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摘要：目前在地铁隧道施工中应用最多的是盾构技术，而

防水施工和钢筋绑扎工程则是地铁隧道工程的重要施工环节。总

之，除了要应用先进合理的科学技术外，还要加强施工质量管理

和后期的运营维护，这样才能提高地铁工程的使用质量和使用寿

命。
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引言

浅埋暗挖施工技术的优势主要表现在污染小、不易受外部环

境影响等方面，可以实现施工效率的最大化，比较适用于地铁隧

道等工期长、施工条件多变的工程类型。但在实践的过程中，这

项技术也有一定的风险，这就要求相关的施工人员和部门能够认

识到常见的技术风险，从而在最短的时间内处理好风险，避免发

生事故。

一、地铁盾构区间隧道施工风险的分析

在进行地铁盾构区间隧道施工过程中，首先要做好施工的

风险管理工作，保证后续施工的安全性和稳定性。针对地铁区

间隧道施工的风险控制，包括以下几部分，即确定风险、控制目

标、明确风险参与者、资料收集、风险形势估计、潜在风险因素

判别、风险识别报告的编制。为了更加准确地进行盾构法施工风

险识别和控制，需要明确地铁盾构施工风险的识别内容。首先，

要对盾构法的风险和特征进行分析探讨，明确相关施工风险因素

类型，确定风险控制的目标。然后合理规划设计施工流程，对参

与施工过程中的各个方面进行讨论，找出施工各个环节的风险因

素。其次，还需要做好盾构机械设备、地质环境、施工管理的风

险识别工作，严格界定风险内涵，在做到风险确认的同时，也需

要做好风险排除工作，并考虑风险因素之间的关联性，保证风险

控制的全面性和合理性。

二、地铁隧道盾构法施工技术要点

（一）盾构法施工隧道结构的设计

在盾构法施工设计中，首先应在设计方案中明确隧道的内

径，而隧道的内径和乘客从站台进入到地铁车厢时建筑的高度、

区间隧道施工时盾构机从车站盾构隧道进入到区间隧道位置有

关。所以在确定隧道内径时，首先根据设计规范，确定从站台进

入到车厢时建筑的高度一般是为5m。而关于从区间隧道进入到车

站隧道的位置，为增大地铁隧道的埋深和隧道净空，一般可采用

的方式是区间隧道和车站隧道成45°角进入。其次，关于地铁盾

构隧道管片的分块设计和隧道结构形式的选择。在综合分析隧道

结构稳定性、分块最大重量等因素的基础上，确定隧道结构的每

一环由10片管片形成。在盾构隧道管片施工时，应首先确定设计

参数，在安装过程中要考虑隧道管片拆除的要求，采用圆弧组形

成每一环的管片结构，这样便于在完成隧道部分施工后拆除这些

管片。

（二）盾构法隧道施工方法

采用盾构法进行具体的地铁隧道施工时，重点之一是开展

工作竖井的施工。在施工前的一个月进行降水，在施工后对隧道

两侧施工则无需降水。然后采用锚喷法施工，先施工一衬结构，

然后用钢筋支护支撑施工，在隧道掘进施工完成后，用正做法开

展二衬结构施工，并拆除钢筋支撑该体系。具体施工时，要求盾

构机掘进时的速度控制在10～25mm/min，同时做好盾构机掘进线

路的检查和控制，避免管片结构因为盾构机前进线路和导台中线

不重合的问题而出现受力结构不均匀的问题。在喷射回填小碎石

时，要控制碎石直径在5～10mm之间，在喷射前做好浇水处理。

在最后注浆回填时，采用自动化系统和人工控制相结合的方式，

控制注浆的压力和速度，使整个过程中注浆的用量、注浆的压力

等得到实时控制，避免出现浆液过多而引起泄漏的问题。

三、风险预警机制在地铁施工安全管理的应用

（一）风险预警机制是预防隧道施工产生安全事故的基础

在地铁隧道的施工中，因为环境的原因很难做到人工安全预

警，所以这就需要建立一种能对施工过程进行控制、能对施工计

划进行评测的风险预警机制。在多年的隧道建设中，专业人员就

技术设备和施工环境进行分析，对传统的预警机制做出了改善，

建立了一种新型的风险预警机制。这种风险预警机制能对施工环

境进行分析，进而对施工方法进行有效改善；也能对安全隐患进

行排查，降低发生事故的概率。所以说，这种风险预警机制是防

止产生施工事故的重要保障。

（二）优化施工技术的管理模式

在具体的地铁隧道施工中，存在着安全管理的问题，最主要

的表现就是施工技术与安全管理不相适应，因为现代的隧道建设

需要不同部门之间相互协作，但是传统的安全管理制度阻碍着各

部门之间的协作。因此，应对这一问题进行分析，做出相应的解

决方案。第一种方案就是培养专业知识过硬的人才，只有人才才

能推动技术的进步和管理模式的变革；第二种方案就是采用先进

的管理模式，而风险预警机制就能满足这种方案，因为风险预警

机制在进行风险预警的同时，会对各个部门进行统一的分工，进

而加强各部门之间的团结协作。

四、地铁区间隧道盾构施工风险控制策略

（一）盾构机选型风险和控制

盾构机是使用盾构法进行地铁作业时最重要的机械设备，在

实际进行盾构施工过程中，发现主要存在的机械故障来自于盾构

机的刀盘，因此在进行盾构风险施工控制的过程中，首先要选择

合适的盾构机刀盘，充分考虑到施工的安全要求、设计要求、工

期要求、经济要求和环境要求等内容，选择质量好、与工程地质

匹配、能够满足工程推进长度现行要求、对周围环境影响小的刀

盘。

（二）控制重要建筑物和地层的沉降

在地铁施工的过程中，首先需要对地铁施工周围的环境进行

详细的考察，预测地铁施工过程对周围建筑物、地下管线、地下

设施以及地下障碍物等设备的影响。在盾构机掘进施工之前，做

好对有关建筑物的加固和保护工作，避免在施工过程中导致建筑

物沉降和地层破坏。施工单位要建立起严格的隧道沉降量测量控

制网，实时监控地层和建筑物的实际情况，根据监测点测量到的

有关数据，明确施工过程对相关建筑物和周围环境的影响。一般

情况下，如果盾构前方监测点地面变形量控制在正负5mm的范围

之内，则盾构地面变形量需要控制到10mm到-30mm之间，如果实

际施工过程中超出标准范围，则需要采取有效控制土量的方法，

避免出现地层沉降。
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