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摘要：为进一步满足城市化发展下的交通需求，地铁凭借

其运输载客量大，能耗低，安全系数高，占地较少等优点得到

了迅速发展。在地铁的建设中，盾构法凭借其独有的优势，在

地铁建设中得到了广泛应用。但是由于其技术特点复杂以及施

工环境特殊等原因，地铁施工过程中，存在较多不确定风险因

素，施工事故频繁发生。
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为了对盾构法地铁施工中的风险因素进行分析，减少施工

过程中的事故，本文首先对城市地铁盾构施工技术进行介绍。

然后对城市地铁盾构施工风险预警体系进行探讨，这对于提高

施工过程中的安全系数，保证施工安全，具有重要的工程意

义。
一、盾构法地铁施工原理与风险分析

（一）盾构法地铁施工原理

盾构法在地铁施工过程中，首先通过盾构钢壳刚性支护，

前方刀盘在地下开挖掘进，然后为了防止挖土面上出现坍塌，

在盾构机尾部进行管片拼装及注浆作业，最后使用千斤顶反向

作用推进。盾构施工方法由稳定开挖面，盾构机挖掘以及衬砌

三大部分组成。

（二）盾构法地铁建设风险特点分析

在采用盾构法进行地铁建设时，由于其技术的复杂性以及

其恶劣的施工环境，导致在施工过程中存在诸多风险因素，从

而引发施工安全事故。根据工程经验，盾构法地铁施工的风险

特点如下。

（1）在地铁施工过程中，其工程地质和水文地质条件复

杂多变，对工程地区地质条件的变化情况有认识不足的地方，

因此导致在盾构法地铁工程建设中风险的存在与发生具有客观

性。

（2）前期勘察资料的局限性以及地铁设计计算理论的不

完善性，导致施工中不可避免地遇到一些意外事故，这使得盾

构法地铁工程建设中的风险具有发生的必然性。

（3）前期试验数据量少与实测数据的离散性，地层力学

特性分布不确定，使得盾构法地铁工程建设中的风险具有预期

的可变性。

（4）地铁建设过程以及建成后的投运过程中的扰动对地

层与周围环境都会造成直接影响。地铁施工还不得不与外部的

周围环境发生关系，这使得盾构法地铁工程建设中风险不但具

有内部因素的复杂性和多样性，还具有外部环境的层次性和综

合性。

（5）由于地铁工程施工周期长，参与人员多，在进行工

程管理时的关键是对工程参与各方的协调与管理。一旦管理出

现混乱，就可能直接引发各类工程事故，造成重大的经济损失

和恶劣的社会影响。同时，由于人为的疏忽和大意，也可能会

导致在工程建设中发生一些突发性或偶然性事件，因而，工程

施工风险的发生具有很大的突发性与偶然性。

通过总结，盾构法地铁建设风险具有如下特点，包括客观

性、必然性、可变性、复杂性、多样性、层次性、综合性、突

发性以及偶然性。根据其风险特点，按照技术风险与非技术风

险对盾构法施工风险进行划分，其划分结果如表1所示。
二、盾构施工风险预警系统

（一）预警系统基本原理

盾构法城市地铁的施工风险预警系统，是为了保证地铁

安全建设而专门设立的系统，其系统的基础理论分别为风险管

理理论与预警理论。该系统首先对城市地铁盾构施工过程中的

风险进行全面辨识，筛选出主要典型风险。针对筛选出的典型

风险，选出能够真实反映盾构法地铁施工过程中的风险预警系

统指标体系。根据指标体系，设定预警阈值，同时划分预警等

级，并采用监测系统对各项预警指标值进行动态监测以及利用

智能计算法和测算，得到计算出的风险量，从而对盾构法城市

地铁施工风险进行评估，最后将评估结果以预警信息的形式发

出。施工各部门根据预警信息，采取措施，保障安全施工。

（二）预警系统基本流程

城市地铁盾构施工风险预警系统具体运作流程为，第一

步，预警对象的确定与警情的明确。第二步，对警情产生原因

进行分析，并找到警源。第三步，设定预警指标阈值，根据警

源确定预警指标。第四步，风险分级，即划分风险等级的阈

值。第五步，计算单项预警和综合预警指标。第六步，根据预

警指标计算风险值，进而将警级与预警信号发出。

（三）风险预警系统的目的

通过风险预警系统，对盾构法地铁施工的风险进行辨识，

以及对各种可能存在的风险进行分析，对其可能发生的概率和

发生后的严重后果程度给予风险评价。并根据风险等级，决定

是否采用降低风险措施或避免风险措施，对于重大风险应制定

应急救援预案。
三、结论

本文从盾构法的技术特点出发，对其施工风险特性以及风

险因素进行分析，同时对城市地铁盾构施工风险预警系统的原

理与工作流程进行介绍。这对完善盾构施工预警系统，减少施

工过程中的事故，保证安全施工具有重要意义。同时完善风险

预警系统需要长期的工作与研究才能完成，应在实际工程中加

强对风险评估系统的完善工作。
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表1 城市地铁盾构施工风险划分表
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