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前  言   

根据天津市建筑业协会《关于印发<2021 年度第一批天津市建筑

业协会团体标准编制工作计划>的通知》（津建协〔2021〕38 号)的要

求，标准（规范、规程）编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，

参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制

订（修订）本标准（规范、规程）。 

本标准的主要技术内容是：总则； 1．基本规定；2．盾构始发；

3．盾构接收；4．附图。 

本标准由天津市建筑业协会负责管理，由天津轨道交通集团有限

公司负责具体技术内容的解释。请各单位在执行过程中，总结实践经

验，积累资料，随时将有关意见和建议反馈给天津轨道交通集团有限

公司（地址：天津市西青区才智道 36 号；邮政编码：300392） 

 

本标准主编单位：天津轨道交通集团有限公司 

本标准参编单位：天津市地下铁道集团公司 

                中国铁路设计集团有限公司 

 

本标准主要起草人员：×××、××× 

本标准主要审查人员：×××、××× 
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总则 

1 随着盾构施工技术日益成熟，盾构法以其独特的优势在城市轨

道交通建设中得到了广泛的应用，其中，盾构始发和接收是盾构施工

中两个关键环节，特别是对于天津地区地层软弱、富含地下水特点，

盾构始发和接收是盾构施工最容易发生风险事故的两道工序，为减小

和避免盾构法施工的风险，制定本标准。 

2 本标准适用于采用盾构法施工的区间在盾构始发和接收时的

设计和施工。 

3 盾构始发和接收设计应能保证现场盾构机在始发和接收过程

中的施工安全，应满足本标准的基本规定。 

4 本标准规定了盾构法施工的区间在盾构始发和接收设计和施

工的基本技术要求。当本标准与国家法律、行政法规的规定相抵触时，

应按国家法律、行政法规的规定执行。 

5 盾构法施工的区间在盾构始发和接收设计和施工过程中除应

符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 
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1 基本规定 

盾构始发和接收设计应能保证现场盾构机在始发和接收过程中

的施工安全，具体应满足以下要求： 

1 车站围护结构凿除时,围护结构外侧土体能够保持自稳，防止

外侧土体和地下水涌入盾构井内。 

2 盾构掘进通过加固区时，防止盾构机周围的地下水及土体沿盾

构机壳体与加固体之间的空隙涌入盾构井内。 

3 拆除洞口围护结构及盾构掘进通过加固区时，防止地层变形对

施工影响范围内的地面建（构）筑物及地下管线等的破坏。 

4 盾构始发和接收设计方案应具备现场实施条件。 

5 设计应结合洞门附近地质报告、承压水情况等综合确定地层加

固方式。 
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2 盾构始发 

2.01 地下两层车站盾构始发 

对于地下两层车站盾构始发，始发地层宜优先选用搅拌桩加固方

式，详见附图 1。 

1 当盾构始发地层采用搅拌桩加固时，应在搅拌桩与车站围护结

构之间增设旋喷桩，旋喷加固必须使用双重管及以上的旋喷设备，确

保加固质量，防止周边地层中水、砂通过搅拌桩与围护结构之间空隙

涌入站内。旋喷桩应在车站内部结构施工完成后、盾构掘进前实施。 

2 搅拌桩有效加固范围应为：纵向加固长度为 11m（盾构机长度

+1~2 环管片），径向加固长度为盾构机壳体外 3m，土体加固宜选用三

轴深层搅拌机施工工艺，确保加固质量。 

3 加固土体在完成 28d 后，应对加固土体效果进行检验，要求加

固指标 qu28 不小于 1.0MPa，加固土体渗透系数不大于 10
-7
cm/s。 

4 上部弱加固区土体经过加固后土体强度指标不应小于原状土。 

5 盾构机始发应在洞门预埋钢环处设置止水帘幕，止水帘幕宜选

用折页式，应包括帘幕橡胶板、翻板等，详见附图 2。 

6 当现场不具备上述方案具体实施条件时，盾构始发可采取外置

始发钢箱加强止水措施，加固方式可选用冻结法加固或大直径旋喷桩

加固，具体要求同后续 2.2 条的规定。 
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2.02 地下三、四层车站盾构始发 

2.2.1 对于地下三、四层车站盾构始发，始发地层宜选用注浆+

冻结加固方式，并结合外置始发钢箱的始发方案。冻结方式视现场具

体实施条件选择水平冻结或者垂直冻结，宜优先选用垂直冻结，详见

附图 3。 

1 始发端土层进行冻结加固前，应采取注浆预加固处理，冻结有

效加固范围应为：纵向加固长度为 3.5~4.0m，盾构机壳体外 2m 范围

内进行全断面加固。 

2 盾构机在始发前，应对加固土体效果进行检验，要求加固体强

度满足洞门挡土挡水要求。 

3 冻结加固设计应由具有冻结设计资质的单位完成设计。同时,

必须对始发端土体进行含盐量测定，以及对周边环境进行降水调查。

盾构在始发过程中必须确保隧道外围的冷冻加固体处于维持冻结状

态，同时应组织好各工序间的衔接，防止盾构机刀盘与外壳在始发过

程中被冻结住。 

4 冻结加固区在解冻过程中后期，应视周边环境监测情况进行冻

结融沉补偿注浆，融沉补偿注浆应遵循多次少量的原则。 

5 外置始发钢箱设置于洞门预埋钢环处，内设 2道止水帘幕，加

强盾构始发过程中的止水效果。 

2.2.2 对于地下三、四层车站盾构始发，始发地层也可选用大直

径旋喷桩加固结合外置始发钢箱的始发方案，详见附图 4。 
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1 旋喷桩有效加固范围应为：纵向加固长度为 5m，径向加固长

度为盾构机壳体外 3m。 

2 加固土体在完成 28d 后，应对加固土体效果进行检验，要求加

固指标 qu28 不小于 1.2MPa，加固土体渗透系数不大于 10
-7
cm/s。 

3 外置始发钢箱设置于洞门预埋钢环处，内设 2道止水帘幕，加

强盾构始发过程中的止水效果。 

2.03 盾构始发其它要求 

1 盾构始发端土体无论采取任何加固方式，加固范围内土体均不

得存在加固盲区。盾构在始发前，应采用探孔形式检查急啊土体止水

效果，洞门处如出现明流地下水应进行注浆处理，并及时采取补强加

固措施，待问题彻底解决后方可继续施工。 

2 盾构始发端土体在完成加固并达到设计强度后，应在洞口范围

内围护结构上设置米字型探孔，共 9个探孔，孔口应设置止水装置，

孔深不应小于进入加固土体内（冻结法 0.5m，水泥土加固不小于

3.0m），并应根据探孔渗水情况，决定是否对土体进行补充加固。 

3 也可在车站围护结构的盾构施工区域采用玻璃纤维筋代替钢

筋，盾构始发时直接掘进。玻璃纤维筋具体要求详见附图 16。 

4 盾构始发井内盾构机基座及反力架安装应定位准确牢固，受力

合理，满足盾构机安全始发要求。同时，在始发掘进前，应对盾构机

姿态进行复核，对洞门中心坐标，盾构机安装就位轴线高程等进行测
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量，并满足设计要求。 

5 盾构始发前，应针对现场实际情况，制定专门洞门围护结构破

除方案，保证围护结构破除时施工安全。 

6 负环管片定位时，管片环面应与隧道轴线垂直，确保盾构机进

入洞门加固土体后盾构机沿设计轴线掘进。 

7 盾构始发掘进过程中，应严格控制盾构的姿态和推力，并加强

监测，根据监测结果调整掘进参数，从而为后续盾构掘进提供优化的

施工参数和施工操作经验。 

8 盾构始发掘进过程中，区间紧邻洞门 6~8 环管片应采用 16孔

多孔注浆管片。 

9 在盾构机完成始发作业，拆除零环及负环前，应在靠近洞门的

管片增设纵向连系梁，连系梁设置范围不得少于 10环管片，连系梁

可以利于管片既有注浆孔通过螺栓固定，连系梁应在洞门圈梁完成后

方可拆除。 

10 在盾构机完成始发作业，拆除零环及负环前，应对洞门周圈

土体及管片与地连墙之间进行注浆加固，确保无渗漏后方可进行拆除

零环及负环施工。 

11 盾构始发作业的开挖面位于富水砂性土时，宜在加固体外增

设应急降水井，确保盾构始发时无涌水涌砂险情出现。 
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3 盾构接收 

3.01 地下两层车站盾构接收 

对于地下两层车站盾构接收，盾构接收宜优先选用搅拌桩加固方

式，详见附图 5。 

1 当盾构接收加固采用搅拌桩加固时，应在搅拌桩与车站围护结

构之间增设旋喷桩，旋喷加固必须使用双重管及以上的旋喷设备，确

保加固质量，防止地层中水、砂通过搅拌桩与围护结构之间空隙涌入

站内。旋喷桩应在车站内部结构施工完成后、盾构掘进前实施。 

2 搅拌桩有效加固范围应为：纵向加固长度为 11m（盾构机长度

+1~2 环管片），径向加固长度为盾构机壳体外 3m。 

3 加固土体在完成 28d 后，应对加固土体效果进行检验，要求加

固指标 qu28 不小于 1.0MPa，加固土体渗透系数不大于 10
-7
cm/s。 

4 现场不具备上述方案具体实施条件时，盾构接收可采取车站内

设置明洞接收措施，加固方式可选用冻结法加固，具体要求同后续

3.3 条的规定。 

3.02 地下三、四层车站盾构接收 

3.2.1 对于地下三层车站盾构接收，应视现场洞口埋深、水文地

质、周边环境等具体情况，采用大直径旋喷桩、冻结等加固方式，盾

构接收端土层加固后应能够保证盾构接收安全。根据周边环境情况，
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也可考虑增加明洞接收措施。 

1  当采用注浆+冻结加固方式时，具体要求同后续 3.2.2  1 条

的规定。 

2 当采用大直径旋喷桩加固方式时，具体要求同后续 3.2.2  2

条的规定。 

3 当增加明洞接收措施时，具体要求同后续 3.2.3 条的规定。 

3.2.2 对于地下四层车站盾构接收，还可采用盾构接收端土层进

行加固结合车站接收井内增加明洞的接收措施。 

采用明洞接收时，盾构接收端土层加固方式可以选用注浆+冻结

法加固或大直径旋喷桩加固方式，宜优先选用注浆+冻结法加固。 

1 土体加固方式选用注浆+冻结法加固时，应满足以下几点要求。 

（1）接收端土层进行冻结加固前，应采取注浆预加固处理，冻

结有效加固范围应为：纵向加固长度为 3.5~4.0m，盾构机壳体外 2m

范围内进行全断面加固，详见附图 6。 

（2）盾构机在接收前，应对加固土体效果进行检验，强度满足

洞门挡土挡水要求。 

（3）冻结加固设计应由具有冻结设计资质的单位完成设计。同

时,必须对始发端土体进行含盐量测定，以及对周边环境进行降水调

查。盾构在始发过程中必须确保隧道外围的冷冻加固体处于维持冻结

状态，同时应组织好各工序间的衔接，防止盾构机刀盘与外壳在始发

过程中被冻结住。 
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（4）冻结加固区在解冻过程中后，应视周边环境监测情况进行

冻结融沉补偿注浆，融沉补偿注浆应遵循多次少量的原则。 

2 土体加固方式选用大直径旋喷桩加固时，应满足以下几点要求。 

（1） 大直径旋喷桩有效加固范围应为：纵向加固长度为 5m，

径向加固长度为盾构机壳体外 3m，详见附图 7。 

（2） 加固土体在完成 28d 后，应对加固土体效果进行检验，要

求加固指标qu28不小于1.2MPa，加固土体渗透系数不大于10
-7
cm/s。 

3.2.3 车站接收井内增加明洞接收措施时，明洞形式可以选用钢

套筒或现浇混凝土形式，宜优先考虑钢套筒形式，详见附图 8~15。 

1 当明洞设计采用钢套筒结构形式时，应满足以下几点。 

（1）钢套筒尺寸应满足盾构机接收要求，可按照盾构壳体直径

+0.8m 设计，长度按照盾构机长度+3m 设计。 

（2）钢套筒结构强度、刚度、稳定性应满足盾构接收要求。 

（3）钢套筒应在套筒结构与洞门预埋钢环、套筒结构内部做好

密封处理。 

（4）钢套筒内填充材料应密实，可采用 M1.5 水泥砂浆掺加膨润

土，在具备成熟的经验、充分的试验条件下，回填材料可适当调整，

但材料强度不能影响盾构机正常掘进。 

2 现场在采用钢套筒明洞接收工艺时，应注意以下几点。 

（1）施工顺序：车站主体结构施工-->接收端土体加固-->钢套

筒基座施工及钢套筒安装-->洞门凿除-->钢套筒回填-->盾构接收-->
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钢套筒及配套构件拆除/回填料清除/盾构机解体。 

（2）钢套筒在安装完成后应进行气密性、稳定性等检查，且接

收端土体加固达到设计要求后，方可进行盾构接收作业。 

（3）盾构机进入钢套筒并完成盾尾注浆后，应通过预留的检查

孔检查明洞内水压，并分析是否存在渗漏，必要时进行补充注浆。待

注浆完毕再次进行检查，直至土体内不再出现渗流，方可进行下一步

施工。 

（4）在盾构接收期间，应加强钢套筒及洞门附近漏水漏砂巡视，

做好钢套筒位移、变形监测工作。 

3 当明洞设计采用现浇混凝土结构形式时，应满足以下几点。 

（1）混凝土明洞应结合车站接收井结构形式设计，结构尺寸满

足盾构机接收要求，明洞侧墙与盾构壳体净距不小于 0.3m，长度不

小于盾构机长度+1.5m，明洞顶板与盾构壳体净距应结合车站实际情

况确定。车站主体结构施工时应在侧墙、中板及底板相应位置预留混

凝土明洞钢筋，避免明洞在永久结构上植筋。 

（2）现浇混凝土明洞强度设计值应满足盾构接收要求，混凝土

标号不宜小于 C30。 

（3）明洞内填充材料应密实，明洞内可填充 M1.5 水泥砂浆掺膨

润土，在具备成熟的经验、充分的试验条件下，回填材料可适当调整，

但盾构机底部以上材料强度不能影响盾构机正常掘进，底部以下材料

应满足盾构机承载力要求。 
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4 现场在采用现浇混凝土明洞接收工艺时，应注意以下几点。 

（1）施工顺序：车站主体结构施工-->接收端土体加固-->明洞

侧墙及端墙施工-->洞门凿除-->明洞回填-->明洞顶板施工-->盾构

接收-->拆除明洞/回填料清除/盾构机解体。 

（2）在明洞结构达到设计强度、接收端土体加固达到设计要求

后，方可进行盾构接收作业。 

（3）盾构机进入明洞并完成盾尾注浆后，应通过预留的检查孔

检查明洞内水压，并分析是否存在渗漏，必要时进行补充注浆。待注

浆完毕再次进行检查，直至土体内不再出现渗流，方可进行下一步施

工。 

（4）在盾构接收完毕凿除明洞混凝土结构时，严禁破坏车站主

体结构，必要时对主体结构采取保护措施。明洞结构破除可采用静态

爆破法工艺来完成，尽量减小拆除震动影响。 

（5）当盾构接收端土层采用水平冻结加固方式时，冻结管穿明

洞结构处应预先埋设孔口管，确保冻结管穿越结构处的密封质量。 

3.03 盾构接收其它要求 

1 盾构接收端土体无论采取任何加固方式，加固范围内土体均不

得存在加固盲区。盾构在接收过程中，洞门处如出现明流地下水应立

即采取补强加固措施，待问题彻底解决后方可继续施工。 

2 盾构接收端土体在完成加固并达到设计强度后，应在洞口范围
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内围护结构上设置米字型探孔，共 9个探孔，孔口应设置止水装置，

孔深不应小于进入加固土体内 0.5m，并应根据探孔渗水情况，决定

是否对土体进行补充加固。 

3 也可在车站围护结构的盾构施工区域采用玻璃纤维筋代替钢

筋，盾构接收时直接掘进。玻璃纤维筋具体要求详见附图 16。 

4 盾构接收井内盾构机基座安装应定位准确牢固，满足盾构机安

全接收要求。 

5 盾构接收前，应针对现场实际情况，制定专门洞门围护结构破

除方案，保证围护结构破除时施工安全。 

6 盾构接收前，应对加固体育地连墙之间进行注浆加固，防止在

盾构接收过程中，地下水尤其是底部承压水涌入盾构工作井内。 

7 盾构到达接收盾构井 100m 前，必须对盾构轴线进行测量并做

调整，保证盾构准确进入接收洞门。 

8 盾构接收过程中，盾构机切口离洞门 10m 起，应保证出土量，

控制好盾构掘进速度、开挖面压力等参数，防止由于盾构推力过大及

盾构切口正面土体挤压面破坏盾构井洞门结构。盾构机切口离洞门

30~50cm 时，盾构机应停止掘进，并使切口正面土压力降到最低值，

以确保洞门破除施工安全。 

9 盾构接收过程中，区间紧邻洞门 6环管片应采用 16 孔多孔注

浆管片。 

10 盾构主机进入盾构井后，应及时密封管片环与洞门间隙。 
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11 在盾构接收完成，拆除盾构机前，应在靠近洞门的管片增设

纵向连系梁，连系梁设置范围不得少于 10 环管片，连系梁可以利于

管片注浆孔通过螺栓固定，连系梁应在洞门圈梁完成后方可拆除。 

12 盾构接收作业的开挖面位于富水砂性土时，宜在加固体外增

设应急降水井，确保盾构接收时无涌水涌砂险情出现。 

4 附图 

附图 1 盾构始发搅拌桩加固图 

附图 2 盾构始发止水帘幕构造图 

附图 3 盾构始发注浆+冻结加固及止水钢箱图 

附图 4 盾构始发大直径旋喷加固及止水钢箱图 

附图 5 盾构接收搅拌桩加固图 

附图 6 盾构明洞接收注浆+冻结加固图 

附图 7 盾构明洞接收大直径旋喷桩加固图 

附图 8 盾构接收钢套筒构造图（一） 

附图 9 盾构接收钢套筒构造图（二） 

附图 10 盾构接收钢套筒构造图（三） 

附图 11 盾构接收钢套筒预留孔构造图 

附图 12 盾构接收现浇混凝土明洞结构图（一） 

附图 13 盾构接收现浇混凝土明洞结构图（二） 
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附图 14 盾构接收现浇混凝土明洞钢筋图 

附图 15 盾构接收现浇混凝土明洞检查孔构造图 

附图 16 盾构始发和接收围护结构玻璃纤维筋构造图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

征
求
意
见
稿



15 

 

本标准用词说明 

1  为便于在执行本标准（规范、规程）条文时区别对待，对于

要求严格程度不同的用词说明如下： 

1）表示很严格，非这样做不可的： 

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。 

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的： 

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。 

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。 

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2 条文中指明必须按其他标准、规范执行的写法为“按……执行”

或“应符合……的规定” 
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