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大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与

预警方法及装置

(57)摘要

一种大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监

测与预警方法，检测地层中的应力，将检测到的

应力状态信息进行处理得到应力场，然后与正常

情况下各种土体状态下的应力场进行比对，判断

土体此时的应力场是否满足预警条件，若是则向

外界显示预警信息及所检测地层的地理坐标信

息。实现上述方法的装置，包括用于竖向置入地

下的自动监测应力杆，所述自动监测应力杆顶部

通过数据传输电缆连接置于地表浅层的信息处

理模块以向其传送接收到的应力状态信息，所述

信息处理模块通过连接设备连接预警模块，所述

预警模块连接显示模块以显示监测与预警信息。

本发明实现了全天候、无值守、动态监测并预警

大漂石地层中盾构施工滞后沉降引发的地层坍

塌等风险控制。
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1.一种大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警方法，其特征在于：检测地层中

的应力，将检测到的应力状态信息进行处理得到应力场，然后与正常情况下各种土体状态

下的应力场进行比对，判断土体此时的应力场是否满足预警条件，若满足预警条件则向外

界显示预警信息及所检测的地层的地理坐标信息，所述地层位于地表以下一定深度，在盾

构始发达到等特殊地段，适当加密自动监测应力杆的数量。

2.实现权利要求1所述方法的大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警装置，其

特征在于：包括用于竖向置入地下的自动监测应力杆，所述自动监测应力杆顶部通过数据

传输电缆连接置于地表浅层的信息处理模块以向其传送接收到的应力状态信息，所述信息

处理模块通过连接设备连接预警模块，所述预警模块连接显示模块以显示监测与预警信

息，所述地层位于地表以下一定深度，在盾构始发达到等特殊地段，适当加密自动监测应力

杆的数量。

3.如权利要求2所述的大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警装置，其特征在

于：所述信息处理模块包括存储单元、数据计算单元、数据判断单元。

4.如权利要求3所述的大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警装置，其特征在

于：所述的存储单元用于记录应力杆的地理坐标，接受应力状态变化，同时存储单元中已存

有正常情况下各种土体状态下的应力场；所述的数据计算单元用于应力状态的处理；所述

的数据判断单元将处理后的应力场与存储单元中的应力场进行比对，判断土体此时的应力

场是否满足预警条件，若满足预警条件向预警模块发出触发信号，并将应力杆的地理坐标

传输至预警模块。

5.如权利要求2所述的大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警装置，其特征在

于：所述的预警模块根据接收到的触发信号发出预警信号，同时将信息传输至连接预警模

块的、位于地面以上能被人员所见的显示模块。

6.如权利要求2所述的大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警装置，其特征在

于：所述自动监测应力杆包括测量电路、传动机构、压磁式传感器；所述的压磁式传感器是

由压磁元件、弹力支座、传力面组成；所述传感器通过传动机构与测量电路连接，当地层中

有空洞发生时，应力杆下部的传感器所受外力异常，导致传感器的铁磁材料内部产生应力

或应力变化，铁磁材料导磁率发生变化，铁磁材料上的激磁绕组和测量绕组间耦合系数变

化，测量电路中输出电压发生变化。

7.如权利要求6所述的大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警装置，其特征在

于：所述自动监测应力杆为一个长度为150mm、外径30mm的圆筒形杆件。
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大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警方法及装置

技术领域

[0001] 本发明属于隧道及地下工程领域，涉及大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的

监测与预警装置。

背景技术

[0002] 漂石地层在不受外力扰动的情况下能保持较好的稳定状态，特别是在无水的状态

下。当盾构施工时，土体受到扰动，在盾构机刀盘上方形成松散带，坍塌过程如下：(1)刀盘

前上方卵石变得松散；(2)盾构掘进产生扰动或长时间换刀时，松散卵石进入土舱在刀盘前

上方造成地层损失，形成空洞；(3)由于砂卵石地层的内摩擦角 (内摩擦角为35°～40°)较

大，具有一定的拱效应，在拱效应的作用下，地层损失进一步向地表转移，从而逐渐坍塌到

地表。

[0003] 大漂石地层地表坍塌的显著特点是隧道上方形成空洞，由于地层骨架效应较好，

空洞在一定时间内可自稳，在地面荷载作用下，空洞逐步延伸至地表，造成地表坍陷，且表

现为滞后沉降，短则一两个月，多则一年甚至两年以上，施工风险和隐患极大。

[0004] 盾构隧道工程中，坍塌防控措施主要有(1)加强盾构掘进参数控制，落实施工技术

措施(2)对特殊地段如始发到达端头提前采取提前注浆加固措施(3)监控量测。在监控量测

中，通常是适当增加地中位移监测的频率，地表沉降超过20mm时，立即采取补充注浆等补救

措施，安排专人进行24h不间断地表巡查，发现地表沉降等异常情况，及时采取补救措施。但

上述防控措施有一定的局限性，一方面，以地表沉降量作为治理措施的判定标准本身不能

完全反映土层是否由于滞后大变形而会后续出现坍塌、空洞；另一方面，滞后变形持续时间

往往会超过施工工期，而对滞后变形的监测和预警应该长期持续。

[0005] 目前未见针对大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警技术的公开

文献。

[0006] 伴随着各类地铁建设进一步开展，提出技术方案解决如何针对滞后沉降进行监测

与预警，降低坍塌发生风险，提高隧道施工安全是十分必要的。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种针对大漂石地层中盾构施工滞后沉降的监测与预警

方法及装置，对施工过程进行全天候、动态监测并预警。

[0008] 为达到上述目的，本发明的解决方案是：

[0009] 一种大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警方法：检测地层中的应

力，将检测到的应力状态信息进行处理得到应力场，然后与正常情况下各种土体状态下的

应力场进行比对，判断土体此时的应力场是否满足预警条件，若满足预警条件则向外界显

示预警信息及所检测的地层的地理坐标信息。

[0010] 进一步，所述地层位于地表以下一定深度，例如10米深度，在盾构始发或者达到等

特殊地段，每隔一段距离，例如50米加密自动监测应力杆的数量。
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[0011] 实现上述方法的大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警装置，包括

用于竖向置入地下的自动监测应力杆，所述自动监测应力杆顶部通过数据传输电缆连接置

于地表浅层的信息处理模块以向其传送接收到的应力状态信息，所述信息处理模块通过连

接设备连接预警模块，所述预警模块连接显示模块以显示监测与预警信息。

[0012] 进一步，所述信息处理模块包括存储单元、数据计算单元、数据判断单元。

[0013] 所述的存储单元用于记录应力杆的地理坐标，接受应力状态变化，同时存储单元

中已存有正常情况下各种土体状态下的应力场；所述的数据计算单元用于应力状态的处

理；所述的数据判断单元将处理后的应力场与存储单元中的应力场进行比对，判断土体此

时的应力场是否满足预警条件，若满足预警条件向预警模块发出触发信号，并将应力杆的

地理坐标传输至预警模块。

[0014] 所述的预警模块根据接收到的触发信号发出预警信号，同时将信息传输至连接预

警模块的、位于地面以上能被人员所见的显示模块。

[0015] 所述自动监测应力杆包括测量电路、传动机构、压磁式传感器；所述的压磁式传感

器是由压磁元件、弹力支座、传力面组成；所述传感器通过传动机构与测量电路连接，当地

层中有空洞发生时，应力杆下部的传感器所受外力异常，导致传感器的铁磁材料内部产生

应力或应力变化，铁磁材料导磁率发生变化，铁磁材料上的激磁绕组和测量绕组间耦合系

数变化，测量电路中输出电压发生变化。

[0016] 所述自动监测应力杆为一个长度为150mm、外径30mm的圆筒形杆件。

[0017] 由于采用上述方案，本发明的有益效果是：大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉

降的监测与预警装置能根据应力场的变化情况，判断土体此时的应力状态是否满足预警条

件，满足则向预警模块发出预警信号。该装置能对施工过程进行全天候、动态监测并预警，

解决了现有技术中安排大量人力资源每天定时查看，耽误了排除隐患的时间导致危险的问

题，保证隧道安全施工。

附图说明

[0018] 图1为本发明实施例大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警装置示

意图。

[0019] 图2为本发明实施例自动监测应力杆示意图。

[0020] 图3为本发明实施例大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警结构示

意图

[0021] 图中：1是自动监测应力杆，11是压磁传感器，111是弹性支座，112是压磁元件，113

是传力面，12是传动机构，13是测量电路，14是连接管，15是应力杆外壳，16是数据传输电

缆，2是信息处理模块，21是数据存储单元，22是数据处理单元，23是数据判断单元，3是预警

模块，4是显示模块，5是数据传输电缆，6是连接设备。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图所示实施例对本发明作进一步的说明。

[0023] 大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警装置，包括竖向置入地下的

自动监测应力杆1，应力杆顶部通过数据传输电缆5连接置于地表浅层的信息处理模块2，信
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息处理模块通过连接设备6连接预警模块3，预警模块连接位于地面以上能被人员所见的显

示模块4。

[0024] 图1是大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警装置示意图。在盾构

施工期间，把自动监测应力杆1插入地表以下一段距离，例如10米深度，在盾构始发或者达

到始发达到等特殊地段，每隔一段距离，例如50米加密自动监测应力杆的数量。自动监测应

力杆将接收到的应力状态传输至信息处理模块。

[0025] 图2所示是自动监测应力杆原理图。自动监测应力杆是一个长度为150mm、外径

30mm的圆筒形杆件，内部结构是由三个部件组成：压磁式传感器11、传动机构12、测量电路

13、。所述的压磁式传感器目前在冶金、矿山、运输等各个工业部门已经得到广泛应用，技术

成熟。所述的压磁式传感器11是由弹力支座111、压磁元件112、传力面113组成。传感器11通

过传动机构12与测量电路13连接。当地层中有空洞发生时，应力杆下部的传感器11所受外

力异常，导致传感器11的铁磁材料内部产生应力或应力变化，铁磁材料导磁率发生变化，铁

磁材料上的激磁绕组和测量绕组间耦合系数变化，测量电路13中输出电压发生变化。

[0026] 图3是大漂石地层中盾构施工引起的滞后沉降的监测与预警结构示意图。自动监

测应力计1将土体应力状态传到信息处理模块2。信息处理模块2中包括存储单元21、数据计

算单元22、数据判断单元23；所述的存储单元21用于记录应力杆的地理坐标，接受应力状态

变化，同时存储单元中已存有正常情况下各种土体状态下的应力场；所述数据计算单元22

用于应力状态的处理；所述的数据判断单元23将处理后的应力场与存储单元中的应力场进

行比对，判断土体此时的应力场是否满足预警条件，若满足预警条件向预警模块发出触发

信号，并将应力杆的地理坐标传输至预警模块3。

[0027] 预警模块3根据接收到的触发信号发出预警信号。同时将信息传输至连接预警模

块的、位于地面以上能被人员所见的显示模块4。

[0028] 上述的对实施例的描述是为便于该技术领域的普通技术人员能理解和应用本发

明。熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对这些实施例做出各种修改，并把在此说明的

一般原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于这里的实施

例，本领域技术人员根据本发明的揭示，不脱离本发明范畴所做出的改进和修改都应该在

本发明的保护范围之内。
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图2

说　明　书　附　图 2/3 页

7

CN 105043602 B

7



图3
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