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物联网监测系统在地铁车站基坑变形实时管控中的应用
程亦新 王永欣 袁 鹰

中建八局轨道交通建设有限公司 江苏 南京 210000

【摘 要】：围绕物联网监测系统在地铁车站基坑变形实时管控中的应用，文章以围护位移、支撑受力和地下水位为对象，梳理

条件核验、过程记录、参数判读和异常处置的衔接方法。文中将工序状态与监测值与基准值差同步复核，以责任岗位和放行条件

固化控制链。表格、公式和图示用于说明项目内部管理关系，实际控制值结合设计文件、专项方案和现场条件确定。并为同类车

站基坑的过程控制提供参考。
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引言

物联网监测系统应用于地铁车站基坑时，围护位移、支撑

受力和地下水位会随施工节奏与环境条件变化。若只在终检阶

段判断，异常起因难以定位。针对对象识别、工序动作、参数

复核与处置闭环，应明确检查对象、记录来源和放行决定如何

保持一致。实际应用应结合设计文件、专项方案及现场条件调

整。现场复核结果应作为调整作业安排的依据，并纳入交接台

账管理。

1 地铁车站基坑物联网监测体系概述

1.1基坑变形监测三层架构

基坑变形监测三层架构以感知、传输和判读三个环节组织

现场数据。物联网传感监测技术将深基坑施工变形的连续采

集、设备状态核验与过程判读联结起来，测点、传输链路和记

录完整性应在同一施工单元内同步复核[1]。车站基坑的感知层

负责采集围护位移、支撑轴力和地下水位，网络层负责按时间

戳传输原始记录，应用层再将本次记录与同一单元的基准状态

进行比对。测点移动、掉线或施工工况转换时，值守人员先核

对设备状态和作业面，再确认该组数据是否可进入后续监测判

读队列。

1.2地铁车站环境对物联网系统的特殊要求

从控制链条看，地铁车站环境对物联网系统的特殊要求是

识别变化发生的工序条件。连续记录应追溯设备、环境和交接

状态，形成“发现—复核—调整—确认”的闭合路径。复核结果

由技术人员与现场责任人共同确认，并写入当班记录。潮湿、

振动和临时遮挡等环境条件会改变设备供电、通信与安装状

态，需结合具体施工阶段组织复核。环境变化后的核验结果应

归档，供下一次工况转换时追溯。环境复核须与施工转换记录

一并保存。

2 物联网监测系统关键技术

2.1感知层：基坑变形信息采集技术

基坑变形信息采集技术应保证每个监测点的编号、坐标与

采集时点可追溯。自动化动态监测要求基坑感知端采集、异常

复测和数据留痕保持一致，设备状态异常时应先完成复测再传

送有效数据[2]。测点安装后先核对编号、坐标和保护状态，再

在开挖、支撑施作与降水转换等工况节点检查采样是否连续。

采集值出现跳变时，现场人员应对照设备供电、通信状态和周

边作业记录复测，确认非设备因素后才提交至网络层。

2.2网络层：基坑数据传输技术

网络层：基坑数据传输技术应保留可回溯的原始信息，记

录检查对象、发生时点、判读依据和处置结果。数据传输环节

应连续核对通信状态、时间戳和缺失记录，任何一道信息缺项

都可能削弱后续控制的可靠性。为使监测值与基准值差的复核

关系可被一致表达，应计算变形差；其中变量来自同一检查时

点或施工单元。监测频次可按 4 h安排一次，遇到工况切换时

加密检查。缺失数据的补传过程应记录时段与责任人，便于核

验传输完整性。变形差复核按式（1）计算。

Δd = d − d0（1）

式（1）中：Δd为变形差；d为本次记录值；d0为对比基

准值。式（1）中，Δd表示变形差，d和 d0对应同一施工单元

的本次与基准记录。变形差增大提示应扩大核验范围，最终处

置仍须结合施工工况、设计限值和复核记录判断。

2.3应用层：变形诊断与预警模型

应用层：变形诊断与预警模型应把安全与质量放入同一判

读链。现场条件与方案假设不一致时，暂停转换作业并补充技

术核验；超出方案边界的情形应组织专项论证。复核结论写入

当班记录后，方可确定处置方式。预警处置应明确复核范围和

责任人，防止风险判断脱离现场条件。判读结果应连同数据来
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源和现场复核意见一并提交，使平台提示能够转化为可执行的

处置决定。复核意见应标明数据来源与适用条件。

3 基坑实时管控技术应用

3.1硬件层面：监测设备稳定性保障

硬件层面：监测设备稳定性保障应把巡查、复测、会签和

放行落实到责任岗位。测点供电、安装和防护任一环节不满足

条件时，不得自动进入下一工序，以减少监测信息断点。硬件

维护完成后，应重新检查测点安装、供电稳定性和采集时间连

续性，并将复测结论与设备编号对应归档。对防护受损或供电

波动的设备，应先隔离异常数据并完成维护复验，再恢复其进

入监测网络的权限。设备安装后还应核对供电状态、采集频次

和防护封装，发现漂移或掉线时及时替换并复测。

3.2数据传输层面：通信可靠性控制

数据传输层面：通信可靠性控制应提前暴露薄弱环节。对

作业前后记录进行比较，可识别需调整的控制点；文中参数仅

用于施工组织示例，实际取值服从设计与专项方案。施工组织

应明确复核依据和处置动作。施工组织中应依据不同控制对象

确定复核依据和处置动作。记录缺项时先补传并复核，再确认

通信链路是否满足下一工序使用条件。异常时段应由值守岗位

复核确认。通信中断时应保留本地缓存和时间标记，恢复链路

后按顺序补传并核对缺失记录。传感链路的采样与告警响应安

排见表 1。

表 1 施工过程控制对象与复核安排
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表 1将感知节点、链路证据和采样周期并列，便于识别需

要优先复核的通信状态。采样周期缩短提示岗位提高数据核验

密度，最终判读仍需结合现场工况和专项方案。

3.3数据处理层面：异常识别与复核

数据处理层面的异常识别与复核须结合监测对象、开挖工

序和风险边界，局部经验不能直接推广到不同地层、结构形式

或施工季节。传感采集、边缘校验、无线传输、变形诊断与预

警处置按校验、传输、判读和反馈的顺序衔接。传感采集先形

成带时间戳的原始记录，边缘校验剔除明显缺项，无线传输再

将有效记录送入变形诊断；诊断意见进入预警处置后反馈至传

感采集，方可更新下一轮检查条件。物联网三层架构的数据汇

聚关系见图 1。

图 1 物联网监测与预警处置闭环

图 1将传感采集、边缘校验、无线传输、变形诊断和预警

处置依次连接，使数据来源、核验动作和人工复核能够对应到

同一控制链。预警处置反馈至传感采集，避免异常处置后仍沿

用旧的检查条件。

3.4成本与推广层面：管控边界

成本与推广层面：管控边界应以设计文件和专项方案为依

据，将责任岗位、检查时点和记录载体对应，避免把单一读数

解释为结构状态。投入安排应优先保证关键测点、通信链路和

复核岗位可用。条件变化后核对资源配置与记录完整性。推广

配置应结合车站规模、作业面转换频率、风险等级和维护能力

调整，不以单一设备数量评价成效，并保留配置调整和复核结

论。停用或替换设备应登记数据衔接方式，保证诊断链可追溯。

4 结语

物联网监测系统应将围护位移、支撑受力和地下水位纳入

同一控制链，以条件核验、过程记录、复核判读和异常处置形

成闭合。明确岗位责任、资料来源和控制边界，可减少作业转
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换阶段的信息遗漏。表格、公式和图示用于项目内部复核，具

体控制值由设计文件、专项方案和现场复核结果确定。条件突

变或数据失真时，应组织技术复核并调整作业安排。相关记录

应随工序交接持续更新。
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