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地铁盾构隧道施工的质量控制分析
武晓龙

石家庄市轨道交通集团有限责任公司

[摘　要]为了更好的解决城市交通的拥挤现状，进一步的改善城市的环境污染问题，我国的大多数城市开始了地下轨道交通

建设的热潮。构建地铁的过程中，盾构法由于适应性强、机械化程度高、安全、快捷等优点，而且修建城市轨道交通的经济拉动

作用是其他交通方式所无法比拟的。基于此，各大城市纷纷加强了对地铁盾构隧道的施工质量管控，以此促进了我国地铁的进一

步发展。
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一、引言   

盾构隧道施工方法相比于矿山法等其他方法对于地面的

交通、周边环境的影响程度较小，构建上更加的高效、安

全、机械化的程度也更加高。盾构法作为一种地下工程的开

挖方法，不可避免地改变岩土体的原有应力状态，引起岩土

体产生弹塑性变形和地层损失，造成洞室变形和地表沉降，

进而给临近的建筑物和管网带来不同程度的影响。   

二、工程概况

拟建长春地铁 1 号线一期工程火车站北广场站～南

广场站区间线路北起铁北二路交通枢纽，南止站前广场，

穿越铁北二路、火车站北站房广场、火车站北站房、铁

路线、站台、火车站房、火车站站前广场。区间里程 

K15+347.30～K15+799.729，全长 0.452Km。两条盾构区间开

挖影响依次穿越铁北二路、火车站北站房 A 区、客专雨棚桩

基础、火车站铁路股道 22 股（其中 9 股高铁股道、13 股普

通股道）、9 个站台及站台下行李通道、火车站南站房、火车

站南广场。

三、盾构隧道施工监测控制措施

（一）监测必要性及目的

1、区间施工过程中，尽管采用了对地面扰动较小的盾构

施工方法，但在垂直注浆加固、盾构掘进、洞内注浆等过程

中，不可避免地对既有铁路路基及建（构）筑物造成影响，

易产生沉降、隆起、水平位移等路基变形，可能影响路基的

稳定性和行车安全。

2、长春站是东北重点交通枢纽，集合了客运货运等多种

运输，并分为普通列车组及高客组，铁路运输要求线路具有

高度的平顺性和稳定性，任何超出限差的形变和不安全行为

都会危及行车安全。

3、通过监测工作的进一步实施，能够掌握长春的地铁站

施工对于铁路的一定影响程度，并且及时的发现在影响因素

中的安全隐患，进而能够有效的为地铁的建设单位以及运营

公司提供准确的检测数据和处理信息。

4、通过对盾构过北站房区间的监测数据分析得出相应的

施工参数，为盾构过长春火车站既有铁路群施工提供有力技

术支撑；建立预警机制，保障既有铁路运营安全，避免铁路

系统和环境安全事故的发生。

5、本工程为长春第一条穿越既有线铁路群地铁施工工

程，本项目成功的监测和安全施工可以为长春市地铁发展提

供借鉴，为今后类似工程的设计理论、施工技术及监测方法

的标准化提供参考依据。

（二）监测程序

1、初始调查：在施工前对施工影响区域内的建（构）筑物

进行初始调查，了解其现状，为监测工作的顺利开展做好准备。

2、编制监测实施大纲和监测方案：监测单位按照设计要

求及合同约定，编制监测指导性实施大纲和监测实施方案。

实施大纲和监测方案须经业主或监理单位现场审查通过后方

可实施。

3、测点布设及初始数据的采集：水准基点、工作基点及

监测点的埋设须严格按照相应规范进行，以确保监测数据可

靠。原则上应在工程施工前，监测对象未受施工影响并处于

稳定期间内布设测点，并取得监测点的初始观测值。

4、现场监测：现场监测工作由现场监测组实施。监测项

目中建（构）筑物沉降、裂缝及地表沉降等项目监测成果，

可直接用于评价施工对周边环境的影响程度。

5、监测数据分析：取得监测数据后，应及时通过相关软

件进行计算分析，确保监测结果的真实有效，并经归纳整理

后形成书面资料上报归档。

四、盾构隧道施工安全控制措施

通过对盾构隧道穿越既有建筑物的模拟及具体监测点的数

据分析，要保证既有建筑物及既有铁路的安全使用，要重点在

控制和调整盾构施工参数、管理措施上进行安全控制。

（一）盾构姿态的控制

盾构轴线的控制是盾构工法的重点，本工程线路大部分

位于 R=380M 曲线中且纵向曲线变化较多，该区间曲线控制

尤为重要。工程技术人员应熟悉掘进过程中的隧道空间位置

关系、地质变化、地表变形、盾构的推进参数等各类信息，

在综合分析的基础上，正确下达掘进指令。一般来说，小区

线半径掘进施工主要难点有以下几个方面：

1、隧道轴线较难控制。由于隧道本身为直线刚体，曲

线段需要连续纠偏拟合曲线半径，曲线半径越小、盾构机越

长，则纠偏量越大，盾构连续纠偏导致掘进参数不断变化，

地层扰动较大，沉降量较难控制。

2、曲线的隧道半径小，因此是时刻处在转弯的状态的，

管片的左超或者右超的量都是比较大的，所以施工人员需要

及时的调整姿态，调节千斤顶的推力值，这就对施工人员的

专业能力有着较高的要求。
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3、由于曲线半径过小，所以盾构在管片上作用的力向后

座力方向分走一部分力，这就很容易造成环管篇外移的情况

发生，使得管片之间存在高度差；同时，在已经建成的隧道

中，由于盾构的推力，还会很容易就产生偏移。

针对本标段特殊情况，项目在盾构施工时进行了有针对

性的盾构选型，具体措施如下：

1、完善机械装备的设备，可以选择用一些带铰接装置以

及仿形刀的盾构机。长春地铁工程中选择用了来自日本三菱

公司的6260铰接式土压平衡式盾构机，这个盾构机的头长约

为8325mm，铰接处离刀盘端面的长度为 4990mm， 水平张角

+1.5°， 垂直张角为+ 0.5°。此盾构机的设计中隧道的最

小半径是200m，但是由于盾构的铰接装置情况，辅助使用仿

形刀的，就能够完成曲线隧道的施工任务[3]。

2、本项目实际施工中，按照 4mm 作为预警值启动盾构

纠偏，要向左纠，出土部位偏向左部，左部土体超挖，这时

左部土体阻力变小，同时增加右部千斤顶的顶力(或减小左部

千斤顶的顶力来克服正面阻力的不均。

3、合理选择注浆位置，改善纠偏条件。注浆的主要作用

是:填充盾壳与管片间的建筑空隙，控制地面的变形量，小曲

率半径外侧，可作为盾构推进时的后座力，较好地控制管片

间的环高差。

（二）管片拼装质量的控制

管片的拼装质量控制主要有两个原则，首先是管片的选

型必须要符合整个隧道的设计路线；其次，管片的选型必须

要适应盾构机的姿态，这两个原则是互相成就、相辅相成

的，主要体现在以下几点：

1、首先是管片的纠偏环使用环节，它的使用最多是应用

在缓和曲线到曲线之间，而在这个过程中需要纠偏环进行线

路的调整，这样才能有效的缓解纠偏过急的现象。

2、管片在选型的时候，应该适应盾构机的姿态，从而进

行盾尾间隙的测量，从而根据油缸的形成，测量数据以及掘

进的轨迹是否合理等方面科学的选择适合的管片形状以及进

行拼装的位置[4]。

3、在拼装过程中严格确保管片居中，特殊情况，采用软

木楔子等措施进行调整。

4、需要根据盾尾间隙的大小对管片的选型进行调整，具

体是要比较盾尾的间隙哪边小，就需要选择拼装与之相反的

转弯环。

5、进一步的检查管片和止水胶条的完整程度，及时的清

理在管片止水胶条上的杂物，进而清理盾尾的污泥、污水，

保证整个拼装过程的质量。

（三）同步注浆及二次补浆

本项目穿越段施工采用的注浆控制措施如下：

1、首先要注意注浆量的取值是环形间隙的理论体积的

1.8倍。

2、在注浆结束之后，需要用标准采取注浆量和注浆压力

双重标准进行管控。这其中的注浆量应该不小于6m 3/环。

3、注意在穿越段的盾尾密封一定要完善，保障不漏水、

不漏浆。

4、在双液注浆的过程中要做好防堵的措施

5、当地表沉降大于 10mm 时，及时进行二次补注浆。注

浆压力为 1.2 倍。二次补浆量为同步注浆的 20％。

6、采用水泥和水玻璃双液浆。

浆液选用 HSC 水泥水玻璃双液浆，该浆液具有凝结时

间短、早强、抗扩散的优点。A、B 液比例为 1：1。A 液

的搅拌时间不少于 10 分钟。A、B 液的凝固时间控制在 

25～30min。

五、加强监测

（1）制定专门的施工监测方案，建立完善的监测网络，

定期联测，确保监测数据真实可靠，监测结果及时反馈给施

工人员，及时调整掘进参数，为确保盾构施工安全。（2）当

建筑物沉降数据连续预警后，应该对预警位置附近增加监测

点及监测频率。

六、严格贯彻管理制度，技术交底详尽

盾构施工应该严格贯彻施工生产安全管理制度，确保技术

交底、安全交底详实可操作。技术交底内容应该包括影响地表

沉降的诸多关键因素，并对以上因素提出具体的控制范围。根

据以往的工程经验在盾构穿越建构物特别是铁路股道之前的约 

50~80 米开始，盾构掘进开始对建构筑物产生影响，当盾构机

进入到强影响区域后应严格执行技术交底的内容。

七、精心施工准备和管理

严格保证盾构机掘进的连续性，在盾构机进入穿越地段

前应做好充足的物资准备。

现场管片准备充足，泥浆池满足存储空间及时外运，且

根据长春火车北广场站场地小的特点，要精细策划，在扩大

场地范围的情况下，同时要满足盾构日进度要求，适当增加

昼间运输的要求。

落实项目部领导值班要 24 小时制度，对紧急情况及时

处理，测量人员及其他服务人员确保到位。抢险队伍要 24 

时随时到位。

总而言之，深入分析盾构隧道施工，会发现盾构施工对

既有建筑物结构带来的影响和变形规律，正确合理的进行施

工质量管控，为今后的类似工程提供有实际工程检验的合理

建议，预先采取有效的措施减少一系列损失，科学指导施

工，确保盾构隧道施工的安全性，同时也保证施工对邻近建

筑物的损害降低到最小的程度，促进我国地铁行业的发展。

参考文献：

[1]刘国锋.地铁盾构隧道施工的质量控制分析[J].建筑

技术开发,2019,46(15):137-138. 

[2]田茂海,张敬伟.地铁盾构隧道施工的质量控制分析

[J].建筑技术开发,2019,46(14):138-139. 

[3]易晓芳.地铁盾构隧道施工的质量控制分析[J].城市

建设理论研究(电子版),2018(27):141. 

[4]刘伟,邹蕾.地铁盾构隧道施工的质量控制分析[J].四

川水泥,2018(09):271. 


