目的任务及流程
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１．１　监测目的

（１）为了判定地铁工程在施工和运营期间的安
全性及周边环境的影响，对可能发生的危险或事故

提供及时、准确的预报，以便及时采取有效措施，避

免事故的发生；

（２）在基坑开挖过程中根据监测数据实现信息
化施工，将监测结果用于优化设计，为设计提供更符

合工程实际情况的设计参数，及时对开挖方案进行

调整，使支护结构的设计既安全可靠，又经济合理；

（３）作为第三方公正性监测，为业主处理工程
合同纠纷提供数据和资料依据，为业主提供确凿的

索赔证据，防止承包商提供虚假的资料和数据，隐瞒

工程安全和质量真相。

１．２　监测任务

（１）监测中侧重于环境安全，监测项目以保障
安全为基础进行统筹安排，兼顾施工安全。

（２）具有监督校验施工方监测数据是否真实可
靠的职能，并对施工监测的方案、仪器、人员和数据

处理分析进行审查并进行指导。

（３）在数据采集基础上，要对监测数据进行综
合分析和预测，进行预警、报警，并将监测报告与分

析报告及时上报业主、监理，为安全风险管理决策提

供支持。

（４）在施工影响区发生环境破坏事件时，第三
方监测单位提供客观、公正的监测数据，作为有关机

构评定和界定相关责任的依据［８］。

１．３　监测流程

依据第三方监测的目的和任务，结合地铁建设

特点，制定作业流程，详见图１［６］。

２　青岛地铁若干监测问题探讨

２．１　监测项目布置原则

（１）布设原则
监测项目是第三方监测工作实施的具体载体，

项目选择是否得当决定着监测工作的成败。第三方

监测的对象往往是整个地铁线路，工作量大，战线

长，风险源多而分散，因此，在选择监测项目时必须

抓住重点，有针对性，做到具体情况具体分析。

（２）实例分析
以青岛地铁２号线啤酒城为例，车站位于香港

图１　城市地铁建设第三方监测流程
（郭希印，梁希福，２００８）

东路与海尔路交口交通繁忙地段，车站影响范围内

的主要建筑物为４层框架结构的银河不夜城，距基
坑约７ｍ，另有２条雨水暗渠，１条钢热力管线，强风
化花岗岩需要爆破，基坑与建筑物相对位置见图２。

该工程需要重点监测项目为围护桩顶水平位

移、钢支撑轴力、建筑物沉降、倾斜、管线沉降变形、

地表沉降及爆破振动，其他项目可少测或不测。基

坑开挖范围内存在中等风化花岗岩，需要进行爆破

开挖，由于建筑场地位于闹市区，周围为居民楼及商

业网点，爆破时振动对周边影响较大，必须严格遵守

“每炮必测”的原则，并及时反馈监测结果，避免振

动过大引起地面及建筑物的变形开裂。

（３）想法建议
监测项目要有针对性，做到“有的放矢”。地铁

沿线各车站、区间地质条件、周边环境及工程设计、

施工工法均不一样，各工点存在的安全风险也不同，
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图２　基坑与建筑物相对位置图

因此监测项目的侧重也就不同。第三方监测单位应

该根据监测项目的不同特点，分门别类，辨析重点风

险源，确定重点监测项目和辅助性监测项目，对于重

点监测项目应高度重视，加强监测，关键部位加密布

置监测点，对于辅助性的监测项目则可以适当的降

低监测布设密度和频率。

２．２　监测仪器选择和监测点的合理布设

（１）监测原则
地铁工程监测项目应与工程设计、施工方案相

匹配，结合相应的地质条件及周边环境，针对监测对

象的关键部位，做到重点监测、项目配套，形成有效、

完整的监测系统。

监测点并不是布设的越多就越好，过多的监测

点或者监测点布置的不合理有时并不利于围护结构

及周边环境的安全，同时也对施工的开展产生很大

的影响。

监测项目的成功与否与监测仪器的选用有着很

大的关系，监测仪器的选择应遵循适用性、经济性、

先进性的原则。

（２）实例分析
以青岛地铁２号线啤酒城站明挖基坑钢支撑轴

力监测为例进行分析。该项目监测采用ＦＬＪ ４０型
振弦式反力计，又称轴力计。反力计安装示意图见

图３，反力计与钢支撑通过钢板连接，反力计直径为
１２０ｍｍ，钢支撑直径为６０９ｍｍ，反力计直径不及钢
支撑直径的１／５，这种构造体系并不利于受力安全，

一定程度上降低了支撑体系的稳定性。

图３　反力计安装示意图

如果多断面大量布设会大大的降低整个支撑体

系的稳定性，有可能导致支护结构失稳，此时不但起

不到应有的监测作用，还可能成为引起基坑失稳的

引导因素。

地表沉降的监测也存在上述问题，如果过多设

置地表沉降监测点，不但占用场地，影响施工的开

展，而且增大了数据处理的工作量，且不利于测点的

保护。

（３）建议
一般说来，每个监测项目的仪器都有其固定性，

可供选择的余地较小，此时就应该根据现场情况和

既有仪器，合理布设测点和断面，做到“数量适当，

位置合理”，既满足监测要求又经济适用。

２．３　围护桩顶沉降监测的必要性

（１）问题提出
青岛市区属沿海山地丘陵地区，一般上层为一

定深度（５～８ｍ）的冲洪积土层，下层以强风化至中
风化花岗岩为主，即典型的土岩组合地层。在此类

地层条件下，深基坑的支护桩在设计时，桩端一般嵌

入到强风化或中风化岩石中。但由于考虑经济性的

原因，一般嵌入岩层较浅，桩底距基坑底面标高多达

数米，当基坑开挖后，支护桩桩脚就似吊在空中，即

称为“吊脚桩”（图４）。
《建筑基坑监测技术规范》（ＧＢ５０４９７ ２００９）中

４．２．１节将围护桩顶沉降列为应测项目，但鉴于青
岛地区特殊的土层情况，桩顶沉降监测的实际价值

还大不大，是否需要监测，有待进一步研究。

（２）实例分析
以青岛地铁３号线试验段及火车北站桩顶沉降
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图４　“吊脚桩”支护结构剖面图

监测为例，进行分析。图５，６为２个区段的桩顶沉
降监测变化曲线，可以看出，在桩顶沉降初始有个很

小的负向（沉降）变化，随后整体呈正向（隆起）缓慢

增长并趋于稳定，且稳定值很小，小于１０ｍｍ。

图５　试验段河西站桩顶沉降监测变化曲线图

图６　火车北站Ａ区桩顶沉降监测变化曲线

究其原因，主要是：①围护桩均嵌入强风化至中

风化花岗岩岩层，岩层抗压强度大，桩体发生沉降的

可能性很小；②由于基坑土体开挖卸荷，岩土层应力
发生变化，围护桩会在此作用下缓慢抬升，但该作用

对桩体产生的影响有限，上升幅度不足以影响围护

结构的安全。

（３）建议
通过上述分析，建议适当降低维护桩顶沉降的

监测等级，减少监测点布设，降低监测频率，地质条

件特别好的区域可不进行监测。由于“吊脚桩”现

象的存在，应注重桩顶水平位移的观测，并对“吊脚

桩”进行立项研究，进而形成地方性的监测规范、章

程。

２．４　第三方监测与参建各方的关系

（１）各方关系综述
第三方监测接受业主委托，为业主提供技术服

务，与业主之间是一种法律、经济关系，受第三方监

测合同约束，各自负有一定的权利和义务。第三方

监测应依据合同，独立、客观、公正的提供服务，既要

维护业主方的利益，也要顾及施工单位的合法权益。

第三方监测单位与监理单位是相互平行的工作

关系，前者实施施工影响区域环境安全的监测与监

督，后者则为全过程监理，各有侧重，相互协调，互为

补充，共同为业主服务，对承包商进行监督。

第三方监测与施工单位的关系为监督和被监督

的关系，这种关系通过业主与承包商签订的工程承

包合同来确定，业主协调双方关系，共同为地铁建设

服务。

施工监测由施工单位自行组织，主要依据设计

图纸及相关规范，对施工过程中围护结构应力应变

及沉降变形和周边环境进行监测，通过分析监测数

据，确保支护体系的稳定性及周边环境的安全性，确

保工程安全顺利的进行，是施工组织的重要组成部

分，在一定程度上可以称之为第一方监测。施工监

测的目的主要是确保施工安全，它向施工单位负责，

是监测的主体。地铁建设的各参建单位关系见图７。
第三方监测是受业主委托进行平行于施工监测

的监测工作，对施工监测进行监督，检验施工监测数

据的真实性，维护业主利益，同时为业主提供工程监

测数据及分析。

（２）青岛第三方监测的特点
青岛地铁第三方监测与国内其他城市第三方监

测相比，有其独特之处：①平行监测为主；②自行布
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图７　第三方监测与参建各方关系图

设监测点，且测点数量众多；③监测频率高。而其他
城市的所有监测点均由施工监测埋设，第三方监测

以抽检为主，重在复核施工监测数据的正确性，综合

分析施工监测数据，为业主提供安全监测咨询服务。

青岛地区施工监测和第三方监测是平行工作关

系，各自布设监测点，分别进行监测和分析。往往出

现监测点布设重复，监测体系互相干扰，区域监测点

布设过于集中或过于疏松，经济成本高、监测点保护

及施工干扰等问题。

鉴于上述情况，部分标段试行了第三方监测与

施工监测“联合布点，共同监测”的方案。既重复一

部分监测点，这样最终的监测点的数量肯定是大于

任何一方的要求。但是这样也有弊端，比如总体监

测点的布置不合理，有些部位监测点过于密集，有的

关键部位被漏掉等问题，还有重复点的数量问题以

及费用纠葛等。

（３）建议
因此，建议业主沿用其他城市的监测规划，指定

施工方进行全部监测点布设，第三方和施工方独立

监测，但应注意协调双方的关系，确保监测工作顺利

开展。

２．５　爆破监测

青岛地铁建设中，爆破施工应用频繁。爆破振

动对地铁结构本身及沿线周边环境都存在或大或小

的影响，进行爆破监测是十分有必要的。

青岛地铁的爆破监测针对外部环境的监测较

多，但对地铁结构本身的监测还不成熟。一是由于

地质结构的复杂性，二是由于地铁结构设计和施工

的各异性。地铁结构监测点的布设，监测时机和频

率的选择都有待进一步的研究，并通过实际工程去

验证，进而形成成熟的监测理论和方法。

２．６　自动化监测的可行性

自动化监测技术是２０世纪６０年代发展起来的
一种全新的监测技术，随着计算机技术和网络通讯

技术的发展，逐步得到广泛的应用。自动化监测主

要包括数据采集的自动化、数据传输的自动化、数据

管理的自动化及数据分析的自动化等。

第三方监测系统的自动化是基于 Ｗｅｂ建立的
系统，可以进行实时远程监控和数据传输。监测系

统以数据管理为核心，通过信息化网络，快捷流畅的

反馈监测信息；利用网络数据库和监测系统，可以形

象、全面的反应施工现状，为建设管理和决策提供依

据。

自动化监测有以下优点：

（１）自动观测可以连续地记录观测对象的完整
变化过程，借助计算机网络系统，可以将数据传送到

网络覆盖范围内的任何需要这些数据的部门或终

端。在恶劣的地质、气象条件下，也能安全的工作，

风险小，精度高。

（２）采用自动监测系统不但可以保证监测数据
正确、及时，而且设有完善的报警系统，一旦发现超

出预警值范围的量测数据，系统马上报警，通过网

络、通信等反馈到相关人员，有利于辅助工程技术人

员及时采取应对措施，保证施工安全。

（３）降低人力成本，提高经济效益。自动监测
系统除了埋入土层或混凝土中的传感器不可回收

外，其余装置均可回收再利用。自动监测系统不需

要人员进行测量，只需要安排专人对监测装置进行

维护，大大降低了人力成本的消耗。

青岛地铁穿越繁华的市中心地段，沿线受保护

建筑或者重要建筑物众多。这些建筑物、构筑物对

变形要求严格，为重点监测对象，常规的监测方法由

于受监测精度、监测方法、区域限制（如军事禁区、

铁路沿线等）等影响，监测效果不理想或无法监测。

此时自动化监测系统的优越性就得以体现，它可以

排除上述影响，取得理想效果。

建议在环境复杂、常规监测难以实现的区域实

施自动化监测。

３　结语

该文通过分析青岛地铁一期工程的第三方监测
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情况，对部分内容进行了探讨，主要得出如下想法和

建议：

（１）第三方监测单位应该根据监测项目的不同
特点，分门别类，辨析重点风险源，确定重点监测项

目和辅助性监测项目，对于重点监测项目应高度重

视，加强监测，关键部位加密布置监测点，对于辅助

性的监测项目则可以适当的降低监测布设密度和频

率。

（２）合理布设测点和断面，做到“数量适当，位
置合理”。

（３）建议适当降低维护桩顶沉降的监测等级，
应注重桩顶水平位移的观测，尽早形成地方性的监

测规范、章程。

（４）建议业主沿用其他城市的监测规划，指定
施工方进行全部监测点布设，第三方和施工方独立

监测。

（５）地铁结构本身的监测还不成熟，地铁结构
监测点的布设，监测时机和频率的选择都有待进一

步的研究。

（６）建议在环境复杂、常规监测难以实现的区
域实施自动化监测。

该文只是在青岛地铁第三方监测的开展方向上

进行了阐述，具体实施过程中要注意与监测细节的

结合，比如考虑监测精度与频率问题。希望通过该

文的讨论，对今后青岛地铁第三方监测的更好实施

起到有利的促进作用。
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