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一种从吊出竖井中吊出盾构机的施工方法

(57)摘要

一种从吊出竖井中吊出盾构机的施工方法，

涉及盾构机吊出施工技术领域，包括S1：土方开

挖施工；S2：吊出竖井作初支支护施工：在井壁上

锚固钢筋网，高压喷射混凝土形成初支面，安装

第一型钢支撑结构；S3：吊出竖井的井口地面为

吊装区，在吊装区地下打入桩基，桩基的上端接

至地面处，并在该地面处浇筑承台；S4：型钢内撑

体系施工：在初支面上安装竖向的型钢围檩，在

相对的型钢围檩之间安装钢管支撑结构用于加

固支撑；S5：从吊出竖井中将盾构机的盾体依次

吊出。本发明改进施工方法，提出吊出竖井井壁

采用初支结构加型钢内撑体系，在地面采的吊装

区采用桩基加承台的施工方案，既能保证吊出竖

井承力稳定，又能缩短施工周期。
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1.一种从吊出竖井中吊出盾构机的施工方法，其特征在于，依次按照如下步骤进行：

S1：土方开挖施工，形成吊出竖井（1），吊出竖井（1）的四周施作旋喷桩加钢结构支护；

S2：对吊出竖井（1）的四周井壁作初支支护施工：在井壁上用锚杆锚固钢筋网，在钢筋

网上高压喷射混凝土形成初支面，在垂直于吊出竖井轴线的初支面之间对称安装两排第一

型钢支撑结构（2）用于加固支撑；安装第一型钢支撑结构（2）的方式为：在相对的初支面之

间由上向下依次排列垂直安装型钢作为加固支撑；此外，在初支面的四个拐角处均安装型

钢斜撑（3），型钢斜撑（3）由上向下依次排列；

S3：吊出竖井（1）的井口地面为吊装区，在吊装区地下打入钻孔灌注桩（4）作为桩基，钻

孔灌注桩（4）的上端接地面处浇筑承台（5），所述钻孔灌注桩（4）以2×3方式排列，承台（5）

施工前，将钻孔灌注桩（4）上端的桩头凿除，在桩头凿除区先浇筑垫层混凝土，在垫层混凝

土上绑扎钢筋后直接浇筑承台（5）成型；

S4：型钢内撑体系施工：在初支面上安装竖向的型钢围檩（6），在相对的型钢围檩（6）之

间安装钢管支撑结构（7）用于加固支撑，具体为：在预安装型钢围檩（6）的下端锚固安装牛

腿（8）作为托板，型钢围檩（6）承托在牛腿（8）上固定安装，在型钢围檩（6）的上端焊接顶部

悬挂装置，悬挂装置用槽钢焊接制成，悬挂装置端部固定在承台（5）内并且悬挂装置需与型

钢围檩（6）保持垂直;型钢围檩（6）分别安装在垂直于吊出竖井轴线的初支面上，在相对的

型钢围檩（6）之间安装钢管支撑结构（7）；

S5：履带吊行驶至所述吊装区，从吊出竖井（1）中将盾构机的盾体依次吊出。

2.根据权利要求1所述的从吊出竖井中吊出盾构机的施工方法，其特征在于，所述步骤

S4中，所述钢管支撑结构（7）为若干钢管，所述钢管在型钢围檩（6）上由上向下依次排列安

装。
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一种从吊出竖井中吊出盾构机的施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及盾构机吊出施工技术领域，具体涉及一种从吊出竖井中吊出盾构机的

施工方法。

背景技术

[0002] 地铁区间隧道采用“盾构加矿山法”施工时，采用两台复合式土压平衡盾构机掘

进，从区间大里程端车站始发，在小里程端隧道大断面接收，盾构隧道掘进完成后，盾构机

后面配套的台车退至始发井吊出，盾体向前空推一段距离(通常为一百多米)后，将盾体拆

解，分成刀盘、前盾、中盾和盾尾，依次平移至吊出竖井内吊出，为了节约工期，吊出竖井在

盾构机将要到达小里程端时开挖做支护，为盾构机的吊出做准备，吊出竖井的支护施工方

式通常是：土方开挖‑初支结构施工‑二次衬砌施工，当二次衬砌施工养护完成后吊出竖井

达到吊装承力要求后，拆除吊装竖井内的脚手架，才会开始盾构机盾体的吊装；综上所述，

从吊出竖井中吊出盾构机的施工工序为：土方开挖支护‑初支结构施工‑二次衬砌施工‑脚

手架拆除‑盾体吊出，在实际的施工过程中，由于工程项目人员调配调度、施工中有突发情

况等等多种原因，实际情况是盾构隧道掘进完成时，吊出竖井的支护施工还没有完成，盾体

需要在隧道内等待吊出竖井的二次衬砌施工，致使盾构机在接收端长时间闲置，所以由于

吊出竖井结构完成时间严重滞后，使得整个施工进度大大延长，造价成本也变高。

发明内容

[0003] 为了解决上述现有技术的问题，本发明提供一种从吊出竖井中吊出盾构机的施工

方法，改进施工方法，提出吊出竖井井壁采用初支结构加型钢内撑体系，在地面采的吊装区

采用桩基加承台的施工方案，既能保证吊出竖井承力稳定，又能缩短施工周期。

[0004] 本发明的目的可通过下列技术方案来实现：一种从吊出竖井中吊出盾构机的施工

方法，依次按照如下步骤进行：

[0005] S1：土方开挖施工，形成吊出竖井；

[0006] S2：对吊出竖井的四周井壁作初支支护施工：在井壁上锚固钢筋网，在钢筋网上高

压喷射混凝土形成初支面，在相对的初支面之间安装第一型钢支撑结构；

[0007] S3：吊出竖井的井口地面为吊装区，在吊装区地下打入桩基，桩基的上端接至地面

处，并在该地面处浇筑承台；

[0008] S4：型钢内撑体系施工：在初支面上安装竖向的型钢围檩，在相对的型钢围檩之间

安装钢管支撑结构用于加固支撑；

[0009] S5：履带吊行驶至所述吊装区，从吊出竖井中将盾构机的盾体依次吊出。

[0010] 优选的，所述从吊出竖井中吊出盾构机的施工方法，具体包括：

[0011] S1：土方开挖施工，形成吊出竖井，吊出竖井的四周施作旋喷桩加钢结构支护；

[0012] S2：对吊出竖井的四周井壁作初支支护施工：在井壁上用锚杆锚固钢筋网，在钢筋

网上高压喷射混凝土形成初支面，在垂直于吊出竖井轴线的初支面之间对称安装两排第一
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型钢支撑结构用于加固支撑；

[0013] S3：吊出竖井的井口地面为吊装区，在吊装区地下打入钻孔灌注桩作为桩基，钻孔

灌注桩的上端接地面处浇筑承台；

[0014] S4：型钢内撑体系施工：在初支面上安装竖向的型钢围檩，在相对的型钢围檩之间

安装钢管支撑结构用于加固支撑，具体为：在预安装型钢围檩的下端锚固安装牛腿作为托

板，型钢围檩承托在牛腿上固定安装，型钢围檩分别安装在垂直于吊出竖井轴线的初支面

上，在相对的型钢围檩之间安装钢管支撑结构；

[0015] S5：履带吊行驶至所述吊装区，从吊出竖井中将盾构机的盾体依次吊出。

[0016] 优选的，所述步骤S4中，所述钢管支撑结构为若干钢管，所述钢管在型钢围檩上由

上向下依次排列安装。

[0017] 优选的，在所述步骤S3中，所述钻孔灌注桩以2×3方式排列，承台施工前，将钻孔

灌注桩上端的桩头凿除，在桩头凿除区先浇筑垫层混凝土，在垫层混凝土上绑扎钢筋后直

接浇筑承台成型。

[0018] 优选的，在所述步骤S2中，安装第一型钢支撑结构的方式为：在相对的初支面之间

由上向下依次排列垂直安装型钢作为加固支撑；此外，在初支面的四个拐角处均安装型钢

斜撑，型钢斜撑由上向下依次排列。

[0019] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：在吊出竖井初支支护的状态下，对地面吊

装区采用桩基加承台的方式加固，同时在井壁初支面上架设型钢内撑体系，将原先的二衬

支护施工步骤省去，满足地面吊装区的加固，同时又使吊出竖井的侧壁稳定性达到要求，在

改进施工工序之后，使得从吊出竖井中吊出盾构机的施工难度大大降低，同时还缩短了施

工周期、降低了施工造价。

附图说明

[0020] 图1是吊出竖井的初支结构加型钢内撑体系的俯视结构示意图。

[0021] 图2是图1中的A‑A截面结构示意图。

[0022] 图3是图1中的B‑B截面结构示意图。

[0023] 图4是图1中的C‑C截面结构示意图。

[0024] 其中，在附图中相同的部件用相同的附图标记；附图并未按照实际的比例绘制。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图和实施例进一步说明本发明。

[0026] 下面将对本发明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

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域技术

人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 实施例

[0028] 一种从吊出竖井中吊出盾构机的施工方法，依次按照如下步骤进行：

[0029] S1：土方开挖施工，形成吊出竖井1，吊出竖井1的四周施作旋喷桩加钢结构支护；

[0030] S2：对吊出竖井1的四周井壁作初支支护施工：在井壁上用锚杆锚固钢筋网，在钢

筋网上高压喷射混凝土形成初支面，在垂直于吊出竖井轴线的初支面之间对称安装两排第
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一型钢支撑结构2用于加固支撑，安装第一型钢支撑结构2的方式为：分列在以吊出竖井1的

中心线两侧向外2.4m处，安装第一型钢支撑结构2的方式为：在相对的初支面之间由上向下

依次排列垂直安装型钢作为加固支撑；此外，在初支面的四个拐角处均安装型钢斜撑3，型

钢斜撑3同样由上向下依次排列；

[0031] S3：吊出竖井1的井口地面为吊装区，在吊装区地下打入钻孔灌注桩4作为桩基，钻

孔灌注桩以2×3的方式排列，钻孔灌注桩施工完成后，将钻孔灌注桩4上端的桩头凿除，在

桩头凿除区浇筑垫层混凝土，在垫层混凝土上绑扎钢筋后直接浇筑承台5成型；

[0032] 其中，钻孔灌注桩4的桩径均为800mm，桩长25m，以2×3的方式排列，采用C30钢筋

混凝土浇筑；钻孔灌注桩4施工完成后，承台5施工时，先将钻孔灌注桩4凿掉的桩头清理干

净，测量放出点位，在桩头凿除区浇筑垫层，垫层选用C15细石混凝土，厚度为10cm，在垫层

上现场绑扎钢筋，承台灌注C30钢筋混凝，用插入式振捣棒将混凝土振捣密实，洒水养生；

[0033] S4：型钢内撑体系施工：在初支面上安装竖向的型钢围檩6，型钢围檩6为两对，分

别设置在以吊出竖井1的中心线两侧向外3.625m处，因此型钢围檩6位于两排第一型钢支撑

结构2的两侧，型钢围檩6规格采用HW400×400，在相对的型钢围檩6之间安装钢管支撑结构

7；

[0034] 型钢围檩6安装时，先安装型钢围檩6下端的牛腿8作为底托，牛腿8用YG3型胀管螺

栓M24，L＝270mm锚固在初支面上，吊装型钢围檩6承托在牛腿8上焊接安装，所有型钢围檩6

的竖向线性需保持一致性，线性偏差不得大于10mm；在型钢围檩6的上端焊接顶部悬挂装

置，悬挂装置用槽钢焊接制成，悬挂装置端部固定在承台5内并且悬挂装置需与型钢围檩6

保持垂直；型钢围檩6通过压板使用YG3型胀管螺栓M24，L＝270mm将型钢围檩6固定至初支

面上；最后，钢管支撑结构7选用Φ 325，t＝10mm的钢管，用角钢与托板将型钢围檩6与钢管

的端部焊接固定，钢管焊接时，沿着型钢围檩6的竖向方向由上向下依次排列安装。

[0035] S5：履带吊行驶至所述吊装区，从吊出竖井1中将盾构机的盾体依次吊出。

[0036] 结合实际地铁项目盾构机吊出施工实例，地铁区间隧道采用“盾构加矿山法”施

工，盾构机采用两台2台复合式土压平衡盾构机掘进，从区间大里程端车站始发，在小里程

端隧道大断面接收。盾构隧道掘进完成后，后配套台车后退至始发井吊出，盾体向前空推

161m后，分段拆解为刀盘、前盾、中盾和盾尾，依次平移至吊出竖井后吊出；此次此次工程盾

构机吊出的原设计方案是二次衬砌吊出方案中，即盾构机吊出需要等待吊出竖井二衬结构

施做完毕后，将井内的脚手架内部拆除，再将盾构机吊出，二次衬砌吊出方案的工程量以及

工期分析如表1；但是工程实际情况为吊出竖井施工进度严重滞后，若仍按照原方案施工，

盾构机将在接收端长时间闲置无法吊出，因此研究在吊出竖井侧壁初支面状态下，对地面

吊装区进行适当加固后盾构机吊出技术方案，从而研发出本发明实施例中的盾构机吊出施

工方法，本发明主要新增工程量统计表如表2。

[0037] 表1二次衬砌吊出方案的工程量以及工期分析
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[0038]

[0039]

[0040] 表2初支吊装方案主要新增工程量统计表

[0041]

[0042] 根据实际工程项目的整体施工特点以及各方因素计算，盾构机到达小里程端的时

间早于吊出竖井二衬结构施工完成时间约6个月左右。若采用二衬吊出方案，将导致两台盾

构机闲置时间过长，盾构维护保养及盾构机闲置造成的经济损失不可估量，从初步的预估

成本来看，本申请的施工方案较原计划方案(二次衬砌吊出方案)在增加26.9万元材料投入

+劳务投入(约10万)，总新增投入36.9万元的基础上，至少可节省工期约160天，而160天盾

构机闲置以及其他各项支出的总成本投入远大于36.69万元，经济效益明显，同时施工周期

极大的缩短，并且经过实际的施工验证，本发明中的施工方法在吊出过程中基坑稳定无异

常，加固技术可行性为优，效果良好，可为相似工况工程施工提供参考。

[0043] 本说明书所附图式所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭示的内

容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故不具技

术上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明所能产

生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容得能涵盖的范围内。

同时，本说明书中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”及“一”等的用语，亦仅为便于

叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实质变更

技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0044] 以上参考了优选实施例对本发明进行了描述，但本发明的保护范围并不限制于

此，任何落入权利要求的范围内的所有技术方案均在本发明的保护范围内。在不脱离本发

明的范围的情况下，可以对其进行各种改进并且可以用等效物替换其中的部件。尤其是，只

要不存在结构冲突，各个实施例中所提到的各项技术特征均可以任意方式组合起来。
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