
表 1   典型大型盾构隧道工作井的基本情况比较表
项 目

隧道外径( m)

工作径平面尺寸

宽$长( m)

开挖深度( m)

翔殷路隧道

11%&’

&(%)*++%,

++%-

上中路隧道

1-%,)

-./++

+.%+

长江隧道

1,%))

-(0++

+.%1.
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摘 要:盾构法隧道在一些城市得到广泛利用 ,双管双向车道盾构隧道的工作井深度和平面尺寸都较大 ,对施工技术要求
很高,施工过程中的难度和风险亦大。 该文以上海已建成的大型盾构隧道的工作井为例,分析其施工特点。 经实践表明,地
下连续墙围护设计合理可靠 ;坑底和坑外转角加固方法可行 ,可增加地下连续墙结构的抗倾覆稳定性 ,减少围护结构的位
移 ,防止转角幅发生扭转变形 ;框架结构形式不仅能保证围护结构在开挖阶段变形量较小 ,同时能很好地满足使用阶段功
能的要求;针对工程特点,采用的深井降水和土方开挖顺序等技术措施方便有效,保证了工作井施工的成功。
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大型盾构隧道工作井施工技术

1 概述

近年来盾构隧道在大中型城市广泛利用,修
建隧道主要服务于地铁和城市道路领域。 当作为
城市快速干道的组成的一部分时, 对隧道的服务
水平要求较高, 上海近年来用盾构法修建的几条
越江隧道都采用双管双向车道形式, 盾构机的直
径都在 11 m以上,如翔殷路隧道外径 11%&’ m、上
中路隧道外径 1-%, m、长江隧道外径 1, m。 用作
盾构机出洞的工作井的深度和平面尺寸都较大 ,
对工作井的施工技术无疑提出了较高的要求。
该文以上海已建成的盾构隧道工作井为例 ,

分析其设计与施工特点, 为今后同类工程提供借
鉴与参考。

+ 工程概况和地质条件

+%1 工作井尺寸
工作井在隧道的施工阶段, 用作盾构机的出

发井;在使用阶段,其主要用于布设消防与废水泵
房、变电所和电缆通道等设施。表 1 中列出了几条
典型大型盾构隧道工作井的基本情况。 工作井的
宽度,主要依据所使用盾构大小的不同,由两条隧
道间的最小间距控制, 以保证盾构推进时对相邻
隧道的影响; 工作井的长度主要考虑盾构机吊装
和拼装要求; 工作井的开挖深度主要考虑满足隧
道最小覆土厚度要求。 翔殷路隧道工作井布置见
图 1, 工作井平面尺寸 &(%) m6++%,7m, 深 ++%- 
m,地面标高 8-%, m。
+%+ 地质条件
上海越江隧道工作井场地临近黄浦江或长江

岸边,多有水塘、暗浜,工程地质条件较复杂。 表

层一般含有结构松散的杂填土, 对工作井围护结
构的施工质量有不利影响。 场地浅层多为粉性土
或夹薄层粉砂,渗透性强,地下连续墙成槽时易坍
落, 基坑开挖时易产生流砂和管涌等不良地质现
象;其下的灰色淤泥质粘土层一般厚度较大,属高
压缩性、高灵敏性软土,易出现触变及蠕变。 场地
深层受古河道切割影响, 9层暗绿 : 草黄色粘土
有时局部缺失。
场地的潜水主要赋存在;+ 粘质粉土、 <& 灰

色粘质粉土和=+砂质粉土层中,>+ 粘质粉土、?1

草黄 : 灰色粘质粉土和@+ 灰色砂质粉土的地下

水一般为承压水。 工作井开挖时一般需验算A+层

的承压性。

(B)工作井第三道混凝土支撑平面布置图
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表 2  典型大型盾构隧道工作井维护基本情况比较表
项 目

地下连续墙厚度( mm)

地下连续墙深度( m)

开挖深度( m)

支撑形式

翔殷路隧道

1000
41

22.4
四道钢筋混凝土支撑 +
两道钢支撑,其中第二

道钢支撑为临时支撑

上中路隧道

1200
45

26.2

五道钢筋

混凝土支撑

长江隧道

1000
45

26.96
五道钢筋混

凝土支撑 +
一道钢支撑

3 工作井的支护方案和施工技术

3.1 支护方案
大型盾构隧道工作井因开挖深度较大, 故基

本采用地下连续墙围护, 支撑体系以钢筋混凝土
支撑为主。 在表 2 中列出了几条典型大型盾构隧
道工作井围护结构的基本情况。 地下连续墙兼作
主体结构的一部分, 各分幅间采用锁口管接头形
式连接。在基坑内还需设置钢立柱,通过联系梁与
各道支撑连接,减小支撑跨度。

3.2 地下连续墙的施工
因地下连续墙兼作主体结构一部分, 并需考

虑相邻暗埋段同时施工的影响, 故对其质量要求
较高, 需从设计和施工上采取切实可行的技术措
施,严格控制地下连续墙成槽与成墙质量、墙体垂
直度、混凝土密实性和接头防渗,以及预埋件位置
等,确保工程质量。目前工程中主要采取的技术措
施如下:

(1)导墙深度需进入原状土或加固土 30 cm
以上。 在导墙外侧浇筑钢筋混凝土道路供车辆和
机械行驶,分散重型设备等造成的侧压力影响。

(2)防止成槽段坍方。 控制泥浆指标,依据现
场试成槽结果确定泥浆的配合比,提高泥浆密度,
增加静水压力, 槽段底标高以上 20 cm 处泥浆指

标相对密度小于 1.2。
(3)由于场地浅层一般分布有粉性土或薄层

粉砂,易造成地下墙坍孔,需布置轻型井点降水。
(4)控制墙体垂直度:选用成槽垂直度好的液

压抓斗成槽机,在成槽过程中利用侧斜仪,对槽段
的垂直度和坍孔情况进行跟踪测定。 上海大型盾
构隧道工作地下连续墙一般采用 HS855 履带吊加
LIEBHERR HSWG2.8/800_1200 液压抓斗施工。

(5)当地下墙进入=土层时,由于该土层强度
较高, 可采用钻先导孔再用液压抓斗挖土方式成
槽,保证开挖速度和垂直度。在泥浆中可适当增加
重晶石的掺量,提高泥浆粘度,保证土体的稳定。

(6)防止混凝土绕流:采用 150 > 吊机将锁口
管垂直入槽,锁口管靠自重植入槽底土体,管背回
填土方。

(?)控制锁口管上拔时间:锁口管在混凝土浇
灌 3 @ 后开始顶升, 顶升压力应大于 10 ABC,顶
升高度 10 cm 左右,放松抱箍,以后每隔一段时间
顶升松动一次, 若松动顶升压力大于 15 ABC,则
需增加提升高度、缩短间隔时间,为保证接头管顺
利拔出。

(8)防止接头渗漏水:利用特制刷壁器,从下
而上刷拖槽段,刷壁次数不小于 5 次,直至钢丝刷
上无泥为止, 以减少地下连续墙接头沉降和防止
混凝土夹泥。
3.3 地基加固
为防止坑底土体隆起, 增加地下连续墙结构

的抗倾覆稳定性,减少围护结构的位移,通常对坑
底进行"井"字形抽条加固,加固深度为坑下 3 m。
在工作井与后续暗埋段结构衔接处的外转角位

置,采用高压旋喷加固,加强工作井后靠土体的强
度,防止转角幅发生扭转变形,加固范围为自地面
至基坑底板下 3.0 m。 例如,翔殷路隧道旋喷桩设
计桩径为 1500 mm, 纵向桩间距和横向桩间距均
为 1300 mm,为保证旋喷桩与地下墙的有效连接,
靠近地下连续墙的桩距为 300 mm。上中路隧道土
体加固平面图见图 2 所示。加固后土体 28 天无侧
限抗压强度大于 1.2 ABC。 头两道钢筋混凝土支
撑与井内中框架结构合二为一。
为确保基坑开挖后的安全, 现场根据开挖后

的情况和监测数据, 在基坑外有选择的进行双液
跟踪注浆。注浆时需控制注浆压力、流量和注浆配
合比。 经多次测试和监测,确定注浆压力为 0.2D
0.3 ABC,流量为 10 L/mEF,配合比为:甲液为水 :
水泥:膨润土(重量比)G110:200:5.?,乙液为水:
水玻璃H2I1,甲液:乙液(体积比)为 1I1。

( J)工作井支撑布置剖面图

图 1   翔殷路隧道工作井典型断面图
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