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前言

　　张厚美作者，是从事地铁盾构隧道施工技术项目管理工作和研究的教授级高工。
十多年来参加过广州地铁二号线、三号线、五号线、二八号线延长线等许多盾构施工项目的建设，并
进行工程的研究和创新。
尤其可喜的写出了这本以工程为依托，从实践上升到理论真谛总结的书，是很有价值的。
　　一个工程，就是一个1：1的科学实验，这种实验是可信的，远远优于小比例的模拟试验，因每项
工程都可总结出“对”与“错”，该修改的、有创新的、产生新理念的许多可贵的知识火花。
及时把这些总结出来是我们的责任，是对工程科学的贡献，作者这种精神是可敬的，是值得学习的。
　　我愿意为这样的书写“序”，其意义、水平远大于在计算上拼凑的文章和快速出的书。
　　作者集博士、博士后期间的研究内容和水平，结合在第一生产线，不怕辛苦、滚爬在工地上去解
决一个个难题，研发出一系列成果，这种学习是为了应用，应用是为了干好工程，这才是一个工程科
技人员生长之路，我很欣赏这样的模式，希望广大读者都能像作者那样勤学、勤用、勤思考、勤总结
、多创新的工作和生活。
　　全书内容丰富、图文并茂、论述流畅，尤其广州一批有志之士对广州这个地质相当复杂的地铁工
程，应用盾构和浅埋暗挖法配合，解决了属于世界性的一系列技术难题，他们在困难折磨，施工艰辛
的过程中，享受到了探索难题过程的兴趣和自豪。
一本书不追求系统性、要追求一个个技术难题的提出背景和解决思路办法；不追求理论的深奥，而追
求从工程实践中找出规律、找出简单的理论去解决复杂的问题；一本书的印出要给人启示，给人应用
而不是束之高阁。
　　作者这本书，在装配整体式双层衬砌荷载试验方面；在盾构刀盘及刀具优化配置、刀具磨损检测
方面；在盾构机姿态参数测量、计算方法和应用方面；在盾构施工废水净化处理应用方面等都有很大
创新，并具有国际先进水平的工程范例。
　　希望广大青年的科技作者，多读书，但一定要读好书，读有利于启示思考方法的好书。
“盾构隧道的理论研究与施工实践”是一本好书。
可供从事隧道及地下工程、轨道交通、盾构制造等领域的设计、施工、管理人员、科技人员及大专院
校师生的技术参考和应用指南。
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内容概要

本书是作者从事盾构隧道课题研究、现场试验以及盾构施工项目管理工作10余年的理论研究与施工实
践的总结。
全书按研究领域分为衬砌结构计算理论、盾构施工理论分析与现场试验、盾构附属工程计算实例及相
关应用技术等三篇，共26章。
主要内容包括：盾构隧道管片接头荷载试验、盾构管片接头受力与变形的三维有限元分析、盾构隧道
一次衬砌和双层衬砌结构计算理论、掘进机掘进性能数值仿真模拟、盾构机刀盘刀具优化布置、硬岩
盾构隧道盘形滚刀损坏机理的力学分析与应用、盾构施工引起的地面沉降数学模型、盾构掘进参数数
学模型、线路转弯引起的盾构隧道衬砌环扭转力学分析、盾构隧道围岩压力及管片内力与变形的现场
监测试验研究、盾构隧道主要质量问题及原因分析、盾构施工废水净化处理及再利用研究以及盾构附
属工程相关计算实例等。

目前，我国盾构隧道中采用二次衬砌的工程还很少，大多数情况下，二次衬砌的内力计算在设计中被
省略，作为承载结构的二次衬砌的受力计算方法还不成熟。
具有内衬的盾构隧道双层衬砌结构计算理论在国内还少有人研究，本书可以提供有益的参考；此外，
国内盾构机绝大部分依靠进口，对刀盘、刀具布置研究很少，掘进机掘进性能数值仿真模拟则填补了
国内这个领域的技术空白，对盾构机刀盘刀具设计及优化布置具有重要参考价值。

本书可供从事土木工程、城市轨道交通、隧道工程、盾构机制造等领域设计与施工的工程技术人员、
科研人员以及大专院校相关专业师生作为技术参考资料。
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作者简介

　　张厚美（1966－），男，福建人。
博士（后）、教授级高级工程师，注册一级建造师、注册安全工程师。
2000年毕业于上海同济大学地下建筑与工程系，获工学博士学位。
现在广州市盾建地下工程有限公司从事地铁盾构隧道施工技术研究和施工项目管理工作。
　　参加过广州市轨道交通二号线、三号线、四号线、五号线、二八线等多个盾构工程施工项目建设
，在施工项目一线从事岩土工程、盾构隧道工程施工技术研究及施工项目管理工作10余年。
历任项目技术员、项目副总工、项目总工、项目经理、公司技术部经理、副总工程师、总工程师等职
务。
主要专业特长：施工技术管理、施工项目管理、盾构技术研发、盾构隧道的结构计算分析、数值仿真
模拟、工程数据库应用软件开发等。
　　主持、参加过10余项课题研究工作，获得广东省科学技术奖二二等奖1项、广州市科学技术奖一等
奖、二等奖、三等奖各1项、广东省企业管理现代化优秀成果二等奖1项、中建总科技进步奖二等奖1项
；有4项专利获得国家专利局授权；有3项成果获批为省级工法。
　　执笔撰写了40余篇（第一作者）论文，其中有2篇论文被评为省级优秀论文，有7篇论文被评为院
局级优秀论文，有8篇论文被EI收录。
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书籍目录

第一篇盾构隧道管片接头荷载试验与结构计算理论
绪论
第1章圆形隧道衬砌结构计算理论概述
1.1衬砌结构计算理论的发展历史
1.2衬砌结构设计模型的分类
1.3衬砌结构计算模型的评析
1.4衬砌结构设计现状及研究方向
1.5本章小结
第2章盾构隧道管片接头荷载试验研究
2.1接头荷载试验概况
2.2试验设备与方法
2.3管片接头试验成果分析
2.4接头抗弯刚度的经验公式
2.5本章小结
第3章盾构隧道管片接头试验的数值模拟
3.1衬垫材料的压缩回弹试验
3.2接头力学模型的建立
3.3接头力学模型的验证
3.4接头力学特性的模拟
3.5本章小结
第4章盾构隧道一次衬砌力学计算模型
4.1常用计算方法概述
4.2梁-非线性弹簧模型的建立与验证
4.3穿黄隧洞一次衬砌受力计算
4.4若干参数对衬砌内力的影响
4.5本章小结
第5章双层衬砌接头荷载试验及相互作用模型
5.1双层衬砌接头荷载试验设计
5.2双层衬砌接头试验结果分析
5.3内外衬砌截面内力分配计算
5.4接合面相互作用模型的提出及验证
5.5不同模型对计算结果的影响
5.6本章小结
第6章盾构隧道双层衬砌力学计算模型
6.1双层衬砌设计技术现状
6.2双层衬砌力学模型的建立
6.3穿黄隧洞双层衬砌联合受力计算
6.4不同模型的计算结果对比
6.5考虑内外衬顶拱初始缝隙的内力计算
6.6本章小结
第7章盾构隧道管片接头三维有限元分析
7.1概述
7.2有限元分析软件的选取及简介
7.3有限元分析模型的建立
7.4计算结果分析
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7.5本章小结
第8章研究成果总结及展望
8.1主要研究成果
8.2主要研究结论
8.3发展趋势及有待研究的内容
第二篇盾构施工的理论分析、数值仿真及试验研究
第9章硬岩掘进机(TBM)的掘进性能数值仿真
9.1常用预测模型简介
9.2切削力模型
9.3掘进参数计算
9.4计算实例——秦岭隧道TB880E隧道掘进机
9.5关于TB880E滚刀布置优化的讨论
9.6本章小结
第10章混合式盾构机的掘进性能数值仿真
10.1混合式盾构机的特点及应用情况
10.2切削力计算模型
10.3仿真计算实例
10.4本章小结
第11章盾构机刀盘刀具优化布置探讨
11.1盾构机及使用概况
11.21638号盾构机刀具布置存在的问题
11.3刀具布置调整方案
11.4纯滚刀方案切削参数计算结果
11.5混合刀具方案切削参数计算结果
11.6本章小结
第12章硬岩中盾构机刀具磨损的检测方法
12.1刀具失效的判断方法
12.2运用掘进参数检测滚刀失效的原理
12.3滚刀磨损或失效的判断方法
12.4应用实例
12.5本章小结
第13章硬岩盾构隧道滚刀损坏机理的力学分析与应用
13.1引言
13.2滚刀损坏的主要形式及原因
13.3滚刀损坏机理的力学分析
13.4滚刀不转或过载的临界贯人度计算
13.5计算结果分析及应用示例
13.6本章小结
第14章线路转弯引起的盾构隧道衬砌环扭转机理分析
14.1概述
14.2施工条件及衬砌环扭转概况
14.3弯道段衬砌环扭转机理分析
14.4计算结果及分析
14.5本章小结
第15章盾构隧道施工引起的地面沉降数学模型研究
15.1工程背景
15.2沉降观测方法
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15.3沉降槽分布模型
15.4沉降随时间的发展模型
15.5沉降量概率分布的统计分析
15.6本章小结
第16章硬岩盾构隧道主要质量问题及原因分析
16.1概述
16.2硬岩盾构隧道常见质量问题
16.3质量问题的原因分析
16.4减少隧道质量问题的主要措施
16.5本章小结
第17章土压平衡式盾构掘进试验及数学模型研究
17.1工程概况
17.2盾构掘进试验
17.3盾构掘进速度数学模型推导
17.4刀盘扭矩数学模型推导
17.5掘进参数对掘进速度和扭矩的影响分析
17.6本章小结
第18章盾构隧道围岩压力的现场监测试验研究
18.1研究背景
18.2监测断面的地质条件
18.3监测元件及布置
18.4监测结果及分析
18.5围岩压力监测值与理论值的对比
18.6本章小结
第19章管片内力与变形的现场监测试验研究
19.1概述
19.2管片衬砌结构
19.3监测断面的布置
19.4测量元件及埋设
19.5试验监测结果
19.6监测结果的计算分析
19.7本章小结
第三篇盾构隧道附属工程及相关应用技术研究
第20章盾构施工对建筑物基础沉降影响的评估
20.1工程概况
20.2地表沉降常用计算方法评析
20.3地表沉降影响范围计算
20.4本章小结
第21章地铁车站顶部龙门吊轨道基础设计计算
21.1工程概况
21.2车站顶板上部龙门吊轨道基础设计计算
21.3车站结构外侧龙门吊桩基轨道梁设计计算
21.4本章小结
第22章大跨度地铁车站顶板临时支撑设计与安装
22.1工程概况
22.2加固方法
22.3设计计算
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22.4钢管支撑的制作、安装
22.5本章小结
第23章地下连续墙泥浆槽壁稳定的分析
23.1破坏体模型及其受力分析
23.2破坏体尺寸及安全系数的计算
23.3不同方法计算结果的对比
23.4各种因素对槽壁稳定的影响
23.5本章小结一
第24章盾构机姿态参数的测量及计算方法研究
24.1概述
24.2盾构姿态参数的描述
24.3盾构姿态的常用测量方法
24.4盾构姿态的测量及计算方法
24.5测量精度评价
24.6应用实例
24.7本章小结
第25章盾构施工污水净化处理及再利用研究
25.1研究背景
25.2研究内容及技术指标
25.3污水处理试验及处理工艺选择
25.4施工污水处理流程设计
25.5实施情况及主要技术创新
25.6效益分析及应用前景分析
25.7项目推广应用可行性研究
25.8本章小结
第26章盾构技术在广州地铁的应用与发展
26.1盾构的起源及发展
26.2广州地铁的规划及发展回顾
26.3广州地铁盾构技术的特点与发展
26.4本章小结
后记
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章节摘录

　　在广泛进行资料调研后，从接头荷载试验人手，通过对大量试验数据的整理、分析，以对接头的
受力机理和接缝受力与变形规律有感性认识。
在此基础上，抽象出接头的力学模型，建立接头抗弯刚度的理论评价方法和双层衬砌的相互作用模型
，并用试验数据对模型的正确性和准确度进行对比验证；将试验中建立的接头力学模型推广应用到整
环衬砌受力计算中，得到了圆形装配式一次衬砌计算的梁一非线性弹簧模型和装配整体式双层衬砌的
三种受力计算模型，并编制了相应的有限元计算程序，然后应用所编程序对穿黄隧洞一次衬砌结构和
双层衬砌结构的受力进行计算。
在研究过程注重从试验数据出发，结合试验建立理论模型，然后再尽可能将理论计算结果与试验结果
对比。
　　本篇研究内容按逻辑关系分章组织，前面章节一般是后续章节的基础和准备，各章节内容之间又
有一定的相对独立性。
全文共分8章，第1章文献综述，回顾了圆形衬砌的各种结构计算理论，提出了衬砌结构计算模型的发
展方向；第2章管片接头荷载试验研究，分析了接缝受力与变形的各种试验结果，这一章为后续各章
提供了必不可少的试验数据；第3章研究接头荷载试验的数值模拟方法，得到了接头抗弯刚度的计算
模型，为一次衬砌的受力计算提供了接头的非线性本构关系；第4章研究了圆形装配式一次衬砌的受
力计算方法，得到了穿黄隧洞一次衬砌施工期的内力计算结果，这也是双层衬砌结构内力叠加的一部
分；第5章研究双层衬砌接头荷载试验并提出了双层衬砌相互作用的三种模型，为双层衬砌整环受力
计算提供了基础；第6章研究双层衬砌整环受力计算方法，得到了穿黄隧洞双层衬砌最终（运行期）
的内力计算结果，第5、6两章是本篇的重点研究内容；第7章对管片接头进行三维有限元分析，由于试
验应变测点有限，可将计算结果作为试验测量数据的补充。
第8章总结了论文的研究工作、结论及有待研究的内容。
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