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1 引言

在现代化社会经济的发展中，很多城市加大了地铁工程

建设的投资力度，并引进了很多先进技术，如盾构法施工技术

具有很多优势，现已得到地铁隧道施工的广泛青睐。施工技术

人员在应用盾构法施工的过程中，往往会遇到地面沉降问题，

由于各个地区的地质条件都有所不同，这就使得施工更具复

杂性，阻碍了地铁工程建设的有效实施 [1]。基于此，文章介绍

了地铁隧道盾构法的相关内容，分析了地面沉降的原因，总结

了地面沉降的有效控制措施。

2 地铁隧道盾构法的原理分析

地铁隧道盾构法施工指的是使用地铁盾构机在地下掘

进，以实现开挖过程的连续性和安全性，并衬砌和支护管片的

工作。施工人员在应用盾构法施工的过程中，应该根据地铁规

划和设计方案进行，在隧道区间场地开阔有利于施工的一端，

应用明挖法建造盾构始发井，随后在竖井内部安装盾构机，在

安装完成盾构机后，施工人员需要安装盾构反力架等设备，这

样就能够实现外部的有效支撑。同时，在盾壳的掩护下，施工

人员可以应用千斤顶将切口环向前项入土层完成地层开挖、

装配衬砌等工作，这时的掘进界面就是设计截面，相当于装配

式衬砌界面的土体，直径约为 6.0m，随后盾构依靠顶在已拼

装完成的衬砌环中千斤顶的推力，克服盾构掘进过程中的地

层阻力，确保盾构匀速、持续前进。

3 盾构法引起的地面沉降

3.1 隧道开挖造成地层损失

在地铁隧道施工过程中，往往会因隧道开挖引发地层损

失问题，其主要原因是在盾构施工时的开挖体积和隧道实际

体积之间存在一定的误差，而隧道竣工体积是隧道外围包裹

的压入浆体积，在弥补地层移动的过程中引发地面沉降问

题。因此，地层损失的主要影响因素有：第一，开挖面中的土

体发生移动。在盾构开挖的过程中，开挖面土地水平支护应

力比原始侧向应力小的情况下，开挖面中的土体会移动，这

样会引发地层损失的问题，使得正面土体发生向上、向前的

移动，进而造成地层损失土体隆起。第二，盾构出现后退情

况。在盾构推进暂停时，千斤顶会出现漏油和回缩现象，这时

盾构会出现后退的情况，导致开挖面的土体松动，进而引发

地面损失。第三，土体被挤入盾尾空隙中。隧道外围空隙压降

时会引发压浆量无法满足相关要求、压力不合理等现象，这

就会导致盾尾坑道土体失去平衡，尤其是含水量缺乏稳定性
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的地层中存在地层损失问题。第四，盾构推进方向有所改变。

施工人员在应用盾构法的过程中，应该在工程建设的相关区

域开展曲线、抬头和纠偏推进工作，这时开挖断面呈现出椭

圆形状，极易出现地层损失问题，而在盾构轴线和隧道轴线

角度不一致时，还会出现更大的地层损失问题。第五，在盾构

推进的过程中，正面障碍物在持续移动时会出现空隙，而在

实际推进过程中无法有效地填充这一空隙，引发了地层损失

问题。第六，在土压作用下和拼装管片的过程中，隧道会出现

地层损失问题。

3.2 土体的固结性有所下降

在地铁隧道盾构施工过程中，隧道周围土体会出现扰动，

还会造成超孔隙水压力问题，且在盾构推进时土体会释放出

表面的压力，这样隧道周围的空隙水压力会越来越低，在孔隙

中的水被挤压出后，会造成地面沉降 [2]。同时，在盾构施工过

程中，受挤压和压降作用，地层周围出现超孔隙水压力区时，

在长期的施工过程中土体会复原，且地层排水出现固结变形

问题，进而引发地面沉降现象。除此之外，在隧道周围土体被

扰动后，土体骨架会出现长期的压缩变形，在这一过程中地面

会出现次固结沉降。

4 地面沉降观测方法

4.1 观测仪器和要求

通常情况下，在观测地面的沉降过程中，相关技术人员需

要使用的仪器有精密水准仪、钢卷尺、水准尺等。相关标准中

要求线路沿线、建筑物地表沉降值的误差需要控制在 2mm 以

内，相邻点高度误差控制在 1mm 以内。

4.2 布设沉降观测点

在地面沉降观测过程中，相关人员应沿隧道中线上方地

面每隔四个布设点设置一个检测横断，各个断面中需要设置

5 个观测点。同时，相关人员还应该在隧道中线位置设置一个

布设点，并在这个布设点的左右两侧每隔 5m 设置一个点。在

隧道上方路面是混凝土的情况下，技术人员需要针对沉降观

测点采取两种布设方式：第一，混凝土路面观测点布置。相关

人员应该在路面位置，沿着中线每隔 20m 布设一个观测断

面，且各个观测点需要分布在路面中，进而确定测量路面的沉

降量；第二，在路面下部土层中布设观测点，为了避免路面硬

壳层出现较大的沉降测量误差，减少路面虚空问题的发生，施

工人员需要针对混凝土路面地层，应用打短钢筋的方式布设

相应的观测点，并有效地监测地层沉降。

4.3 沉降观测频率

为了有效地控制地面沉降，技术人员需要注重盾构法施

工中沉降观测的频率，每天早晚都要对盾构机头前 10m、后

20m 位置进行观测，并根据施工实际情况、施工工期合理地调

整观测次数。除此之外，相关人员需要针对这一范围中的监测

点每周观察一次，直到确保周围土层处于稳定状态为止。在沉

降、隆起超过规定限差、出现异常变动的情况下，相关人员应

该加大观测的范围，并合理地调整观测频率。

5 地铁隧道盾构法施工中地面沉降的有

效控制
在地铁隧道施工过程中，施工技术人员需要根据各个城

市地铁隧道工程的地质条件、埋置深度、地面环境、上部结构

等内容，了解地面变形的适应能力和盾构法使用要求之间的

差异。为了改善地铁隧道地面沉降问题，相关人员需要充分考

虑地下管线、建筑物安全性、地层稳定性等因素，以此为基础

确定地面沉降的安全判断方法。在地面沉降控制过程中，为了

确保隧道周围岩土体的稳定性，减少水土流失问题的发生，相

关人员需要根据工程实际情况制定相应的优化措施，进而加

强对地面沉降的合理控制。同时，施工人员在应用盾构法进行

地铁隧道施工的过程中，需要根据各个工程的实际情况、地面

沉降的各个阶段，合理地选择对应的加固措施。例如，在施工

准备阶段，施工人员需要合理地选择地面沉降处理的预防措

施，制定施工过程中的补救加固措施，如注浆、锚杆、钢板桩、

搅拌桩加固、冻结法等施工方式，并针对盾构隧道的上部和两

侧地层位置进行加固，进而控制盾构法施工引发的地面变形

问题[3]。除此之外，在控制盾构法施工隧道地面沉降的过程中，

相关人员需要充分考虑工程建设的实际情况和各种影响因

素，如地表建筑物、地下管线、地层结构等，确定允许的地表沉

降值，并将最小值作为控制的基准值。

6 结语

综上所述，盾构法是地铁隧道施工中的常见方法之一，但

在实际施工过程中，往往会因地层损失和土体被扰动引发地

面沉降问题。为了有效地控制地面沉降问题，施工人员应该注

重地面沉降监测工作，并采取合理的措施预防并处理地面沉

降问题，为地铁工程建设的顺利实施提供保障。
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