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[摘要]近年来，在多方面利好因素的影响下，使得我国社会综合国力得到了显著的提升，从而为各个领域的发展壮大带来了

诸多的机遇，推动了城市化建设工作的全面实施。在城市交通工程项目中，盾构法是最为常见的一种施工工艺，其所具有的

优越性就是可以有效的提升交通工程施工工作的效率，尽可能的避免对周边交通工程造成不良影响。结合盾构施工方法实际

运用情况来说，对于岩土结构的稳定性造成损害的因素有：刀盘切削及盾构机振动等，并且管片以及岩土结构中线存在缝隙

的情况，也会导致地表结构发生沉降的情况，必然会对周边建筑结构造成不良影响，解决上述问题，最为有效的方法就是合

理的运用同步注浆施工技术。鉴于此，这篇文章主要围绕地铁盾构隧道掘进中的同步注浆施工技术展开全面深入的研究分析，

希望能够对我国地铁工程项目施工工作的有序开展创造良好的基础。 
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Discussion on Synchronous Grouting Construction Technology in Metro Shield Tunneling 
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Abstract: In recent years, under the influence of many favorable factors, Chinese comprehensive national strength has been 

significantly improved, which has brought many opportunities for the development of various fields, and promoted the comprehensive 

implementation of urbanization construction. In urban traffic engineering projects, shield method is the most common construction 

technology. Its advantage is that it can effectively improve the efficiency of traffic engineering construction and avoid adverse effects 

on surrounding traffic engineering as much as possible. Combined with the actual application of shield construction method, the 

factors causing damage to the stability of geotechnical structure include cutterhead cutting and shield machine vibration, and there are 

gaps in segment and geotechnical structure center line, which will also lead to surface structure settlement, which will inevitably cause 

adverse impact on surrounding building structure. To solve the above problems, the most effective method is to use synchronous 

grouting construction technology. In view of this, this paper mainly focuses on the synchronous grouting construction technology in 

the subway shield tunnel excavation to carry out a comprehensive and in-depth study and analysis, hoping to create a good foundation 

for the orderly development of the construction work of Chinese subway projects. 
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引言 

在社会快速发展的带动下，使得城市地下交通建设工作得以大范围的实施。在实际组织开展城市地下交通建设工作

的过程中，往往都会使用到盾构法施工技术，切实合理的运用这项技术，能够从根本上促进建筑工程施工效率的提升，

避免对周边交通工程造成不良影响。结合大量盾构施工工作情况来说，刀盘切削及盾构机振动往往都会对岩体结构稳定

性造成损害，并且管片和岩体之间如果存在缝隙的情况，那么也会引发地表结构下沉的情况，从而会对施工工作造成诸

多的危险隐患，在使用盾构施工方法的时候，需要注意在岩壁后侧进行注浆处理，这样才能对施工质量加以保障。 

1 地铁盾构隧道掘进中的同步注浆施工研究 

1.1 同步注浆施工的技术原理 

地铁盾构施工过程中合理的运用盾构掘进设备，可以切实的提升施工工作的整体效率，施工工序涉及到：掘进、

组装管片、灌注浆液等等。在实施盾构隧道施工工作的时候，同步注浆施工工作在整个施工工序中的作用是非常重要

的，利用灌注浆液能够对管片以及岩体结构加以稳定，在施工过程中需要结合隧道变形情况以及地表结构下沉情况来

对施工过程中涉及到的各个重要指标加以判断。 

1.2 盾构施工中应用同步注浆技术的目的 

地铁盾构隧道挖掘施工中，合理的运用注浆技术其目的就是借助同步注浆系统与盾尾内部设置注浆管道，在盾构
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向前行进的过程中，在推进盾尾孔隙的形成的过程中进行灌浆，主要作用集中表现在下面几个方面： 

第一，填充盾尾间隙，控制地面沉降，避免对地面结构造成影响。地铁盾构施工过程中往往会出现盾尾间隙的情

况，如果地表结构稳定性不达标，那么必然会引发结构变形、地表结构下沉的情况。合理的运用同步注浆技术，可以

对盾尾间隙起到良好的填充的作用，并且还可以对周边岩体结构进行加固，避免出现严重的地表结构下沉的情况。 

第二，提升管片衬砌结构的稳定性，确保盾尾间隙填充效果。盾尾间隙效果较差，那么必然会损害到地表层结构

的稳定性，并且也会引发管片结构发生位置引动的情况，导致这一问题的主要根源主要是因为地下空间中管片遭受的

浮力超出了自身的重量，而盾尾的间隙尾尾管片的上浮创造了良好的条件而导致的。所以，同步注浆的最为重要的目

的就是对管片衬砌结构进行加固，保证其具有良好的稳定性，这样才能从根本上避免管片发生上浮的情况。 

第三，构成多道防线能够持续发挥出防水的作用。很多的地铁隧道工程施工工作往往都需要穿越高压水地层，所

以在施工过程中施工单位通常会选择设置多道防线，这样做的目的就是提升结构的防水性。地层超前预注浆，能够有

效的对孔隙进行填充，从而避免地下水侵入进来。喷射防水砂浆，设置盲沟进行引流，设置塑料防水层等等都可以增

强整个结构的防水性。同步注浆在多道防线建造中的作用是非常巨大的，并且具有十分关键的防水作用。 

第四，设置隧道衬砌层，提升整个隧道结构的稳定性。在实施地铁隧道施工工作的过程中，管片衬砌结构务必要

与岩体结构形成一个整体，这样才能切实的对结构质量加以保障。利用同步注浆的方法来对缝隙进行填充，能够有效

的提升隧道衬砌的结构质量，确保施工工作的整体质量和安全
[1]
。 

2 工程概述 

绍兴市轨道交通 1 号线 SXGD1-TJSG-05 标段由两站三区间组成，分别为笛扬路站～金柯桥大道站区间、金柯桥大

道站、金柯桥大道站～瓜渚湖站区间、瓜渚湖站、瓜渚湖~镜水路站区间。标段共三个盾构区间，双线长约 5690m，主

要穿越淤泥质黏土层，管片外径 6700mm、内径 5900mm、管片厚度 400mm，环宽 1200mm。 

3 线路区间设置介绍 

笛扬路站～金柯桥大道站区间右线起讫里程为 YK20+327.956～YK20+771.009，长度 443.053 米。平面上最小曲线

半径为 1500m；区间左线起讫里程为 ZK20+327.956～ZK20+771.009，长度 441.358 米。平面上最小曲线半径为 1500m；

左、右线均为人字坡，最小纵坡 2‰，最大纵坡 5.967‰，区间埋深约 5.5～11m。区间不设联络通道。 

金柯桥大道站～瓜渚湖站区间右线起讫里程为 YK20+964.009～YK22+183.789，长度 1219.780 米。平面上最小曲线

半径为 700m；区间左线起讫里程为 ZK20+964.009～ZK22+183.789，左线存在长链 2.455m，长度 1222.235 米。平面上

最小曲线半径为 700m；左、右线均为“V”字坡，最小纵坡 2‰，最大纵坡 28.735‰，区间埋深约 6.8～18m。 

区间共设 2 座联络通道，在 YK21+300.000 设置 1#联络通道，在 YK21+792.675 设置 2#联络通道兼泵站。 

瓜渚湖站～镜水路站区间右线起讫里程为 YK22+373.790～YK23+557.555，长度 1183.765 米。平面上最小曲线半径

为 500m；区间左线起讫里程为 ZK22+373.790～ZK23+557.555，存在短链 2.129 米，长度 1181.636 米。左、右线均为

“V”字坡，最小纵坡 2‰，最大纵坡 25‰，区间埋深约 10～19m。区间在 YK22+965.625 处设 1 座联络通道兼泵房。 

4 地铁盾构隧道掘进中同步注浆技术的应用 

注浆技术其实质就是在岩体结与管片结构二者之间所存在的空间内灌注浆液，整个工序的实施务必要充分结合隧道变形

以及地表沉降涉及到的各项指标来对浆液灌注的方法和操作技术加以挑选，从而对灌浆施工工作作用充分的施展出来。 

4.1 同步注浆管理 

针对管片圆环以及盾构内部实施浆液的填充，能够切实的规避地表沉降情况的发生，整个施工过程中盾构掘进施

工技术是其中较为重要的一项内容。同步注浆所使用的浆液务必要具备良好的粘结性以及防水性，并且要针对浆液运

用有效的方式方法来进行灌注，结合浆液压入的时候所产生的压力以及地表变形情况来对各项参数进行适当的调整。

运用盾尾浆液灌注管道来实施同步注浆。充分结合项目施工环境情况，并且对相类似的工程案例进行综合分析，来对

浆液种类进行判断。依据相关规定在针对特殊线路进行灌浆的时候，可以选择运用二次补浆的方法，浆液的灌注压力

应当保持在规定的范围。在盾构掘进施工工作中，需要安排专人针对施工压浆工作进行管理，并且详细的记录压浆的

位置、压力参数，结合地面形变情况进行修正
[3]
。 

4.2 同步注浆材料选择 

注浆材料的质量和性能往往都与整个工程的防渗性能和稳定性存在直接的关联，所以所选择使用的材料的质量和
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性能都需要达到规定的标准要求，并且需要确保浆液凝结的时长可以控制在规定的时限内。结合浆液的特征可以将其

分为单、双浆液，其中单浆液可以结合胶凝物质情况划分为硬性和惰性浆两种。其中惰性浆液的优越性就在于成本低，

填充效果好，但是强度较为低下。硬性浆液的优越性为强度高，但是使用效果较差，成本花费较多
[4]
。 

4.3 注浆流程 

4.3.1 建设过程 

对浆体的材料进行选择，对机械设备进行检查，判断压力系统的工作性能。 

4.3.2 浆液搅拌过程 

本工程采用商品砂浆，浆液拌制于砂浆站完成。 

4.3.3 浆液运输与储存阶段 

利用专业的运输车辆将浆液运送到盾构结构施工位置，利用浆液泵将浆液运送到储存浆液的罐体之中，并完成充

分的搅拌，在施工结束时候，需要由专人对运输车辆以及储存罐进行清理。 

4.3.4 浆液泵送环节 

借助同步注浆方法可以利用两台注浆泵将浆液灌注到四个加注口之中在管理室内对各项参数加以适当的调整，对

于浆液的灌注量进行切实的把控
[5]
。 

4.4 同步注浆作用 

运用同步注浆的方法能够有效的对盾尾的孔隙进行填充，从而切实的规避地表结构发生沉降的情况，并且还能够

预防地表建筑遭到外界不良因素的影响。盾尾孔隙是引发地铁工程结构发生变形或者是地表沉降情况的主要根源，借

助同步注浆技术可以对周边岩体结构的稳定性加以保障，提升施工工作的安全。 

5 一次注浆技术 

一次注浆技术的实际操作就是在间隙出现的过程中对其进行浆液的灌注，提升结构整体密实度，在实施浆液灌注

的时候所采用的方法为： 

（1）从注浆管注入； 

（2）从管片的空隙注入。 

灌注浆液的方法需要充分结合实际情况和需要来进行挑选
[6]
。 

6 二次注浆技术 

二次注浆其主要作用就是针对一次注浆所存在的问题进行弥补，这项施工工作本质目的为：首先，控制间隙率。

其次，缓解因为浆液收缩而导致的结构变形的问题。最后，提升周边结构的稳定性。 

7 注浆量与注浆压力 

首先，注浆量的管控涉及到的层面较多，所以具有一定的复杂性，这就需要工作人员具备良好的专业能力，综合

情况和需要来对注浆量加以管控。其次，注浆压力的控制需要综合环境土层以及水体压力进行管理，工作人员往往都

是依赖自身的实践经验对其进行管控，并且也会采用实验的方法来选择最佳的指标参数
[7]
。 

8 结束语 

综合以上阐述我们总结出，注浆技术在盾构掘进施工中的作用是非常巨大的，不但可以有效的缓解地表变形的问

题，并且还可以切实的保障隧道工程的质量和综合性能。 
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