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(54)发明名称

复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法

(57)摘要

本发明涉及施工技术领域，更具体而言，涉

及一种复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工

法。首先采用WSS水平注浆加固接收端头，接收井

底板钢套筒基础施工完成后进行钢套筒安装、钢

套筒底部锚筋焊接及垫层施工。待洞门保护层及

表层玻璃纤维筋剥除后，进行钢套筒封闭及套筒

内填料施工。回填完毕后进行洞门磨削，采用掘

进模式继续向前推进进入钢套筒。掘进至盾尾到

达地连墙中部时停机，进行第一次封堵，盾尾脱

出洞门钢环后进行第二次封堵，套筒拆除后采用

弧形钢板进行封堵，同时对弧形钢板后注浆填

充，盾构接收安全顺利完成。工艺可操作性强，安

全可靠，减少了对周边环境的影响，易于推广。本

发明主要应用在盾构钢套筒接收方面。
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1.复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、布孔设计；

S2、WSS水平注浆加固；

S3、钢套筒安装、调试；

S4、底板锚杆焊接及垫层施工；在套筒内侧垫层施工范围内焊接φ20～50mm钢筋头，以

增加垫层与套筒内壁的粘结强度；

S5、钢套筒回填；

S6、人工凿除洞门表层；

S7、盾尾止水箍施作；

S8、盾构掘进磨削洞门；

S9、洞门封堵；

所述步骤S6中，回填夯实后，进行第一层洞门破除，将地连墙背土侧保护层凿除，此时

凿除厚度约100mm，洞门凿除采用“少破多切、先破后切”的原则。

2.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S1中，水平沿洞门圆周布设两圈钻孔，在洞门下部布设斜孔。

3.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S2中，根据现场钻孔分析，采用不同注浆液进行注浆，通过注浆压力表和受注表面观

察，当压力表压力逐渐增大达到1MPa时，或地表出现隆起或跑浆时，停止注浆。

4.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S3中，首先在基坑里确定出井口隧道设计中心线，下方一次连接标准钢套筒及过渡环，

筒体连接完后，顶升套筒平移，定位完毕后对过渡环与洞门钢环进行焊接。

5.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S4中，在钢套筒底部60°范围内浇筑15cm厚的C20砼垫层，并保证混凝土垫层伸入洞门

内与围护结构相接，以增强钢套筒内土体底部承载力。

6.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S5中，钢套筒回填材料主要为盾构改良渣土，通过输送管道直接输送至钢套筒内。

7.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S7中，在盾尾后10环处施作止水环箍，防止地下水沿着管片外壁涌向洞口，止水环箍采

用水泥水玻璃双液浆。

8.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S8中，完成钢套筒回填后，剩余地下连续墙由盾构机刀盘直接磨削，洞门磨削过程中，

严格控制刀盘扭矩，防止刀盘卡死。

9.根据权利要求1所述的复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，其特征在于：所述

步骤S9中，待盾构完成洞门磨削进入套筒后、盾尾到达地连墙中部时，进行第一次洞门封

堵，第一次洞门封堵完毕24h后，盾构继续向前推进至盾尾完全脱出洞门钢环，钢套完成拆

解后，为保证洞门安全，采用弧形钢板对管片与洞门钢环间隙进行焊接封堵。
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复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法

技术领域

[0001] 本发明涉及施工技术领域，更具体而言，涉及一种复杂环境下盾构钢套筒综合接

收施工工法。

背景技术

[0002] 21世纪将是中国地下空间开发利用高速发展的时期，地铁隧道、综合管廊、公路隧

道等的工程建设，将越来越多地选择先进的、成熟的盾构施工法进行施工。盾构施工中，盾

构始发与接收是所有工序中重点与难点所在，尤其以盾构接收，盾构各个施工阶段的施工

技术质量要求严格，安全性要求高，尤其在复杂的地质环境下进行接收施工，难度大，误差

率高。

发明内容

[0003] 为克服上述现有技术中存在的不足，本发明提供了复杂环境下盾构钢套筒综合接

收施工工法，该方法加快了施工进度，减小了施工风险，解决了复杂环境下盾构钢套筒的综

合接收。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采取的技术方案为：

[0005] 复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，包括以下步骤：

[0006] S1、布孔设计；

[0007] S2、WSS水平注浆加固；

[0008] S3、钢套筒安装、调试；

[0009] S4、底板锚杆焊接及垫层施工；

[0010] S5、钢套筒回填；

[0011] S6、人工凿除洞门表层；

[0012] S7、盾尾止水箍施作；

[0013] S8、盾构掘进磨削洞门；

[0014] S9、洞门封堵。

[0015] 所述步骤S1中，水平沿洞门圆周布设两圈钻孔，在洞门下部布设斜孔。

[0016] 所述步骤S2中，根据现场钻孔分析，采用不同注浆液进行注浆，通过注浆压力表和

受注表面观察，当压力表压力逐渐增大达到1MPa时，或地表出现隆起或跑浆时，停止注浆。

[0017] 所述步骤S3中，首先在基坑里确定出井口隧道设计中心线，下方一次连接标准钢

套筒及过渡环，筒体连接完后，顶升套筒平移，定位完毕后对过渡环与洞门钢环进行焊接。

[0018] 所述步骤S4中，在钢套筒底部60°范围内浇筑15cm厚的C20砼垫层，并保证混凝土

垫层伸入洞门内与围护结构相接，以增强钢套筒内土体底部承载力。

[0019] 所述步骤S5中，钢套筒回填材料主要为盾构改良渣土，通过输送管道直接输送至

钢套筒内。

[0020] 所述步骤S6中，回填夯实后，进行第一层洞门破除，将地连墙背土侧保护层凿除，
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此时凿除厚度约100mm，洞门凿除采用“少破多切、先破后切”的原则。

[0021] 所述步骤S7中，在盾尾后10环处施作止水环箍，防止地下水沿着管片外壁涌向洞

口，止水环箍采用水泥水玻璃双液浆。

[0022] 所述步骤S8中，完成钢套筒回填后，剩余地下连续墙由盾构机刀盘直接磨削，洞门

磨削过程中，严格控制刀盘扭矩，防止刀盘卡死。

[0023] 所述步骤S9中，待盾构完成洞门磨削进入套筒后、盾尾到达地连墙中部时，进行第

一次洞门封堵，第一次洞门封堵完毕24h后，盾构继续向前推进至盾尾完全脱出洞门钢环，

钢套完成拆解后，为保证洞门安全，采用弧形钢板对管片与洞门钢环间隙进行焊接封堵。

[0024] 与现有技术相比，本发明所具有的有益效果为：

[0025] 采用WSS水平注浆加固，成功的解决了因地面管线无法迁改导致未能按时提供盾

构接收端地面加固场地等问题，大幅缩短了施工工期；通过对钢套筒安装后内部结构处理，

保证盾构接收及管片姿态，减少了出洞段渗漏水情况，节约了成本；洞门采用“多切少破”的

原则进行破除，避免了洞门破除风险，加快了施工进度，同时切削洞门更有利于洞门封堵。

本施工工法可操作性强，安全可靠，减少了对周边环境的影响，易于推广。

附图说明

[0026] 图1为本施工工法的施工流程图；

[0027] 图2为本发明布孔示意图；

[0028] 图3为本发明水平注浆加固体剖面图；

[0029] 图4为本发明钢套筒回填完毕后剖面图；

[0030] 图中：1为洞门、2为外圈孔、3为内圈孔、4为斜孔、5为盾构机、6为钢套筒、7为混凝

土垫层。

具体实施方式

[0031] 下面将结合本发明实施例中的附图，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，本领域普通技术人员在没有做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。

[0032] 复杂环境下盾构钢套筒综合接收施工工法，包括以下步骤：

[0033] S1、布孔设计；S2、WSS水平注浆加固；S3、钢套筒6安装、调试；S4、底板锚杆焊接及

垫层施工；S5、钢套筒6回填；S6、人工凿除洞门1表层；S7、盾尾止水箍施作；S8、盾构掘进磨

削洞门1；S9、洞门1封堵。盾构达到前首先采用WSS水平注浆加固接收端头。接收井底板钢套

筒6基础施工完成后进行钢套筒6安装、钢套筒6底部锚筋焊接、垫层施工及底部1m砂子人工

回填夯实，保证盾构接收姿态及出洞管片姿态。待洞门1保护层及表层玻璃纤维筋剥除后，

进行钢套筒6封闭及套筒内填料施工，填料采用盾构改良渣土。回填完毕开始进行洞门1磨

削，采用掘进模式继续向前推进进入钢套筒6。盾构磨削地墙前盾尾后10环进行止水环箍施

工。掘进至盾尾到达地连墙中部时停机，进行第一次洞门1封堵。盾尾脱出洞门1钢环后进行

第二次进行洞门1封堵。套筒拆除后采用弧形钢板进行封堵，同时对弧形钢板后注浆填充，

至此盾构接收安全顺利完成。
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[0034] 优选的，步骤S1中，水平沿洞门1圆周布设两圈钻孔，沿圆周外圈为外圈孔2，内圈

为内圈孔3，环向间距为0.6m，在洞门1下部布设斜孔4。

[0035] 优选的，步骤S2中，根据现场钻孔分析，采用不同注浆液进行注浆，A  液（质量比）=

水∶水泥(P.O42.5普通硅酸盐水泥)=2∶1；B  液（体积比）=水∶水玻璃=1∶0.5；C液（体积比）=

水∶磷酸（浓度85%）=6∶1。根据现场钻孔分析，钻出黏质粉土伴有渗水采用A  液∶B  液=1∶1进

行注浆；钻出流沙伴有渗水采用B液∶C  液=1∶1进行注浆，待流沙止住后采用A  液∶B  液=1∶1

进行注浆。水泥浆通过注浆压力表和受注表面观察，当压力表压力逐渐增大达到1MPa时，或

地表出现隆起或跑浆时，停止注浆。将整个盾构洞门1划分为上中下三部分，在每部分中心

线两侧没有钻孔的位置进行，上下部分钻孔各4个，中间部分钻孔6个；观察土体注浆密实情

况；钻孔再次钻出黏土伴有渗水采用A  液∶B  液=1：1进行补注，直至浆液饱和；若再次钻出

流沙伴有渗水采用B液∶C 液=1：1进行补注，直至浆液饱和。

[0036] 优选的，步骤S3中，首先在基坑里确定出井口隧道设计中心线，下方一次连接标准

钢套筒6及过渡环，筒体连接完后，顶升套筒平移，定位完毕后对过渡环与洞门1钢环进行焊

接。套筒内壁采用涂抹20mm厚快速水泥进行内密封。筒体外侧同步进行反力架及支撑、横撑

安装。钢套筒6组装完成后，进行闭水实验检查其密封性，保证筒体无渗漏。

[0037] 优选的，步骤S4中，在钢套筒6底部60°范围内浇筑15cm厚的C20砼垫层，并保证混

凝土垫层7伸入洞门1内与围护结构相接，以增强钢套筒6内土体底部承载力，为防止刀盘转

动使得垫层产生位移，在套筒内侧垫层施工范围内焊接φ20~50mm钢筋头，以增加垫层与套

筒内壁的粘结强度。

[0038] 优选的，步骤S5中，钢套筒6回填材料主要为盾构改良渣土，通过输送管道直接输

送至钢套筒6内。盾构渣土本身具有流塑性，有效降低套筒内渣土堆积效应，从而有利于钢

套筒6回填密实。同时盾构改良渣土具有一定的止水性，在盾构机5进入钢套筒6时便于土压

的建立，使得钢套筒6内外水土保持平衡，降低了端头地面沉降的风险。

[0039] 优选的，步骤S6中，完成底部1m砂子回填夯实后，进行第一层洞门1破除，将地连墙

背土侧保护层凿除，此时凿除厚度约100mm，洞门1凿除采用“少破多切、先破后切”的原则。

[0040] 优选的，步骤S7中，在盾尾后10环处施作止水环箍，防止地下水沿着管片外壁涌向

洞口，止水环箍采用水泥水玻璃双液浆。

[0041] 优选的，步骤S8中，完成钢套筒6回填后，剩余地下连续墙由盾构机5刀盘直接磨

削，刀盘接触地连墙之前，推力逐步降至7000kN，避免推力过大使洞门1产生裂缝，洞门1磨

削过程中，严格控制刀盘扭矩，防止刀盘卡死。

[0042] 优选的，步骤S9中，待盾构完成洞门1磨削进入套筒后、盾尾到达地连墙中部时，进

行第一次洞门1封堵，地连墙洞口由刀盘直接切削而成，洞口直接为刀盘开挖直径即

6430mm。盾尾外径为6390，盾尾与洞口间隙单侧约20mm，间隙较小，有利于双液浆在洞口位

置堆积凝固，从而完成洞门1封堵。第一次洞门1封堵完毕24h后，盾构继续向前推进至盾尾

完全脱出洞门钢环，盾尾脱出钢环后，在钢环内形成较大封闭空隙，通过吊装孔向该封闭空

间进行注浆，保证填充密实。注浆采用水泥水玻璃双液浆。钢套完成拆解后，为保证洞门1安

全，采用弧形钢板对管片与洞门钢环间隙进行焊接封堵，弧形钢板内弧与管片外径密贴并

固定，采用快干水泥进行密封；弧形钢板外弧与洞门钢环法兰进行焊接，不得漏焊。焊接完

成后，通过弧形钢板上预留注浆孔，对钢板壁后进行注浆，注浆采用水泥单液浆，水灰比为2
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∶1，保证填充密实。

[0043] 上面仅对本发明的较佳实施例作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施例，

在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下作出各

种变化，各种变化均应包含在本发明的保护范围之内。
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