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盾构区间穿越大量锚索处理方法研究

陶永亮
上海市隧道工程轨道交通设计研究院�上海�200030

摘�要：城市轨道交通在建设过程中，盾构隧道会穿越沿线众多建（构）筑物。本文以深圳市轨道交通8号线一
期工程区间穿越既有盐田产业中心围护结构锚索为背景，研究了盾构穿越大量锚索时的处理方法。通过技术方案、施

工风险、经济性能等方面对方案进行了比选研究，确定本方案中穿越锚索段采用“矿山法隧道+盾构空推”的处理方
案，取得了较好的效果，为相关类似工程提供参考。
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1��工程概况

深圳市轨道交通8号线一期工程沙头角站~海山站区
间沿深盐路进行敷设，设计长度1047.14m，设计采用盾
构法施工，在右线区间DK46+100.844~DK46+251.746存

在已建盐田现代产业服务中心建筑，区间隧道侧穿该建

筑。该建筑基坑围护结构采用桩+锚索进行支护，区间隧
道在建筑物影响范围内穿越锚索，需对基坑既有锚索处

理后方可盾构掘进。具体位置关系详见图1。

图1��区间隧道与锚索剖面位置关系图

根据调查资料显示，盐田现代产业服务中心建筑高

度148.2m，地上34层地下2层，采用框架结构，结构基
础采用桩基。建筑基坑支护采用冲孔桩+锚索支护，冲
孔桩采用φ1000@1500，钻孔桩深度：18.4m~20m。竖向
采用三道预应力锚索，锚索竖向间距：3m，水平间距：
1.5m，长度：28m。锚索拉力值为250~350kN。经统计，

右线区间隧道距离该建筑围护结构约0.93~8.40m，区间左
右线隧道盾构隧道穿越约264余根锚索。
穿越段区间隧道顶覆土约10.4~11.3ｍ，隧道所处地

层主要为全风化凝灰岩、强风化凝灰岩；土层地下水主

要为潜水，地下水位埋深最小约2.5ｍ。

表1��地层分布情况

序号 土层名称 厚度/m γ/（kN·m-3） c/kPa Φ/（°） 渗透系数（m/d）
1 填土 6.3 18 3.0 20.0 0.5
2 粉质黏土 1.3 18 30 24.5 0.10
3 全风化凝灰岩 5.4 19 35 26.5 0.50
4 强风化凝灰岩 10.7 20 40 28.5 1.50
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隧道上方锚索影响范围内的管线主要有10kv电力
管、路灯线、给水管、污水管、雨水管等。

2��锚索处理方案

2.1  线路方案避让
隧道穿越锚索段平面曲线半径为800m，盐田产业中

心东侧为已建过街天桥，隧道从既有桥桩中穿越，距离桥

桩距离2.5m，调整空间不大，无法避开既有锚索的影响。
该段隧道埋深约10.4~11.3ｍ，纵坡采用右线隧道主要

为下两排锚索，左线隧道侵入主要有三排，线路按照最大

纵坡28‰调整后，仍有锚索侵入隧道内范围。
因此，平面及纵断面调整均无法避让锚索[1]。

2.2  盾构机切削锚索
若采用盾构机直接切削锚索，主要存在以下问题：

（1）锚索拉力标准值为350~450kN，锁定拉力值为
250~350kN，具有较好的韧性，盾构机刀盘较难切断锚
索。同时盾构推进时候，锚索将缠绕在盾构机刀盘上，

会影响盾构机的正常掘进，同时部分被刀盘绞断的锚索

可能会缠绕在盾构螺旋机内，严重时甚至可能将盾构机

卡死，堵塞盾构机的正常出土。

（2）锚索缠绕在盾构机刀盘时，盾构机转动施工时
带动锚索进而造成对周围土体的扰动，从而会对上部路

面及周围管线造成不利影响。

（3）盾构机通过锚索段后，还需设置加固区段开仓
检查盾构机刀盘，确认刀盘的磨损情况，确认无锚索缠

绕后方可继续推进。

由于该区段锚索数量达264根，盾构直接推进风险
高，因此不建议采用盾构机直接切削锚索方案。

2.3  暗挖隧道清除锚索+盾构空推方案
受锚索影响范围内的盾构隧道改为矿山法进行施

工，在该里程段盾构进行空推通过，矿山法隧道采用增

设临时施工竖井及横通道进行开挖。结合现场实际情

况，施工临时通道可布设在影响里程中段，可通过横通

道的工作面向两侧同时进行开挖，可有效缩短工期。

2.3.1  矿山法隧道设计方案
1）矿山法隧道二衬内径尺寸净宽 6 . 6 m，净高

6.75m，隧道二衬内侧与盾构管片外侧保证有300mm厚间
隙，同时隧道底部设置导台，以保证盾构顺利通过，盾

构通过后，间隙采用细石砼进行回填。

2）支护参数：主要采用Φ76小管棚、超前小导管、
格栅钢架、钢筋网、喷射混凝土。

3）辅助措施：该段地质主要为粉质粘土、全风化凝
灰岩、强风化凝灰岩，因此在隧道开挖前，需对隧道周

围土体采用全断面注浆加固处理措施，加固土体强度达

到设计要求后方可进行施工[2]。

图2��矿山法隧道横断面图

2.3.2  竖井及横道结构设计
竖井围护结构采用喷锚构筑法进行施工，围护结构采

用工字钢+锚杆进行支护，竖井基坑外侧采用双排旋喷桩进
行止水。由于该段地质状况较差，因此在靠近竖井的一排

旋喷桩内插Φ108钢管，钢管内压注水泥砂浆。旋喷桩及钢
管深入强风化岩层下1m，竖井开挖深度约20m，内净空尺
寸为5×7m。
施工横通道采用喷锚构筑法施工，横通道长度约23m。
2.3.3  空推段盾构始发及接收端方案
矿山法隧道施工完成后，两侧矿山法隧道端头需进

行盾构接收及始发，为保证盾构平稳接收及始发，保证

矿山法隧道端头掌子面的稳定，需在隧道掌子面洞内对

接收土体进行注浆加固，同时洞内回填泡沫混凝土。

采用此“暗挖隧道+盾构空推”方案不影响地面交
通及管线改迁，锚索清除彻底，可保证盾构机能够平稳

穿越。由于暗挖隧道所处地层为粉质粘土、全风化凝灰

岩、强风化凝灰岩，采用暗挖施工风险较大，需在盾构

推进前对土体进行注浆加固[3]。

2.4  人工挖孔拔除锚索
在盾构施工前，在地面采用人工挖孔竖井，待将影

响盾构推进的锚索暴露后，采用专用工具拔除锚索。施

工完成后采用C15素混凝土回填。人孔挖孔桩深度：约
11.5m，平面尺寸：3×2.7mm。
竖井平面布置：人孔挖孔竖井沿着盐田产业基坑围
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护桩进行布设，需共46个竖井。施工围挡：围挡长度
130m，宽度约5.8~12m，围挡占地面积约1333m3。该段围

挡需占用人行道路，对交通疏解影响较小。

图3��施工竖井及横通道结构图

管线改迁：该人工挖孔涉及改迁管线主要有10Kv电
力管、路灯线、给水管、污水管。

锚索拔除：锚索的拔除可以采用跟管钻进法套取锚

索。加工特制的三翼钻头，钻头外径为250~300mm，钻
孔时跟进套管的直径约为200mm，孔内采用高压风或循
环泥浆进行出渣。钻进角度尽量与原锚索一致，使拟拔

锚索位于钻管具的中央，当钻至锚杆的尾部时，可拔除

锚索，最后采用水泥砂浆封孔。

3��方案比选

由于盾构切削方案风险较大，因此主要针对矿山法隧

道及人工挖孔拔桩方案进行对比分析，上述2种锚索处理
方案均可对影响盾构隧道施工的锚索进行处理，且2个方
案均有各自的优缺点。在确定推荐方案时，主要应从技术

难度、风险、工期、工程造价、锚索处理效果，以及对地

下管线、地面交通影响等方面来综合评价方案的优劣。

表2��方案对比分析

影响因素 矿山法清除锚索+盾构空推 人工挖孔清除锚索

风险
矿山法隧道穿越全风化、强风化
岩层段，施工风险较高。

1. 锚索拔除过程中，存在锚索折断风险，对后期盾构施工时影响较大；
2. 需考虑锚索实际施工位置、角度及长度等误差风险。

工期 10个月 9个月
工程造价 2350万 2677万
锚索处理效果 彻底清除，不影响盾构推进 存在锚索拔除过程中断裂的风险

对地面环境影响 不影响交通疏解及管线改迁 需进行管线改迁。

从表格中对比分析，采用“矿山法清除锚索+盾构空
推方案”方案虽然施工过程风险较大，但可通过采取全断

面注浆加固土体后再进行开挖，施工风险总体能够控制，

同时其能够彻底清除受影响的锚索，保证盾构的平稳穿

越，并且对上部交通及环境影响较小，因此推荐采用“矿

山法清除锚索+盾构空推方案”清除受影响的锚索。
结束语

（1）盾构隧道施工前需核实清楚两侧建构筑的基础
及围护结构形式及埋深，尤其对于采用锚索或锚杆的建

构筑物，区间隧道应尽量避免穿越。

（2）对于锚索侵入盾构隧道，应充分考虑地面环境

条件，结合地面交通、管线和地质情况，选择合理方

案。当锚索数量较大时，采用“矿山法隧道清除锚索+盾
构空推”方案是可行的。
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