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盾构管片拼装误差的成因及施工控制措施
卢鹏飞

中交一公局集团有限公司 北京 10000

【摘 要】：盾构管片拼装误差受盾构机姿态、盾尾间隙、泥浆堆积、拼装面平整度、推进油缸同步性、浆液

填充和地下水等多因素影响。通过精准控制盾构机姿态、合理设定盾尾间隙、优化拼装工艺和加强施工监测等

技术与管理措施，可有效控制拼装误差。青岛地铁 8号支线工程实践表明，采用自动化拼装设备、高精度测量

仪器及严格管片生产管控，可显著提升拼装精度，保障隧道施工质量。研究成果为盾构隧道施工技术发展提供

了有益参考。
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引言

盾构隧道施工中，管片拼装精度直接关系到隧道

结构的稳定性和防水性能。然而，管片拼装过程受到

多种因素的综合影响，导致拼装误差的产生。因此，

深入分析管片拼装误差的成因，探讨有效的施工技术

与管理措施，对提升盾构隧道施工质量具有重要意义。

通过对实际工程案例的分析，进一步验证相关技术与

措施的可行性，为盾构隧道施工技术的发展提供理论

支持和实践经验。

1 盾构管片拼装误差的主要成因分析及影响因素探讨

盾构管片拼装误差的产生是一个复杂的过程，受

到多种因素的综合影响。盾构机的姿态控制是影响管

片拼装误差的关键因素之一。盾构机在掘进过程中，

若姿态出现偏差，将直接导致管片在拼装时无法精准

对接。例如，盾构机的俯仰角和滚动角的偏差，会使

管片的拼装位置与设计位置产生偏离。此外，盾尾间

隙的大小也对管片拼装产生重要影响。盾尾间隙过大

或过小，都会导致管片在拼装时难以准确就位，进而

影响管片之间的拼接精度。盾尾间隙过大时，管片可

能会出现晃动，难以固定；而盾尾间隙过小时，管片

则可能无法顺利进入盾尾。

底部泥浆堆积问题也不容忽视。在盾构施工过程

中，若底部泥浆不能及时清理，泥浆堆积会改变管片

圆度，进而影响盾构机的姿态和管片的拼装精度。泥

浆堆积会使管片整体偏上，导致管片拼装时出现高程

偏差。拼装面的平整度同样是影响管片拼装误差的重

要因素。拼装面不平整会导致管片在拼装时无法紧密

贴合，从而产生间隙，影响管片的整体性和防水性能。

此外，管片拼装过程中可能出现的拼大、拼小、横鸭

蛋、竖鸭蛋等现象，也会对拼装精度产生负面影响。

拼大或拼小会导致管片之间的环向或纵向间隙不符合

设计要求，而横鸭蛋和竖鸭蛋则会使管片的拼装姿态

出现扭曲，影响管片的受力均匀性。

推进油缸的同步性也是影响管片拼装误差的一个

重要因素。如果推进油缸的行程不同步，盾构机在推

进过程中会产生偏斜，进而影响管片的拼装精度。盾

尾浆液填充不饱满也会对管片拼装产生影响。浆液填

充不饱满会导致管片与盾尾之间出现空隙，使管片在

后续施工过程中容易受到外部压力的影响而发生变形

或位移。此外，地下水丰富导致的管片上浮现象也是

影响拼装误差的一个因素。在地下水压力作用下，管

片可能会发生上浮，从而改变管片的拼装位置和姿态，

影响管片之间的连接精度。这些因素相互交织，共同

作用于管片拼装过程，导致管片拼装误差的产生。因

此，在盾构施工过程中，需要对这些因素进行严格控

制和监测，以确保管片拼装的精度和质量。

2 有效控制盾构管片拼装误差的施工技术与管理措施

有效控制盾构管片拼装误差的施工技术与管理措

施是确保盾构隧道施工质量的关键环节。在施工技术

方面，盾构机姿态的精准控制是基础。通过采用先进

的测量设备和自动化控制系统，实时监测盾构机的姿

态参数，包括俯仰角和滚动角，并根据监测数据及时

调整盾构机的掘进方向，能够有效减少因姿态偏差导

致的管片拼装误差。同时，合理控制盾尾间隙也是保

障管片拼装精度的重要技术手段。根据盾构机的直径

和地质条件，精确设定盾尾间隙的大小，确保管片能

够顺利进入盾尾并紧密贴合，避免因间隙过大或过小

而影响拼装质量。

在管片拼装过程中，拼装面的平整度和清洁度至

关重要。施工前需对拼装面进行严格清理和平整处理，

确保管片在拼装时能够紧密贴合，减少间隙。此外，

优化管片拼装顺序和方法，避免出现拼大、拼小、横
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鸭蛋、竖鸭蛋等现象，能够有效提升拼装精度。例如，

采用环向拼装时，应从底部开始逐块拼装，确保管片

之间的环向和纵向螺栓连接紧密，增强管片的整体稳

定性。

管理措施方面，施工过程中的监测与反馈机制不

可或缺。建立完善的施工监测体系，对盾构机的掘进

参数、管片拼装质量以及隧道变形情况进行实时监测，

并将监测数据及时反馈给施工人员，以便快速调整施

工方案，确保施工过程的可控性。同时，加强施工人

员的技术培训和质量意识教育也是保障管片拼装质量

的重要环节。通过定期组织技术培训，使施工人员熟

练掌握盾构管片拼装的技术要点和操作规范，提高其

对拼装误差控制的重视程度。

此外，施工过程中的材料管理同样重要。严格把

控管片的质量，确保每一块管片的尺寸、强度和外观

质量均符合设计要求，是减少拼装误差的源头保障。

对于进入施工现场的管片，应进行严格的检验和验收，

杜绝不合格产品进入施工环节。同时，合理安排管片

的存放和运输，避免因管片变形或损坏而影响拼装质

量。通过综合运用这些施工技术和管理措施，能够有

效控制盾构管片拼装误差，确保盾构隧道施工的顺利

进行和工程质量的可靠保障。

3 提升盾构管片拼装精度的关键技术与实践应用

在提升盾构管片拼装精度的关键技术与实践应用

方面，国内多个工程中积累了丰富的经验，其中青岛

地铁 8号支线工程的施工实践尤为典型。该工程对盾

构管片的制作和拼装精度提出了严格要求，单块管片

制作的允许误差中，宽度为±0.5 mm，弧长和弦长为

±1.0 mm，环向螺栓孔孔径及孔位误差为±1.0 mm，

厚度误差为-1.0~+3.0 mm。在整环拼装时，相邻环的

环面间隙和纵缝相邻块间隙均要求控制在 2.0 mm 以

内，纵向螺栓孔的孔径和孔位误差分别为±1.0 mm，

衬砌成环后内径和外径的允许偏差分别为±2 mm 和

-2~+6 mm。此外，隧道施工轴线与设计轴线的允许偏

差需控制在 50 mm以内，衬砌拼装成环后直径变形需

控制在隧道外径的 3%以内。

这些精度要求的实现，得益于先进的施工技术和

严格的管理措施。例如，通过采用自动化拼装设备和

高精度测量仪器，能够有效提高管片的拼装精度。同

时，施工过程中对盾构机姿态的实时监测和调整，确

保了管片在拼装过程中能够精准对接。此外，对管片

生产环节的严格把控，包括模具改造、检测工艺改进

等措施，使得生产出来的管片精度能够控制在更严格

的范围内。在实际操作中，自动化拼装设备利用激光

定位和机械臂操作，减少了人为误差；高精度测量仪

器则可实时反馈盾构机姿态数据，便于及时调整。

在实际施工中，这些技术的应用不仅提高了管片

拼装的精度，还有效减少了施工过程中的误差和变形。

例如，在青岛地铁 8号支线工程中，通过严格控制管

片的制作和拼装精度，确保了隧道结构的稳定性和防

水性能，为工程的顺利实施提供了有力保障。这些实

践应用的成功案例，为我国盾构隧道施工技术的发展

提供了宝贵的经验和参考。

4 结语

盾构管片拼装误差的控制是确保盾构隧道施工质

量的关键。通过分析误差成因，结合施工技术与管理

措施的优化，可有效减少拼装误差，提升隧道施工精

度。青岛地铁 8号支线工程的成功实践为盾构隧道施

工提供了宝贵经验。未来，应进一步加强技术创新与

管理优化，推动盾构隧道施工技术向更高精度、更高

质量的方向发展，以满足日益复杂的地下工程建设需

求。
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