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摘要：地基是整个建筑最基础的组成部分，也是衡量一项

建筑工程质量的重要指标。在经济日益发展的今天，中国各大

小城市都在积极进行地铁建设，以适应经济发展的需要。在地

铁施工建设中，针对不同的地形地质，地基加固技术就显得格

外重要。对地铁土建施工地基加固技术的研究在目前看来成为

刻不容缓的任务。
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前言

地铁的正常安全运行关系着国计民生，关系着国民经济

的发展和人民群众的日常生产生活。近年来，建筑物倒塌事故

层出不穷，给国家和人民带来巨大的生命财产损失。在土木工

程施工过程中，一定要做好质量防控管理。对于难度较大的工

程，需要积极排查问题，寻求技术支持，解决已有难题，切不

可随意马虎，企图蒙混过关。1965年7月1日，北京开始了我国

第一条地铁的建设，在近65年的地铁建设之路上，我们取得了

很多的成就，也得到了很多失败的教训。在技术不发达，设备

不全套的那个时候，我们的前辈都有决心，有毅力去完成这项

伟大的任务，突破历史。在当下，我们更加没有任何理由去忽

视任何一道难题。同时在这么多年的地铁建设之路上，我们也

总结很多方法和经验，对于目前的地铁建设地基加固也有借鉴

意义。

一、地铁土建施工地基的特点

地铁土建施工地基的一大重要特点就是地质的复杂性。在

土木工程中，支撑建筑物重要的地层叫地基，这也就意味着地

基必须牢固坚实。地基分为天然地基和人工地基，天然地基不

需要人工加固的天然土层，而人工地基需要人为的去加固。中

国幅员辽阔，地形地质复杂，同一地铁线的不同路段都有可能

出现不同的地质类型。地铁是修建于地下的，目前最深的地铁

站达到埋深达到了94.467米。地下土层土质复杂，有软土层，

例如上海北京的大部分地区，这种土层没有承载力；又比如砂

岩土壤，这种土壤易变形，支持力不足，例如西南地区等大部

分地区。在这种特殊的情况下，我们需要熟练使用各种技术来

应对不同的地基情况。

二、地铁土建施工地基加固技术研究的必要性

地铁作为城市的重要交通工具，是一个城市经济发展的

重要指标，也是一个城市经济发展的重要动力。地铁造价高，

工程量大，在施工过程中也会给城市环境带来压力，但即使如

此，地铁仍有修建的必要性。地基作为支撑一条地铁的基础，

必须给予谨慎的对待，极度的重视。万丈高楼平地起，没有地

基哪来的高楼，换而言之，没有地基哪来的地铁。一条地铁的

建设通常是几年起步，在申建时起就承载了一个城市的厚望与

期冀，就获得了万千人民群众的关注与期盼。地铁的质量不仅

关系着政府国家的尊严与实力，更关系着人民的幸福生活。保

证地铁质量，从地基做起。

三、地铁土建施工地基加固技术的方法

（一）改良盾构机掘进技术

土压平衡盾构掘进技术，将开挖下来的土砂充满到开挖

面和隔板之间泥土仓，根据需要在其中注入改良材料，用适当

的土压力确保开挖面的稳定性。通过贯穿隔板设置的螺旋输送

机，可在推进的同时进行排土。在施工时，必须在开挖两层隔

板之间充满土砂，对其进行加压达到满足开挖面的稳定需要的

状态；泥水加压盾构掘进技术，泥水加压盾构掘进过程中，一

边用泥浆维持开挖面的稳定，一边用机械开挖方式来开挖。渣

土由泥浆输送到地面。该施工方法是将开挖设备、开挖面稳定

系统、渣土处理设备作为一个整体系统来进行使用的。系统的

运行要充分考虑到排土量、泥浆质量、开挖面状态、壁后注

浆、送排泥流量、排泥流速等条件的设定和管理；管片拼装控

制，当在曲线地段或需纠偏时，管片类型和拼装位置的选择

根据隧道设计轴线和上一环管片姿态、盾构姿态、盾尾间隙、

推进油缸行程差和铰接油缸行程差等参数综合确定；壁后注

浆，向管片与围岩之间的空隙注入填充浆液，向管片外压浆的

工艺，应根据所建工程对隧道变形及地层沉降的控制要求来确

定。根据工程地质条件、地表沉降状态、环境要求及设备性能

等选择注浆方式。提升技术的适用性和稳定性，有助于减少加

固地铁地基的难度。

（二）提升三轴搅拌加固技术

三轴搅拌桩是利用三轴搅拌桩钻机在原地层中切削土体，

同时钻机前端低压注入水泥浆液，与切碎土体充分搅拌形成

隔水性较高的水泥土柱列式挡墙。具有施工速度快、施工效果

良好、施工质量可靠等特点，已广泛应用于基坑围护、水库抗

渗、隧道加固等领域。三轴搅拌成桩一般采用跳槽式双孔全套

复搅式连接和单侧挤压式连接方式两种施工顺序。三轴水泥搅

拌桩在下沉和提升过程中均应注入水泥浆液，同时严格控制下

沉和提升速度。根据设计要求和有关技术资料规定，下沉速度

不大于1m/min，提升速度不大于1.0～1.5m/min，避免因提升

过快，产生真空负压，孔壁坍方。三轴水泥搅拌桩槽壁加固采

用 42.5 级普通硅酸盐水泥，水泥掺量比不小于 20%，28 天

无侧限抗压强度值 qu≥1.2MPa，渗透系数值 ≤10-7cm/s 时

为合格。

（三）提升机器设备的精密度和适应性

要提升地铁土建施工地基加固技术，那么提升机器设备

的适用性也就必不可少。盾构机作为我国又一项杰出的作品，

在地铁基建过程中起到了至关重要的作用。现代盾构掘进机集

光、机、电、液、传感、信息技术于一体，具有开挖切削土

体、输送土碴、拼装隧道衬砌、测量导向纠偏等功能，亦被称

作地铁施工的“利器”。目前，盾构机已广泛用于地铁、铁

路、公路、市政管网、过江隧道、水电等隧道工程。在我国打

破了外国对于盾构机的垄断后，加上国内对于盾构机的巨大需

求，盾构机产业也逐渐发展起来。盾构机生产从原来的改良国

外盾构机到自主生产再到盾构机生产的多样化。一步步提升盾

构机对于不同需求的适用性和丰富盾构机的用途对于提升地铁

土建施工地基加固技术有着重大意义。提升机器设备的性能，

再配合上良好的技术，才能使地铁土建施工地基加固技术有着

长足的发展。

四、总结

以上我从地铁土建施工地基加固技术研究的必要性和方法

两个层面去总结的。作为一名地铁轨道工程公司的一员，去发

现问题，解决问题，提高地铁质量是我义不容辞的责任与不可

推卸的任务。
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