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[摘 要] 新地铁线路建设项目中，通常有穿越既有地铁线路的施工需求，那么要想在实现较高新建地铁工

程质量的同时，还不会破坏现有地铁的正常运行状态，就需要采取科学、适合的穿越既有地铁施工技术手

段，而使用较多的穿越既有地铁的方式主要有三种，分别是上穿、侧穿、下穿，本文则主要针对下穿方式

来展开研究和论述，首先结合实际工程案例分析了新建地铁隧道下穿既有地铁施工中的常见问题；其次阐

述了应用于新建地铁隧道下穿既有地铁工程中的具体施工技术。
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[Abstract] In the construction projects of new subway lines，there is usually a construction demand

for crossing existing subway lines. In order to achieve high quality of new subway engineering

without damaging the normal operation of the existing subway，scientific and suitable construction

techniques for crossing existing subway lines need to be adopted. There are three main ways of

crossing existing subway lines that are commonly used，namely through，side，and under. This article

mainly focuses on the research and discussion of the under crossing method. Firstly，common problems

in the construction of new subway tunnels crossing existing subway lines are analyzed based on

actual engineering cases ； Secondly ， the specific construction techniques applied in the

construction of new subway tunnels under existing subway projects were elaborated.
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为了进一步提升人们日常通行的便捷性、高效性，需要

进行新地铁隧道工程的建设，但一些线路的施工往往需要下

穿既有的地铁线路，使新旧地铁线路出现交叉，呈现出复杂

性、高难度性的特点，施工期间要求作业人员重点考量新建

地铁和既有地铁的位置分布，以及二者的位置关系。同时，

新地铁隧道工程在进行下穿施工作业时，实际牵扯的影响因

素比较多，包括工程项目的总体规模、新建工程区域分布等，

所以如果想制定出合理、可行的施工技术方案，就要将这些

因素加入综合考虑，再借助先进的施工技术来妥善处理并解

决施工中遇到的技术问题。

1、工程概况

位于我国东部地区的 B市，新修建了一条地铁线路，而

且所规划的这条新线路和已有线路出现了交叉重叠，一定程

度上增加了工程施工的难度。通过收集既有地铁线路一段时

间内的运行数据，发现新线路与其重叠部分的地铁通行频率

为 6~8min/次，据此再结合对相关影响因素的分析，最终决

定采用下穿的方式进行施工。施工人员在系统分析了新建地

铁项目的基本情况后，选择在前期使用土压平衡盾构法进行

操作，根据前期的测绘数据来看，发现新地铁线路的外顶标

高与外底部标高之间的距离为 1m，施工人员在一致研究判断

后选用了复合式衬砌结构，且需要经过二衬施工的作业步骤，

其中的结构强度需要借助混凝土的力量进行支撑。按照我国

有关的地铁建设规范管理要求，为了更好保障新旧地铁的安

全、稳定运行，应将优先沉降控制在 5mm 以内。

2、新建地铁隧道下穿既有地铁施工中的常见问题

第一，针对新建地铁隧道工程项目来说，施工期间极易

被沉降问题所影响，容易威胁既有地铁线路的正常运行，甚

至会导致地铁轨道出现变形，给人们带来诸多不便
[1]
。而出
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现这种现象的原因在于，既有地铁的支护结构并不牢固，此

种情况下，当地铁隧道经历高频运行时，出现了不规则的地

面沉降。对此，需要建设单位借助相应的系统或技术来实时

监控地铁的实际运行状态，便于及时发现其中存在的沉降隐

患，并立即派专业的施工人员重新进行加固施工，但过程中

要注意时刻监控地铁运行，以免出现不良状况，造成更加严

重的轨道形变。

第二，新建地铁隧道的下穿施工过程中，轨道缝隙问题

的出现率也比较高，具体会造成地铁轨道的不平整，这类问

题的发生部位通常会处于钢轨与轨道床体之间，在出现地铁

轨道缝隙问题时，要求施工人员及时就出现缝隙的部位做出

填补处理，尽量将缝隙修补到原有状态，填补好之后还要对

其中的钢轨结构进行全面检验，以有效确保钢轨的平整性，

维护既有地铁日常通行的稳定性、安全性。实际来说，轨道

缝隙也是由于地铁隧道的不均匀沉降所引起的，需要建设单

位不断加强对隧道施工过程的监督与管控，并提前制定科学、

合理的应急处理预案。

第三，推进新建地铁隧道施工期间，会不可避免地遇到

一些计划之外的问题，比如施工过程中遇到了不少既有管道

设施，要想确保后续环节施工操作的有序推进，就要优先解

决这一问题，并同步调整相应的工程施工方案，严格遵循“损

失最小化”的施工原则，也就是说，若采取更改线路的施工

方式能够将损失降到最小，即建议进行地铁线路的更改；若

实施线路更改需要付出较大代价，那就坚持原有的施工方案，

从而对管道线路做出更改。面临这类问题，建设单位内部的

管道工程负责人员要积极同线路施工人员展开沟通协商，共

同商讨出一个最优方案，以确保各笔建设投入得到最大化运

用。

3、新建地铁隧道下穿既有地铁施工技术

3.1 袖阀管注浆施工

3.1.1 袖阀管注浆技术原理

对于袖阀管注浆技术来说，其主要指对浆液施加高压作

用，然后再把浆液灌注到岩土层中，而注浆芯管中存有一种

阻塞器装置，能够分层、分段地进行注浆，而且还可以依照

工程现场的实际施工情况做出随意调整，便于更好满足现场

作业的需求。根据新建地铁隧道下穿既有地铁工程来说，采

用袖阀管注浆技术能够取得比较理想的隧道底部土图层加固

效果，能够有效维护既有地铁的正常通行
[2]
。

3.1.2 袖阀管施工操作要点

其一，定位测量。结合既定的袖阀管工程设计规划要求

来看，施工人员在实施操作之前应优先通过计算的方式来明

确好引孔的位置，并借助相应的全站仪设备做好定点工作，

同时利用水准仪对引孔的深度进行精准测量。具体施工操作

环节，要求施工人员务必保证定位的准确性以及孔深测量的

精准性，如若不然，将会影响本环节施工质量的提升。

其二，钻孔。进行钻孔施工时，施工人员通常会选用套

管护壁水冲的作业方式，但要在充分了解钻孔孔深的基础上

进行施工，而且实际钻孔过程中，要确保钻机设备和地面之

间呈 90°直角，还要再派一名施工人员从旁进行记录，从而

为之后环节的施工作业提供真实、可靠的信息参考。

其三，下管。结束钻孔环节的作业操作之后，需要施工

人员第一时间检查孔内的情况，如果发现孔内存在泥浆之类

的杂质，那就要及时进行全面清理，待彻底清理干净后，即

可往内部放置袖阀管，注意要逐段下方，然后再将每段袖阀

管进行有序连接，保证管顶部能够完全扎入孔底。其中，施

工人员必须确保各节袖阀管之间连接的紧密性，防止由于连

接松动而影响注浆环节的作业质量。

其四，封口。下管操作环节的工作完成后，要静置一段

时间等待水泥浆完全凝结，待其达到完全凝固状态，需立即

对孔口进行封堵，具体的封堵范围应是距孔口 1m 处的水平地

面范围内，封堵材料可以选择速凝水泥砂浆，封堵过程中要

注意缓慢、均匀地进行灌浆，防止出现喷浆
[3]
。同时，施工

人员还要注意进行封堵的深度，要保证符合既定的设计要求，

避免出现封堵不严的情况。

其五，注浆。施工人员在注浆施工中往往会选用分段注

浆的操作方式，对于注浆长度也要进行严格控制，实际要等

于注浆孔步距。而且施工人员执行注浆操作时，应通过实时

关注现场操作情况来合理调整调控压力，同时做好对注浆口

的妥善处理。加强管理并控制注浆压力，若注浆期间发现任

何异常问题，都要第一时间进行查看处理，保证对浆液的使

用质量。

3.1.3 袖阀管注浆安全保障措施

做好袖阀管注浆环节的安全保障工作，能够为下穿既有

地铁施工作业的有序推进提供坚实的技术保障，因此还要求

施工人员同步落实几点安全防护措施：第一，对于一些重要

机械设备，应加强定期维护与检修，比如高压泥浆泵、空压

机等，避免设备由于保养不及时而出现部件老化等问题；第

二，定期为施工技术人员组织开展专业的安全防护教育活动，

切实提升人员的个人安全防护意识；第三，施工人员在开始

推进钻孔、下管、注浆等环节的施工时，需要提前做好充足

的准备工作，一旦发现准备不足之处，要立即进行排查补充，

避免影响后续各环节的顺利施工。

3.2 WSS 工法施工

3.2.1WSS 工法技术概述

WSS 工法又可以叫作无收缩双液注浆技术，是对既有传

统型施工工艺的一种创新，但与传统注浆技术相比，WSS 工

法技术的使用优势更加明显，比如易于施工、稳定、高效等。

应用其进行施工的操作流程包括，需要优先借助二重管钻机
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设备进行钻孔，之后再利用同步注浆机设备进行注浆。注浆

操作环节，应在注浆机内加入两种注浆浆液，然后使用二重

管端部的自动浆液混合器对这两类浆液进行充分搅拌，使其

完全融合，其中要求施工人员重点关注两点内容，分别是注

浆作业的进度和浆液混合比的合理性，从而大大提升注浆施

工的质量。

3.2.2WSS 工法操作要点

其一，钻孔。这里的钻孔施工与前文所述的袖阀管注浆

施工中的钻孔操作比较相似，同样需预先计算确定孔位和孔

深，注重把控钻杆与地面之间的距离和角度，不管是钻孔的

深度还是角度，都要充分迎合相关工程规定要求。还要同步

关注进行钻孔的进度和质量，使其完全符合既定施工要求，

然后再根据对应的施工标准来调配浆液。但调配好的浆液不

能即刻加以利用，而是要优先检验浆液的凝固程度，确保其

达到凝固标准后才可进行使用。同时，施工人员可以按照实

际情况适当调整浆液配比，保证发挥出最优效果
[4]
。

其二，配浆。将孔钻好以后，就可以开始应用注浆机设

备，但在实际应用之前，施工人员应全面检查内部的各部件

配置，特别是管头处的配浆器装置，要保证其处于正常的运

行状态，以此更好维护注浆工作的有序性、有效性。

其三，灌浆。将 WSS 工法技术和袖阀管注浆技术进行对

比分析，可以发现二者的不同之处在于灌浆作业，采用 WSS

工法进行灌浆施工的优势是可以实现对旋转喷浆孔的随意旋

转，不会出现溢浆、钻杆卡死等问题，能够有效控制灌浆耗

材的成本，而且进行注浆时还不容易造成中断，切实增强了

施工的高效性。

3.2.3WSS 工法质量保障措施

为了更好保障 WSS 工法施工技术的使用质量，充分满足

既定的规范要求，需要施工人员将各道工序、各个步骤全面

落实到位，具体需做好以下几点工作：一是，完成对孔位的

校准和定位后，应及时参考施工要求来复查并检验定位的准

确性，钻孔过程中要实时观察有无出现溢水，如果的确存在

溢水的现象，需要先实时注水操作，待溢水停止后再深入探

究造成溢水的原因，以便进行科学、有效的处理；二是，加

强对浆液调配比例的严格、精准控制，保证浆液调配的科学

性、合理性，如若过程中引发溢浆问题，那么需重新调整注

浆量，确保注浆量合格后再实施整改。

3.3 土压平衡盾构下穿作业后沉降控制

3.3.1 分区域开挖

通过参考有关工程设计要求，施工人员可以将整个待挖

区进行合理划分，具体划分为多个小区域，然后统一组织开

挖，并遵循自上而下的开挖顺序，如此，能够有效规避下导

洞的沉降问题，也能避免导洞出现叠加。除此之外，此类挖

掘方式还能大大削弱施工期间蓄积的土的应力，而且还可以

将应力进行有效释放，以免土方开挖过程中造成地质结构的

损毁，以大幅度提升隧道施工作业的质量及效率。

3.3.2 钢结构支护

针对钢结构支护施工，要求建设单位采买强度、性能均

比较高的优质钢材，并合理、准确控制各钢架之间的距离，

通常需要控制在 0.3m 左右，然后再借助角钢对钢架进行焊

接，以促进钢架支护功能及作用的充分发挥
[5]
。在钢架两侧

位置处还要插入一定数量的锁脚锚管，利用钢筋将其固定于

工字钢上，要实时关注地质应力可能会给原有钢结构造成的

破坏，比如钢结构的形变等。

3.3.3 新建地铁初支架与既有地铁线路贴合

新建地铁隧道工程中的初支架结构，和既有地铁隧道底

部呈现出的是相对位置，相对位置为相切，新旧结构之间形

成的缝隙可以借助楔子进行处理，经过处理之后，能够有效

防止由于缝隙过大而导致的既有地铁线路的沉降问题，将直

接威胁既有地铁线路的安全运行。其中还要尤其注意，对于

注浆管预埋环节的工作，要切实把控好预埋的质量，往注浆

管中加入水泥浆液时，尽量将其注满，从而有效增强钢架结

构的支撑性能。与此同时，施工人员还要特别关注对注浆量

的控制，严禁出现少注、漏注等不良操作情况的出现，全面

维护好注浆质量。还可以在钢架结构的底部位置借用木楔来

发挥良好的垫实效果，通过这样方式能够更好保障对钢架结

构的稳固支撑。

结语：

综上所述，文章以新建地铁隧道下穿既有地铁施工技术

探析为中心，通过结合具体的工程案例对新建地铁隧道下穿

既有地铁施工中的常见问题进行分析，能够使相关人员在实

际施工作业环节有所规避；通过对新建地铁隧道下穿既有地

铁施工技术进行阐述，能够为之后相似类型的地铁隧道工程

的高质量、高效率施工提供一定参考。
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