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(57)摘要

本发明公开了一种敞开式TBM前置式超前管

棚施工方法，所述步骤包括如下步骤：1）施作中

空锚杆进行注浆，加固护盾及刀盘区域边顶拱；

2）进行导向孔施工；3）打设超前管棚；4）通过注

浆回填管棚与导向孔之间的间隙；5）安装排气管

及止浆塞；6）对管棚进行注浆。本发明具有施工

便捷、工艺简单、成本低廉的优点，采用本方法最

大程度上保证了管棚成功、管棚有效覆盖范围、

管棚注浆效果，能够使的TBM快速、安全通过断层

破碎带，有效解决卡机问题，提高了施工效率，降

低了施工成本。
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1.一种敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是，所述步骤包括如下步骤：

1）施作中空锚杆进行注浆，加固护盾及刀盘区域边顶拱；

2）进行导向孔施工；

3）打设超前管棚；

4）通过注浆回填管棚与导向孔之间的间隙；

5）安装排气管及止浆塞；

6）对管棚进行注浆。

2.如权利要求1所述的敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是：在所述步骤1）

中，分别由护盾尾部和刀盘内施作中空锚杆，并通过中空锚杆注浆固结，形成环向止浆墙。

3.如权利要求2所述的敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是：在所述步骤1）

中，由护盾尾部沿外倾角方向施作直径为30mm的中空锚杆，施作范围为拱顶140  º～150º，

入岩深度为3m～5m，环向间距为0.8m～1m；由刀盘内沿径向施作直径为30mm的玻璃纤维中

空锚杆，施作范围为130  º～150º，入岩深度为0.5m～1.5m，环向间距为0.8m～1m；其中，通

过中空锚杆和玻璃纤维中空锚杆向边顶拱灌注树脂类双液浆进行固结加固。

4.如权利要求3所述的敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是：在所述步骤2）

中，超前管棚钻机向前移动至管棚施作位置，调整钻机外倾角4  º～5º位置，安装取芯钻头、

取芯管，接续钻杆至入岩位置，取芯长度1m，取芯完成后，即形成导向孔。

5.如权利要求4所述的敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是：在所述步骤3）

中，退出取芯钻头，更换潜孔钻头，管棚尾端在隧道开挖轮廓线外侧；在管棚靠近TBM刀盘的

一端4.5m～4.8m处不留溢浆孔，远离TBM刀盘一端预留溢浆孔。

6.如权利要求5所述的敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是：在所述步骤4）

中，通过填缝工装将直径为10mm的钢管插入管棚与孔壁之间间隙，钢管前端超出管棚尾端

1m～1.2m，通过钢管灌注树脂类双液浆进行封堵缝隙，边注入边后退。

7.如权利要求6所述的敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是：在所述步骤5）

中，将直径为20mm的PVC排气管与三孔止浆塞的排气孔连接，PVC排气管和三孔止浆塞的总

长度稍短于管棚的长度；将PVC排气管与止浆塞按照设计位置一同插入管棚内，通过止浆塞

注水孔注水打压至1MPa，确定止浆塞在管棚套管尾部充分膨胀。

8.如权利要求7所述的敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，其特征是：在所述步骤6）

中，通过中空锚杆注入水泥基变速凝固材料进行注浆，注浆完成后将止浆塞泄压拆除，安装

导向管堵头，恢复TBM掘进施工。
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一种敞开式TBM前置式超前管棚施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种TBM施工方法，特别是一种敞开式TBM前置式超前管棚施工方法。

背景技术

[0002] 目前，利用敞开式TBM进行隧道（洞）开挖时，一旦遇到围岩风化、蚀变、断层破碎带

等不良地质时，极易造成TBM卡机，严重影响TBM施工效率，延误工期，造成人、材、机等资源

浪费，造成极大损失。

[0003] 在CN107435541A中公开了名称为“一种具备管棚施工能力的新型TBM及其施工方

法”的发明专利申请，它包括TBM、管棚钻机和环形轨道，所述的管棚钻机设置在钻机支撑座

上，钻机支撑座下部设有俯仰油缸和推移油缸；所述的环形轨道套接在TBM的主大梁上，钻

机支撑座通过俯仰油缸和推移油缸与环形轨道相连。在该发明专利申请的权利要求6中写

明了施工方法：包括以下步骤：①隧道开挖时，在具有自稳性的岩层采用TBM的刀盘对待掘

进区域进行开挖；②当采用TBM开挖隧道过程中遇到非稳固性岩土层的区域时，采用管棚钻

机对非稳固性岩土层进行钻孔并采用管棚支护；③管棚支护完成后继续采用TBM对管棚支

护区进行开挖。虽然该方法涉及到的新型TBM具备施作管棚的能力，但只是在TBM护盾外侧

施作管棚，管棚外倾角较大，管棚支护区的有效注浆范围较小，造成材料浪费，管棚效果不

佳。

[0004] 在CN111287761A中公开了名称为“一种敞开式TBM护盾”的发明专利申请，它包括

护盾、第一导管、第二导管、密封部件；其中，第一导管套接固定在护盾的超前孔中，第一导

管的轴向与护盾轴向具有预设外插角；第二导管用于在超前管棚支护时与第一导管相连、

以便与第一导管形成供管棚钻机系统的钻杆穿过的长直管结构，第二导管的端部延伸至主

梁的渣石收集区；密封部件用于在掘进时替代第二导管与第一导管相连、以封堵第一导管；

第二导管、密封部件分别与第一导管可拆卸的连接。该发明专利申请的专利要求4中明确写

明：所述预设外插角为6°。该发明专利申请弥补了前一个专利的不足，但是外倾角仍较大，

实际施工中大大缩短了超前管棚施作长度，而且该专利未能研究该TBM护盾下管棚施工方

法。

[0005] 在CN110939452A中公开了名称为“一种敞开式TBM护盾结构及超前加固施工方法”

的发明专利是申请，它包括设置在敞开式TBM的顶护盾上的上预留孔、设置在敞开式TBM的

两个侧护盾上且呈对称布设的侧预留孔和设置在敞开式TBM的底部支撑的下预留孔，所述

侧预留孔和所述下预留孔内均安装无缝钢管，所述无缝钢管呈倾斜布设，该方法包括以下

步骤：一、敞开式TBM护盾布设预留孔；二、安装无缝钢管；三、安装堵头；四、TBM掘进过程中

的超前注浆加固。该方法相比第一种专利描述了护盾结构内进行管棚施作，但是只是在TBM

掘进后对管棚进行注浆，未真正达到TBM护盾内进行管棚施作及注浆加固TBM前方围岩然后

掘进施工的目的。
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发明内容

[0006] 本发明的目的就是提供一种施工效率高且使得TBM能快速通过断层破碎带的敞开

式TBM前置式超前管棚施工方法。

[0007] 本发明的目的是通过这样的技术方案实现的，  一种敞开式TBM前置式超前管棚施

工方法，所述步骤包括如下步骤：1）施作中空锚杆进行注浆，加固护盾及刀盘区域边顶拱；

2）进行导向孔施工；3）打设超前管棚；4）通过注浆回填管棚与导向孔之间的间隙；5）安装排

气管及止浆塞；6）对管棚进行注浆。

[0008] 其中，在所述步骤1）中，分别由护盾尾部和刀盘内施作中空锚杆，并通过中空锚杆

注浆固结，形成环向止浆墙。

[0009] 进一步描述，在所述步骤1）中，由护盾尾部沿外倾角方向施作直径为30mm的中空

锚杆，施作范围为拱顶150º，入岩深度为3m，环向间距为1m；由刀盘内沿径向施作直径为

30mm的玻璃纤维中空锚杆，施作范围为150º，入岩深度为0.5m～1.5m，环向间距为1m；其中，

通过中空锚杆和玻璃纤维中空锚杆向边顶拱灌注树脂类双液浆进行固结加固。

[0010] 为了有效避免超前管棚侵入开挖轮廓线，在所述步骤2）中，超前管棚钻机向前移

动至管棚施作位置，调整钻机外倾角4  º～5º位置，安装取芯钻头、取芯管，接续钻杆至入岩

位置，取芯长度1m，取芯完成后，即形成导向孔。

[0011] 进一步描述，在所述步骤3）中，退出取芯钻头，更换潜孔钻头，管棚尾端在隧道开

挖轮廓线外侧；在管棚靠近TBM刀盘的一端4.5m～4.8m处不留溢浆孔，远离TBM刀盘一端预

留溢浆孔。

[0012] 为了防止管棚注浆时浆液回流，在所述步骤4）中，通过填缝工装将直径为10mm的

钢管插入管棚与孔壁之间间隙，钢管前端超出管棚尾端1m～1.2m，通过钢管灌注树脂类双

液浆进行封堵缝隙，边注入边后退。

[0013] 进一步描述，在所述步骤5）中，将直径为20mm的PVC排气管与三孔止浆塞的排气孔

连接，PVC排气管和三孔止浆塞的总长度稍短于管棚的长度；将PVC排气管与止浆塞按照设

计位置一同插入管棚内，通过止浆塞注水孔注水打压至1MPa，确定止浆塞在管棚套管尾部

充分膨胀。

[0014] 为了有效加固前方软弱围岩，在所述步骤6）中，通过中空锚杆注入水泥基变速凝

固材料进行注浆，注浆完成后将止浆塞泄压拆除，安装导向管堵头，恢复TBM掘进施工。

[0015] 由于采用了上述技术方案，本发明具有施工便捷、工艺简单、成本低廉的优点，采

用本方法最大程度上保证了管棚成功、管棚有效覆盖范围、管棚注浆效果，能够使的TBM快

速、安全通过断层破碎带，有效解决卡机问题，提高了施工效率，降低了施工成本。

附图说明

[0016] 本发明的附图说明如下：

图1为本发明的敞开式TBM护盾、超前钻机结构示意图；

图2为本发明护盾外侧施作中空锚杆的示意图；

图3为本发明的刀盘轮廓线施作玻璃纤维锚杆的示意图；

图4为本发明的填缝工装结构的示意图；

图5为本发明管棚施作示意图；
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图6为本发明孔口封堵示意图；

图7为本发明管棚注浆示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步详细的说明，但本发明并不局限

于这些实施方式，任何在本实施例基本精神上的改进或替代，仍属于本发明权利要求所要

求保护的范围。

[0018] 实施例1：如图1‑7所示，一种敞开式TBM前置式超前管棚施工方法，所述步骤包括

如下步骤：1）施作中空锚杆7进行注浆，加固护盾1及刀盘2区域边顶拱；2）进行导向孔施工；

3）打设超前管棚9；4）通过注浆回填管棚9与导向孔之间的间隙；5）安装排气管11及止浆塞

10；6）对管棚9进行注浆。

[0019] 其中，在所述步骤1）中，分别由护盾尾部和刀盘2内施作中空锚杆7，并通过中空锚

杆7注浆固结，形成环向止浆墙。

[0020] 进一步描述，在所述步骤1）中，由护盾尾部沿外倾角方向施作直径为30mm的中空

锚杆7，施作范围为拱顶150º，入岩深度为3m，环向间距为1m；由刀盘2内沿径向施作直径为

30mm的玻璃纤维中空锚杆8，施作范围为150º，入岩深度为0.5m～1.5m，环向间距为1m；其

中，通过中空锚杆7和玻璃纤维中空锚杆8向边顶拱灌注树脂类双液浆进行固结加固。

[0021] 由护盾2内侧预留超前管棚导向管3取芯开孔，这样可以有效避免超前管棚9侵入

开挖轮廓线，在所述步骤2）中，超前管棚钻机4向前移动至管棚9施作位置，调整钻机4外倾

角4  º位置，安装取芯钻头12、取芯管，接续钻杆至入岩位置，取芯长度1m，取芯完成后，即形

成导向孔。

[0022] 进一步描述，在所述步骤3）中，按照设计打设超前管棚9，它是这样进行的：退出取

芯钻头12，更换潜孔钻头，管棚9尾端在隧道开挖轮廓线外侧；在管棚9靠近TBM刀盘的一端

4.5m处不留溢浆孔，远离TBM刀盘一端预留溢浆孔。

[0023] 为了有效防止管棚9注浆时浆液回流，在所述步骤4）中，通过填缝工装13将直径为

10mm的钢管14插入管棚9与孔壁之间间隙，钢管14前端超出管棚9尾端1m～1.2m，通过钢管

14灌注树脂类双液浆进行封堵缝隙，边注入边后退。

[0024] 进一步描述，在所述步骤5）中，将直径为20mm的PVC排气管11与三孔止浆塞10的排

气孔连接，PVC排气管11和三孔止浆塞10的总长度稍短于管棚9的长度；将PVC排气管11与止

浆塞10按照设计位置一同插入管棚9内，通过止浆塞10注水孔注水打压至1MPa，确定止浆塞

10在管棚9套管尾部充分膨胀。

[0025] 进一步描述，在所述步骤6）中，通过中空锚杆7注入水泥基变速凝固材料进行注

浆，注浆完成后将止浆塞10泄压拆除，安装导向管堵头15，恢复TBM掘进施工。

[0026] 在本发明中，步骤2）至步骤6）仅描述单根管棚的施作方法，整环管棚实施过程中

部分工序可同步进行。

[0027] 实施例2：与实施例1不同在于：其中，在所述步骤1）中，分别由护盾尾部和刀盘2内

施作中空锚杆7，并通过中空锚杆7注浆固结，形成环向止浆墙。

[0028] 进一步描述，在所述步骤1）中，由护盾尾部沿外倾角方向施作直径为30mm的中空

锚杆7，施作范围为拱顶150º，入岩深度为3m，环向间距为1m；由刀盘2内沿径向施作直径为
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30mm的玻璃纤维中空锚杆8，施作范围为150º，入岩深度为0.5m～1.5m，环向间距为1m；其

中，通过中空锚杆7和玻璃纤维中空锚杆8向边顶拱灌注树脂类双液浆进行固结加固。

[0029] 在所述步骤1）中，由护盾尾部沿外倾角方向施作直径为30mm的中空锚杆，施作范

围为拱顶140  º，入岩深度为5m，环向间距为0.8m；由刀盘内沿径向施作直径为30mm的玻璃

纤维中空锚杆，施作范围为130  º，入岩深度为0.5m～1.5m，环向间距为0.8m；其中，通过中

空锚杆和玻璃纤维中空锚杆向边顶拱灌注树脂类双液浆进行固结加固。
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图1
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图2
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