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(54)实用新型名称

富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封

装置

(57)摘要

本实用新型公开了富水软土地层中的盾构

接收洞门止水密封装置，其特征在于，包括：门洞

钢环、弹性止浆板、柔性长尾刷和橡胶帘布板；本

实用新型通过将弹性止浆板、柔性长尾刷和橡胶

帘布板连接在预埋洞钢环上组成密封止水装置，

可以快速阻绝地下水，且可在不可视的情况下保

证加固质量，同时采用多道被动止水密封构件可

保证注浆效果并隔绝地下水，在风险出现时采用

多种主动止水施工方法彻底杜绝涌水风险出现，

保证施工质量与施工安全。
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1.富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置，其特征在于，包括：预埋门洞钢环、

弹性止浆板、柔性长尾刷和橡胶帘布板；所述预埋门洞钢环安装在盾构接收洞门处，弹性止

浆板和柔性长毛刷连接在预埋门洞钢环的内侧，橡胶帘布板连接在预埋门洞钢环的外环面

上，其中柔性长毛刷设置在距弹性止浆板间距75mm处，同时弹性止浆板、柔性长尾刷和橡胶

帘布板连接在预埋洞钢环上组成密封止水装置。

2.根据权利要求1所述富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置，其特征在于，所

述预埋门洞钢环的内环筒体设置于接收洞门的内环面，预埋门洞钢环的外环面设置于接收

洞门侧墙处，预埋门洞钢环与外环面形成L型装置。

3.根据权利要求1所述富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置，其特征在于，所

述弹性止浆板包括固定板、铰接链、折叠板、反压板、半月环、弹性构件和止推板，固定板焊

接在门洞钢环靠近边缘处200mm位置，折叠板一端通过铰接链连接到固定板上，另一端通过

铰接链连接反压板一端，折叠板与反压板的外侧通过弹性构件连接到固定板上，在反压板

的另一侧设有多道止推板，保证弹性构件可自由旋转移动以免影响盾构机正常掘进并保证

构件可紧密贴合盾构机盾体；同时，在固定板、折叠板与反压板上设有半月环。

4.根据权利要求1所述富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置，其特征在于，所

述柔性长尾刷包括固定槽、后支撑板、前支撑板、钢丝刷和固定螺栓；固定槽采用5mm厚q235

钢制成槽型固定构件外尺寸长为137mm，宽250mm，高为30mm；前后支撑板采用2.5mm厚hrc44

热处理钢，后支撑板为双层，首层长度为550mm，第二层长度为首层的1/2；所述后支撑板与

固定槽夹角为50°，首层支撑板尺寸为550×250mm，第二层支撑板尺寸为275×200mm；前支

撑板尺寸为445×250mm，与固定槽间夹角为62°；在前支撑板和后支撑板之间用柔性钢丝刷

绑扎后填充，固定螺栓采用d10型螺栓将所述的固定槽、后支撑板、前支撑板压紧固定；安装

完成所述弹性止浆板后安装所述柔性长尾刷，安装时将相邻两柔性长尾刷前后支撑板相互

交叠形成完整环面。

5.根据权利要求1所述富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置，其特征在于，所

述橡胶帘布板包括环形橡胶帘布、环形压板、折页固定板、折页压板、螺栓垫圈与膨胀螺栓；

环形橡胶帘布宽度550mm，内径1750mm外径2300mm，单面厚度5mm；环形压板内径2100mm，外

景2200mm采用q235钢制成厚度5mm环形钢板；折页压板采用单片宽度150mm，固定板长度

150mm折页板长度200mm；每片折页压板使用两个膨胀螺栓固定；收紧钢丝绳穿过设置于折

页板上的环型构件将所有片折页压板串联，在盾构通过洞门后通过设置于侧墙上的张拉机

（901）收紧钢丝绳将橡胶帘布压紧在盾构机盾体上。
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富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于盾构施工领域，主要是针对盾构法在富水软土地层中端头加固失

效的一种富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置。

背景技术

[0002] 近年来，城市现代化建设飞速发展，地下轨道运输空间的运用大大缓解了城市交

通压力；在隧道施工方法中，盾构法因施工快速、不影响地面建筑及交通的正常使用的优点

以及近年来盾构法施工机械的快速更新迭代使得盾构法逐渐成为主流隧道施工方法；在盾

构法施工过程中，一般隧道路线将分为几个区间，在各区间的连接处设有始发井与接收井；

盾构机从始发井开始掘进至接收井驶出；在正常掘进的过程中，施工安全相对容易保证；盾

构掘进风险点主要集中于始发与接收端头，盾构的始发与接收是盾构法的关键节点；

[0003] 盾构法施工属于地下工程，施工效果往往不可视，工程勘察难以做到点点俱到使

得盾构法施工的工程质量与施工安全难以保证；盾构端头加固与止水密封又是重中之重，

端头加固质量不好以及止水设施不妥当将直接引起洞门涌水涌砂、掌子面坍塌等一些列工

程事故；现有的盾构接收止水密封方案主要由环形帘布橡胶板、环形压板及折页板组成，环

形帘布橡胶板固定在开挖隧道的接收洞门的门外环形外侧壁上，环形帘布橡胶板的内径小

于洞门的直径，环形压板扣压在环形帘布橡胶板的外圈上，在环形压板的外侧面上沿外圆

圆弧均布有折页板；但这种常规的橡胶帘布与折页压板的组合在富水地区不具有良好的工

程效果极易由于橡胶帘布与盾构机盾体无法紧密贴合，导致涌水涌砂；由于其无法形成有

效的封闭环境也使得在注浆时极易漏浆产生经济损失并影响注浆效果；现有止水构件往往

设置于外接环梁上，在盾构接收完成拆除外接环梁后易引发风险后置。

实用新型内容

[0004] 本实用新型提供富水软土地层中的盾构接收洞门止水密封装置，可解决在富水软

土地层中接收端头加固不理想，掌子面坍塌，洞门涌水涌砂的问题；可以快速隔绝地下水，

且可在不可视的情况下保证加固质量；采用多道被动止水密封构件可保证注浆效果并隔绝

地下水，在风险出现时采用多种主动止水施工方法彻底杜绝涌水风险出现，保证施工质量

与施工安全。

[0005] 为了达到上述技术目的，本实用新型采用的技术方案为富水软土地层中的盾构接

收洞门止水密封装置，包括：预埋门洞钢环、弹性止浆板、柔性长尾刷和橡胶帘布板；所述预

埋门洞钢环安装在盾构接收洞门处，弹性止浆板和柔性长毛刷连接在预埋门洞钢环的内

侧，橡胶帘布板连接在预埋门洞钢环的外环面上，其中柔性长毛刷设置在距弹性止浆板间

距75mm处，同时弹性止浆板、柔性长尾刷和橡胶帘布板连接在预埋门洞钢环上组成密封止

水装置；

[0006] 进一步的，所述预埋预埋门洞钢环的内环筒体设置于接收洞门的内环面，预埋门

洞钢环的外环面设置于接收洞门侧墙处，预埋门洞钢环与外环面形成L型装置；
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[0007] 进一步的，所述弹性止浆板包括固定板、铰接链、折叠板、反压板、半月环、弹性构

件和止推板，固定板焊接在门洞钢环靠近边缘处  200mm位置，折叠板一端通过铰接链连接

到固定板上，另一端通过铰接链连接反压板一端，折叠板与反压板的外侧通过弹性构件连

接到固定板上，在反压板的另一侧设有多道止推板，保证各构件可自由旋转移动以免影响

盾构机正常掘进并保证构件可紧密贴合盾构机盾体；同时，在固定板、折叠板与反压板上设

有半月环。

[0008] 进一步的，所述柔性长尾刷包括固定槽、后支撑板、前支撑板、钢丝刷和固定螺栓；

固定槽采用5mm厚q235钢制成槽型固定构件外尺寸长为137mm，宽250mm，高为30mm；前后支

撑板采用2.5mm厚  hrc44热处理钢，后支撑板为双层，首层长度为550mm，第二层长度为首层

的1/2；所述后支撑板与固定槽夹角为50°，首层支撑板尺寸为550×250mm，第二层支撑板尺

寸为275×200mm；前支撑板尺寸为445×250mm，与固定槽间夹角为62°；在前支撑板和后支

撑板之间用柔性钢丝刷绑扎后填充，固定螺栓采用d10型螺栓将所述的固定槽、后支撑板、

前支撑板压紧固定；安装完成所述弹性止浆板后安装所述柔性长尾刷，安装时将相邻两柔

性长尾刷前后支撑板相互交叠形成完整环面；

[0009] 进一步的，所述橡胶帘布板包括环形橡胶帘布、环形压板、折页固定板、折页压板、

螺栓垫圈与膨胀螺栓；环形橡胶帘布宽度550mm，内径1750mm外径2300mm，单面厚度5mm；环

形压板内径2100mm，外景2200mm采用q235钢制成厚度5mm环形钢板；折页压板采用单片宽度

150mm，固定板长度150mm折页板长度200mm；每片折页压板使用两个膨胀螺栓固定；收紧钢

丝绳穿过设置于折页板上的环型构件将所有片折页压板串联，在盾构通过洞门后通过设置

于侧墙上的张拉机  901收紧钢丝绳将橡胶帘布压紧在盾构机盾体上。

[0010] 有益效果

[0011] 1、本实用新型在洞门破除盾构接受前采用水平杯型冷冻；先采用中圈外圈内圈三

层冷冻钻孔并采用跟管法设置冷冻管，可应对富水软土场地中易于渗水、渗水量大的状况，

减少泥沙涌出量；本实用新型在富水场地中采用冷冻加固后又使用wss注浆工艺以水泥水

玻璃双液浆在冷冻加固体范围外注浆；冷冻加固可显著提高土体强度阻断渗流路径，冷冻

土体外注浆可形成止水帷幕，防止地下水进入杯型冷冻杯中；从而从强度与渗流双角度起

到更好的墩头加固效果；在冷冻加固土体至地面注浆可控制由冷冻引起的地表冻胀与融

陷，妥善保护地面原有建筑和地下管道的正常使用；在接收井洞门侧墙上设置有多多个泄

水孔引流地连墙和车站主体维护结构夹缝的水源，确保洞门处不会由于水流冲击形成大的

空洞进而引发涌水涌砂灾害；

[0012] 2、本实用新型采用三重被动止水密封构件可从盾构机驶入加固土体至完全驶出

洞门全过程止水；第一重弹性止浆板既不需要额外复杂的装置就可以依靠盾构机的推动力

完成变形与归位；盾构机向前推进使得止浆板变形，反压板与多道止推板可以完美自适应

盾构机盾体方位，止推板与盾体贴合，多道止推板可以防止由于碎小石块随盾构机前行卡

住止浆板引发地下水大量流过止浆板；第二重环状柔性长尾刷前后支撑板可承受0.35mpa

压力，在地下水的作用下变形不过大；在盾构接收完成后长尾刷与弹性止浆板将形成永久

性止水结构，形成良好的止水密封效果；

[0013] 3、本实用新型中预埋预埋门洞钢环，预埋门洞钢环上安装橡胶帘布，并通过张拉

钢丝绳使折页压板将橡胶帘布紧贴盾体形成第三重被动止水密封构件；本实用新型在最后
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10环管片内预留注浆孔，在涌水风险较大时可积极采取用弧形钢板将盾构机盾体与预埋门

洞钢环外环面焊接，而后通过管片内注浆孔对外部注浆，并可直接观测注浆止水效果；此种

主动止水措施可在涌水灾害前期完成快速止水杜绝涌水涌砂的发展，保证了施工质量与施

工安全；最后一环管片特制环形钢外壁，在盾构接收涌水风险不大时可快速完成接收，而后

拆除橡胶帘布用多块弧形钢板将预埋门洞钢环外环面与钢外壁焊接形成永久性止水装置；

可保证在冷冻土体解冻后水压激增的情况下，主体结构的后期施工安全与正常使用。

附图说明

[0014] 为了更清楚地说明本实用新型实施例的技术方案，下面将对实施例描述所需要使

用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本实用新型的一些实施例，

对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得

其他的附图。

[0015] 图1是本实用新型中洞门密封装置接受前的结构示意图；

[0016] 图2是本实用新型中弹性止浆板的侧面示意图；

[0017] 图3是本实用新型中洞门密封装置中单片柔性长尾刷侧视图与正视图；

[0018] 图4是本实用新型中柔性长尾刷的环面示意图；

[0019] 图5是本实用新型中橡胶帘布的剖面示意图；

[0020] 图6是本实用新型中橡胶帘布的环面示意图；

[0021] 附图中，各标号所代表的部件列表如下：

[0022] 1‑预埋门洞钢环，101‑外环面，2‑弹性止浆板，201‑固定板，202‑  铰接链，203‑折

叠板，204‑反压板，205‑半月环，206‑弹性构件，207‑  止推板，3‑柔性长尾刷，301‑固定槽，

302‑后支撑板，303‑前支撑板，  304‑钢丝刷，305‑固定螺栓，4‑橡胶帘布板，401‑环形橡胶

帘布，402‑  环形压板，403‑折页固定板，404‑折页压板，405‑螺栓垫圈，406‑  膨胀螺栓，5‑

盾构机，6‑主体侧墙，7‑围护，8‑冻结壁，9‑收紧装置，  901‑张拉机，902‑收紧钢丝绳。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例；基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下

所获得的所有其它实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0024] 参阅图1至图6所示，一种富水软土地层中盾构接收洞门止水密封装置，其特征在

于，包括：预埋门洞钢环1、弹性止浆板2、柔性长尾刷3和橡胶帘布板4；所述预埋门洞钢环1

安装在盾构接收洞门处，弹性止浆板2和柔性长毛刷3连接在预埋门洞钢环1的内侧，橡胶帘

布板4连接在预埋门洞钢环1的外环面101上，其中柔性长毛刷  2设置在距弹性止浆板间距

75mm处，同时弹性止浆板2、柔性长尾刷  3和橡胶帘布板4连接在预埋门洞钢环1上组成密封

止水装置；

[0025] 所述预埋门洞钢环1的内环筒体设置于接收洞门的内环面，预埋门洞钢环1的外环

面101设置于接收洞门侧墙处，预埋门洞钢环1与外环面101形成L型装置；

[0026] 所述弹性止浆板2包括固定板201、铰接链202、折叠板203、反压板204、半月环205、
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弹性构件106和止推板107，固定板201  焊接在门洞钢环1靠近边缘处200mm位置，折叠板203

一端通过铰接链202连接到固定板201上，另一端通过铰接链202连接反压板204  一端，折叠

板203与反压板204的外侧通过弹性构件206连接到固定板201上，在反压板204的另一侧设

有多道止推板207，保证各构件可自由旋转移动以免影响盾构机正常掘进并保证构件可紧

密贴合盾构机盾体；同时，在固定板、折叠板与反压板上设有半月环；

[0027] 所述柔性长尾刷包括固定槽301、后支撑板302、前支撑板303、钢丝刷304和固定螺

栓305；固定槽301采用q235钢制成槽型固定构件外尺寸长为137mm，宽250mm，高为30mm；前

后支撑板采用2.5mm  后hrc44热处理钢，后支撑板为双层，首层长度为550mm，第二层长度为

首层的1/2；后支撑板302与固定槽301夹角为50°，首层支撑板尺寸为550×250mm，第二层支

撑板尺寸为275×200mm；前支撑板  303尺寸为445×250mm，与固定槽301间夹角为62°；在前

后支撑板间以柔性钢丝刷绑扎后填充，固定螺栓采用d10型螺栓将所述以上构件压紧固定；

安装完成所述弹性止浆板后安装所述柔性长尾刷，安装时将相邻两柔性长尾刷前后支撑板

相互交叠形成完整环面；

[0028] 所述橡胶帘布板包括环形橡胶帘布401、环形压板402、折页固定板403、折页压板

404、螺栓垫圈405与膨胀螺栓406；环形橡胶帘布401宽度550mm，内径1750mm外径2300mm，单

面厚度5mm；环形压板402内径2100mm，外景2200mm采用q235钢制成厚度5mm环形钢板；折页

压板404采用单片宽度150mm，固定板长度150mm折页板长度200mm；每片折页压板使用两个

膨胀螺栓固定；收紧钢丝绳902  穿过设置于折页板上的环型构件将所有片折页压板串联，

在盾构通过洞门后通过设置于侧墙上的张拉机901收紧钢丝绳将橡胶帘布压紧在盾构机盾

体上。

[0029] 结合工程实施例对本实用新型进一步说明：实施例针对某富水软土场地地体盾构

施工项目，该项目钻孔内测得稳定水位为地表下  1.80～5.00m，高程1883.30～1885.94m，

埋深较浅，为混合水位及潜水水位；粉砂层为主要含水层，层间水力联系较弱，透水性一般，

主要接受大气降水补给，总体富水性中等；受含水层层面起伏影响，具微承压性，拟建车站

范围承压水主要赋存于车站基坑底板以下粉土、粉砂等含水层中；由于场地粉砂层较厚，地

下水丰富因此采用水平冷冻加固与wss注浆加固结合的方式；

[0030] 具体实施步骤与设计参数如下：

[0031] 1、设计冷冻壁尺寸为长9.5米壁厚壁厚2.5，杯底厚4米；冻结管布置如图1所示，冷

冻管长管13.5米短管3.3米d89×9mm；冻结壁设计平均温度‑10℃，采用外圈内圈中圈三层

布置，冻结孔外圈  34个中圈15个，内圈9个；外圈半径3425mm中圈半径2750mm内圈半径

1873mm；因本工程地下水具有承压性，为防止地下水进入冷冻杯中对杯底加固破坏，采用

wss注浆工艺，以水泥水玻璃双液浆对冷冻加固；A液为水泥浆液，水泥配比为水泥385kg：

385L水，B液为水玻璃，配比为硅酸钠与水的比例为1：1，注浆压力0.6mpa，注浆范围为冻结

土体向外3米范围，冻结壁向上至地面；注浆完成后对注浆加固土体钻孔取样，土体无侧限

抗压强度不小于1mpa，土体渗透系数小于1×10*‑6cm/s；

[0032] 2、同时，为确保端头水位在隧道底部以下，以防到达过程中地下水位过高引起土

体坰塌，在洞门侧墙上打泄压孔引流地连墙和车站主体维护结构夹缝的水源，为达到更好

的降水效果，在洞门侧墙12、  6、3、9点位设置泄压孔；

[0033] 3、安装洞门密封装置，先在洞门外的预埋预埋门洞钢环1的外环板101上安装所述

说　明　书 4/6 页

6

CN 218150974 U

6



橡胶帘布板4步骤为依次安装形橡胶帘布401，环形压板402，折页固定板403，折页压板404，

螺栓垫圈405与膨胀螺栓406；而后在距离预埋门洞钢环内边缘200mm处焊接所述环状弹性

止浆板2；在距其75mm处安装柔性长尾刷3安装时将两相邻长尾刷前后支撑板相互交叠并在

钢丝刷间填充止水膨胀油脂；

[0034] 4、在盾构机到到洞门加固体之前，提前进行洞门破除，洞门破除前在洞门上放射

状开7个测温孔，按照各探孔的布置在洞门上定点，然后用风镐进行凿孔，孔直径40mm，孔深

在200～400mm，探孔打好后，即可用电锤打探孔，穿透剩下地连墙，进入冻土内，探孔进入冻

土内深度控制在10～15cm；采用高精度的温度计或测温仪进行量测土体温度并观察是否有

渗水现象；原则上冻结25天后可进行部分破壁，在部分破壁过程中，如发现有渗水点，要及

时进行封堵，以防水土流失，影响冻土墙交圈；如未发现异常情况,可直接进入下一层破壁；

破壁时不能一次完成，分4层分层剥离，地连墙保留厚度100mm，并保留钢筋，以保护冻土墙；

当通过探孔实测温度判断冻土墙与地连墙完全可靠胶结方可全部破壁,最后一层地连墙结

构凿除(洞门凿除最后一层时间不应超过1天)，以防冻土墙融化，影响其强度；最后一层破

壁须采用分层分块进行，防止破坏冻土墙，造成不良后果；

[0035] 5、盾构机每环管片拼装完成后向前推进，在经过所述弹性止浆板与柔性长尾刷

后，通过张拉机逐渐收紧钢丝绳，使橡胶帘布贴合盾构机盾体；在发现洞门间隙中有渗水情

况出现后，谨慎对待；此时，停止盾构机掘进，用多块弧形钢板将盾构机盾尾与预埋门洞钢

环外环面相互焊接，各弧形钢板间也焊接密实，形成完全封闭的注浆环境；打开管片内部预

留注浆孔，注入速凝水泥浆液待其稳定后打开注浆孔阀门观察有无水流出现；确认间隙密

实后按向上后下的顺序拆除焊接钢板，盾构机继续前进至接收完成；当盾构机与预埋门洞

钢环间隙中未见明显水流渗出时，将盾构机驶出拆除橡胶帘布；为防止冻结土体解冻后水

压突增引发涌水，最后一环管片采用特制的钢外壁；用多块弧形钢板将预埋门洞钢环外环

面与管片钢制外壁相互焊接，各弧形钢板间也焊接密实；

[0036] 6、盾构接收完成后解除冷冻，此时对冻结壁融陷进行补注浆液；利用管片上预留

的注浆孔，范围为洞门向内10环管片上的注浆孔；融沉补偿注浆浆液以水泥单液浆为主，注

浆压力0.4MPa；注浆范围为洞门内10环；先底部后两侧，最后顶部的顺序注浆；底部注浆时，

先从隧道底中部的注浆孔开始注浆，然后依次向两端的注浆孔灌注；注浆过程中遵照多点、

少量、多次、均匀的循序渐进原则；当一天内盾构端头沉降大于0.5mm/d，或盾构端头累计沉

降大于3mm时，应进行融沉补偿注浆；当盾构端头隆起3.0mm时应暂停注浆；融沉注浆的结束

是以地面沉降变形稳定为依据；冻结壁已全部融化，且实测地层沉降持续一个月每半个月

不大于0.5mm，可停止融沉补偿注浆；同时，注浆时间不小于三个月；根据地面沉降监测数据

确定停止融沉补偿注浆后，最后一次注浆直接注入水泥水玻璃双液浆关闭注浆阀门，注浆

完成后待浆液强度达到最终强度的80％以上时打开注浆阀门，确认无水流出，说明该注浆

孔已封堵密实，拆下注浆阀门及钢管，在注浆管上缠上生料带，用丝堵封堵注浆孔，此时盾

构接收专项工程结束。

[0037] 综上所述，1、本实用新型在洞门破除盾构接受前采用水平杯型冷冻；先采用中圈

外圈内圈三层冷冻钻孔并采用跟管法设置冷冻管，可应对富水软土场地中易于渗水、渗水

量大的状况，减少泥沙涌出量；本实用新型在富水场地中采用冷冻加固后又使用wss注浆工

艺以水泥水玻璃双液浆在冷冻加固体范围外注浆；冷冻加固可显著提高土体强度阻断渗流
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路径，冷冻土体外注浆可形成止水帷幕，防止地下水进入杯型冷冻杯中；从而从强度与渗流

双角度起到更好的墩头加固效果；在冷冻加固土体至地面注浆可控制由冷冻引起的地表冻

胀与融陷，妥善保护地面原有建筑和地下管道的正常使用；在接收井洞门侧墙上设置有多

多个泄水孔引流地连墙和车站主体维护结构夹缝的水源，确保洞门处不会由于水流冲击形

成大的空洞进而引发涌水涌砂灾害；

[0038] 2、本实用新型采用三重被动止水密封构件可从盾构机驶入加固土体至完全驶出

洞门全过程止水；第一重弹性止浆板既不需要额外复杂的装置就可以依靠盾构机的推动力

完成变形与归位；盾构机向前推进使得止浆板变形，反压板与多道止推板可以完美自适应

盾构机盾体方位，止推板与盾体贴合，多道止推板可以防止由于碎小石块随盾构机前行卡

住止浆板引发地下水大量流过止浆板；第二重环状柔性长尾刷前后支撑板可承受0.35mpa

压力，在地下水的作用下变形不过大；在盾构接收完成后长尾刷与弹性止浆板将形成永久

性止水结构，形成良好的止水密封效果；

[0039] 3、本实用新型中预埋预埋门洞钢环，预埋门洞钢环上安装橡胶帘布，并通过张拉

钢丝绳使折页压板将橡胶帘布紧贴盾体形成第三重被动止水密封构件；本实用新型在最后

10环管片内预留注浆孔，在涌水风险较大时可积极采取用弧形钢板将盾构机盾体与预埋门

洞钢环外环面焊接，而后通过管片内注浆孔对外部注浆，并可直接观测注浆止水效果；此种

主动止水措施可在涌水灾害前期完成快速止水杜绝涌水涌砂的发展，保证了施工质量与施

工安全；最后一环管片特制环形钢外壁，在盾构接收涌水风险不大时可快速完成接收，而后

拆除橡胶帘布用多块弧形钢板将预埋门洞钢环外环面与钢外壁焊接形成永久性止水装置；

可保证在冷冻土体解冻后水压激增的情况下，主体结构的后期施工安全与正常使用。

[0040] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“示例”、“具体示例”等的描述意指

结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特点包含于本实用新型的至少一个

实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不一定指的是相同的实施例或

示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任何的一个或多个实施例或示例

中以合适的方式结合。

[0041] 以上公开的本实用新型优选实施例只是用于帮助阐述本实用新型。优选实施例并

没有详尽叙述所有的细节，也不限制该实用新型仅为所述的具体实施方式。显然，根据本说

明书的内容，可作很多的修改和变化。本说明书选取并具体描述这些实施例，是为了更好地

解释本实用新型的原理和实际应用，从而使所属技术领域技术人员能很好地理解和利用本

实用新型。本实用新型仅受权利要求书及其全部范围和等效物的限制。
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