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城市轨道交通隧道盾构施工关键技术探讨
刘  京 

南昌轨道交通集团有限公司  江西  南昌  330000

【摘要】在进行城市轨道交通施工过程中，事先会对地质结构和地理环境进行探测，尤其是在遇到一些山体结构时，为了

优化线路，减少运输时间，会进行隧道的开挖和建造，但是由于受到内外环境和一些不确定性因素的影响，增加了施工的

困难。因而针对这种情况，采用隧道盾构技术来进行，可以保证施工的质量和进度，通过在地下结构中暗挖隧道，并且建

立平面钢管结构，以提高地下结构的稳固性。本文将分析城市轨道交通隧道盾构施工概述，以及盾构的类型，并且研究相

关的关键技术。
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引言
隧道盾构施工主要是运用测量技术，并且在地下

中建造稳固性的结构，对工程的开展进行中心校准和高

程控制，还有在隧道的开挖过程中，用来保证开挖的深

度和大小都在规定的范围内，该技术的运用特点主要是

安全、快速，且对周围的生态环境较小，但是地下水文

情况对其影响较大。因而在运用该技术时，要安排专业

的技术人员，并且严格按照对应的操作规范来进行，对

地下结构不同层面中的水文情况，进行科学测量，同时

采用合理的措施，来提高施工的质量，保证隧道工作的

安全顺利开展。

1 隧道盾构施工概述
在隧道施工中，建立竖井，并且将盾构设备和结

构安装好，在地下结构中根据设计图纸的中心位置点，

进行掘进施工，然后对于作业过程中受到的阻力，利用

盾构中的千斤顶，将其传递给对应的衬砌管片上，以此

来保证隧道的开挖和建造施工的开展。在这一整套的作

业活动中，要实施动态检测，以便了解地下沉降情况。

而盾构是用来支撑地层压力中的一个钢管结构，结合对

地面和地下以及隧道施工过程中等各项的测量数据，来

进行施工活动的安排。

2 隧道盾构施工内容和工艺流程分析  
2. 1施工前的准备

要检测地下结构中的管线类型，以及分布的位置，

管道的数量和埋设的深度等，并且做好图像和数据的记

录和保存，还有将施工范围内清理干净，预留土壤的堆

积场地和运输通道，对拌浆和办公场所的合理安排，当

地下结构勘测完成后，相关的部门要安排人员对其结果

进行审核和检查，同时做好对土体的保护和加固处理，

以防止在施工过程中水的进入，以及结构的坍塌等问题

的出现 [1]。

2. 2盾构机的安装和调试

盾构机主要有壳体和推进以及拼装系统所构成。

盾壳分为切口和支撑环、首尾三个部分，其中的切口环

长度主要取决于盾构的支撑和开挖方式，具体位于盾构

的最前面，因而在作业活动中，先切入地下结构且掩护

开挖施工，有的盾构切口会设定刀刃口，用来减少对地

质结构的影响，而支撑是承受整体压力的主要结构，处

于盾构的中间部分，和切口相连接，在其外侧会设置千

斤顶，中间有拼接和液压动力设备等，这部分是推进系

统内容，千斤顶会顺着支撑结构周围进行均匀布置，具

体的千斤顶数量和推力的大小，主要是依据外经大小和

衬砌结构以及隧道中的断面形状来确定的。拼装主要设

备是举重臂，并且以液压作为动力，将其安装在支撑环

后面，沿着隧道中线进行往复运动。在进行安装和调试

的工作中，主要是对其始发和端头处的加固，并且对不

同的盾构机械进行负载力的调试，开展混凝土的硬化施

工，在安装托架和始发基座时，要结合洞口的设计曲线，

在原有的基础上提高两厘米，采用支撑结构来进行加固。

再进行掘进、管片的安装、注浆以及缝隙处理和质量检

测作业。要注意以下几点内容：

（1）盾构的始发和到达

在这过程中会对竖井进行拼装和拆卸，其具体的

形状是根据深度和挡土支护结构来决定的，并且在竖井

的端口处，要预留出盾的通道口。

（2）盾构机的拼装

在进行拼装前，可以在底层铺设混凝土材料，并

且埋设好钢轨导向，用来避免盾构机械的旋转。而在城

市轨道隧道施工过程中，由于地理环境和运输条件的约

束，可以把井盾构的三个部分进行分别运输，并且要放

到垫层上。对于切口和支撑环可以使用螺栓连接起来，

在连接处使用电焊处理，而盾尾和支撑环的连接，要采

用对接焊作业，在拼接好的盾构后边，要设置反力支架

和管片。

（3）洞口加固

主要是根据具体的地质环境来决定的，如果较差

就要进行加固处理，而加固的方法有搅拌、注浆、冻结

等，并且在加固处理好后的土体结构，会有着很好的防

水性能和较高的强度。

（4）地表沉降

在开挖的过程中要保证平面的稳定性，对衬砌产

生的间隙，要及时填充和注浆处理，利用管片上的注浆

孔进行二次注浆，此外还要控制好各项数据的偏差和作
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业的规范。

3 盾构的种类
盾构种类主要是根据施工的需要和保证结构的稳

定性，采用支护技术，来防止水土流失和坍塌问题的出

现，还有在开挖的过程中，要选用合适的技术来进行，

然后将挖出的土体运送到对应的位置，促使隧道开挖和

推进，此外要根据盾构断面土体的特点，制定合理的施

工方案。依据其断面的形状，可以将盾构分为圆形、拱

形、马蹄形以及矩形四种。圆形对于土壤和水体的抵抗

压力较好，且拼装较为简单，有关零部件更换方便。而

按照开挖的方式，可以分为手工、机械和半机械三种，

还有如果依据盾构的前端设置，可以将其分为敞开式和

闭胸式 [2]。

4 盾构技术的灵敏度探究
其灵敏度主要取决于盾构的直径大小和长度间的

数值比例，在使用盾构来进行地下施工时，容易被附近

的土体包围，因而只有在管片和盾尾间有一定的空间，

所以头部是无法开展活动的，根据这种情况来看，可以

将盾构的形式设定为盾尾，结合盾构的结构以及运行方

式，来利用对盾尾管片的长度覆盖，进行自由灵活的调

控。

5 城市轨道交通隧道施工中的关键技术
5. 1管片拼装环缝衬垫

在前后管片的接缝处，在盾构的推进时会承受较

大的压力，如果在这安设香橡胶衬垫，就可以使得环面

受力的均匀，从而改善作用力，在管片的拼接处理中，

主要有两种方法：通缝和错缝。采用通缝拼接方式，会

使得圆环产生变形问题，原因在于隧道的整体强度不高，

而且在垂直方向上，容易产生变形，在接缝处的压密处

理不当，会使得平整度不好，继而引起位置的偏差，使

用环向螺栓穿过难度较大。而在运用错缝处理时，每个

管片的拼接相互影响，共同组成一个稳定的结构，因而

圆环不易产生变形，在施工时的应力较大，会导致管缝

间的管片产生断裂现象所以运用衬垫产生的压密作用，

对管片的宽度误差进行调整，来降低应力，挤拧断裂的

控制和预防 [3]。

5. 2盾构进洞时管片的拉紧

在盾构进洞后，切口环会失去土壤的压力，在向

前继续推进时，就会千斤顶力量大幅度减少，因而为了

避免管片随着盾构向前位移和环缝的拉开，可以在进洞

时在管片的上部进行钢筋拉紧处理，虽然能够起到一定

的作用，但是也增加了工作量，而且在进洞完成后要立

即拆除。还有在出洞时，可以对洞口进行密封处理，主

要是在洞口的地方，采用密封橡胶圈，再使用单向的铰

链板密封起来，而在进洞的密封装置中，安设气囊，可

以达到很好的密封效果，并且运用多圈的形式，每个气

囊必须装配单独的充气管，当盾尾离开气囊范围时，就

要进行充气，以保证气囊的密封作用。

5. 3压浆技术

压浆主要包含两种：二次和同步压浆。有关的注

浆材料包括水逆砂浆和煤灰以及微水玻璃等，在进行隧

道外侧的注浆作业时，厚度不得高于零点二厘米，而且

在盾构的直径大于六点二米时，要采用同步注浆的方式

来进行。根据不同的地质结构和层面注浆时，要根据工

程标准，选择合适的材料，并且保证注浆量的合理、科

学性。而在盾构的推进过程中，采用压浆处理，主要是

对产生的裂缝进行填充，并且对沉降问题进行预防和控

制，还要保证压浆时的出口压力高于隧道断面的压力，

从而保证结构的稳定性 [4]。

6 结束语
综上，在城市轨道交通工程的开展过程中，运用

盾构技术来进行，可以保证施工的安全顺利进行，而且

对于环境的破坏较少，但是要注意具体的工艺操作流程，

加强对工作人员的规范化管理，事先做好地质勘测和施

工活动安排，对存在的风险进行规避和预防，针对该施

工方法中的关键技术，比如压浆、管片拉紧以及拼接处

理等，进行详细的分析，明确工作中的难点，根据实际

工作的情况，进行调整和改进，保证施工的质量。
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