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摘  要 

伴随城市建设的快速发展，新建项目与城市轨道交通在空间上的冲突也越来越凸显。近年在工程建设中

发生了多起轨道交通控制保护区建设项目勘察钻探事故，造成不良社会影响。本文通过梳理轨道交通保

护的相关管理文件，结合近期发生的勘察事故及相关的研究成果，总结了轨道交通控制保护区内新建项

目勘察工作存在的问题，对外业工作提出了具有针对性的风险管控措施和技术质量要求。在采用一定的

技术手段和控制措施下，可以实现精准勘察，同时保证轨道结构安全。 
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Abstract 
With the rapid development of urban construction, the space conflict between new projects and 
urban rail transit is becoming more and more prominent. In recent years, there have been a num-
ber of explorations and drilling accidents in rail transit control and protection area construction 
projects, which have caused adverse social impact. This paper, through order the relevant man-
agement documents of rail transit protection, combined with the recent investigation accidents 
and related research results, summarized the problems existing in the survey work of new 
projects in the rail transit control and protection zone, and put forward targeted risk control 
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measures and technical quality requirements for external work and internal work. With the cer-
tain technical means and control measures are adopted, the accurate survey can be realized and 
the safety of the track structure can be ensured. 
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1. 引言 

因轨道交通带来的诸多便利性和经济价值，随着城市轨道交通的快速发展，沿线的建设活动日益增

多，城市的发展建设不可避免的与轨道交通在空间上产生一定的冲突。近年来相继发生了多起轨道保护

区勘察钻探事故，严重影响了轨道交通的安全及正常运行。2014 年 7 月杭州地铁 1 号线区间隧道结构被

钻头击穿，迫使 1 号线限速调整，造成经济损失 48.1 万元；2021 年 1 月南宁市轨道交通 1 号线隧道被地

质勘察机械钻穿，造成 1 号线短时关闭停运，直接经济损失 306.65 万元；2021 年 3 月深圳市地铁 1 号线

区间隧道顶部被勘察作业打穿，造成地铁短暂停运，直接经济损失 73 万元。上述轨道钻探事故造成较大

经济损失，社会影响恶劣。 
频繁发生的破坏城市轨道交通的勘察事故为建设单位、勘察企业及轨道运行管理部门敲响了警钟，

因此有必要加强轨道交通控制保护区内建设项目的勘察管理。 

2. 勘探事故原因分析 

城市轨道交通控制保护区，是指为保障轨道交通安全建设和运营而在轨道交通沿线划定的一定范围，

该范围内的建设和作业等活动受到合理限制。《城市轨道交通运营管理办法》中规定的城市轨道交通控

制保护区为： 
1) 地下车站与隧道周边外侧 50 米内； 
2) 地面和高架车站以及线路轨道外边线外侧 30 米内； 
3) 出入口、通风亭、变电站等建筑物、构筑物外边线外侧 10 米内。 
在城市轨道交通保护区内进行挖掘、打井、基坑施工、桩基础施工、钻探等作业的，作业单位应当

按照有关规定制定安全防护方案，经运营单位同意后，依法办理相关手续并对作业影响区域进行动态监

测。各轨道运行城市根据自身区域特点制定了相应的条例、办理办法。 
尽管出台了各种管理规定，实际工程建设中仍发生多起建设项目勘察钻探破坏轨道交通结构的安全

事故，分析其原因主要如下[1] [2] [3]： 
1) 建设单位未征得轨道交通运营单位同意及依法办理相关报批手续，擅自施工； 
2) 建设单位未提供轨道交通相关资料，勘察单位现场踏勘工作不足，未能详细了解工程建设场地的

环境条件，未制定轨道保护方案及勘察纲要，或制定了相关技术指导文件但未按要求实施； 
3) 测量工作偏差，勘探点位严重偏离，现场管理不到位；劳务钻探单位野蛮施工，勘察单位未能及

时制止。 
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3. 风险源分析 

在轨道交通控制保护区内的建设项目，其勘察工作不同于其他场地项目，主要表现在两个方面，一

是对勘察外业安全要求严格，外业钻探工作需保证轨道安全，二是勘探成果要求精度准确，除符合勘察

报告编制深度规定外，还需满足后期与轨道相互影响评估工作的要求。轨道保护区新建项目勘察外业钻

探工作的主要风险源如下： 
1) 钻探实施点位与轨道结构冲突，外业钻探期间钻探设备触及轨道交通，甚至击穿隧道结构，危及

轨道交通安全；勘探钻孔触及轨道交通供电线路，引发断电、轨道停运、工人触电事故；钻机立塔过程

对轨道高架桥、架空线缆或轨道附属结构造成碰撞破坏。 
2) 钻探机械钻头的高速回转可能会对轨道隧道周边岩体产生扰动，对岩体完整性产生一定影响。 
3) 钻孔完成后不封孔或封孔措施不足，地表水、地下水沿钻孔渗入，长时间浸水引起隧道围岩强度

降低，长期作用下影响轨道结构安全。 
4) 钻探期间操作不当或设备损坏，机械用油泄漏，可能会随钻孔沿岩土体孔隙或裂隙渗入轨道结构

引起腐蚀，影响轨道交通隧道结构的耐久性。 

4. 勘察安全管理控制措施 

4.1. 事前控制措施 

事前控制即勘察外业钻探前准备阶段的质量控制措施，主要包括资料搜集、现场踏勘、编制技术指

导文件。技术指导文件包括勘察纲要及轨道安全保护方案等。 

4.1.1. 搜集轨道资料 
建设单位应提供轨道交通设计或竣工相关资料，已经建成的轨道项目提供隧道结构型式、标高、断

面、结构边线等勘察设计资料、竣工资料；规划待建的轨道项目提供轨道中心线、保护范围线、规划线

路标高、轨道埋深、开挖作业方式等初步设计资料；高架桥形式轨道结构应搜集高架桥跨距、墩柱基础

的尺寸、埋置深度、施工方式等。 

4.1.2. 现场踏勘 
项目立项后在获取轨道资料的基础上组织技术人员踏勘现场，除查勘场地的地形地貌、地层分布等

基本情况外，还需重点调查轨道交通所在位置、与拟建项目的相对关系，是否具有钻探施工条件。调查

场地条件是否满足钻探设备进场要求，钻探机械如何布置、推进；对比现状地形地貌与建设单位提供的

地形图有无差异，范围是否足够，是否需要补充地形图测量；调查是否存在挡墙、地下管网等相邻建构

筑物。 

4.1.3. 勘察纲要 
勘察纲要应包含拟建项目工程概况、勘察阶段、勘察依据；勘察范围内的气象水文条件，补迳排条

件、含水层特征、地下水埋藏条件等。重点介绍拟建项目与轨道结构的关系，明确勘察工作勘探点、勘

探线布置原则，点、线间距及孔深控制要求。勘察工作的范围应当不小于轨道保护区；控制性剖面应横

跨轨道范围。轨道保护区内布置钻孔的位置与轨道交通结构净距不得小于 3.0 m [4]，并附勘探点平面布

置图及钻探孔深表。勘察中应确定控制性钻孔的数量比例要求，岩土试验类型(轨道结构附近的钻孔应取

样进行抗剪、变形等试验)。施工组织应包含对轨道交通结构的保护措施，着重阐述轨道保护区尤其是影

响程度较大的钻孔的实施情况、保护措施、应急处理措施等。 
勘察纲要应经勘察单位技术总工审核批准。 
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4.1.4. 轨道安全保护方案 
保护方案应包含勘察方案钻孔布置的原则，勘探点、线间距及孔深控制要求；轨道保护区内利用钻

孔情况，新布钻孔情况等。重点介绍勘察布置钻孔与轨道交通结构的相对关系：列出轨道保护区内布置

钻孔的编号、坐标、深度等信息，展示钻孔与轨道交通的平面关系、剖面竖向关系，列出最不利钻孔与

轨道结构的水平距离、竖向距离等关键信息。明确钻探施工工艺、方法，施工现场的截排水措施及钻孔

完成后的封孔措施。 
轨道保护方案应识别项目勘察工作实施可能带来的风险；根据相关技术规程判定轨道保护区内的钻

孔与轨道交通结构的接近程度、判定钻孔的工程影响分区；根据接近程度及工程影响分区，判定轨道保

护区内勘探工作的影响等级，判断钻探外部作业是否符合《城市轨道交通结构安全保护技术规范》外部

作业净距控制管理值的限值要求，针对危险源提出安全保护措施。 
勘察作业轨道安全保护方案应当送交轨道运营管理部门审查批复。 

4.2. 外业控制措施 

轨道保护区内勘察外业工作应在勘察纲要、轨道安全保护方案等技术指导文件经审核审批通过后，

按照属地轨道交通运营管理单位要求依法办理相关报批手续方可实施。 
1) 测量工作前核对控制点位置及精度，按照勘察纲要布置勘探点位坐标进行定点测量，控制测量水

平及高程误差；施钻时严格按照测量点位实施，场地有平整时，重新测定孔口高程；钻进过程中控制钻

孔垂直度，偏差较大时及时纠偏。 
2) 钻机移位、立塔过程中，应有专人负责指挥调度，随时观察周边的情况，确保机械设备与轨道保

持一定的安全距离，避免对轨道高架结构或其他附属结构造成碰撞破坏。 
3) 钻探期间严格控制回次进尺，遇异常状况立即停钻查明原因。控制每个钻孔作业时间，一次性完

成，避免过夜、隔天作业。钻孔完成水文工作结束后，及时抽干钻孔中的积水，采用水泥膨胀土浆液等

由孔底向上灌注封孔。 
4) 钻探作业前应检查钻探设备的性能，有损坏的及时进行维修或更换，杜绝带病作业，在设备底部

铺设防渗垫，若出现柴油泄露现象及时停机修理，将残留柴油进行搜集转运。 
5) 加强现场管理，严格按照勘察纲要及轨道安全保护方案等技术指导文件实施，规范劳务人员作业

行为，坚决杜绝随意移孔、加深钻孔深度行为。钻探期间技术人员对现场实时管控，指导取样、原位试

验等现场工作，按回次及时编录地层情况。 

4.3. 信息化管理控制措施 

结合移动互联网、智能手机及 GIS、GNSS 定位技术，通过信息平台可实现工程勘察外业数据的快速

入库和信息化管理。通过勘察外业现场实时定位，监测钻孔与轨道交通之间的距离，当出现钻孔定位坐

标与轨道结构冲突时，触发警报系统，及时制止钻探作业，提高轨道运营主管单位的保护区内施工作业

的管理力度和能力[5] [6] [7]；原始资料实时上传可实现对勘察外业的全过程监管，有效杜绝现场作假现

象，确保勘察外业钻探工作所获取原始资料的准确性。 

5. 结语 

1) 对于轨道交通控制保护区新建项目勘察工作，采用一定的技术手段和控制措施，可以在保证轨道

结构安全的前提下实现精准勘察，进而准确评价轨道与拟建(构)筑物的相互影响。 
2) 轨道保护区新建项目勘察安全工作重点在事前控制。在充分搜集资料的基础上，通过现场踏勘，

制定合理可行的技术指导实施方案，现场严格执行，完全可以避免钻探事故。 
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3) 信息化是今后勘察行业的发展方向。结合移动互联网及实时定位技术，实现外业数据的快速入库

和信息化管理，可监督现场钻探作假及管理混乱问题，确保按技术指导文件实施，保障轨道交通结构安

全运行。 
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