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中华人民共和国住房和城乡建设部 
公 告

第 446号

住房城乡建设部关于发布行业标准 

《盾构法开仓及气压作业技术规范》的公告

现批准《盾构法开仓及气压作业技术规范》为行业标准，编 

号为CJJ 217 - 2014，自 2014年 12月 1 日起实施。其中，第

3.0 .5、5. 1 .3条为强制性条文，必须严格执行。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版 

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2014年 6 月 12日
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根据住房和城乡建设部《关于印发〈2009年工程建设标准 
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规范。

本规范主要技术内容是：1 .总则；2 .术语；3 .基本规定； 

4 .设备配置；5 .开仓作业；6 .应急管理；7 .辅助工法。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格 

执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解 

释，由广州地铁设计研究院有限公司负责具体技术内容的解释。 

执行过程中如有意见和建议请寄送广州地铁设计研究院有限公司 

(地址：广州市环市西路204号，邮政编码：510010)。

本 规 范 主 编 单 位 ：广州地铁设计研究院有限公司 

中铁隧道股份有限公司

本 规 范 参 编 单 位 ：广州市地下铁道总公司
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中铁十六局集团有限公司
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1 . 0 . 1 为了加强盾构法开仓作业的安全管理，统一盾构法开仓 

作业施工技术和作业标准，贯彻安全适用、技术先进、经济合理 

的原则，制定本规范。

1. 0. 2 本规范适用于采用盾构法施工中的在常压或气压作业环 

境下的开仓作业。

1 . 0 . 3 盾构法施工开仓作业除应执行本规范外，尚应符合国家 

现行有关标准的规定。



2.0. 1 盾构 shield

盾构掘进机的简称，是在钢壳体保护下完成隧道掘进、拼装 

作业，由主机和后配套组成的机电一体化设备。

2. 0. 2 开挖仓 excavation chamber

土压平衡盾构的土仓，泥水盾构的泥水仓。

2.0.3 开挖面 excavation face

刀盘前方掘进开挖的裸露土体，随着掘进进度而移动。

2. 0. 4 开仓作业 work in chamber

盾构停止掘进后，工程人员进人开挖仓施工作业的过程。包 

括常压作业和气压作业。

2. ()• 5 气压作业 compressed air work 

在高于大气压条件下进行的开仓作业。

2. 0. 6 人闸 man lock

进行气压作业时，能实时实现升、降压功能，并能使作业人 

员、物资安全出入盾构开挖仓的设备。进行常压作业时，此设备 

仅作为进入盾构开挖仓的一个通道。人闸包括主仓和副仓两 

部分。

2. 0. 7 主仓 main chamber

人闸中与开挖仓直接相连的仓室。

2. 0. 8 則仓 auxiliary chamber 

人间中与主仓相连的辅助仓室。

2. 0. 9 医疗仓 treatment compartment

在高于大气压的密闭仓对气压作业不适应的人进行应急治疗 

的设备。

2. 0. 10 自动保压系统  automatic maintaining system of



air pressure

能实时调节并使盾构的人闸和开挖仓压力维持设定压力值的 

系统。

2.0.11 工作压力 working pressure 

气压作业时开挖仓内压力。

2. 0. 12 带压工作时间 compressed working time 

气压作业人员从开始加压到开始降压的时间。

2. 0. 13 力口压 increasing pressure

对开挖仓或人闸通入压缩空气，使压力提升到设定数值的 

过程。

2. 0. 14 减压 reducing pressure

作业人员完成带压作业后，按规定的程序和要求逐步降低压 

力至常压的过程。

2. 0. 15 减压病 decompression sickness

参与气压作业的人员由于减压不当而引起的以身体组织内发 

生气泡为病因导致的疾病。

2.0.16 操仓员 lock attendant 

控制人闸加压和减压的操作人员。

2. 0. 17 辅助工法 auxiliary measure

开仓作业前，为保证地层的稳定性或气密性要求而对盾构周 

边地层进行处理的施工方法。



3 基本 规 定

3. 0. 1 开仓作业前，应对选定的开仓位置进行地质环境风险辨 

识，选择开仓作业方式，编制开仓作业专项方案。

3 . 0 . 2 开仓作业时，应对开挖仓内持续通风，仓内气体条件应 

符合表3. 0 .2的规定。

表 3. 0 . 2 开挖仓内气体条件要求

序号 气 体 含量（％，按体积计）

1 一■氧化碳 < 0 . 0024

2 二氧化碳 < 0 . 5

3 甲烷 < 1

4 硫化氢 < 0 . 00066

5 氧气 19 〜22

3 . 0 . 3 作业人员应经培训考核，合格后方可上岗作业。

3. 0 . 4 开仓作业时，应做好地面沉降、工作面的稳定性、地下 

水量及盾构姿态的监测和反馈。

3. 0 . 5 严禁仓外作业人员进行转动刀盘、出渣、泥浆循环等危 

及仓内作业人员安全的操作。

3. 0 . 6 开仓作业时，仓内应设置临时的上下通道，并应保证进 

出开挖仓的通道的畅通。

3 . 0 . 7 撤离开挖仓前，应确认工具全部带出。
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4 设 备 配 置

4.1 一 般 规 定

4 . 1 . 1 盾构开仓相关设备应结合工程地质、水文条件进行设置 

与选型，并应与盾构的设计相适应。

4 . 1 . 2 进仓通道应结合盾构刀具及盾构前部仓内等设施进行 

设计。

4 . 1 . 3 开仓相关设备应在出厂前与盾构主机联合组装，并应进 

行联合调试。

4 . 1 . 4 医疗仓应符合现行国家标准《医用空气加压氧舱》GB/ 

T 12130的相关规定。

4 . 2 人 闸

4 . 2 . 1 人闸内应配备通风、检测、照明、消防、通信、保温设 

备及应急救援设备和物资。

4 . 2 . 2 人闸宜选择并列双仓结构或多仓形式。

4 . 2 . 3 各道门的密封均应保证安全可靠。

4 . 2 . 4 主、副仓门均应设可通视仓内全貌的观察窗。

4 . 3 气压作业动力、通信和辅助系统

4.3. 1 气压作业时提供压缩空气的空气压缩机应选用无油型空 

气压缩机。

4.3.2 供气系统动力源除应采用电网电源外，应配备备用发 

电机。

4. 3. 3 空气压缩机的容量配备应满足维持工作压力稳定的要求。 

4 . 3 . 4 供气系统应配备备用空气压缩机。

4. 3 . 5 照明设施的电压应采用不高于24V的照明灯具，应在开
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挖仓外设置开关。

4. 3 . 6 开仓作业通信工具应符合下列要求：

1 应在开挖仓外、主仓和副仓内分别设置电话; 

2 应配备应急通信设备；

3 在人闸内应放置书写工具。

4 . 3 . 7 现场备用发电机负荷应满足下列总负荷要求: 

1 空气压缩机的负荷；

2 水泵的负荷；

3 照明负荷；

4 其他应急设备的负荷。



5 开 仓 作 业

5.1 一 般 规 定

5 . 1 . 1 当盾构处于稳定的地层时，可在常压下直接进入开挖仓 

作业。

5 . 1 . 2 需实施气压作业时，盾构设备应满足带压进仓作业的 

要求。

5 . 1 . 3 气压作业开仓前，应确认地层条件满足气体保压的要求， 

不得在无法保证气体压力的条件下实施气压作业。

5 . 2 准 备 工 作

5. 2. 1 常压作业前应检查确认盾构下列设备运转正常：

1 盾构安全设备：

1 ) 隧道内的通风设施；

2 ) 盾构上的风、水、电系统；

3 ) 通信系统；

4 ) 洞内运输系统；

5 ) 各种防护设备和装备。

2 盾构监控设施：

1 ) 视频监控系统；

2 ) 开挖仓内各种压力传感器；

3 ) 气体检测仪器。

3 应急设备：

1 ) 应急照明；

2 ) 应急通信、交通设备；

3 ) 排水、消防设备。

5 . 2 . 2 气压作业前除应按本规范第5. 2 .1进行检查外，还应检
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查并确认下列设备运转正常：

1 人闸系统；

2 气压调节、自动保压系统；

3 应急备用电源；

4 应急保压气源设备；

5 医疗仓。

5 . 2 . 3气压作业工作压力应按下列方法确定：

1 根据准备开仓作业位置的地质和水文条件，计算出开挖 

仓理论工作压力；

2 根据计算所得的理论工作压力进行现场试验，如能保证 

开挖面稳定，则可确定为工作压力。

5 . 2 . 4初次开仓前应进行保压试验，且保压时间不小于2h。 

5 . 2 . 5气压作业应配置气压作业主管、操仓员、进仓作业人员 

和医护人员，气压作业人员工作要求应符合表5. 2. 5 的规定。

表 5. 2. 5 气压作业人员工作要求

序号 气压作业人员 I.作要求 配置人数

1 气压作业主管 负责总体管理现场气压作业 1

2 操仓员

对人闸进行气密性试验；能准确按医护人员 

制定的减压方案对进仓作业人员进行加减压， 

熟悉人闸及仓内设施的性能

1〜 2

3 进仓作业人员

应完成专门高压丁.作训练；执行气压作业主 

管的指令；建立工作日志；保证其中1 人为专 

职观察员

> 2

4 医护人员
负责医学适合性评估，一旦带压进仓人员出 

现紧急状况.能进行全方位的医疗救助
1

5 . 3 气 压 作 业

5 . 3 . 1进仓作业前，应制订作业指导书，并应对所有参与人员 

进行培训。
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分段减压压力（MPa)
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5. 3.2 人 闸 内 的 加 压 速 度 宜 控 制 在 0. 05MPa/10min〜 

0. 10MPa/10mino

5 . 3 . 3 在加压过程中，当发现进仓人员身体不适时，应立即通 

知操仓员停止加压，若身体仍然不适，则应减压出仓。

5 . 3 . 4 在确认人闸内压力达到工作压力后，进仓人员应再次确 

认人闸与开挖仓连接门的安全性，方能进入开挖仓。

5. 3 . 5 人闸与开挖仓的连接门必须保持开启。

5 . 3 . 6 开仓程序应按开仓作业专项方案进行，进仓人员工作时 

间和减压时间应符合表5. 3. 6 的规定。

表 5. 3. 6 气压作业工作时间和减压时间
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续 表 5.3.6

分段减压压力（MPa)
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5 . 3 . 7 气压作业环境下进行明火作业时，应制订专项方案，且 

应经过审批后方可进行。

5 . 3 . 8 减压病的治疗应按现行国家标准《减压病加压治疗技术 

要求》GB/T 17870的规定执行。

5 . 3 . 9 在气压作业期间，拆装刀具及更换油管时，开挖仓内作
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业应符合下列规定：

1 宜采用气动机具；

2 工作时应佩戴劳动保护用品；

3 启动气动机具前必须检查管接头，不得出现松动等安全 

隐患；

4 拆卸管线时应先泄压；

5 使用电动工具作业时，应由经过专业培训的人员配备专 

用设备。
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6 应 急 管 理

6 . 0 . 1 在进仓作业之前，应根据地质条件、盾构类型和工程实 

际，制定盾构开仓专项应急预案。

6 . 0 . 2 常压作业时，当出现下列情况，应立即终止常压开仓作 

业，并应启动应急预案：

1 开挖面失稳；

2 仓内空气受到污染；

3 人员身体出现不适；

4 其他危及人员安全的紧急情况。

6 . 0 . 3 气压作业时，当出现下列情况，应立即终止气压开仓作 

业，并应启动应急预案：

1 本规范第6. 0. 2 条所列情况；

2 仓内压力无法稳疋；

3 气体保压设备故障。
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7 辅 助 工 法

7. 0 . 1 开仓作业前，宜根据工程及水文地质资料，结合盾构施 

工实际情况选择泥膜护壁、盾壳后部止水、地层加固、仓内回 

填、降水等辅助工法。

7 . 0 . 2 在开挖面无法自稳且气密性差的地层，当采用泥膜护壁 

辅助工法时，应符合下列规定：

1 应采用高黏度、高质量泥浆。

2 高黏度泥浆宜采用专用设备拌制，应经充分膨化后利用 

注浆泵注入仓内。

3 对于气密性差的地层，宜在高黏度泥浆中加入填充材料。

7 . 0 . 3 盾壳后部止水辅助工法宜采用同步注浆、管片背后二次 

注浆和盾体径向注浆组合的注浆方式，应符合下列规定：

1 同步注浆应饱满，应填充超挖间隙；

2 管片背后二次注浆宜采用双液浆，旦应至少封堵盾尾后 

2环〜5环全环管片；

3 盾体径向注浆宜采用聚氨酯等化学浆液，在盾壳外形成 

封闭止水带；

4 应防止注浆固结盾体。

7 . 0 . 4 地层加固可采用水平或垂直加固两种形式。当采用旋喷 

或注浆工法时，应防止加固体固结盾构刀盘或盾体。

7. 0 . 5 仓内回填材料宜采用强度等级低于M 5的砂浆，回填前 

应防止回填砂浆凝固并包裹刀盘。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度 

不同的用词说明如下：

1 ) 表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应” 或 “不得”；

3 ) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的 

用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4 ) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用 

“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应按…… 

执行” 或 “应符合……的规定”。
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引用标准名录

1 《减压病加压治疗技术要求》GB/T 17870 

2 《医用空气加压氧舱》GB/T 12130
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中华人民共和国行业标准

盾构法开仓及气压作业技术规范

CJJ 217-2014

条 文 说 明



制 订 说 明

《盾构法开仓及气压作业技术规范》CU 217-2014经住房和 

城乡建设部2014年 6 月 1 2日以第446号公告批准、发布。

本规范编制过程中，编制组进行了盾构法开仓及气压作业技 

术的调查研究，总结了我国盾构法开仓及气压作业技术实践经 

验，通过研究分析取得了开仓及气压作业技术标准、参数等。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用 

本规范时能正确理解和执行条文规定，《盾构法开仓及气压作业 

技术规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明， 

对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说 

明，还着重对强制性条文的强制性理由作了解释。但是，本条文 

说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和 

把握规范规定的参考。
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3 基 本 规 定

3 . 0 . 2 气体条件的检测

1 检测位置：开仓前在螺旋输送机口或开挖仓壁的隔板开 

孔处检测，开仓后在仓内检测。

2 检测频率：开仓作业过程中，正常情况下宜 lh 〜2 h检 

测一次，发现异常应加密检测频率。

3 气体检测的依据

《煤矿安全规程》由国家安全生产监督管理局、国家煤矿安 

全监察局于2007年颁布。

4 工作人员进入开挖仓前，应进行开挖仓内气体检测，合 

格后方可进仓作业。在仓内作业过程中应采用检测仪器实时进行 

检测。当检测到开挖仓内存在有害气体超标等异常情况时，应有 

针对性地采取通风、防毒、防火、防爆措施。人员安全防护措施 

及注意事项如下：

1 ) 气压作业环境下如需进行明火作业，应由经过专业培 

训的人员配备专用设备，经过审批后方可进行；

2 ) 开仓作业过程中，要持续通入空气，一旦发现有害气 

体浓度超标，工作人员应立即撤出开挖面，切断电源， 

进行处理；

3 ) 因瓦斯浓度超过规定而切断电源的电气设备，都必须 

在瓦斯浓度降到1%。以下时方可启动；

4 ) 开挖仓内用于照明的灯具必须使用安全防爆类型，照 

明所使用的电压不能超过24V，输电线路必须使用密 

闭电缆，严禁使用绝缘不良的电线或裸体线输电；

5 ) 开挖面或附近必须配备有效的灭火器；

6 ) 严禁穿化纤衣服进入刀盘开挖仓内；
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7 ) 洞内遇有险情或当警报信号发出后，应绝对服从有关 

人员的指挥，有秩序地撤出危险区；

8 ) 开挖面或附近必须配备氧气瓶，一旦中毒可以给中毒 

者提供及时的氧气供应。

3 . 0 . 5 本条为强制性条文。工作人员在开挖仓内作业时，若仓 

外人员进行转动刀盘、出渣、泥浆循环等操作，会危及仓内人员 

的安全。
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4 设 备 配 置

4.1 一 般 规 定

4 . 1 . 3 人闸、医疗仓在出厂前应进行气密性检验。

4 . 2 人 闸

4 . 2 . 1 通风、检测、照明、消防、通信、保温、应急救援设备 

和物资是保证盾构法气压作业人员安全的必要措施。一般包括： 

加压系统（流量计、消声器、阀、压力表等），时钟、座椅、加 

热器、温度计、压力表、压力记录仪、联络电话、照明、水喷 

头等。

4. 2. 2 盾构人闸并列双仓或多仓形式有利于人与物分别进出开 

挖仓，在紧急情况下，作业人员有足够的逃生通道，且利于提高 

作业效率，是保证气压作业安全高效顺利进行的措施。

4 . 3 气压作业动力、通信和辅助系统

4. 3. 3 空气压缩机的容量配备应满足维持工作面稳定的地层气 

体损失量和正常工作气体循环量，仓内气体压力波动值不大 

于 0. 005MPao
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5 幵 仓 作 业

5.1 一 般 规 定

5 . 1 . 1 稳定地层一般是指自稳性强，不容易发生坍塌的地层。 

不稳定地层包括：淤泥地层、砂 层 （富水粉细砂）、卵砾石层、 

软硬不均地层、断裂带等。

5 . 1 . 3 本条为强制性条文。由于地质条件复杂多变，且盾构法 

开仓及气压作业时间比较长，如果地层不满足气体保压要求，容 

易发生开挖面失稳、地层变形、地表沉降、损坏地表和地下建 

(构）筑物等情况。因此，气压作业前应进行地层保压试验，检 

查地层漏气情况，保证开挖仓内气压达到设定的压力且不发生较 

大的波动。

5 . 2 准 备 工 作

5 . 2 . 3 气压作业工作压力：能保证掌子面的稳定的开挖仓气压。 

计算方法如下：

P = P w + Fr (1)

式中：Pw—— 计算至隧道开挖中心的水头压力；

P r—— 考虑不同地质条件、地面环境及开挖面位置的压 

力调整值。

5 . 2 . 4 在气压作业前，应进行保压试验。

1 土压平衡盾构机

在开仓前进行渣土输出，同时加入气体进行置换。当开挖仓 

内压力达到预定值时（预定值不得低于计算所得的理论工作压 

力），打开自动保压系统。当仓内土体降低到设定高度后，若开 

挖仓压力保持2h没有变化或不发生大的波动时，则表明保压试 

验合格。
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2 泥水盾构

采用优质泥浆置换工作仓泥浆，在高于掘进时土仓泥水压力 

下制造泥膜，根据泥水、气体逸散速率判断泥膜保压性能，必要 

时采用浆气多次置换保证泥膜的厚度和强度，若供气量小于供气 

能力的10%时，开挖仓气压能在2 h内无变化或不发生大的波动 

时，表明保压试验合格。在气压开仓过程中若供气量大于供气能 

力的50% ，则应停止气压作业并重新采用浆气置换修补泥膜至 

保压试验合格。
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6 应 急 管 理

6 . 0 . 1 盾构幵仓作业的应急预案编制应依据“国家安全生产监 

督管理总局发布” 的 《生产经营单位安全生产事故应急预案编制 

导则》。应急预案的编制包括：

1 编制准备

1 ) 全面分析开仓作业时的危险因素、可能发生的事故类 

型及事故的危害程度；

2 ) 排查事故隐患的种类、数量和分布情况，并在隐患治 

理的基础上，预测可能发生的事故类型及其危害程度；

3 ) 确定事故危险源，进行风险评估；

4 ) 针对事故危险源和存在的问题，确定相应的防范措施；

5 ) 客观评价项目部应急能力；

6 ) 充分借鉴国内外同行业事故教训及应急工作经验。

2 编制程序

1) 应急预案编制工作组

结合本项目部职能分工，成立以项目主要负责人为领导 

的应急预案编制工作组，明确编制任务、职责分工，制定工 

作计划。

2) 资料收集

收集应急预案编制所需的各种资料（相关法律法规、应 

急预案、技术标准、国内外同行业事故案例分析、本单位技 

术资料等）。

3 ) 危险源与风险分析

在危险因素分析及事故隐患排查、治理的基础上，确定 

本单位的危险源、可能发生事故的类型和后果，进行事故风 

险分析，并指出事故可能产生的次生、衍生事故，形成分析
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报告，分析结果作为应急预案的编制依据。

4) 应急能力评估

对本单位应急装备、应急队伍等应急能力进行评估，并 

结合本项目实际，加强应急能力建设。

5) 应急预案编制

针对可能发生的事故，按照有关规定和要求编制应急预 

案。应急预案编制过程中，应注重全体人员的参与和培训， 

使所有与事故有关的人员均掌握危险源的危险性、应急处置 

方案和技能。应急预案应充分利用社会应急资源，与地方政 

府预案、上级主管单位以及相关部门的预案相衔接。

6) 应急预案评审与发布

应急预案编制完成后，应进行评审。评审由本单位主要 

负责人组织有关部门和人员进行。外部评审由上级主管部门 

或地方政府负责安全管理的部门组织审查。评审后，按规定 

报有关部门备案，并经生产经营单位主要负责人签署发布。
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7 辅 助 工 法

7.0 . 2 施做泥膜护壁的方法：

1 土压平衡盾构

采用膨润土浆液置换仓内渣土，置换过程中应使仓内压力高 

于工作压力0. 02MPa〜0. 05MPa (或 1. 1倍〜1. 3倍工作压力）。

高黏度泥浆通过仓壁上的加水孔或专用孔注入，注入过程中 

应保证仓内压力基本稳定，注入完成后应低速转动刀盘一定时 

间，保持压力足够时间，以保证泥膜形成。

2 泥水平衡盾构

做泥膜时，应保证仓内压力高于工作压力 0.02MPa〜 

0. 05MPa (或 1. 1倍〜1 .3倍工作压力）。

注入高黏度泥浆置换仓内泥浆，注人过程中应保持仓内压力 

基本稳定，置换完成后应低速转动刀盘一定时间，保持压力足够 

时间，保证泥膜形成。
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