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(57)摘要

一种盾构隧道防上浮的管片形式及其施工

方法，涉及一种盾构管片及其施工方法。多个管

片环单元沿盾构隧道的延伸方向依次排布，每个

管片环单元由多个管片拼装围合而成，且其中一

个管片作为封顶管片，封顶管片均设有注浆孔，

每隔一个管片环单元的封顶管片对应安装有两

个抗浮片，两个抗浮片均为弧形片并沿对应的管

片环单元的竖向中轴线左右对称设置于封顶管

片上方，两个抗浮片内表面均朝向对应的封顶管

片，两个抗浮片分别通过至少一根支撑螺杆与对

应的封顶管片连接，其中，支撑螺杆与对应的封

顶管片螺接配合，支撑螺杆外端与对应的抗浮片

支撑配合。通过抗浮片作用于隧道初衬，产生约

束作用，有效控制管片的上浮，简单有效。
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1.一种盾构隧道防上浮的管片结构的施工方法，其特征在于：采用以下结构，包括若干

个管片环单元（1），所述若干个管片环单元（1）沿盾构隧道（5）的延伸方向依次排布，每个所

述管片环单元（1）由若干个管片（2）拼装围合而成，其中一个所述管片（2）作为封顶管片（2-

1），所述封顶管片（2-1）上均设有注浆孔，每隔一个管片环单元（1）的封顶管片（2-1）对应安

装有两个抗浮片（3），所述抗浮片（3）为弧形片，两个抗浮片（3）沿对应的管片环单元（1）的

竖向中轴线左右对称设置于封顶管片（2-1）上方，两个抗浮片（3）内表面均朝向对应的封顶

管片（2-1），两个抗浮片（3）分别通过至少一根支撑螺杆（4）与对应的封顶管片（2-1）连接，

所述支撑螺杆（4）与对应的封顶管片（2-1）螺接配合，支撑螺杆（4）外端与对应的抗浮片（3）

支撑配合，所述支撑螺杆（4）沿对应的管片环单元（1）径向设置，支撑螺杆（4）对应的封顶管

片（2-1）预埋固定有螺纹套管，支撑螺杆（4）与所述螺纹套管螺接，支撑螺杆（4）外端对应的

抗浮片（3）内表面凹设有顶槽，支撑螺杆（4）外端支撑在所述顶槽内；

所述施工方法包括如下步骤：

S100～盾构机推进结束后，迅速将管片（2）拼装成环围合成管片环单元（1），从下部开

始再依次左右两侧交替安装，然后拼装邻接的管片（2），最后安装封顶管片（2-1）,由于管片

（2）采取错缝拼装，故沿盾构隧道（5）的延伸方向每隔一个管片环单元（1）的封顶管片（2-1）

安装两个抗浮片（3），为了不发生损伤及密封条剥离，必须充分注意正确地插入封顶管片

（2-1）；

S200～紧固管片（2）之间的连接螺栓，确保管片环单元（1）拼装稳定；

S300～通过外部工具旋转紧固支撑螺杆（4），使抗浮片（3）进行顶升与隧道初衬充分接

触，经复测上浮满足要求后，将支撑螺杆（4）伸入封顶管片（2-1）内侧的多余部分截断；

S400～盾构机继续推进，复紧连接螺栓与支撑螺杆（4）；

S500～实施管片后注浆（6）及后续工作。

2.根据权利要求1所述的盾构隧道防上浮的管片结构的施工方法，其特征在于：所述两

个抗浮片（3）的支撑螺杆（4）沿对应的管片环单元（1）的竖向中轴线左右一一对称设置，每

对称的两根支撑螺杆（4）之间的夹角为α，α为60°。

3.根据权利要求2所述的盾构隧道防上浮的管片结构的施工方法，其特征在于：所述的

抗浮片（3）的曲率与对应位置的隧道开挖断面相同，抗浮片（3）的外径大于封顶管片（2-1）

的外径与隧道初衬的内径一致，抗浮片（3）的厚度小于管片环单元（1）与隧道初期支护结构

之间的间隙，抗浮片（3）的厚度为5~10cm，沿盾构隧道（5）纵向的宽度为30cm，沿盾构隧道

（5）环向的长度为封顶管片（2-1）长度的1/3~2/3。
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一种盾构隧道防上浮的管片结构及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明属于盾构管片及其施工技术领域，尤其是一种盾构隧道防上浮的管片结构

及其施工方法。

背景技术

[0002] 盾构法是暗挖法施工中的一种全机械化施工方法。它是将盾构机在地中推进，通

过盾构外壳和管片支承四周围岩防止发生往隧道内的坍塌，同时在开挖面前方用切削装置

进行土体开挖，通过出土机械运出洞外，靠千斤顶在后部加压顶进，并拼装预制混凝土管

片，形成隧道结构的一种机械化施工方法。

[0003] 盾构隧道穿越跨河段浅覆土地层时，当竖向土压力及管片自重等其它效应所产生

力的总和不足以抵消作用在管片的上浮力时，对刚脱离盾尾的管片，经常会发生局部或整

体上浮现象，从而导致管片错台、破损，隧道纵向轴线不符合设计要求。此外，盾构机推进过

程中，由于管片环与隧道初期支护结构之间存在间隙，拼装完成的管片环在背后注浆形成

的浮力作用下，也会不可避免地向上偏离设计轴线。

[0004] 因此，有必要对现有管片形式进行改进，使其便于在施工期间控制管片发生上浮，

以保证隧道纵向轴线符合设计要求。

发明内容

[0005] 本发明为了解决上述问题，提供一种盾构隧道防上浮的管片结构及其施工方法。

[0006] 本发明采取以下技术方案：一种盾构隧道防上浮的管片结构，包括若干个管片环

单元，所述若干个管片环单元沿盾构隧道的延伸方向依次排布，每个所述管片环单元由若

干个管片拼装围合而成，其中一个所述管片作为封顶管片，所述封顶管片上均设有注浆孔，

每隔一个管片环单元的封顶管片对应安装有两个抗浮片，所述抗浮片为弧形片，两个抗浮

片沿对应的管片环单元的竖向中轴线左右对称设置于封顶管片上方，两个抗浮片内表面均

朝向对应的封顶管片，两个抗浮片分别通过至少一根支撑螺杆与对应的封顶管片连接，所

述支撑螺杆与对应的封顶管片螺接配合，支撑螺杆外端与对应的抗浮片支撑配合。

[0007] 进一步的，支撑螺杆沿对应的管片环单元径向设置，支撑螺杆对应的封顶管片预

埋固定有螺纹套管，支撑螺杆与所述螺纹套管螺接，支撑螺杆外端对应的抗浮片内表面凹

设有顶槽，支撑螺杆外端支撑在所述顶槽内。

[0008] 进一步的，两个抗浮片的支撑螺杆沿对应的管片环单元的竖向中轴线左右一一对

称设置，每对称的两根支撑螺杆之间的夹角为α，α为60°。

[0009] 进一步的，抗浮片的曲率与对应位置的隧道开挖断面相同，抗浮片的外径大于封

顶管片的外径与隧道初衬的内径一致，抗浮片的厚度小于管片环单元与隧道初期支护结构

之间的间隙，抗浮片的厚度为5~10cm，沿盾构隧道纵向的宽度为30cm，沿盾构隧道环向的长

度为封顶管片长度的1/3~2/3。

[0010] 一种所述的盾构隧道防上浮的管片结构的施工方法，所述施工方法包括如下步
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骤：

[0011] S100～盾构机推进结束后，迅速将管片拼装成环围合成管片环单元，从下部开始

再依次左右两侧交替安装，然后拼装邻接的管片，最后安装封顶管片,由于管片采取错缝拼

装，故沿盾构隧道的延伸方向每隔一个管片环单元的封顶管片安装两个抗浮片，为了不发

生损伤及密封条剥离，必须充分注意正确地插入封顶管片。

[0012] S200～紧固管片之间的连接螺栓，确保管片环单元拼装稳定。

[0013] S300～通过外部工具旋转紧固支撑螺杆，使抗浮片进行顶升与隧道初衬充分接

触，经复测上浮满足要求后，将支撑螺杆伸入封顶管片内侧的多余部分截断。

[0014] S400～盾构机继续推进，复紧连接螺栓与支撑螺杆。

[0015] S500～实施管片后注浆及后续工作。

[0016] 与现有技术相比，本发明在每隔一个管片环单元的封顶管片安装有两个抗浮片，

在管片脱出盾尾且注浆尚未凝固前，利用抗浮片以面接触的方式作用于隧道初衬，形成很

好的约束作用，进而有效降低管片的上浮，控制隧道纵向轴线变形，抗浮片与封顶管片形成

双层片可减小螺杆的有效长度，避免其受压失稳，结构简单有效，成本较低，两个抗浮片可

与封顶管片制成标准件批量生产，方便基于传统的方法利用盾构机进行管片环单元的安

装，提高隧道掘进施工效率。

附图说明

[0017] 图1是本发明的盾构隧道防上浮的管片形式的结构示意图；

[0018] 图2是本发明的两个抗浮片进行顶升前的结构示意图；

[0019] 图3是本发明的两个抗浮片进行顶升后的结构示意图；

[0020] 图4是本发明的两个抗浮片与封顶管片的俯视结构示意图。

具体实施方式

[0021] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描

述，显然，所描述的实施例仅是发明的一部分实施例，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。

[0022] 具体实施方式一：如图1~图4所示，本发明公开了一种盾构隧道防上浮的管片形

式，包括多个管片环单元1，所述多个管片环单元1沿盾构隧道5的延伸方向依次排布，每个

所述管片环单元1由多个管片2拼装围合而成，且其中一个所述管片2作为封顶管片2-1，所

述封顶管片2-1均设有注浆孔，管片2均采用钢筋骨架及高强抗渗预应力混凝土制作而成，

确保可靠的承载性和防水性，每隔一个管片环单元1的封顶管片2-1对应安装有两个抗浮片

3，所述两个抗浮片3均为弧形片并沿对应的管片环单元1的竖向中轴线左右对称设置于封

顶管片2-1上方，抗浮片3的曲率与对应位置的隧道开挖断面相同，抗浮片3的外径大于封顶

管片2-1的外径与隧道初衬的内径一致，同时，抗浮片3的厚度小于管片环单元1与隧道初期

支护结构之间的间隙，抗浮片3的厚度为5~10cm，沿盾构隧道5纵向的宽度为30cm，沿盾构隧

道5环向的长度为封顶管片2-1长度的1/3~2/3，两个抗浮片3内表面均朝向对应的封顶管片

2-1，两个抗浮片3分别通过至少一根支撑螺杆4与对应的封顶管片2-1连接，其中，所述支撑
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螺杆4与对应的封顶管片2-1螺接配合，支撑螺杆4外端与对应的抗浮片3支撑配合，支撑螺

杆4采用高强螺杆。

[0023] 具体实施方式二：如图1所示，本实施方式是对具体实施方式一作出的进一步说

明，所述支撑螺杆4沿对应的管片环单元1径向设置，支撑螺杆4对应的封顶管片2-1预埋固

定有螺纹套管，支撑螺杆4与所述螺纹套管螺接，螺纹套管应与封顶管片2-1内的钢筋骨架

焊接固定为一体，支撑螺杆4外端对应的抗浮片3内表面凹设有顶槽，支撑螺杆4外端支撑在

所述顶槽内，每个抗浮片3设置两根支撑螺杆4为宜，对应的封顶管片2-1均匀预埋固定有四

个螺纹套管。

[0024] 具体实施方式三：如图1所示，本实施方式是对具体实施方式二作出的进一步说

明，所述两个抗浮片3的支撑螺杆4沿对应的管片环单元1的竖向中轴线左右一一对称设置，

每对称的两根支撑螺杆4之间的夹角为α，α为60°。

[0025] 具体实施方式四：如图1~图4所示，本实施方式公开了一种具体实施方式一~具体

实施方式三中任一具体实施方式所述的一种盾构隧道防上浮的管片形式的施工方法，所述

施工方法包括如下步骤：

[0026] 步骤一：盾构机推进结束后，迅速将管片2拼装成环围合成管片环单元1，从下部开

始再依次左右两侧交替安装，然后拼装邻接的管片2，最后安装封顶管片2-1 ,由于管片2采

取错缝拼装，故沿盾构隧道5的延伸方向每隔一个管片环单元1的封顶管片2-1安装两个抗

浮片3，为了不发生损伤及密封条剥离，必须充分注意正确地插入封顶管片2-1；

[0027] 步骤二：紧固管片2之间的连接螺栓，确保管片环单元1拼装稳定；

[0028] 步骤三：通过外部工具旋转紧固支撑螺杆4，使抗浮片3进行顶升与隧道初衬充分

接触，经复测上浮满足要求后，将支撑螺杆4伸入封顶管片2-1内侧的多余部分截断；

[0029] 步骤四：盾构机继续推进，复紧连接螺栓与支撑螺杆4；

[0030] 步骤五：实施管片后注浆6及后续工作。

[0031] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的装体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同条件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0032] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图2

图3
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图4
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