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轨道交通TBM施工风险分级管控与隐患排查
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[摘　要]随着我国城市轨道交通建设的迅速发展，TBM（TunnelBoringMachine）因其开挖快、优质、安全、经济、有利于

环境保护和降低劳动强度等优点越来越多的被投入到工程实践中，但是由于TBM施工过程复杂，涉及安全的因素较多，因此必

须对TBM施工风险进行控制。
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1 轨道交通施工风险分析
1.1TBM装备风险
TBM装备风险相关的因素主要有：TBM选型（开敞式还

是护盾式）、刀盘的结构形式、刀具配置与刀型、刀间距设
计、地层处理系统设计和支护系统设计等。不合理的装备设
计易引起工程风险，如主轴承或密封损坏、刀盘损坏（开
裂、磨损）及刀具异常磨损等。

1.2TBM施工地质风险
1）岩石的硬度。在其他条件相同的情况下，岩石的单

轴抗压强度越低，TBM掘进速度越快；相反掘进速度越慢。但
是，岩石的单轴抗压强度太低，掘进过程中围岩自稳能力降
低。只有当岩石的单轴抗压强度值在一定范围内时，TBM掘进
才可能既保持一定的速度，又能使隧道围岩在一定时间内保
持自稳，这就是当前大多数硬岩TBM适用于岩石单轴抗压强度
值在30～150MPa的中等坚硬岩石和坚硬岩石的主要原因。2）
岩石结构面的发育程度。一般情况下，当岩石条件为节理较
发育和发育时，TBM掘进效率较高，其原因为：节理不发育，
岩体完整，破岩困难；节理很发育，岩体破碎，自稳能力
差，支护工作量增大，同时岩体给撑靴提供的反力低，造成
掘进推力不足，因而也不利于提高掘进效率。3）裂隙水的发
育状态。裂隙水的发育状态对TBM工作的影响程度，主要由含
/出水量的大小及围岩的范围与性质决定。一般来说，富水和
涌漏水地段围岩强度较低，软质岩的强度降低更显著，致使
围岩的稳定性降低，影响TBM工作效率。此外，大量的隧道涌
漏水，不仅会恶化TBM工作环境同时还可能会造成人员及设备
伤害事故。

1.3人为风险
TBM施工经验丰富、管理科学、专业高效的施工队伍是

TBM施工项目成功的根本因素。由于施工人员认知的局限性、
施工组织及管理责任心不足、施工方案和措施不合理等原
因，直接增加了TBM施工过程风险事故发生的可能性。

2 风险分级管控分析
首先要把问题条理化、层次化，构造出一个层次分析结

构的模型，通过对城市轨道交通TBM施工方法进行分析，得出
影响TBM施工的主要风险因素，按照各个影响因素间的相互关
系及其隶属关系形成两个层次。各个指标的权重如表1所示。

表1 城市轨道交通TBM施工风险评价指标权重

在一级指标中，城市轨道交通TBM施工的水文地质条件对
施工风险影响最大，其次为TBM设备，最后是人员素质。在水
文地质条件二级指标中，围岩节理及围岩等级是制约TBM掘进
快慢及稳定的关键因素，当TBM处于强风化层及砂层时对TBM
施工是巨大的挑战稍有不慎轻则卡机重则吊顶塌方，会造成
不可接受严重后果。TBM设备二级指标中，TBM选型的影响最
大，包括设备是开敞式还是护盾式、刀盘结构形式及刀具配
置、刀间距等，选型不当将严重影响施工质量和安全。施工
队伍素质二级指标中，专业性及执行力是关键，即施工队伍
必须技术过硬，才能保证施工的顺利进行。

3 风险隐患排查处理
3.1TBM装备风险处理
1）结合工程地质条件的特点，进行TBM选型；2）设计

TBM装备时，应全面考虑工程所需，选择合适的护盾长度、刀
盘驱动扭矩等重要设计参数，同时应配备刀盘进岩量控制系
统、超前钻孔和注浆等系统，从而降低TBM在施工过程中因装
备问题而造成停机或出现故障的概率。

3.2地质风险处理
3.2.1块状岩体处理措施

表2 针对块状岩体的措施

3.2.2挤压地层的对策
1）采用扩径法，将护盾和岩体之间的环形间隙扩大到

15～25cm；2）适当缩短护盾长度；3）使用锥形护盾—盾前
部的直径大，可以防止盾后部受到挤压；4）使用润滑剂（膨
润土），减少护盾和岩石的摩擦；5）加大主推进系统和辅助
推进系统动力，以克服由于挤压地层造成的摩擦。

3.3人为风险处理
1）选取经验丰富的人员，地下工程的风险需要丰富的

经验应对；2）管理科学，TBM施工项目工期紧，科学的管理
才能充分发挥TBM的效能，节约成本、创造效益；3）专业高
效，TBM施工工序安排紧凑，一环扣一环，高效先进的TBM装
备需要高效的专业作业人员。

4 结语
本文从地质、装备及人为因素3个方面系统全面地分析总

结了引起TBM施工风险的各种因素，并提出了相应处理措施，
完善了现有TBM施工风险分级管理体系，能够为规避TBM施工
风险提供理论指导。
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