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穿越复杂构筑物地铁隧道施工技术的应用
唐任林

中国水利水电第八工程局有限公司

【摘 要】随着城市的发展和人口的增加，城市的交通压力也越来越大。一座座城市，一座座地下建筑，都在

进行着。但是，如果没有科学的技术支持，地下工程将对当地的生态环境造成极大的破坏。在进行地下隧道施工活

动的时候，不但要充分保障地表构筑物的注浆施工，还必须注重其他施工技术，并与建筑技术和城市发展的需求相

结合。积极探讨科学、合理的施工方法，从而保证隧道工程的安全。
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1.穿越复杂构筑物的综合技术手段

1.1.盾构侧穿与下穿构筑物

这就要求严格控制土槽压力，根据地层条件，合理

设置出土量和土压，保证在掘进过程中，土压始终处于

一个均衡的状态。在各环施工时，应严格控制出土数量，

防止因超采而造成地层流失。在进行掘进作业时，应适

当控制推进速度，保证施工的平衡和连续性，减少土压

波动对地表质量的影响。积极进行同步注浆，严格控制

注浆量和注浆压力，以提高环形间隙的填充质量。在某

些特定部位，应选用较硬的泥浆，以确保隧道衬砌对岩

层有足够的支承作用，减少施工过程中土体的变形。若

需对靠近隧道的侧向穿越结构进行追踪注浆，则需在靠

近隧道的地基上进行灌浆，并进行灌浆管道的加固工作。

1.2.既有线路的盾构下穿

1.2.1.穿越前控制

对新线与已有线的几何关系进行勘察，对已有线的

运营情况进行合理的调查，包括结构表面的维护情况等。

在适宜部位进行地层加固处理，开展盾构下穿作业前，

对盾构进行全面检查和维护，确保相关线路的顺利通过。

实施试验开挖，在 15m 深的条件下，根据开挖的效果，

对开挖的工艺参数进行了优化，并对开挖的工艺参数进

行了优化，为下料作业提供参考值。当盾构离构边距为

12 米时，应对盾构进行全面检查和维护，以确保盾构的

平稳运转。

1.2.2.穿越环节控制

要做好盾构施工的工作，对盾构施工的姿态进行合

理的调整，及时纠正施工中的偏差，尽量减少对地层的

扰动。适当控制掘进速度，监测出土量，从而提高灌浆

操作的时效性和前部土压的合理性。在此基础上，进行

二次灌浆，以达到控制储层漏失的目的。在盾尾脱出衬

砌圈时，采用同步注浆方式，并适当增大注浆体积，对

隧道断面及管片施工空隙进行充填。为确保盾尾密封效

果，根据盾构后 10 环的位置，对管片后进行二次注浆，

确保同步注浆足够。

2.穿越复杂构筑物地铁隧道施工技术的应用

2.1.盾构下穿及侧穿构筑物

2.1.1.掘进参数控制

对土仓的压力进行了严格的控制，并按不同的地层

条件设置了相应的土压、出土量，并在土压作用下达到

了平衡。在每个回路中，必须严格控制出土体积，避免

因超采而导致地层流失。在开挖时，应适当控制开挖速

率（2-4cm/分钟），保证连续、平衡的开挖，以降低地

表土压力脉动的影响。

2.1.2.注浆注意事项

为了确保环缝充填的质量，必须严格控制同步灌浆

作业，实行灌浆压力与灌浆量的双重控制。在特定部位，

采用速凝灌浆材料代替灌浆材料，可以较早地实现对岩

层的支护，减小土体在施工过程中的变形。如果在隧道

附近穿越结构时，需要进行跟踪注浆，那么在与隧道同

一侧的基础部分，只需要修建一根注浆管，对其进行加

强，跟踪注浆在建筑物沿着线路的方向上，每延米都要

施筑一个断面注浆孔，每个断面有 2-3 个注浆孔，并对

注浆压力进行严格的控制。如果同时注浆不能达到预期

效果，则可在地面结构物的地基或管道的基底上实施追

踪注浆。在穿越区段的建筑物时，要注意调整盾构的位

置，并适时地实施墙后灌浆，并进行二次灌浆。在盾构

施工中，要穿越河流，砂卵石地层，碎裂岩层；对于断

层等富水层，为了降低施工中出现的错位、裂缝和上浮

等质量问题，应在施工中选用快速凝固的同步灌浆。

2.2.盾构下穿既有线路

2.2.1.穿越前的控制措施

调查既有轨道与新建轨道结构的几何关系，调查、

检测、记录和分析既有轨道结构的表面裂缝和维护状况。

在合适的地点（距既有线路 50m 以内）预先对地层进行
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加固，并在盾构施工前对其进行彻底的检测与维护，为

其顺利穿越既有线路提供保障。在盾构法下穿隧道前

15m 处进行了试掘，通过对试验结果的分析，确定了最

优的施工工艺参数，并提出了下穿隧道的设计参数。在

盾构距构边线 12m（2 倍洞径）的范围内，全面检修、

维护、检查盾构，确保盾构的各个系统都能正常工作，

确保在穿过既有线路时，盾构不会长期停机。

2.2.2.穿越中的控制措施

通过对盾构施工过程中的控制和姿态调整，使施工

过程中出现的偏差得到及时、有效的矫正，使施工过程

中对地层的影响降到最低。在施工过程中，必须对盾构

机的施工速度进行严格的控制，并对排出的土体进行监

测与控制，以确保前方土压力的均匀与及时。在盾构施

工中，必须对土槽内的水压进行有效的控制，以避免水

压过大引起拱顶土的扰动，从而导致拱顶土塌方。在施

工过程中，必须对掘进速度、螺旋式运输机的出土速度

进行控制，使得挖削的土块与出土块相等，确保不会出

现过多的土块，同时也能确保拱顶与工作面的稳定性。

采取强化同步性、二次灌浆等措施，降低岩层损耗，并

在衬砌环脱离盾尾后，适时同步灌浆等措施；并适当增

加压浆量，填满管片与盾构开挖轮廓间的施工空隙，同

时也要强化盾尾密封的效果，在距离盾构后 10 圈左右

的位置，对管片后端进行二次灌浆，从而弥补了同步灌

浆技术的不足。

2.3.盾构穿越侵入桩基的施工

对地表进行灌浆加固。进入加强区，对整个设备进

行维修。当刀盘到达桩底位置时，选择停止前进，在土

仓内留下 1/3 的渣土。打开仓库，检查里面的有害气体，

如果没有问题，就可以进入仓库。确认无误后，再打开

舱门。在破桩过程中，采用人工风镐分层破桩，采用砂

轮切割器切割钢筋。在盾构掘进的距离之外，设置 10
厘米的距离作为掘进距离。在清除了桩基础后，封闭了

土仓，并将土仓的压力降到了一定的深度。掘进速率应

保持在每分钟 10 毫米至 20 毫米之间。在施工过程中，

要控制好同步灌浆量。加强地表沉陷监测，及时反馈信

息。

3.结束语

当隧道通过建筑物时，如果引起了地层的大变形，

就会引起地面的塌陷，使附近的建筑物产生倾斜和损坏，

从而造成了严重的后果。为此，开展隧道穿越建筑物的

施工工艺研究，以降低施工作业对建筑物稳定的影响，

提高建筑物的安全性，是一项十分有意义的工作。
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