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【摘 要】 通过对武汉地区某一地铁线盾构掘进施工过程中监测数据统计，根据Peck理论，得到汉121地区 

盾构施工引起纵横断面地表沉降的特点：纵向上，盾构机切 口前 30m以内和后 50m以内为影响区域 ，其中又以切 

口后50m为显著影响区，盾构对某断面上影响范围在沿盾构中心轴线 10—18m；盾构掘进引起的地表沉降数据累 

计变化控制指标宜为 一40mm，盾构机切121通过监测断面 6～20m范围内单次平均变化速率控制值宜为 一15mm／d。 
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RESEARCH oN SURFACE SETTLEM ENT LAW S CAUSED BY SUBW AY 

SHⅡeLD CONSTRUCTIoN D W UHAN 

FENG Hu ， ZHANG Wen—cheng ， SUN Shi．1ing 

(1．Department of Geotechnical Engineering，Tongji University，Shanghai 200092，China； 

2．Shanghai Tongshi Engineering Technology Co．，Ltd，Shanghai 200092，China) 

Abstract：After analyzing the monitoring data during shield construction in Wuhan，some character— 

istics of surface settlement in vertical and horizon~l cross-section are got by Peck’S theory．In vertical 

direction，30m before and 50m after the incision of shield machine is the impact region，and 50m after 

the incision is the significant impact region．In the horizontal direction，the impact region of the cross— 

section is 10—18m away from the central axis of the tunne1．According to the statistical analysis．the 

control index of the cumulative surface settlement in shield construction should be-40mm．At the same 

time．the control index of the average rate should be一15mm／d after the incision of the shield machine 

passed the monitoring cross—section about 6～20m． 
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武汉汉口地区工程地质、水文地质非常复杂，既有深厚 

软土，又有粉土、粉砂、互层及承压水的影响。在此种地质 

条件下进行地铁盾构施工，对变形控制有更加严格的要求， 

文中根据实测数据 ，对武汉地区盾构施工引起地表沉降变 

化情况进行初步的分析，以期得到适用于武汉特殊地质情 

况下盾构施工对地表扰动的沉降控制标准。 

1 区间隧道基本情况 

1．1 工程概况 
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武汉地铁二号线一期工程某区间位于汉口，线路周边各种 

建筑物密集、地下管线密布，场地地貌为长江北岸冲积 I级阶 

地。盾构起讫里程为：CK4右 +743．906～CK5右 +758．399，右 

线长 1014．493m，左线长 1017．576m，总长2032．(Y：Om。 

区间设一个联络通道，与泵房合建，里程为：CK5(右)+ 

220．000；设有两个平面曲线 ，最小曲线半径700m，线间距 l2 

～ 15m。线路最大纵坡坡度 14％o，最小坡度2％o，区间结构 

覆土厚度平均约 11m左右。 

该区间隧道为外径 6m，内径 5．4m，管片拼装衬砌的单 

洞圆形隧道 ，管片环宽 1．5m，管片混凝土标号为 C50、S12。 

1．2 区间的地质情况 

盾构隧道掘进的地层主要在(3—4)层和(3—5)层。(3 

— 4)层粉质粘土夹粉土、粉砂，为褐灰 ～深灰色，软 ～流塑， 

高压缩性 ，夹少许有机质土，层厚 1．2—17．6m；(3—5)层粉 

质黏土、粉土、粉砂夹层，为褐灰色，中压缩性，以粉质粘土、 

粉土为主，粉质粘土呈软塑状态，粉砂呈松散状态。 

2 地表沉降监测布点和量测方法 

2．1 沉降监测布点 

隧道纵向上沿中心轴线每隔 20m布设一个监测断面； 

横向上，每个断面沿轴线中心点向两边每隔 3m布设一个监 

测点，共布设5个测点。为减小路面结构对观测效果的影 

响，所有沉降点均埋设于原状土层内，由套管保护至地面。 

监测点埋深约 1．5m左右，到原状土为止。 

2．2 沉降量测方法 

布设于中心轴线横断面上的观测点用于了解盾构施工 

对地面的影响范围，确定横向沉降槽曲线。现场每天跟踪 

监测的范围是盾构机前 30m，后50m。以及时了解盾构施工 

引起的地表即时沉降 ，调整盾构掘进参数；同时也为了了解 

土体固结引起的地层损失以及后期的沉降趋势。地表沉降 

监测采用仪器为 AT—G2精密水准仪，测量精度为0．03mm。 

3 地表沉降监测点的数据变化情况 

3．1 单个测点的变化趋势 

3．1．1 纵向影响范围 

分析各个监测断面处的地表沉降过程，如图 1—3所示， 

典型断面的监测数据如表 1所示。 
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图1 D5714断面监测点数据随盾构机推进的变化曲线 

经分析 ，盾构施工引发地表沉降过程可 以大致做如下 

阶段的划分： 

(1) 盾构机到达前较远处。当盾构机距离观测断面 

20—30m开外时，因盾构施工的对土层的轻微扰动、路面车 

辆活荷载碾压以及地下水位降低引起土体的固结沉降。 
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图3 D5376断面监测点数据随盾构机推进的变化曲线 

表 1 监测数据 

(2) 盾构机到达前较近处。当盾构机距离观测断面 

20—30m内时，因盾构机推力对土体扰动影响的进一步加 

大、地下水位变化、开挖面塌落、施工参数(如土压、推力等) 

变化等多方面因素影响，地表产生轻微沉降或隆起。 

(3) 盾构机掘进阶段。盾构机切口通过直到盾尾经 

过观测断面的0～50m内时，因盾构机主体脱出，浆液未及 

时充填、同步注浆量不足、施工中土体应力状态变化较大等 

多种因素引起地层损失，这是盾构施工过程中产生地表沉 
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降最主要的组成部分。 

(4) 固结沉降阶段。由于盾构推进中的挤压作用和 

盾尾压浆作用等因素，土体骨架还会发生持续较长的压缩 

变形。在此土体蠕变过程中产生的地面沉降为固结沉降。 

距监测数据统计，在汉口地区这类地质情况下，各阶段 

产生的地表沉降量所 占的比重分别为：盾构机到达前较远 

处，地表产生的沉降仅占总沉降量的0．5％～2％；盾构机到 

达前较近处，这类沉降占总沉降量的5％一10％；盾构机掘 

进阶段，地表沉降占总沉降量的80％～90％；后续固结沉降 

阶段，沉降占总沉降量的1％ 一5％。 

3．1．2 横向影响范围 

通过研究该 区间隧道现场实测的监测数据 ，并根据 

Peek公式对典型断面进行曲线拟合(如图4、5、6)。假设断 

面监测点日变化量小于 1ram时可以认为盾构对此点以外的 

影响忽略不计，通过对众多断面监测值统计分析，沿盾构中 

心轴线两侧，盾构机对横断面的影响范围为 10—18m之内。 

图4 1)5573断面数据随盾构机推进变化曲线 
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图5 D5714断面数据随盾构机推进变化曲线 

图6 D5553断面数据随盾构机推进变化曲线 

3．2 各断面监测点单次 日变化量(变化速率 )与该断面到 

盾构切口距离的关系 

选取各监测断面变化速率最大测点一盾构轴线中心点 

处监测点，根据该点和盾构机切口距离该点的距离绘制散 

点图(如图7)，可以看出，单次日变化量(变化速率 )最大的 

点集中在距离盾构机刀盘切121处6～20m范围内。图中有 

两个异常点，A点是因为注浆系统出现问题，盾构施工后注 

浆未及时跟进，引起过大沉降，B点是A点异常发生次日的 

延续。同时，根据监测数据 ，盾构机切 口通过监测断面6— 

20m范围内得到各监测点单日变化速率平均值为(仅计算 

中心轴线上监测点)一16．279mm／d。 

通过对最大沉降统计，绘制下图8。 

通过图8，可以看出，最大沉降量一般在 一40～10ram范 

围以内，超过此范围的均为数据异常点。据此可以确定最 

大沉降控制值，+1O～一40ram。 
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图7 截面距盾构机切口距离与截面单 日最大沉降关系图 

图8 实测最大沉降量统计 

4 结语 

(1) 盾构机切口前 30m以外和后 50m以外的区域为 

基本无影响区域，地表沉降基本可 以忽略；盾构机切 口前 

30m以内和后 50m以内为影响区域，其中又以切口后 50m 

为显著影响区，盾构通过该区域产生的沉降占总沉降量的 

80％ 一90％ 。 

(2) 盾构对其断面横向影响范围：盾构对某断面上沿 

盾构中心轴线向左右两侧延伸 10～18m范围内，此范围外 

地表沉降累计量远小于 1lllm，近似认为超过此范围后盾构 

对其无影响。 

(3) 根据盾构纵向影响范围，地表沉降的监测区域应 

该为切口前 30m切口后50m，考虑到环宽为 1．5m，建议4环 

及6m一个纵向地表沉降监测点；根据盾构横向影响范围， 

应在盾构中心轴线向左右各 13m内布设监测点，建议隔3、 

3、7m设一个监测点，每个断面共设 7个点。 

(4) 按照该区间现场实测监测数据的统计规律，建议 

对粉质粘土夹粉土粉砂层，盾构掘进引起的地表沉降数据 

累计变化控制指标为 +lO～一40mm；盾构机切口通过监测 

断面 6～20m单次平均量(变化速率)控制值为 一15mm／d。 
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