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摘要：随着经济的飞速发展，社会的不断进步，人们的生活

水平也在不断的提高，家庭汽车的拥有量也在大幅度的增加，因

此导致了大中城市交通拥堵现象日益加剧，为了缓解交通拥堵的

问题，首先要做好轨道交通的规划设计，实现与公交站、火车站

的良好衔接，给市民们的出行带来了便利。交通工具中，地铁是

一种较为先进的出行方式，而地铁的修建，却是一项非常严峻的

工程，修建地铁所需要的施工工具非常的复杂，施工过程中风险

性较高，且受灾害损失也较大。本文借鉴长沙某地铁项目，对地

铁盾构施工存在的安全风险进行分析，并采取相应的预防措施，

提高地铁工程的建设质量。
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引言

随着轨道交通的不断壮大，我国的城市地铁建设规模也在增

大，发展速度也在加快。地铁的建设，大力的开发了城市地下空

间。先进的施工工艺及完善的施工技术，使得盾构隧道被广泛的

运用于地铁项目施工的过程中。然而采用盾构法进行施工，也存

在着重大的安全风险，影响着地铁施工的进度，及地铁通行的质

量。

一、工程概况

长沙某地铁线，在地铁施工的过程中，采用了最主要、最关

键的盾构掘进技术，该地铁在进行施工时，没有采用国外的技术

装备，而是全部采用本土的技术与装备。该地铁线路是长沙轨道

交通东西向的核心线路，所经过的区域，地层地址结构非常的复

杂，途径风化岩石，含水层，溶洞，断层等地质结构，这就要求

盾构设备要根据地质的实际情况，并制定了相应的刀具，长沙该

地铁线路的盾构设备，设计了七种刀盘。地质情况的复杂既是对

盾构机械的考验，也是对地铁设计能力的挑战。该地铁线路盾构

机在掘进的过程中，先后穿越了高速及居民区等施工难度比较大

的区域，在该过程中，并没有发生一起安全事故，地铁线路顺利

的完工。

二、盾构施工技术

近些年来，我国自主研发的高端盾构技术已经占据了国内大

部分的盾构机使用市场，盾构机的年产量，与市场占有率已在国

内首屈一指。使得我国的重大装备，在国际上拥有了话语权。

在地铁区间施工的过程中，主要采用的就是盾构法，因为它

能适用于各类的地质结构，且施工速度极快，一般的地质条件，

盾构机每天可以推进十至二十米的距离。盾构施工是一种全机械

式的施工方式，是将开挖，掘进，支护等功能集于一体的施工手

段。盾构机的工作原理是盾构机械在地下有规律的进行推进，通

过盾构机的外壳及其管片对四周的岩石进行支撑，从而防止隧道

内出现崩塌的现象，进而避免了安全事故的发生。在盾构机进行

施工的过程中，运用盾构机的刀片对岩石进行削切，在通过螺旋

传送带与电动渣土车等传送设备配合下，将削切下的岩石、渣土

送至隧道外面，同时运用千斤顶在后面进行加压顶进，在隧道内

同时运用预制混凝土管片进行衬砌。盾构机的优点是将各个机械

功能集于一体，减少了大量的人力劳动，施工速度快，工作效率

也非常的高。可以使隧道一次性开挖成形，避免了重复施工。同

时，对环境造成的污染也小，即使对居民区域进行施工，也不会

对居民的日常生活产生影响。

三、地铁盾构施工时存在的风险

（一）不能预测的地质及障碍物的风险

由于受地质勘探条件的限制，不能预测盾构机要穿越的地层

地质情况，因此给地铁盾构施工造成了极大的风险隐患，进而无

法保障施工的安全性，也减缓了施工的速度及效率，也极有可能

诱发安全事故，造成灾难性的后果。

（二）在软土层中掘进存在的风险

软土层的特点主要是含水量高，可压缩性强，但是承载能力

较低，整体的厚度变化的速度也非常的快，在这样的地质结构中

进行盾构施工，加大了整体盾构施工的风险，在掘进的过程中，

也极易出现坍塌或者涌水涌沙的现象。若穿越的地段属于河流地

段，也有可能造成河床大面积的塌陷。

（三）在溶洞中掘进存在的风险

在地铁盾构施工的过程中，难免会遇见溶洞的地质条件，而

在进行施工时，会造成盾构偏移轴线，涌水，卡壳，机头下垂及

其设备掉落溶洞的现象出现。要对溶洞的形成原因及其后期的发

展情况进行全面的分析，针对溶洞存在的风险，要在盾构机施工

之前进行注浆或填充，才能保障施工的基本安全。

（四）隧道内运输作业的风险

为了配合盾构机的挖掘速度，实现盾构机械的高效率施工，

对运输车辆的设计上将渣土斗设计的较大，较长。这样就占据了

隧道的绝大部分的空间，由于管片的形状，对轨道有一定的影响

作用，因此极易导致渣土的运输车辆出现脱轨的现象，对施工人

员的生命财产安全造成危险。如果运输车辆与盾构机专用的高压

电缆发生碰撞的现象时，极易造成重大的安全事故。如遇隧道有

坡度，使得运输车辆极易发生溜车现象，一旦与盾构机出现相撞

的现象，极可能造成严重的经济损失。

四、对于盾构施工风险的预防措施

（一）做好风险评估

在地铁项目施工时，首先要对项目的风险进行评估，并制定

相应的对策。对地铁所经过的区域的地质条件，地下水文情况，

周围的建筑和构造物及其地下管线埋设的情况进行全面的了解。

在运用盾构机施工时，可以做到针对性的风险识别，对地质条

件、水文条件及其地铁隧道施工中的重点和难点进行全面的风险

评估。然而地铁施工项目不同于其他建筑工程项目，它受地质条

件，社会环境，施工技术等多方面不可预见性的因素的制约，使

得地铁工程成为了一项高风险的项目。因此做好风险评估，可以

促进施工决策的科学化，减少安全事故发生的频率。

（二）对于特殊土层的施工控制

对于软土层的特殊地质条件，由于极容易丧失压力平衡，所

以出现风险的可能性极大，所以遇到这样的地理条件时，在盾构

机类型的选择上应选用泥水平衡盾构机，可以有效的控制泥水的

压力及其粘稠度，降低了地表出现下沉情况的可能性，在淤泥中

进行施工，经常会受地下水压力的影响，因此要将地下水压力控

制在可接受的范围之内，才能保证施工的过程中不会出现坍塌的

现象。在盾构机掘进的过程中，要时刻的留意地层的变化情况，

如遇不明地下障碍物时，应立即停止施工，了解情况并采取相应

的措施解决后，再进行施工。倘若要对地质层进行注浆加固，以

方便施工，应对浆液的配合比例进行严格的控制，进行注浆时，

应采取由浅到深的方式，反复的进行注浆，这样在保证施工质量

的同时，也保证了施工的进度。

（三）对盾构机的磨损情况进行有效的控制

在地铁修建的过程中，由于盾构机在进行施工时，经常性

的遇到不同的地质层，因此会对盾构机的刀盘及刀具造成重大的

磨损。因此，在施工的过程中，在刀具的选择上，应该选择硬度

大，抗剪性强的刀刃，并对刀具进行合理的的分布，同时，为了

满足不断变化的地质条件，在刀具使用的长短比例上，要进行合

地铁盾构施工安全风险及预防措施
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图3 充电专变布置2

图2适合每4～5防火分区（4000m2/防火分区）布置一个充电

专变；图3适合每8～10个防火分区（4000m2/防火分区）布置一

个充电专变。

图中配电设置尺寸（宽X深X高）：

高压柜KYN28-10：800X1500X2300mm

低压柜GGD：800X600X2200mm

变压器（1000kVA）：1800X1400X1200mm（参考）

由以上平面布置可知：充电专变面积需求为80m2/（4～5）

述。

（二）充电专变面积
根据《20kV 及以下变电所设计规范》GB50053-2013，变配电装置的布置相关要求，结合

车库柱距的情况，图 2和图 3给出了两种充电专变的布置平面图。

图 2 充电专变布置 1

图 3 充电专变布置 2

图 2适合每 4~5 防火分区（4000m
2
/防火分区）布置一个充电专变；图 3适合每 8~10 个防

火分区（4000m
2
/防火分区）布置一个充电专变。

图中配电设置尺寸（宽 X深 X高）：

高压柜 KYN28-10：800X1500X2300mm

低压柜 GGD：800X600X2200mm

变压器（1000kVA）：1800X1400X1200mm（参考）

由以上平面布置可知：充电专变面积需求为 80m2/(4~5)防火分区，或 120m2/(8~10)防火

分区。

从缩小机房面积的角度考虑，图 3更为有利。但需要特别注意，图 3的供电范围是否超出

250 米。若超出，则应增加充电专变或采取有效措施，保证电能质量。

结语

防火分区，或120m2/（8～10）防火分区。

从缩小机房面积的角度考虑，图3更为有利。但需要特别注

意，图3的供电范围是否超出250米。若超出，则应增加充电专变

或采取有效措施，保证电能质量。

结语

充电专变对项目设计影响较大。项目设计前期，电气设计师

应根据当地规划要求，提前预留充电专用变配电室，为充电桩安

装提供前提条件。同时还应该考虑充电桩监控设施、消防安全等

方面的相关要求。

笔者水平有限，欢迎广大同行批评指正。
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理的控制，同时对滚刀要进行适当的修改，对所有刀具要进行

周期性的更换，进而有效的控制刀具的磨损程度，保证掘进的速

度，提高施工的效率。

（四）建立应急预案，提高风险管理措施

在地铁盾构法进行施工过程中，施工管理部门应结合以往的

施工经验，对施工中可能存在的风险隐患做出相应的预防措施及

解决方案，建立应急预案体系，制定应急处置措施。在施工中，

一旦发现有风险隐患的存在，及时的启动应急预案，进行有效的

处理，从而控制风险隐患的发生，避免酿成安全生产事故，造成

经济上的损失。对施工的参与人员及施工所涉及到的各个方面，

应进行严格的监督和管理，做好地铁盾构施工风险的识别、控

制、管理及防范工作。

五、结束语

总之，在复杂地质情况下进行盾构施工，为了降低施工过程

中存在的风险隐患，结合盾构的施工方式和施工技术水平，与实

际地质环境等各方面的因素，制定合理的风险控制措施，这有利

于地铁盾构施工风险的认识。在风险的识别与控制方面，采取了

有效的预防控制措施，因此也提高了地铁盾构施工的高效性，安

全性及可靠性，为地铁盾构施工过程中的风险评价提供了有利的

参考，是防范地铁工程建设风险的关键，同时也促进了地下空间

的安全开发和合理利用，提高了地铁工程的施工质量，促进了盾

构技术的持续发展。
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