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土压平衡盾构斜切大直径主筋桩群

施工技术 
杨志勇1, 2, 3，余  俊1，刘  杰1，孙  恒1 

（1. 中交第二航务工程局有限公司，武汉 430040；2. 交通运输行业交通基础设施智能制造技术研发中心， 

武汉 430040；3. 长大桥梁建设施工技术交通行业重点实验室，武汉 430040） 

摘  要: 针对盾构直接切削大直径主筋桩群的工程难题，以广州地铁 12号线官洲站—大学城北站区间工程为例，

开展盾构直接切削桩径 1 200 mm、主筋直径 25 mm 和 28 mm 桩群的实践研究，分析盾构施工关键措施、切桩

效果。实践表明：滚刀和撕裂刀搭配的刀具配置具备切削主筋直径 25 mm 和 28 mm 混凝土桩基的能力；镶齿滚

刀难以直接切断钢筋，撕裂刀二次作用时对钢筋的剪切作用力可将滚刀切口位置切断；采用“低推速、高转速、

稳扭矩”方式掘进可有效切断桩体及钢筋；采用分体式液压钢筋剪可较好处理盾构仓内缠绕钢筋。 
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Earth Pressure Balance Shield Construction Technique for Angled Cutting  
of Large-Diameter Reinforced Pile Groups 

YANG Zhiyong1, 2, 3, YU Jun1, LIU Jie1, SUN Heng1 

(1. CCCC Second Harbour Engineering Co., Ltd., Wuhan 430040; 2. Research and Development Center of Intelligent 
Manufacturing Technology for Transportation Infrastructure, Wuhan 430040; 3. Key Laboratory of Large-span Bridge  

Construction Technology, Ministry of Communications, Wuhan 430040) 

Abstract: This study examines shield direct cutting techniques on large-diameter piles within the construction project linking 
Guanzhou Station to University Town North Station on the Guangzhou Metro Line 12. Focusing on piles with diameters of 1, 

200 mm and reinforcing bars with diameters of 25 mm and 28 mm, the research evaluates the efficacy of critical measures and 
the resultant quality of pile cutting within shield construction. Findings indicate that a cutter head configuration, incorporating 

a hob and a tearing knife, successfully penetrates concrete pile foundations containing rebar of the specified diameters. 
However, a challenge arises when a toothed hob attempts to sever the reinforcing bar directly. It is observed that the tearing 

knife’s secondary action exerts adequate shear force to dissect the reinforcement at the pre-cut location by the hob. 
Furthermore, employing a boring strategy characterized by a low advancement rate, high rotation speed, and consistent torque 

has proven to enhance the cutting process for both the pile body and its embedded steel bars. Additionally, the use of split 
hydraulic rebar shears delivers an improved response to the complications presented by intertwined steel bars within the shield 

machine’s path. 
Keywords: urban rail transit; shields; metro stations; pile foundation removal; hob; large-diameter rebar 
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1  研究背景 

近年来，我国城市轨道交通进入快速发展阶段，中

国内地城轨交通运营线路规模已突破 10 000 km，运

营城市已达到 55 个，城市轨道交通规模持续扩大[1]。

地铁作为一种快速、高效、环保的城市交通工具，受

到了越来越多城市的青睐。盾构法具有施工速度快、

安全性高、对周边环境影响小等优势[2]，在城市地铁

建设中得到广泛应用。随着城市建设的快速发展，地

下空间建(构)筑物愈发密集，盾构施工难以避免遇到

建(构)筑物桩基，给盾构隧道施工带来不利影响。传

统的人工挖孔截桩、桩基拔除、冲桩等处理方法对

环境影响大、施工成本高[3-6]，适用范围较窄。随着

盾构设备适应能力不断增强，盾构直接切削桩基成

为可能。 

针对盾构直接切削桩基，国内已有相关理论研究

和实践案例。袁大军等[7-10]从理论分析、现场切桩试

验和工程验证等角度，详细论述了盾构切削桩基机

理、刀具配置及相关施工措施；许华国等[3]通过室内

试验研究了不同刀具直接切削桩基效果、钢筋破坏

形态、刀盘震动特性及刀具损伤形式等；吴志峰等[2]

通过室内模型试验，分析滚刀和切刀的切桩性能，获

取盾构切桩的掘进控制参数；孙波等[11]以深圳地铁 9

号线大剧院—鹿丹村区间工程为例开展了盾构切削桩

基工程实践研究。傅德明等[12]通过盾构机改制验证了软

土盾构直接切削钢筋混凝土桩基的可行性；宋磊鹏[13]

通过盾构设备适应性改造、注浆加固等措施，保证

盾构安全穿越了 38 根密排方桩。目前国内研究主要

通过室内试验、现场试验、数值模拟等方式对盾构直

接切削桩基的效果、刀具配置开展，盾构切削桩基的

主筋直径大多在 25 mm 以内，对于实际工程中主动切

削主筋直径大于 25 mm 的大直径桩基案例较少，相关

可行性研究还需完善。 

广州地铁 12 号线官洲站—大学城北站区间盾构始

发后需下穿既有官洲站围护桩，桩基直径 1 200 mm，

主筋直径最大为 28 mm，盾构直接切桩通过。依托本

项目工程背景，研究盾构直接切削主筋直径大、桩基

直径大桩群的施工关键技术。 

2  工程概况 

2.1  围护桩概况 

既有官洲车站为岛式站台车站，地下 2 层结构，

围护结构采用钻孔灌注桩。围护桩桩径为 1 200 mm，

桩心间距 1 350 mm，按主筋大小分为 A、B 两种桩型，

采用水下C30混凝土浇筑，侵入隧道范围最长约2.81 m。

具体参数如表 1 所示。 

表 1  围护桩参数 

Table 1  Retaining pile parameters 

桩型
主筋/
mm

箍筋/ 
mm 

内箍/ 
mm 

桩长/ 
m 

直径/
m 

主筋

数量/根

A 型桩 Φ25 Φ10@200 Φ20@2 000 20.3 1.2 26 

B 型桩 Φ28 Φ10@200 Φ20@2 000 20.3 1.2 28 

 

区间左线盾构下穿过程中需经过既有车站围护结

构。左线始发掘进约 28.5 m，刀盘右部接触车站小里

程围护桩，围护桩排布方向与隧道轴线夹角约 43°，

沿隧道走向约 7.5 m 范围受围护桩影响，需切削 A 型

桩 3 根、B 型桩 5 根。下穿区域位置关系如图 1 所示。

本文针对盾构直接切削围护桩展开研究，归纳总结切

桩效果及关键控制措施。 

 

图 1  桩基与隧道位置关系示意 

Figure 1  Schematic of position relationship between  
pile foundation and tunnel 
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按照不同桩型的配筋，盾构切削桩体理论钢筋量

长度统计如表 2 所示。 

表 2  切削桩体理论钢筋长度统计 

Table 2  Statistics on quantity of cutting-pile 
reinforcements                 m 

钢筋长度/m 切削桩体 

顺序编号 25 28 20 10 

1 4.4 — 0.6 0.8 

2 35.5 — 2.9 15.5 

3 61.7 — 4.4 30.8 

4 — 74.0 6.3 37.9 

5 — 77.3 6.3 40.8 

6 — 72.6 6.3 38.3 

7 — 63.8 4.6 31.7 

8 — 22.4 1.9 9.6 
 

2.2  工程地质概况 

盾构下穿既有车站围护桩区域地层主要为：<5Z-2>

硬塑状砂黏性土、<6Z>全风化混合花岗岩。地层特性

见表 3，地质断面如图 2 所示。 

表 3  地层特性 

Table 3  Formation properties 

土层名称 颜色 土层描述 
水文地

质特征

标贯击数

(击/30 cm)

<5Z-2>硬

塑状砂质 

黏性土层 

褐红色、

棕黄色 

硬塑，由混合花岗岩风

化残积而成，粒径大于

2 mm，占 10%～15%，

遇水易软化、崩解 

硬塑，

富水性

差，透

水性弱

30.3 

<6Z>全风 

化混合 

花岗岩 

灰黄色、

褐红色、

黄褐色 

原岩组织结构基本破

坏，仅见原岩外观，有

残余结构强度，岩芯砂

土状，手掰易碎，遇水

易软化、崩解 

硬塑-

坚硬，

富水性

差，透

水性弱

49.3 

 

图 2  地质断面 

Figure 2  Geological section 

2.3  盾构机配置 

1) 刀盘结构。盾构机刀盘开口率为 35%，6 辐

条+6 面板式的复合结构(见图 3)。 

 

图 3  刀盘结构示意 

Figure 3  Schematic of cutter-head structure 

2) 刀盘耐磨设计。刀盘耐磨板采用复合板增强耐

磨性。刀盘面板正面全部覆盖 12 mm 厚的复合板，刀

盘外周采用 50 mm 厚的耐磨合金块全覆盖。同时，刀

盘圆弧段辐条间增加格栅，防止切桩时卡刀盘。 

3) 刀具配置。配置楔齿滚刀 43 把和焊接型重型

撕裂刀 25 把，采用低把口、大合金块设计，滚刀刀体

表面有耐磨硬化层；中心至 12把滚刀刀间距为 90 mm，

12 把滚刀至 32 把滚刀刀间距为 85 mm，最外周轨迹

有 2 把边滚刀；滚刀高出面板 180 mm，撕裂刀高出

面板 160 mm，刮刀高出面板 135 mm(见图 4)。 

 

图 4  滚刀示意 

Figure 4  Schematic of disc cutter 

3  盾构切桩施工 

3.1  切桩前准备措施 

盾构切削最大直径 28 mm 的钢筋，存在钢筋缠绕
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刀盘无法排出的施工风险，为了保证钢筋缠绕能及时

处理，盾构始发前在土仓内模拟了分体式液压钢筋剪、

整体式液压钢筋剪、气动砂轮机等设备剪切钢筋的可

行性，其效果如表 4 所示。 

表 4  钢筋剪切工具效果对比 

Table 4  Comparison of reinforcement cutting-tool effects 

工具名称 工具构造 工具尺寸 
仓内作业

适应性 

剪断 28 mm 

钢筋用时/min
作业安全性 

分体式液压

钢筋剪 

轻型手动液压泵、钢筋

剪、液压管 

液压泵尺寸约 51 cm×16 cm×13 cm，

约 9.5 kg；钢筋剪尺寸约 37 cm× 

13 cm×9 cm，重约 5.5 kg 

适合，人工

施加动力 
约 2 

液压泵可放置在人仓内便于人工

作业，钢筋剪夹住钢筋后无需人员

在土仓内，安全性能高 

整体式液压

钢筋剪 

液压泵与钢筋剪为一个

整体 
尺寸约 47 cm×15 cm×9 cm，重约
6.5 kg 

适合，人工

施加动力 
约 5 

需要人员在土仓内施加动力，仓内

空间狭小、湿滑，安全性低 

气动 

砂轮机 
砂轮片、砂轮机、气管

尺寸约 18 cm×10 cm×8 cm，重约
1 kg 

适合，仓 

内接高压

气源 

约 1 

需要人员在土仓内作业，仓内空间

狭小、湿滑，且切割时会产生大量

火花，安全性低 

 

综合考虑各钢筋处理工具的可实施性、处理效率、

作业安全性等因素，整体式液压钢筋剪具备带压作业

条件，但其需要人工在狭小、湿滑的仓内施加液压动

力，作业安全性低，剪切钢筋效率最低；气动砂轮机

可通过仓内管路接高压气源，具备带压作业条件，且

工具尺寸小、重量轻，操作较为方便，剪切钢筋效率

最高，但其需要人工在狭小、湿滑的仓内作业，且切

割钢筋时会产生大量火花，在带压环境下会造成火灾

风险；分体式液压钢筋剪尺寸较大、重量较重，需采

用人工施加液压动力，剪切钢筋效率一般，但液压泵

与钢筋剪分开，作业人员将钢筋剪夹住钢筋后即可退

回人仓对液压泵施加动力，作业安全性较高，采用分

体式液压钢筋剪处理仓内缠绕钢筋最合适。仓内剪切

钢筋示意见图 5。 

 

图 5  仓内剪切钢筋示意 

Figure 5  Schematic of cutting steel bars 

3.2  盾构切桩掘进 

3.2.1  掘进压力控制 

盾构法施工的隧道土压力宜按静止土压力计算，

下穿区域地层透水性弱，侧向水、土压力采用水土合

算，在理论计算基础上再考虑 20 kPa 的压力作为预备

压力。由于切削桩体区域刀盘部分位于既有车站结构

下方，部分位于原状土体下方，为了保证地层稳定性，

计算过程中对盾构上方土体按照原状土柱计算竖向土

压力，有 

fu 0 20i iP K r h   

式中，Pfu 指盾构掘进控制压力，kPa；K0 为计算深度

处土体的静止侧压力系数；ri 为计算深度以上覆土每

层土的容重，kN/m3；hi为计算深度以上覆土每层土厚

度，m。 

由图 6 可知，实际掘进过程中土仓上部压力控制在

160～200 kPa 之间，受到推进速度、出渣速率、渣土

改良剂添加等影响，压力波动幅度最大达到 40 kPa。

为了保持土仓压力稳定，对土仓管路进行改造，在土

仓隔板顶部安装自动排气阀，如图 7 所示。该装置接

入司机操作室，可设定仓压上限值，当压力超过设定

值时可自动启动排气装置降低仓压，同时司机也可通

过手动操作排气装置控制仓压波动。 

 

图 6  土仓压力变化 

Figure 6  Pressure variation curve 



土压平衡盾构斜切大直径主筋桩群施工技术 

 131URBAN RAPID RAIL TRANSIT

 

图 7  自动排气装置 

Figure 7  Automatic exhaust device 

3.2.2  出土量控制 

出渣量的估算一般是通过体积和质量两种方式，

由于受盾构开挖范围地层不均一、原状土容重不确定、

盾构渣土改良添加剂等因素影响，导致盾构出渣量的

理论值无法精准评估，盾构掘进过程中一般通过人工

体积估测及时反馈出渣量，并结合地层沉降监测及时

调整。为了提高渣土体积估测精度，盾构下穿前对渣

土斗内残渣进行清理，并在渣土斗内部焊接钢筋刻度，

焊接位置需方便人员或摄像头观察，根据每个隔舱内

钢筋刻度的位置，可计算出每个刻度对应的渣土体积，

以此作为快速估算渣土体积的参考标准。盾构下穿过

程中，每掘进 15 cm 估测一次渣土体积，并与试掘进

总结的理论出渣量进行对比，及时调整后续出渣量。

当环掘进完成后，获取附近监测点沉降，分析出渣量

控制效果，指导下一环出渣量控制。 

 

图 8  渣土斗估测刻度 

Figure 8  Soil-bucket estimation scale 

盾构下穿前试掘进阶段，盾构在全、强风化混合

花岗岩地层掘进过程中每环出渣量控制在 66～68 m3

之间，盾构在穿越切桩区域过程中由于掘进速度慢，

泡沫和水等渣土改良剂不易控制，且盾构磨桩过程中

产生混凝土碎块，实测出渣量每环在 71～73 m3之间。 

3.2.3  盾构穿桩控制 

采用“低推速、高转速、稳扭矩”方式掘进，可

最大效率地将桩体磨碎，提高切割钢筋的能力，盾构

切桩过程中主要掘进参数见图 9～10。 

 

图 9  盾构总推力和刀盘扭矩变化 

Figure 9  Total thrust and cutter-head torque variation 

 

图 10  盾构推进速度和刀盘转速变化 

Figure 10  Change in propulsion speed and cutter-head speed 

由图 9～10 可知，盾构穿越桩体时，切削第 1～3

根桩体时，盾构总推力不大于 20 000 kN，推进速度不

大于 15 mm/min，刀盘转速 0.9～1.4 rpm，此时刀盘扭

矩平均不大于 2 000 kNm，不超过刀盘额定扭矩的

30%；切削第 4～5 根桩体时，刀盘扭矩明显增大，最

大超过 4 000 kNm，超过刀盘额定扭矩的 50%，此时

降低推进速度至 10 mm/min 以内，提高刀盘转速至

1.4～1.6 rpm，盾构总推力不大于 25 000 kN，不超过

额定推力的 50%，后续切削第 6～8 根桩体时，刀盘

扭矩较稳定控制在 4 000 kNm 以内。由于桩体 1～3 切

削后的钢筋在土仓内逐渐聚集，盾构推进过程中螺旋

机卡顿频繁，出渣不畅，导致推进速度不连续、波动

大，刀盘扭矩逐渐增大，通过主动提高刀盘转速降低

刀具切削贯入度，仓内钢筋被搅动后逐渐排出，参数

恶化趋势得到有效控制。 

3.3  应急处置措施 

3.3.1  螺旋机清理 

盾构切桩掘进期间易发生渣土与钢筋混合物堵塞

螺旋机情况，一旦发生卡死，将直接影响整个工程的

工作效率。掘进过程中密切关注螺旋机扭矩，制定相

应的应急处置措施。当螺旋机扭矩达到了额定扭矩

30%时预警，调整渣土改良，人员密切关注扭矩变化；

当达到额定扭矩 70%的时候，停止掘进，反复点动螺

旋机，降低螺旋机扭矩，必要时切换到脱困模式，关

注出渣情况及螺旋机扭矩变化；若螺旋机扭矩超过
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100%，则停止掘进，排除机械故障原因后，通过人工

清理螺旋机将堵塞物排出的方法进行解决。人工清理

措施如下： 

1) 停机后，先向舱内注入泥浆，通过泥浆保压保

证掌子面稳定。 

2) 抽出螺旋轴，关闭螺旋机前端闸门。 

3) 关闭螺旋机前端闸门后，先在螺旋机前端 1.8 m

处注入聚氨酯，通过螺旋机闸门试验不漏水即可停止，

注入量不宜过多。 

4) 打开螺旋机人工清理窗，清理内部渣土及钢筋。 

5) 螺旋机清理期间，加大监测频率，并安排专人

进行巡查。 

由图 11 可知，螺旋机扭矩在切桩排渣过程中出现

较大波动，刀盘切削至第 3 根桩体开始，螺旋机出现

瞬时扭矩达 100%的情况，通过持续顺向点动及短暂

反向点动，最终将内部钢筋排出。螺旋机闸门经常被

卡住无法关闭，弯曲的钢筋易卡在闸门出口位置，由

于钢筋失去了螺旋轴及叶片的外加力作用，仅仅依靠

土体的挤压，无法将其排出，最终土体从闸门和钢筋

缝中排出，钢筋依然卡在闸门口，若不及时清理，闸

门口积聚的钢筋会越来越多，给后续出渣带来一定的

困难。闸门口的钢筋清理采用撬棍拨动钢筋位置，用

拉绳可将钢筋取出(见图 12)。 

 

图 11  螺旋机扭矩变化 

Figure 11  Screw torque variation 

 

图 12  螺旋机出渣口钢筋清理 

Figure 12  Reinforcement cleaning of screw slag outlet 

3.3.2  开仓清理 

盾构下穿过程中，当掘进参数异常时要及时进行

开仓查看。在既有车站底板下方预设被动带压进仓区

段，保证土仓内钢筋滞留能被及时清理。盾构穿越第

1 排桩后，由于刀盘扭矩持续增大，在车站底板下方进

行了一次带压开仓作业，在仓内共取出 15 根钢筋，最

长 1 550 mm 为直径 25 mm 的钢筋，部分钢筋滞留在土

仓内，部分钢筋缠绕在刀盘上(见图 13)。通过分体式液

压钢筋剪清理仓内滞留钢筋，盾构掘进参数恢复正常。 

 

图 13  刀盘上缠绕钢筋 

Figure 13  Wrapped steel bars of cutter-head 

4  盾构切桩效果分析 

4.1  钢筋切口分析 

盾构掘进过程中，在皮带机上方架设强力磁铁对

螺旋机排出渣土中的钢筋进行收集。通过对钢筋的切

口形式(见图 14)分析发现，刀具对钢筋作用的切口形

式主要为切断口和压切痕。切断口形态不规则，呈现

颈缩现象，为韧性断裂，这是由于镶齿滚刀对钢筋的

压切作用力，将钢筋表面部分本体切削下去，同时由

于滚刀自身转动削弱了其切削作用力，难以直接将钢

筋切断，在滚刀轨迹所在位置钢筋表面形成了压切痕，

压切痕凹凸不平，可见明显的齿痕凹槽。压切痕位置 

 

图 14  钢筋切口 

Figure 14  Cutting of steel bars 
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部分钢筋本体被切削掉，且被挤压变形，此位置强度

被极大削弱，随着盾构往前推进，撕裂刀形成的剪切

力即可将钢筋拉扯断，断裂位置为滚刀压切痕位置。 

通过对钢筋的压切痕形式分析发现，同一根钢筋

上的压切痕距离在 85～90 mm 之间，与滚刀刀间距基

本吻合(见图 15)。 

 

图 15  钢筋切口距离 

Figure 15  Distance of cut in the reinforcement 

钢筋的切口特征表明，镶齿滚刀和撕裂刀组合刀

具布置具备直接切断直径 25 mm 和 28 mm 钢筋的能

力，直径 25 mm 和 28 mm 钢筋切口形式和压切痕形式

无明显差别。滚刀镶齿的硬度和强度远高于钢筋，滚刀

镶齿先行与钢筋作用，在滚刀轨迹位置切削钢筋，撕裂

刀作用时对钢筋的剪切作用力将滚刀切口位置切断。 

4.2  钢筋长度分析 

对螺旋输送机排出和开仓取出的钢筋数量和长度

进行统计，如表 5、图 16～17 所示。 

表 5  盾构切削钢筋统计 

Table 5  Statistics of steel bars cut by shield tunneling 

直径 25 mm 钢筋 直径 28 mm 钢筋 

原桩理论切削 盾构切削后 原桩理论切削 盾构切削后
钢筋切

断长度/ 
mm 根数/ 

根 
占比/ 

% 

根数/

根 
占比/ 

% 

根数/

根 
占比/

% 

根数/

根
占比/

%

≤100 0 0.0 2 8.0 2 1.5 2 5.3

100～
400 

4 7.1 9 36.0 2 1.5 16 42.1

400～
700 

5 8.9 8 32.0 2 1.5 8 21.1

700～
1 000 

4 7.1 4 16.0 4 3.0 8 21.1

1 000～
1 300 

4 7.1 1 4.0 4 3.0 3 7.9

1 300～
1 600 

6 10.7 1 4.0 6 4.5 1 2.6

1 600～
2 800 

33 58.9 0 0.0 113 85.0 0 0.0

 

通过表 5 和图 16～17 统计数据分析可发现，原始

桩体中的钢筋经盾构切削后，长度分布发生较大变化。

原始桩体中被切削范围的钢筋长度主要分布在 1 600～

2 800 mm 范围，此范围内 A 型桩直径 25 mm 钢筋占

比 58.9%，B 型桩直径 28 mm 钢筋占比 85%。盾构切

削后钢筋长度主要分布在 100～1 000 mm，此范围内

A 型桩直径 25 mm 钢筋占比 84%，B 型桩直径 28 mm

钢筋占比 84.2%。盾构切削后钢筋长度 100 mm 以下

统计数据中，A 型桩直径 25 mm 钢筋占比 8%，B 型

桩直径 28 mm 钢筋占比 5.3%，占比均较低，可知大

部分轨迹镶齿滚刀未能直接一次切断直径 25 mm 或

28 mm 钢筋。 

 

图 16  直径 25 mm 钢筋占比 

Figure 16  Proportion of 25-mm-diameter steel bars 

 

图 17  直径 28 mm 钢筋占比 

Figure 17  Proportion of 28-mm-diameter steel bars 

4.3  刀具损伤分析 

盾构穿越第 1 排桩体后停机带压开仓，检查刀盘

刀具以及土舱内情况。刀具检查情况良好，滚刀镶齿

保留完好，无较大磨损，最大磨损量约为 1 mm，撕

裂刀未见明显磨损。可知“镶齿滚刀先行、撕裂刀后

行”搭配的刀具具备切削钢筋混凝土桩基的能力，其

耐磨性较好。刀具磨损情况如图 18 所示。 
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图 18  刀具磨损情况 

Figure 18  Wear of disc cutter 

5  结论 

盾构在复杂条件下以斜交姿态穿越直径 1 200 mm

的钻孔灌注桩群，面临桩体直径大、主筋直径大、钢

筋数量多等难点，通过合理配置刀具，制定针对性的

施工措施，顺利完成了盾构穿越施工，得到以下结论： 

1)“镶齿滚刀先行、撕裂刀后行”搭配的刀具具

备切削主筋直径 25 和 28 mm 混凝土桩基的能力，其

耐磨性较好。 

2) 镶齿滚刀难以一次性切断钢筋，撕裂刀二次作

用时对钢筋的剪切作用力可将滚刀切口位置切断。 

3) 采用“低推速、高转速、稳扭矩”方式掘进可

有效切断桩体及钢筋，能较好控制出渣量、刀盘扭矩、

盾构总推力之间的平衡。 

4) 采用分体式液压钢筋剪可较好处理盾构仓内

缠绕钢筋，作业安全性较高。 

5) 盾构直接切削大直径钢筋是可行的，但如何保

证长短不一的钢筋从螺旋机口顺畅排出还有待进一步

研究探讨。 

参考文献 

[1] 侯秀芳, 冯晨, 左超, 等. 2022 年中国内地城市轨道交通
线路概况[J]. 都市快轨交通, 2023, 36(1): 9-13. 
HOU Xiufang, FENG Chen, ZUO Chao, et al. Statistical 
analysis of urban rail transit in Chinese mainland in 2022[J]. 
Urban rapid rail transit, 2023, 36(1): 9-13. 

[2] 吴志峰, 刘永胜, 张杰, 等. 盾构直接切除大直径桩基的试
验与工程实践[J]. 隧道建设(中英文), 2020, 40(S2): 280-288. 
WU Zhifeng, LIU Yongsheng, ZHANG Jie, et al. Experiment 
and engineering practice of directly removing large-diameter 
pile foundations by shield[J]. Tunnel construction, 2020, 
40(S2): 280-288. 

[3] 许华国, 陈馈, 孙振川. 盾构刀盘切削钢筋混凝土桩基
室内试验研究[J]. 隧道建设(中英文), 2020, 40(1): 35-42. 
XU Huaguo, CHEN Kui, SUN Zhenchuan. Laboratory test 
of reinforced concrete pile foundation cutting by shield 
cutterhead[J]. Tunnel construction, 2020, 40(1): 35-42. 

[4] 吕潇, 鹿群, 仲晓梅. 地铁盾构隧道穿越桩基础施工技

术[J]. 施工技术, 2013, 42(增刊 1): 350-352. 
LÜ Xiao, LU Qun, ZHONG Xiaomei. Construction tech-
nology of subway tunnel crossing through the pile foun-
dation[J]. Construction technology, 2013, 42(S1): 350-352. 

[5] 杜闯东. 侵入盾构隧道桩基人工挖孔处理技术[J]. 隧道
建设, 2009, 29(2): 222-226. 
DU Chuangdong. Technology of treatment of pile founda-
tions intruding into shield tunnel by means of manual-cut 
borehole method[J]. Tunnel construction, 2009, 29(2): 222-226. 

[6] 马忠政, 马险峰, 徐前卫, 等. 盾构穿越桥梁桩基的托
换及除桩施工技术研究[J]. 地下空间与工程学报, 2010, 
6(1): 105-111. 
MA Zhongzheng, MA Xianfeng, XU Qianwei, et al. Study 
on pile underpinning and removing technology of shield 
machine crossing through pile foundations of road bridge[J]. 
Chinese journal of underground space and engineering, 
2010, 6(1): 105-111. 

[7] 袁大军, 王飞. 盾构切削大直径钢筋混凝土群桩的理论
与实践[M]. 北京: 科学出版社, 2017. 
YUAN Dajun, WANG Fei. Theory and practice of shield 
cutting large diameter reinforced concrete pile groups[M]. 
Beijing: Science Press, 2017. 

[8] 王飞, 袁大军, 董朝文, 等. 盾构直接切削大直径钢筋
混凝土桩基试验研究[J]. 岩石力学与工程学报, 2013, 
32(12): 2566-2574. 
WANG Fei, YUAN Dajun, DONG Chaowen, et al. Test 
study of shield cutting large-diameter reinforced concrete 
piles directly[J]. Chinese journal of rock mechanics and 
engineering, 2013, 32(12): 2566-2574. 

[9] 刘浩. 盾构直接切削大直径桩基的刀具选型设计研究[D]. 
北京: 北京交通大学, 2014.  
LIU Hao. Research on the cutter selection and design of 
shield cutting large diameter pile directly[D]. Beijing: Beijing 
Jiaotong University, 2014. 

[10] 蒋兴起. 盾构全断面切削穿越桥梁群桩综合技术研
究[D]. 北京: 北京交通大学, 2013.  
JIANG Xingqi. Comprehensive research on the technology 
of shield full-face cutting through bridge pile foundations[D]. 
Beijing: Beijing Jiaotong University, 2013. 

[11] 孙波, 肖龙鸽, 孙正阳, 等. 深圳地铁盾构穿越建筑群
及切削桩基施工[J]. 隧道建设, 2015, 35(6): 571-578. 
SUN Bo, XIAO Longge, SUN Zhengyang, et al. Shield 
boring underneath buildings by cutting existing foundation 
piles: case study on running tunnel from grand theatre 
station to Ludan Village Station on line 9 of Shenzhen 
metro[J]. Tunnel construction, 2015, 35(6): 571-578. 

[12] 傅德明, 李毕华, 马忠政. 软土盾构直接切削钢筋混
凝土桩基施工技术[J]. 中国市政工程, 2010(4): 46-47. 
FU Deming, LI Bihua, MA Zhongzheng. On construction 
technique of soft soil shield cutting directly reinforced 
concrete pile foundation[J]. China municipal engineering, 
2010(4): 46-47. 

[13] 宋磊鹏. 盾构区间下穿过街通道磨桩方案研究[J]. 铁
道勘察, 2019, 45(3): 65-70. 
SONG Leipeng. Study on cutting pile scheme when shield 
tunnel crossing underground passage[J]. Railway investi-
gation and surveying, 2019, 45(3): 65-70. 

（编辑：傅依萱） 
 


