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作为常见的一种地基加固方法，水泥搅拌桩其利用

水泥自身的水化反应，完成施工，其常用的施工工艺包

含两种：其一，为直接在地面制作水泥浆，随后将制作

调配完毕后的水泥浆输送至地下，与地基土进行充分搅

拌，等待地基固化。其二，便是将干燥松散的水泥粉运

送至地下，随后在地基中，利用地基中的孔缝水完成搅

拌，与地基直接发生水化反应，达到有效的改良目的。

使整个施工能够完成兼顾性，因此在选择施工体系过程

中，必须结合实际情况考虑土质情况。

一、工程概况

为了确保本文的数据真实可行，本文将拟定某工程

为例进行讨论。某工程为错埠岭站是青岛地铁4号线唯

一采用暗挖双侧壁导坑法施工的车站。车站全长221.5m，

宽度为23.9 ～ 25.5m，高度为19.7 ～ 20.1m。车站拱顶埋

深12.5 ～ 17.28m，覆岩2.5 ～ 8.5m。车站拱部位于强风

化层中，围岩等级为V、VI级，地质条件复杂，为全线

Ⅰ级重大风险（如图1所示）。
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摘　要：本文将就浅埋暗挖大跨度隧道拱顶沉降及施工技术展开研究，在讨论中分析其土质状态会对高铁施工所带

来的不利影响。在高铁软土路基施工时，其水泥搅拌的应用非常重要。其最为基本的地基加固方法，其效果与软土

类别、有机质含量、土体含量等具有密切关联。因此，需要结合实际工程案例剖析，在施工过程中整个软土地基的

处理工艺以及相关流程。通过全新的分析模式，对施工进度进行模拟，对比实测值以及模拟值，并分析其施工大跨

度沉降发生的规律以及原因，并提出合理的改进措施，对后续工程施工具有明显的借鉴意义。
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图1　施工概况
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二、数据分析

在数据分析中，为了更好的分析出整个模型。因此，

需要建立全新的软件，以MIDAS软件为例。其可以按

照1：1尺寸进行直接绘制，并将绘制图纸作为其隧道的

基本代表模型[1]。而在在其绘制过程中，X、Y、Z三个

坐标代表了其工程的轴向横向以及纵向。其整体的研究

中，应用其相关原理，在施工时，其整个动作范围需要

保持在隧道动静三倍范围内。因此，其隧道最深处因埋

深40m。且根据整个数据标识，在隧道周围需要设定一

定的支护程序，以避免其在后续施工过程中出现支护问

题[2]。随后，按照土层特点进行参数设定。将回填土以

及粘土统一设置成全风化砂土层以及岩土层半风化土层。

其各类岩石设置为硬岩层模型的上、中、下三层，且整

个隧道的X、Y、Z轴数据应设置为120m、60m、100m。

其拱顶深处埋深为20m，施工工序为2m/d。通过集中分

析，模拟开发的方式，使用双臂侧坑导入法，每个导洞

划分相应的模块，其共9个导洞，270个模块。在参数选

取时，按照其各土层的施工参数，结合地质现场勘查资

料进行详细分析。在初期支护中，其主要的施工方法为

现浇混凝土，因此其力学性能参数可以参考其施工设计

规范进行确定，并在模拟过程中考虑其锚杆以及钢拱架。

在地表沉降规律分析中，得知其地表沉降曲线走势以及

最大沉降数据值。通过模拟数据图，完成图像画展示。

对比不同阶段的地表沉降图，可以得知在走向地质变化

不大的情况下，其沉降曲线整体呈现V字形分布，整体

的施工过程为施工初级阶段。因此，其沉降将显著影响

施工流程。且使用相关软件绘制地表沉降曲线图，可以

进行对比分析，如图2所示。

图2　地表沉降规律分析

三、工程实测数据

在工程实测数据中，首先需要就隧道主体的沉降监

测数据进行分析。在施工过程中，其整个施工需要分析

其监测数据以及整体的下滑趋势，以便能够更好的找出

合理的解决方法，以便能够更好的分析出目前的工程开

展模式。根据其全新的测量数据，显示其地表沉降的累

积历史变化最高可达-85mm。以一年为例，2019年8月

至2020年8月，其地表沉降的最大累计变化超过-2mm，

拱顶沉降最大累计变-1mm。这就意味着在工程开展过程

中，需要更好的找出沉降累计值，排除潜在危险[4]。结

合其施工的现状，完成对比分析，得出沉降的变化规律。

在复工前，隧道沉降趋于稳定，且沉降过程发生阶段拥

有一定的不确定性因素。因此，施工扰动造成了大范围

的松动区，导致地表出现沉降。此外，断层破碎带对于

施工隧道的影响，其主要包含了地表沉降区域。在施工

时，拱顶出现较快沉降，表明其破碎带厚度倾角以及水

压力等均对于施工沉降有较大影响。在隧道沉降发生中，

其与隧道开发顺序具有相同[5]。当支护结构形成闭环后，

整个沉降发生之后，上层导坑开挖中，达到沉降总量的

60~80%。其上层开发时发生的沉降，通过模拟以及实测

数据对比，可以更好的找出此工程的特效模拟沉降曲线

图，获得最大的沉降点数据。在实际过程中，其索取的

工程数据为该日期之后，因此其两图的曲线走势基本相

同，均有一段明显的急速下降区域，且中趋于平缓。二

者之间的区别表现在实测数据下降极缓之分，且部分时

间亦有明显凸起，这主要表明该区段内其很容易导致整

个支护出现急速沉降，导致沉降数据出现一定程度的模

糊。因此，在模拟过程中，需要更好的找出沉降数据的

关系，以便能够进行精准分析。根据实际的施工流程，

进行考虑，找出全新的施工体系，以便能够将其作用于

实际的过程中，完成理论以及实践的结合[5]。

四、措施以及建议

1.地质预报

在地质预报中，分析其断层破碎带。断层破碎带的

地质条件具有明显的不确定因素，因此其超前地质预报

非常重要。作为确保整个工程能够顺利开展的一项施工

体系，可以有效的预防突发情况，还可以确保整体施工

进度，且在必要时可预防地质灾害发生，确定现有的施

工方案，保证施工安全自身具有非常重要的实际意义。

在地铁开发中，超前地质预报的种类较多，针对于不同

的施工环境以及地质类型，可以采取全新的超前地质预

报方法。

2.支护手段

在支护手段中，其主要包含以下几点：

其一，开挖后需要进行及时的初期支护，以提高围

岩自身的稳定性能。且为了保障支护的及时性，可以调整

其部分工序，同时完成拱架安装，缩短整体的支护时间；

其二，针对于施工现场，可以采取全新的拱脚支架，
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以及合理有效的紧固措施；

其三，在其边墙锚杆中，采用锚固剂添加其注浆措

施，减少整个锚杆箱体的等待时间，并根据其拱脚位置，

完成纵向连接，加大自身公拱脚中箱体强度等措施，控

制整个开发过程产生的沉降因素。

3.其他措施

在其他控制措施中，尽可能减少开挖过程，其时间

差以及其回填时差掌握全新的自稳定性技术，采取全新

的全断面开发模式，减少其分布和避免分布过多产生的

叠加沉降；

此外，针对于地表注浆措施，其对整个砂岩以及岩

石层面产生了一定的封堵作用，全面减少地下水的流失。

因此，对于减少沉降有明显益处，同时加强初支，背后

注浆，可以明显地减少其漏水部位，确保能够完成注浆

堵水；

最后，对于其中风化地层以及强风化地层，可以采

取向导坑内添加注浆完成加固的措施，以确保能够完成

注浆加固堵水。

五、结束语

综上所述，在施工过程中，随着我国科技水准的不

断发展，城市建设的步伐加快，我国居民的生活水准得

到飞速提升。但相应而来，便是交通压力也逐渐增大。

地铁在城市中，其普及速度快速成长，成为了我国居民

日常外出的必备交通工具之一。因此，在城市地铁建造

时，如出现施工原因引起地表沉降，当将会导致路面损

坏，甚至出现塌陷危险。其根本原因在施工过程中机械

或爆破导致，其力度传递不良，使其地下土层产生变形，

出现不同程度的沉降。其不同程度的出现地表沉降或隆

起对施工带来了严重的安全隐患，因此在本文的研究中，

本文着重分析地表隧道工程产生其沉降的基本原因。并

采取相应措施，保障隧道的施工安全，对后续施工体系

具有非常重要的实际意义。在施工时，可对施工现场进

行平整处理，清除杂物。此外，如施工体系处于低洼位

置，应进行适当压实，在水泥搅拌过程中，确保施工机

械就位。在实际使用时，检查整个机器的性能，保障整

个施工能够具备良好的稳定性。
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