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内容提要

　　本书总结了多类地下工程施工中的安全控制关键技

术，主要内容包括： 地下工程施工安全控制理论、明挖法深

基坑施工安全控制、浅埋暗挖法施工安全控制、逆作法施工

安全控制、盾构隧道施工安全控制、矩形顶管法隧道施工安

全控制、箱涵全断面双重置换法施工安全控制、毗邻城市生

命线的地下工程施工安全控制，以及地下工程施工安全控

制信息技术和智慧化管控技术等。 以上关键技术都是结合

工程的实际需求，在确保工程质量和进度的前提下，依靠全

体参建人员的辛勤工作和智慧，经过创造性实践而得出的。

同时，本书还收集了多类地下工程施工安全控制实例，

既可帮助工程一线施工人员更好地服务于地下工程施工安

全，又可为工程技术人员、科研人员及高校相关专业的师生

提供参考，从而促进地下工程施工安全控制技术的发展。
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总　序

　　近年来，我国各项基础设施建设的发展如火如荼，“一

带一路”建设持续推进，许多重大工程项目如雨后春笋般蓬

勃兴建，诸如三峡工程、青藏铁路、南水北调、四纵四横高铁

网、港珠澳大桥、上海中心大厦，以及由我国援建的雅万高

铁、中老铁路、中泰铁路、瓜达尔港、比雷埃夫斯港，等等，不

一而足。 毋庸置疑，我国已成为世界上建设重大工程最多

的国家之一。 这些重大工程项目就其建设规模、技术难度

和资金投入等而言，不仅在国内，即使在全球范围也都位居

前茅，甚至名列世界第一。 在这些工程的建设过程中涌现

的一系列重大关键性技术难题，通过分析探索创新，很多都

得到了很好的优化和解决，有的甚至在原来的理论、技术基

础上创造出了新的技术手段和方法，申请了大量的技术专

利。 例如，６３２ｍ的上海中心大厦，作为世界最高的绿色建

筑，其建设在超高层设计、绿色施工、施工监理、建筑信息化

模型（ＢＩＭ）技术等多方面取得了多项科研成果，申请到８项

发明专利、授权１２项实用新型专利。 仅在结构工程方面，

就应用到了超深基坑支护技术、超高泵送混凝土技术、复杂

钢结构安装技术以及结构裂缝控制技术等许多创新性的技

术革新成果，有的达到了世界水平。 这些优化、突破和创

新，对我国工程技术人员将是非常宝贵的参考和借鉴。

在２０１６年３月初召开的全国人大全体会议期间，很多

代表谈到，极大量的技术创新与发展是“十三五”时期我国

宏观经济实现战略性调整的一项关键性驱动因素，是实现国
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家总体布局下全面发展的根本支撑和关键动力。

同时，在新一轮科技革命的机遇面前，也只有在关键核心技术上一个个地进行创新

突破，才能实现社会生产力的全面跃升，使我国的科研成果和工程技术掌控两者的水平

和能力尽早、尽快地全面进入发达国家行列，从而在国际上不断提升技术竞争力，而国

力将更加强大！ 当前，许多工程技术创新得到了广泛的认可，但在创新成果的推广应用

中却还存在不少问题。 在重大工程建设领域，关键工程技术难题在实践中得到突破和

解决后，需要把新的理论或方法进一步梳理总结，再一次次地广泛应用于生产实践，反

过来又将再次推动技术的更进一步的创新和发展，是为技术的可持续发展之巨大推动

力。 将创新成果进行系统总结，出版一套有分量的技术专著是最有成效的一个方面。

这也是出版“重大工程建设关键技术研究”丛书的意义之所在。 以推广学术上的创新为

主要目标，“重大工程建设关键技术研究”丛书主要具有以下几方面的特色：

１．聚焦重大工程和关键项目。 目前，我国基础设施建设在各个领域蓬勃开展，各类

工程项目不断上马，从项目体量和技术难度的角度，我们选择了若干重大工程和关键项

目，以此为基础，总结其中的专业理论和专业技术使之编纂成书。 由于各类工程涉及领

域和专业门类众多，专业学科之间又有相互交叉和融合，难以单用某个专业来设定系列

丛书，所以仍然以工程大类为基本主线，初步拟定了隧道与地下工程、桥梁工程、铁道工

程、公路工程、超高层与大型公共建筑、水利工程、港口工程、城市规划与建筑共八个领

域撰写成系列丛书，基本涵盖了我国工程建设的主要领域，以期为未来的重大工程建设

提供专业技术参考指导。 由于涉及领域和专业多，技术相互之间既有相通之处，也存在

各自间的不同，在交叉技术领域又根据具体情况做了处理，以避免内容上的重复和脱节。

２．突出共性技术和创新成果，侧重应用技术理论化。 系列丛书围绕近年来重大工

程中出现的一系列关键技术难题，以项目取得的创新成果和技术突破为基础，有针对性

地梳理各个系列中的共性、关键或有重大推广价值的技术经验和科研成果，从技术方法

和工程实践经验的角度进行深入、系统而又详尽的分析和阐述，为同类难题的解决和技

术的提高提供切实的理论依据和应用参考。 在“复杂地质与环境条件下隧道建设关键

技术丛书”（钱七虎院士任编委会主任）中，对当前隧道与地下工程施工建设中出现的关

键问题进行了系统阐述并形成相应的专业技术理论体系，包括深长隧道重大突涌水灾

害预测预警与风险控制、盾构工程遇地层软硬不均与极软地层的处理、类矩形盾构法、

水下盾构隧道、地面出入式盾构法隧道、特长公路隧道、隧道地质三维探测、盾构隧道病
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害快速检测、隧道及地下工程数字化、软岩大变形隧道新型锚固材料等，使得关键问题

在研究中得到了不同程度的解决和在后续工程中的有效实施。

３．注重工程实用价值。 系列丛书涉及的技术成果要求在国内已多次采用，实践证

明是可靠的、有效的，有的还获得了技术专利。 系列丛书强调以理论为引领，以应用为

重点，以案例为说明，所有技术成果均要求以工程项目为背景，以生产实践为依托，使丛

书既富有学术内涵，又具有重要的工程应用价值。 如“长大桥梁建养关键技术丛书”（郑

皆连院士任编委会主任、陈政清院士任副主任），围绕特大跨度悬索桥、跨海长大桥梁、

多塔斜拉桥、特大跨径钢管混凝土拱桥、大跨度人行桥、大比例变宽度空间索面悬索桥

等重大桥梁工程，聚焦长大桥梁的设计创新理论、施工创新技术、建设难点的技术突破、

桥梁结构健康监测与状态评估、运营期维修养护等，主要内容包括大型钢管混凝土结构

真空辅助灌注技术、大比例变宽度空间索面悬索桥体系、新型电涡流阻尼减振技术、长

大桥梁的缆索吊装和斜拉扣挂施工、超大型深水基础超高组合桥塔、变形智能监测、基

于ＢＩＭ的建养一体化等。 这些技术的提出以重大工程建设项目为依托，包括合江长江

一桥、合江长江二桥、巫山长江大桥、桂广铁路南盘江大桥、张家界大峡谷桥、西堠门大

桥、嘉绍大桥、港珠澳大桥、虎门二桥等，书中对涉及具体工程案例的相关内容进行了详

尽分析，具有很好的应用参考价值。

４．聚焦热点，关注风险分析、防灾减灾、健康检测、工程数字化等近年来出现的新兴

分支学科。 在绿色、可持续发展原则指导下，近年来基础建设领域的技术创新在节能减

排、低碳环保、绿色土木、风险分析、防灾减灾、健康检测（远程无线视频监控）、工程使用

全寿命周期内的安全与经济、可靠性和耐久性、施工技术组织与管理、数字化等方面均

有较多成果和实例说明，系列丛书在这些方面也都有一定体现，以求尽可能地发挥丛书

对推动重大工程建设的长期、绿色、可持续发展的作用。

５．设立开放式框架。 由于上述的一些特性，使系列丛书各分册的进展快慢不一，所

以采用了开放式框架，并在后续系列丛书各分册的设定上，采用灵活的分阶段付梓出版

的方式。

６．主编作者具备一流学术水平，从而为丛书内容的学术质量打下了坚实的基础。

各个系列丛书的主编均是该领域的学术权威，在该领域具有重要的学术地位和影响力。

如陈政清教授，中国工程院院士，“９８５”工程首席科学家，桥梁结构与风工程专家；郑皆

连教授，中国工程院院士，桥梁设计施工专家；钱七虎教授，中国工程院院士，防护与地
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下工程专家；吴志强教授，中国工程院院士，城市规划与建设专家；等等。 而参与写作的

主要作者都是活跃在我国基础设施建设科研、教育和工程的一线人员，承担过重大工程

建设项目或国家级重大科研项目，他们主要来自中铁隧道局集团有限公司、中交隧道工

程局有限公司、中国铁建股份有限公司、中交公路规划设计院有限公司、陆军研究院工

程设计研究所、青岛地铁集团有限公司、上海城建集团、招商局重庆交通科研设计院有

限公司、天津城建集团有限公司、浙江省交通规划设计研究院、同济大学、河海大学、西

南交通大学、湖南大学、山东大学等。 各位专家在承担繁重的工程建设和科研教学任务

之余，奉献了自己的智慧、学识和汗水，为我国的工程技术进步做出了贡献，在此谨代表

丛书总编委对各位的辛劳表示衷心的感谢和敬意。

当前，不仅国内的各项基础建设事业方兴未艾，在“一带一路”倡议下，我国在海外

的重大工程项目建设也正蓬勃发展，对高水平工程科技的需求日益迫切。 相信系列丛

书的出版能为我国重大工程建设的开展和创新科技的进步提供一定的助力。

２０１７年１２月，于上海

孙钧先生，同济大学一级荣誉教授，中国科学院资深院士，岩土力学与工程国内外知名

专家。“重大工程建设关键技术研究”系列丛书总主编。
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　　进入２１世纪以来，随着经济的持续发展、综合国力的

不断提升及高新技术的不断应用，我国隧道及地下工程得

到了前所未有的迅速发展。 我国已成为世界上隧道及地下

工程规模最大、数量最多、地质条件和结构形式最复杂、修

建技术发展速度最快的国家。 同时，随着城市地铁建设力

度的不断加大，跨江越海隧道工程数量不断增加，国家的重

点建设项目如长距离供水、水下交通、西气东输等工程都将

涉及穿越江河的问题，铁路、公路、市政、供水、供气、防洪、

水电等隧道工程的建设都使隧道的数量大幅度增多。

在隧道建设技术方面，高速铁路隧道技术体系已基本

形成；艰险山区复杂地质条件长大隧道建造技术不断取得

进步；大断面软弱围岩隧道建造技术取得了很大进展；城市

大跨浅埋隧道、越江跨河水下隧道的建造技术都已取得突

破；隧道掘进机研发与制造取得了很大进步，这些都标志着

我国隧道建设技术达到了一个新的发展水平。 尤其是我国

幅员辽阔，地质条件复杂，极端复杂的地质条件是制约隧道

安全、高效建设的主要因素，是公认的隧道建设难点。 依托

一大批重难点工程，如青藏铁路关角隧道、兰渝铁路西秦岭

隧道、港珠澳大桥沉管隧道、大瑞铁路高黎贡山隧道、武汉

三阳路长江隧道等的相继贯通，我国在隧道及地下工程尤

其是复杂地质与环境条件下的隧道工程建设方面，取得了很

大成就和较多创新成果。 为此，针对地形与地貌类型复杂、地

质构造复杂、岩土体工程地质不良等复杂地质条件，以重难
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点工程的突破创新成果为基础，丛书编委会与上海科学技术出版社共同策划了本丛书。

丛书从地质探测、预警与风险控制、设计、施工、数字化应用等角度，系统梳理了山

岭、水下、软硬不均地层等复杂地质与环境条件下隧道的建设关键技术，以学术专著的

形式，介绍了近年来在复杂地质隧道建设过程中形成的创新成果和核心技术。 丛书中

涉及和介绍的创新成果与技术在国内属于领先水平，有的已形成具有自主知识产权的

核心技术，且均已在重大工程中得到了应用，使得丛书具有前沿性、原创性、创新性、引

领性的特点。 例如，洪开荣的《软硬不均与极软地层盾构处理技术》，从理论上、技术上、

工程案例上阐述软硬不均地层与水下隧道极软地层的盾构处理技术，代表了软硬不均

地层隧道及地下工程的最新理论与实践；曹国侯、刘浩的《隧道地质三维探测技术》，依

托作者主持的科研项目“国防工程地质预测及质量无损检测系统”，并结合团队多年的

研究和应用成果，全面介绍了隧道复杂地质地球物理探测的新理论、新方法与新技术；

李术才的《隧道突涌水监测方法与预警技术》，依托国家重大科研仪器设备研制专项“用

于掘进机施工的隧道不良地质定量超前预报综合地球物理探测仪器”、国家自然科学基

金优秀青年科学基金项目“隧道突水突泥机理与灾害控制”等重大科研项目，介绍了在

复杂地质隧道突水突泥灾害源超前预报技术及其在大型隧道工程中的应用；等等。 丛

书中涉及的工程应用案例还包括四川成兰铁路跃龙门隧道、济南黄河隧道工程、鄂西高

速齐岳山隧道、青岛胶州湾隧道、南京长江隧道、武汉越江隧道等一批重难点工程。

在国家大力推进“一带一路”建设、实施创新驱动发展战略、建设交通强国的战略背

景下，希望丛书的出版不仅能够更好地总结上述技术成果、推动创新技术的推广应用，

更希望能在基础理论研究和共性关键技术的突破方面起到促进作用，在技术创新模式

的培育、专业人才的培养方面能够起到积极的作用。 丛书在研讨策划、组织、编写和审

稿的过程中得到了相关大型企业、高校、研究机构和学会、协会的大力支持，许多专家在

百忙之中给丛书提出了很多非常好的建议和想法，在此一并表示感谢。

２０１８年８月

钱七虎先生，中国人民解放军陆军工程大学教授，中国工程院院士。“复杂地质与环境

条件下隧道建设关键技术丛书”编委会主任。
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再版前言

　　近几年，以信息化驱动产业全面转型升级在整个建筑

行业逐步达成了共识，施工信息化技术也发生着日新月异

的变化。 与此同时，地下工程施工领域也在不断融合更为

先进、成熟的信息化技术，进而愈加注重数据的可视化表

达、智能化分析和智慧化应用。

为使内容紧密结合当前的技术发展趋势，充分体现先

进性、科学性、实用性价值，我们对《地下工程施工安全控

制及案例分析》一书进行了修订。 第２版主要增加了第１１

章“地下工程施工安全智慧化管控技术”，该章重点介绍了

通过建立智慧化的数据协同管理平台汇聚施工现场的海

量、异构、动态数据，进行多层次、多维度可视化展示，采用

一系列大数据智能分析算法，最终实现基于大数据的智慧

化辅助决策，从而大幅降低地下工程施工的不确定性，全面

提高施工安全控制能力。 其内容包含了上海建工集团近期

在智慧化施工管理领域取得的一些重要科研成果及成功实

施的典型工程案例，具有一定的创新性和实用性。 同时，第

２版还对原有各章节的部分内容进行了一定的调整，修正第

１版中存在的疏漏和不当之处，以使内容更全面、更系统、更

新颖。

全书的修订工作由龚剑主持完成。 其中，第１章及第２

章的修订工作由吴小建、王红卫、周泉吉、沈雯等完成；第３

章的修订工作由徐磊、张星波、张旭、曾树平、王彬楠、张忆

州、陈家昊等完成；第４章及第５章的修订工作由龙莉波、马
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