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图5 刀盘顶护盾上方坍塌处理示意图

2．3刀盘两侧护盾外侧围岩滑坍

刀盘两侧护盾外侧围岩滑坍形态，因围岩类别、岩

性和节理走向的不同而不同(见图6)。

具体处理措施如下：

对于围岩软弱结构面引发的小范围滑坍，不用停

机处理，一般通过调整掘进参数、锁定部分支撑靴的办

法解决。

对于洞壁一侧出现较大滑坍、导致TBM外机架同

侧支撑靴无法支撑时，必须停机处理。其处理步序为：

清理坍腔危石和松碴=：对坍腔围岩岩面喷射3 cm混

凝土护壁三一三一利用钢架安装器架立全圆闭合钢架一钢架

外侧施焊2 mm厚钢板封闭坍腔，在漏洞处用棉丝堵

塞紧密一用C20混凝土充填坍腔_钢板内侧喷射

5 cm混凝土，使钢架、钢板、坍腔混凝土与围岩连成一

体，待混凝土初凝并具有一定强度后再继续掘进。

图6刀盘两侧护盾外侧围岩滑坍示意图

2．4 TBM支撑靴部分洞壁滑坍、下陷

TB 880E型TBM采用前后两组×形支撑系统，每

组8个支撑靴，共计16个。额定总支撑力为41 000 kN，

在达到额定总支撑力条件下，每个支撑靴的接地压力

为1．9 MPa。TBM掘进时，支撑靴承受主机重量并将

推力和扭矩传递到洞壁上。

  万方数据



62 铁道工程学报 2006年9月

于洞壁围岩抗压、抗剪强度小于支撑靴的接地压力而

产生的。当支撑靴部位滑坍或下陷时，应停机处理。

处理措施有如下两种。

(1)换填处理：缩回支撑靴，在支撑靴部位清除松

碴，架立钢模板，用C20混凝土换填，待混凝土初凝到

一定强度后，再重新伸展支撑靴撑紧围岩和外机架继

续掘进。

(2)锚杆注浆加固处理：缩回支撑靴清除松碴，在

支撑靴位置施作迈式注浆锚杆加固围岩；同时调整支

撑靴压力，增设垫板加大支撑面积。

图7支撑靴部位洞壁滑坍示意图

2．5 TBM通过断层破碎带措施

TBM通过断层破碎带、节理密集带和岩层软弱结

构时，稍不慎重，极易引发坍塌事故。采取的措施主要

包括以下几个方面：

2．5．1加强超前地质预报。

2．5．2及时施作超前支护和初期支护。根据实际情

况，必要时减少全圆钢架间距同时采用现浇钢筋混凝

土仰拱，并且一定要保证初期支护的质量。这些地段

的初期支护通常采用闭合钢架与锚杆、钢筋网、喷射混

凝土联合支护。

2．6 TBM掘进中隧道坍方处理

工程实践表明，对软弱破碎围岩和不良地质地段，

尽管采取超前地质预报和加强初期支护措施，但隧道

地质条件是多变的，超前地质预报不可能百分之百准

确，初期支护也难免有不到位的地方，因此坍方事故很

难杜绝。对于坍方段，总的处理措施是“及时喷锚，加

密钢架，搭焊钢管，网板结合，封闭坍腔，回填密实”。

根据坍方的规模和坍腔的形态，现场采取的处理方式

主要有：

(1)小型坍方和局部掉块

采用锚杆、钢筋网和喷射}昆凝土进行处理。施工

步序为：清理坍腔危石一初喷3 mm厚的混凝土封闭

坍腔岩面一打锚孔、装塞锚固剂，施作端头锚固锚杆_

贴近岩面(预留3 cm)挂双层钢筋网并与锚杆连结_

架设加劲槽钢(必要时)并与锚杆焊接固定_全坍腔

岩面复喷混凝土5—8 cm。

(2)大中型塌方

采用钢架支撑、锚杆、钢筋网和喷射混凝土联合支

护。施工步序为：清理坍腔危石和浮碴一初喷3 cm厚

混凝土封闭坍腔岩面一加密安设钢架支撑一在钢架与

坍腔之间搭焊扇形钢管和防坍钢板_钢板与坍腔之间

用混凝土或注浆浆液填充密实_÷全坍腔复喷混凝土

5～8 cmo

2．7渗漏水地段处理

对于围岩较稳定，但地下水渗漏出露较集中的地

段，采用在刀盘后部支护区铺设防水层的方法进行处

理。施工步序为：按一定间距安设环向透水盲管_÷用

冲击钻钻出木螺钉孔斗铺设无纺布滤层和防水板一采

用木螺钉和电子绝缘卡固定防水板_前后防水板环向

用压膜焊接_木螺钉外露端用电烙铁热焊防水板片覆

盖保护，以防止水渗漏。

对于围岩不稳定、伴有小坍方的渗漏水地段，采用

钢筋网、锚杆支护再铺防水板的方法处理，对于中、大

型坍方的富水地段，则必须在架立钢架支撑时，用钢板

封闭渗漏水部位的顶部和肩部，让水从两侧流下汇入

泄水孔排到中心水沟内，钢板封闭范围的顶部预留注

浆孔，待钢板密封后进行注浆加固。

2．8 TBM刀盘脱困措施

当刀盘前方发生较大坍方时，刀盘容易被卡住，转

动不了，处于受困状态。刀盘脱困的处理措施如下：当

发生刀盘受困时，不能急于起动刀盘，首先要查明刀盘

前方坍方情况和坍碴高度，再根据不同情况采取不同

的处理措施。

(I)当坍方不大，坍碴不高时，可将刀盘后退，加

固坍腔围岩后，再用脱困扭矩起动刀盘陧速推进。

(2)当坍方较大，坍碴基本堆满刀盘时，刀盘不应

后退，以免因刀盘后退扰动坍碴引发更大的坍方。处

理时采用钢架、锚、网、喷支护方法加固坍腔_人工清

除刀盘前的部分坍碴_+调整掘进参数，采用脱困扭矩

慢速起动刀盘，慢速推进-÷TBM通过坍方地段后尽快

施作临时二次衬砌。

(3)当坍方规模、坍穴高度很大时，刀盘应维持原

位不动，采用另辟导洞进入坍体进行超前处理后再起

动刀盘的方法处理。施工时应根据地质状况和施工条

件，开挖导洞(TBM顶部导洞或TBM后部迂回导洞或

利用既有导坑)一采用矿山法处理坍体，清除坍碴_+

坍腔加固支护一TBM步进通过坍方段_起动刀盘，慢

速推进。
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