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[摘  要] 基于社会经济发展速度的加快,国家在交通建设方面的投资不断加大,很多大中型城市在经济发展中均将地铁工程建设作为重要路

径。地铁工程为城市基础建设,能够为人们出行提供方便,可实现节能减排与可持续发展目标。当前,部分城市均完成城市地铁建设,但实际运行

期间,仍存在诸多旧地铁工程难以与当前经济发展需求相适应,必须建设新地铁工程,且容易出现新旧隧道重合问题。基于此,文章将新建地铁隧

道工程作为主要研究内容,重点阐述下穿既有地铁的施工技术,希望有所帮助。 

[关键词] 新建地铁隧道；既有地铁；下穿施工技术 

 

1 地铁隧道下穿既有地铁施工技术分析 

在对隧道下穿工程进行施工建设的过程中,对当前已有地铁的加固处理,

使其变形问题得到有效的控制,是最为主要的技术环节。加固处理期间,首先

需要针对钢轨展开加固处理,具体控制方法包括规矩拉杆和护轨建设等等,

对这些方法进行有效应用,能够防止施工过程中的变形问题,使工程的施工

进度得到有效保障。与此同时,在进行下穿轨道建设以前,还要对现有轨道床

体和轨道钢轨的连接处进行细致的检查,查看是否有较大的缝隙产生,导致

轨道出现凹凸不平的问题,对地铁的安全运行造成不利影响。除此之外,下穿

轨道建设期间,容易在变形缝处出现不均匀沉降的问题,所以,需要做好轨道

底板的处理工作,具体可以通过扣轨梁实施开加固处理。针对现有地铁零件

展开加固处理时,要对相关保护措施进行合理的应用,使整体结构得到有效

的保证,较为常用的加固方法包括：WSS加固以及袖阀管止浆墙,其中WSS加固

需要先进行钻孔处理,其次进行喷浆孔的设置,然后开展横向喷射和喷浆处

理,最后进行二次横向喷射。而袖阀管止浆墙同样需要先进行钻孔施工,然后

进行下管,并对已设Ⅰ、Ⅱ序孔展开注浆处理,最后进行封孔及灌浆操作
[1]
。 

2 结合实例分析新建地铁隧道下穿既有地铁 

本地铁工程当中,地铁线路在A、B区间的隧道需要对已有地铁进行下

穿,但已有地铁线路的区间当中,平均每6分钟就会通过一列地铁,而新建

隧道主要采用矿山法进行土方开挖施工,隧道以马蹄形复合式衬砌结构为

主,已有地铁线路的隧道在外顶部与外部具有10.78m的标高差异,已有地

铁隧道主要采用素混凝土结构进行二次衬砌,但在勘察现有结构的过程中

发现周边墙体当中存在严重的开裂问题,这对结构的稳定性造成了巨大的

影响,同时也影响的地铁的安全运行。 

2.1工程方案的确定 

在对工程进行具体施工以前,需要做好施工现场和现有地铁结构的勘

察工作,并对地铁轨道模型加以构建,以此来确定项目的结构参数,而在案

例工程当中,3号地铁线路与2号城郊地铁线路的初支顶部仰拱间距为0,需

要对2号和3号地铁线的隔土层进行剥离,对其顶部仰拱间距进行控制,并使

用WSS加固法完成3号线前方土体的处理工作,使其承载力得到有效的提升。 

2.2 WSS加固法 

2.2.1施工准备 

首先,需要做好掌子面的密封处理工作,并将钢架断面连接起来,完成双

层钢筋网片的挂设(如图1),对于喷射的混凝土,应该根据初衬砌混凝土进行

设置,确保两次使用的混凝土具有相同的强度,在混凝土喷射施工完成2天以

后才可以进行后续操作,在隧道当中需要对相关作业平台进行搭设,提升钻

机移动和操作的便利性,而在此过程中,需要做好放射角的控制工作,一般会

将其控制在8º-100º之间,除此之外,还要对拱顶和钻杆水平高度的间距进行

控制,具体设置在0.5-1.2m为宜,而注浆的水平深度则应该控制在5-11m
[2]
。 

 

图  1 

2.2.2施工操作 

第一、钻孔,具体进行钻孔操作的过程中,需要对相关参数进行控制,

包括钻进的深度和钻杆的角度等等。在钻孔深度与设计要求相符时,需要

根据设计方案要求设置浆液支座,具体施工以前,需要对完成配置的浆液

进行认真的检查,确保检测合格以后才能在喷射注浆当中进行正式使用,

在本工程当中的喷射量具体为15-20L/分,但这种喷射量并不是不定的,需

要结合工程实际对喷射量进行适当的增加和缩减
[3]
。第二、制浆,具体操

作需要根据设计要求严格落实,通过对配合比设计的有效落实,确保浆液

的施工性能,在案例工程中主要使用直径为42mm的喷入管,为了确保浆液

混合的均匀性,需要将混合器设置在喷入管端点部位,在喷射深度达到设

计要求以后,需要将其改为横向喷射,在此过程中,需要使用注浆泵向指定

位置进行浆液的输送,并将内外观部分的注浆操作完成,在对水平方向进

行喷浆施工的过程中,需要使用滤网对施工操作进行辅助,确保过浆能够

顺利进入指定地层当中
[4]
。第三、设置喷浆孔,在对喷浆管进行使用之前,

需要使用清水对其进行清洗,然后进行混合浆液,在指定端点完成输出,使

用钻孔机完成喷入管的设置,对于喷入孔的间距应该控制在30-50cm。第

四、横喷射,在完成前续施工以后即可进行横喷浆操作,通常会将喷射量控

制在15-20L/分之间,但具体需要根据工程需要以及施工实际,也可以将喷

浆量设置为10L/分。第五、喷浆处理,该项操作必须要严格按照相关施工规

范和行业标准进行,在本工程当中注浆压力设为0.3-0.5MPa,确保水平渗透

作业能够达到相关标准,在进行阶梯回抽喷射时,需要将一步距设置在

20-30cm之间
[5]
。第六、二次喷射,在对一次和二次喷射进行切换的过程中

实施复核喷射,而二次喷射需要对胶凝时间长、粘性低且具有良好浸透性

的浆液材料进行选择,要使用规定注浆压力在土质颗粒间进行均匀喷射,

避免施工操作引发土体扰动,对周围结构的稳定性造成不利影响,但由于

一次喷射施工以限制喷射为主,而二次喷射施工以渗透喷射为主,所以,在

施工以后浆液并不会出现溢出规定范围的现象
[6]
。 
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2.3开挖支护及二次衬砌施工 

在对案例工程进行开挖施工时,需要根据矩形端面特征,对结构进行

合理的划分,具体需要将其分为6部分,并以5m为基准进行各部分的间距设

置,在各部分当中的小导洞都需要使用台阶法对核心土进行保留,利用超

前注浆技术能够使地层的负荷能力以及强度得到很大的提升,而案例工程

当中的支护施工还会对钢架网进行使用,对于稳定性较差的区域,需要使

用注浆的方法将掌子面关闭,以下为施工的具体内容： 

第一、在进行开挖施工以前,需要对分块闭合法加以应用,以此来完成施

工区域的分区,确保地下开挖施工能够有序开展,而保护会有群洞重叠和不

均匀沉降等问题出现,在对小面积断面进行开挖处理的过程中,需要做好应

力释放量的控制工作,降低大断面施工对施工区域地层稳定的影响
[7]
。第二、

提升支护结构强度,案例工程当中使用大量的125A型钢进行临时支撑,具体

喷浆厚度为35cm,在对相邻钢架进行焊接处理的过程中,主要对L70X70的连

接角钢进行使用,需要以80cm为基准对环向距离进行控制,在案例工程当中

设有锁脚锚管,具体设置位置在钢架两侧,而锁脚锚管的设置数量为1根,具

体型号为Φ42,同时要对直径为10mm的钢筋展开焊接处理,将其与工字钢相

连,以此来提升支护结构的稳定性,确保在应力变化较大的情况下,不会对钢

架结构造成影响
[8]
。第三、要对现有地铁结构和初次支护结构的处理保持注

意。首先,对于型钢钢架的设置,应该与现有地铁结构当中的初支底板相邻,

需要在连接缝隙当中布设钢楔子,使已有地铁结构能够获得更高的承载能力,

与此同时,需要将3根长度为1.5mm、直径为42mm的注浆管预埋在导洞底板处,

在将导洞注满水泥浆,使钢架基础强度得到有效的提升,而为了使钢架结构

能够更加稳定,在后期可以使用方木楔子在底端四角进行铺垫；其次,为了避

免1号线出现下沉问题,在下穿1号线的过程中,需要对下穿区域的钢架进行

紧密排布,在此期间,不能有缝隙出现,同时要使用角钢将所有钢架连接起

来。而掌子面需要采用短距离施工,在开挖30cm以后应立即进行封闭处理；

再次,在初支背后要进行回填注浆,要以钢架位置为基准进行小导管的布设,

在施工作业达到2-3天以后,即可开始回填注浆施工,对背后土体进行填充,

使土体强度能够得到进一步的提升；最后,要进行二次背后注浆,在工程当中,

使用混凝土泵将混凝土送至隧道拱部容易使混凝土出现质量问题,并在初期

支护和二次支护结构之间出现较大的缝隙,所以,在进行二次注浆以前,需要

进行注浆管的预埋,具体预埋位置包括施工缝、墙边以及顶板等,确保穿过模

板的注浆塑料管能够超过10cm,在混凝土强度符合工程施工标准以后,需要

进行完全封闭,并将水泥砂浆压入其中,并使用水泥浆将二次浆处理完成
[9]
。 

2.4洞顶加固技术 

第一、在地铁隧道施工期间,必须要应用管片注浆的方法来控制穿越

区域施工造成的影响问题,通常,会在与隧道中心线相距10m的位置,每隔

两环对管片腰部进行注浆处理,而相距10-50m的部分,则可以每隔4环管片

进行一次腰间注浆。第二、在对单个注浆断面进行注浆施工时,应该使用

两套设备同时进行两处管片腰部的注浆施工,这样才能使注浆施工质量得

到有效的保证,在具体注浆操作当中,如果注浆所在区域的地层具有良好

的渗透性,则可以对打开式注浆方式加以应用,如果所在区域地层的渗透

性不佳,或者是地层较为软弱,则通常会对钢化管注浆加以应用,一般会将

钢化管长度设置在2m左右,也只有严格按照相关施工规范进行具体操作,

才能使注浆施工的顺利进行得到有效的保证。 

2.5对接处围护结构调整 

若既有地下墙结构是后期浇筑形成的,且在具体施工中与原有车站结

构缺乏刚性连接,那么在具体施工中,将会使围护结构产生水平位移问题,

因此,为了对这种问题进行有效的控制,避免在对接部分产生不均匀沉降

问题,需要对相关措施加以应用,使基坑变形问题得到有效的控制,以此来

确保地铁施工的安全性。 

3 施工控制措施 

对于地铁施工而言,想要确保新建地铁线路在现有线路顺利穿越,就

必须要对已有线路结构的变形速度以及变形量进行有效的控制,只有如此,

才能使已有线路结构和新建线路结构具有较高的稳定性,而在施工中的具

体控制措施如下： 

第一、结构托换,主要应用托换技术实现已有结构的预支护处理。第二、

对开挖断面进行控制,降低开挖断面,在符合工程建设要求的基础上,将隧道

断面面积缩小,或者是将断面较大的隧道分解,使其成为多个小断面以后在

进行具体施工,通过这种方法能够使作业期间的土体扰动问题得到有效的控

制
[10]
。第三、开挖隧道,为了确保施工当中的安全隐患问题能够被及时的发

现,可以使用分段施工的方法进行隧道开挖,而案例工程对上述控制措施进

行有效应用以后,实现了施工过程的有效监控。在完成施工以后,对隧洞和隧

道地表部分实施检测,使用抽芯检验对注浆加固效果进行检验,发现其无侧

限抗压强度能够达到5MPa,而地标点位的最大沉降量为1.5mm,隧道拱顶部分

的最大沉降量为0.5mm,最大净空收敛为0.6mm,能够达到相关沉降控制标准

的要求,说明在新建地铁的下穿施工中,已有地铁线路结构较为稳定
[11]
。 

4 结束语 

综上所述,随着经济建设的发展,城市建设规模不断扩大,在推动社会

现代化发展的同时,也为城市的交通带来的巨大的压力,而地铁交通能够

使城市交通压力得到有效的缓解,而且地铁本身具有交通速度快,安全系

数高的特点,一直是城市居民生活工作的首选交通工具,但随着地铁规模

的提升,新建地铁隧道下穿既有地铁的情况越来越常见,而在此过程中,必

须要对相关施工技术进行科学的应用,尽可能的减少新建施工对现有地铁

线路的影响,通过减低施工的土体扰动,提升地铁结构的稳定性,保证各项

施工操作的安全性,也只有如此,才能确保地铁施工的顺利实施,为人们的

交通带来更大的便利。 
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