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摘要：地铁工程环境复杂，浅埋暗挖施工中对技术水平

提出较高要求，需从实际情况出发为之选取合适的超前加固技

术。本文从工程实例切入，围绕小导管注浆加固技术展开探

讨，总结技术要点，以期给类似工程提供参考。
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引言

在城市地铁浅埋暗挖施工中，地表沉降量是开挖控制的

重点，通过在地表、洞内拱部、侧墙等部位预埋监测点来监测

地表沉降量。通过向小导洞拱部粉细砂层中注入改性水玻璃来

固定土体，增加开挖面的土体的自稳时间和提高自稳能力；同

时，土体内部形成一个整体，起到止水的作用，又降低土体的

透水性，是暗挖导洞开挖通过粉细砂层比较有效的措施。

一、地铁暗挖施工存在的问题

第一，设计原则上不统一，设计中存在各设计院间、同一

设计院的不同工点间在结构尺寸、开挖支护方法等方面的设计

原则和设计参数不尽相同。第二，施工中仍存在残留水，未完

全达到无水作业条件，且有水地段施工方式不尽相同。第三，

各标段间预防和处理局部超挖的方法不尽相同，并且存在着局

部坍塌后回填不密实的现象。第四，初期支护形式不统一，喷

混凝土密实度达不到要求，施工缝处渗水留碱；初期支护厚度

存在达不到设计要求现象。第五，竖井设计结构尺寸、支护方

式等方面未统一规范。第六，同样的或类似的环境、水文地质

条件下，设计采用CD、CRD工法开挖的分部断面尺寸或形式不

统一，有的差别较大。第七，拱背回填注浆的参数、方法不尽

一致。第八，大断面施工地段临时支护拆除时间、顺序、长度

以及衬砌分段、临时支撑拆除后是否采取支撑替换及替换方式

均差异较大。

二、工程概况

某地铁车站总长696.55m，以主体结构为核心，此部

分总长271.5m，配线总长425.05m。依据设计方案车站标准

段宽26.15m，采取的是双柱岛式车站形式，总建筑面积达

41674m2。基于现场施工情况设置有4个竖井与1段明挖段，以

便满足主体施工要求。配线段暗挖隧道所处环境复杂，为典型

的微风化层，工程中基于CD法展开施工作业，含大量主体暗挖

工程，主要发生于中、微风化泥质砂岩层。

三、地铁暗挖施工中超前加固技术的应用

（一）超前小导管施工

给超前小导管注浆是为了达到加固的效果，其主要步骤

是顺着轮廓线外侧进行纵向钻孔并向孔内注入水泥浆，以此实

现加固地表、防止渗水的效果。此外，超前小导管也可以在一

定程度上保障管棚的稳定性。小导管安装及固定小导管的安设

应采用引孔顶入法。其安设步骤如下：1.用风管引孔，孔径为

50mm，孔深较导管长度而定，一般较导管长度深100mm；2.成

孔后插入导管，如插入困难可用冲击锤顶入，保证导管插入到

设计要求的位置；3.导管周围缝隙用塑胶泥封堵并用棉纱将孔

口堵塞，以防土或砂砾堵塞导管。注浆采用注浆压力和注浆量

双重标准控制以达到合格标准。注浆过程中压力缓慢上升，当

压力达到注浆终压，注浆量达到设计要求的注浆量可结束该孔

注浆；所有的注浆孔全部注完且达到设计要求的加固强度后结

束本圈注浆。

（二）超前大管棚施工

管棚打设布置：主体结构拱部管棚施工以4座施工横通道

作为施作空间，同一横通道内施工时，相邻断面相互作业的

时间应错开。在初支扣拱开挖前应先进行超前管棚注浆，扣拱

开挖时及时展开超前小导管注浆。开挖至风险源段时需进行

风险源加固注浆。因横通道净空4m，横通道内管棚钻机长度

应＜4m，动力头高度＜主轴中心0.4m方能在此工作面施工，

故选用FDP-15B管棚钻机。管棚钢管采用108×8mm无缝钢管，

分段配管，每段长为2.5、3.0m，按奇、偶编号，错开安装，

保证每一断面内接头个数不超过50%，并在钢管上钻孔，孔径

10mm，孔间距50cm，呈梅花形布置。钢管两端间采用焊接连

接，焊接必须牢固且具有足够的强度。

1.钻孔步骤：由工作人员事先摆放好器材设备、搭建平

台，并保障水、电的供应以及设备摆放是否科学，同时需检测

管位是否正确。前期准备工作完成后才可安装钻具、预制冲洗

液。紧接着使用专业仪器检测角度、位置是否在误差允许范围

内，只有确保上述工作全部完成才可开始钻孔。

2.注浆步骤：工作人员应先完成注浆泵、注浆管、管棚以

及出水口等设备的连接，随后开始注浆，待出气孔持续冒浆才

代表注浆工作完成。

3.管棚实施控制关键要点：（1）安装棚管应秉持间隔跳

打原则，但若施工环境特殊可稍作修改；（2）可将相邻棚管

接缝位置交错开，且缝距应≥1m，以加强开挖段管棚的稳定性

能；（3）组装设施之前应详细排查所有零部件，防止出现零

部件损坏等问题；（4）应按照施工环境科学安排各个工艺的

施工场所，例如循环系统、注浆系统等；（5）电线铺排必须

按照专业标准，以此保障施工安全；（6）管棚搭设前应由操

作人员详细检查其位置、角度是否在误差允许范围内，反之

需告知甲方修改设计方案；（7）角度、位置的确定应由专业

人士进行，且需反复检测，真实、详细记录施工数据，便于日

后查阅；（8）施工中根据对地层情况的了解适时调整技术参

数；（9）注浆泵压≤0.6MPa为宜，根据单孔孔内情况灵活控

制泵压，孔内压力保持在0.4～0.6MPa。

结语

在复杂条件下浅埋暗挖施工中，应根据各种不同的条件，

采取相应的超前加固形式和处理技术，以获得更好的施工效

果。

参考文献

[1]李磊磊.超浅埋暗挖法隧道地层加固及开挖施工技术简

析[J].工程建设与设计，2020，68（2）：73-74.

[2]韩强.地铁暗挖施工中的不良地质超前注浆加固技术

[J].建材与装饰，2020，16（1）：280-281.

地铁暗挖施工中的超前加固技术
游正军

武汉地铁集团有限公司

万方数据


