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摘要：当前城市轨道交通事业的建设已经发展到一个较高的层次，其中不同线路的连接工程也在不断被修整。在城市轨道交

通事业的快速发展过程中，需要针对轨道交通内部的工程设备进行系统化的改造，确保各个结构位置的有效接缝连接，维持

整体交通轨道交通的质量，防止后期轨道交通的使用寿命减少。进入新世纪以来，我国社会经济水平不断提升，推动我国各

个城市迎来了轨道交通建设的热潮。本文简要地介绍了几种现阶段在城市地下轨道建设中被广泛应用的技术，并论述了各项

技术的优缺点以及相关的适用条件。 
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1 盾构区间隧道技术方法 

1.1  浅埋暗挖法施工技术 

浅埋暗挖施工技术，也被称为松散地层新奥法施工技

术，其可以充分利用开挖面的空间约束作用和围岩的自撑作

用，同时将锚杆与喷射混凝土作为支护措施，极大程度地提

高了围岩结构的稳定性。另外，在实际施工过程中，通过合

理的监控量测和调整，还可有效缓解地下围岩发生松弛或变

形的现象。 

在采用浅埋暗挖法施工时，其主要控制要点为：①管超

前应用超前管棚注浆等技术，实现地层的超前支护，有效加

固围岩，进一步提高围岩的稳定性，避免围岩发生坍塌;②

严注浆完成超前支护工作后，立即开展注浆，保证浆液充满

围岩缝隙，提高围岩的整体性，进一步改善围岩的自承能力;

③短进尺每开挖一环，支护一环，在开挖过程中，严格控制

每环进尺的长度，进一步提高围岩的稳定性;④强支护对于

整个地铁隧道工程来说，初期支护承担着基本的荷载，可以

说，初期支护能直接决定开挖初期地表沉降变形情况，所以，

在开展软弱地层施工过程中，为了保证承载能力，必须提高

初期支护的强度和刚度;⑤早封闭为了提高初期支护的承载

能力，进一步满足具体的施工要求，施工过程中应做到每开

挖一环、支护一环、封闭一环;⑥勤量测应用浅埋暗挖法开

展施工时，现场监控测量非常重要，只有提高测量的准确性，

才能更加及时、合理地进行指导，进而有效控制沉陷变形。 

1.2  盾构法 

1.2.1 盾构法技术特点。这一技术在实践的过程中，主

要是借助隧道全断面掘进机，该设备高度融合了机械掘进、

电气控制、液压传动、信息收集和信息处理等多个方面的技

术，它能一次性实现对隧道的掘进，并可以运输掘进产生的

土方，以及对开挖产生的洞壁进行支护。这一设备也是当前

阶段全球最先进的隧道建设机械，最早诞生于 20 世纪 50

年代，现阶段这一设备已经在国内外得到了非常广泛的应

用。基于自身的特点，该技术可以划分为敞开式盾构和复合

式盾构。敞开式盾构主要应用在岩石地层中，岩石的完整性

越高越有利于其工作，其在工作的过程中使用皮带运输机运

出挖掘出的土方，可以实现 20km 长度的连续掘进，在适当

的维护之后能够达到 30km 的掘进长度，总体上适合进行长

距离的掘进工作。其掘进速度为 500～600m/月，从地下施

工技术的角度来看，这已经是一个比较快的速度，能够有效

缩短工期，提升地下工程建设的经济性。采用这一技术通常

要进行二次复砌，复砌方法为复合式衬砌。复合式盾构主要

应用在软硬交替的地层中，如土层和岩层的混合地带，使用

螺旋式输送机运送挖掘出的土方，其运送效率低于皮带运输

机。这一技术理论上一次性最大掘进长度为 10km，但是根

据国内已有的实践，其一次性最大掘进距离为 3.6km。其掘

进速度为 200～300m/月，掘进速度较慢，施工工期较长。

这一技术在开挖的过程中采用预制管片实现对隧道壁的支

护，因此预制管片的质量将直接影响着隧道壁的支护效果。 

盾构机在盾构支护下进行工程暗挖施工，不受地面交

通、河道、航运、潮汐、季节、气候等条件的影响，能较经

济合理的保证隧道安全施工。在整个施工过程可以实现自动

化、智能化及远程控制。在松软地层中，具备经济、技术、

安全等优越性。 

1.2.2 盾构隧道结构设计方面。在开展项目设计过程中，

需要解决异形盾构结构的以下问题：①管片厚度和宽度;②

防水结构;③管片具体的分块和拼装方式。就目前来看，在

实际施工过程中，设计单位倾向于逐渐增加管片的宽度，继

而有效减少在特定长度范围内的接缝数量。但不管是盾构的

灵敏度，还是最小曲线半径，都会限制管片宽度的增加。所

以在实际设计方面中需要慎重考虑现场施工情况。 

1.2.3 盾构隧道施工地面沉降控制。以往大多应用气压
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平衡盾构的方式开展盾构隧道施工，如果在施工过程中遇到

了软土层，就需要对地层土体进行改良，这样的施工模式较

复杂，过程较繁琐，沉降量控制需要经验丰富人员控制。经

过相关单位的探索和研发，新的注浆工艺应运而生，如同步

注浆工艺及二次注浆等，从而有效控制了地层的沉降现象。 

1.2.4 盾构隧道防水。盾构隧道的防水主要包含 2 个方

面：管片结构的自防水及管片接缝的防水。其中，前者可以

通过合理选择管片结构进行控制;后者是盾构隧道防水的重

点控制内容。在我国大多数工程项目中，遇水膨胀橡胶密封

垫是较常见的防水方法。在开展盾构隧道施工过程中，必须

对管片的安装精度进行严格控制，以防止隧道防水能力受到

影响。 

2 结束语 

综上所述，常见城市轨道交通地下工程施工技术主要有

明挖法施工技术、浅埋暗挖法施工技术、盾构法施工技术，

相比之下，应用盾构法技术更加有效。但是由于我国在盾构

机方面发展较晚，在设计盾构机时的参数与扭矩等需要参考

发达国家，因此一直都缺少一套较为完善的盾构机设计技

术。参考其他国家的设计理论，如果地质与隧道的具体条件

有所变化，就无法确定设计工作的实际理论，因此，在实际

应用该种施工技术时，仍需不断完善与改进。 
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