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§1 编制依据及原则 

1.1 编制依据 

1、北京地铁 6 号线一期工程设计图纸 哈哈站~哈哈站区间第一分册

结构工程《下穿 2 号线哈哈站专项施工图》； 

2、、依据目前施工状况和工期的要求； 

3、现行国家、行业相关技术规范、要求、标准及北京市有关平安、

质量、工程验收等方面的地方性法规和行业标准、法律和法规； 

4、我施工单位现有的施工技术、施工管理和机械设备配备实力； 

5、我单位在北京地铁 5 号线崇文门站及地铁 4 号线宣武门站过既有

线及其他类似工程的施工阅历。 

1.2 编制原则 

1、严格贯彻“平安第一”的原则，确保既有线车站的结构平安和既

有线的正常运营；确保地铁乘客的平安和施工人员的平安。  

2、要在施工中特殊强调时空效应的影响，合理加快施工进度，刚好

支护、刚好量测、刚好反馈、刚好修正，必需突出一个快字，强调左右

线施工对称性；另外，限制沉降的关键是提高初支的刚度，留意千斤顶

的顶升时机及工艺完善，实行多次注浆，并在施工中严格纪律、严格管

理、严格工艺。 

3、加强运营线路的不间断监控量测，施工中依据监控量测值进行背

后回填注浆和补偿注浆，确保满意既有线沉降标准要求，将既有线影响

降到最低。 

4、确保工程质量和工期。 

5、坚持优化技术方案和推广应用“四新”成果，加强科技创新和技

术攻关，应用新技术，新材料、新工艺、新设备，确保工程全面创优。  



§2 工程概况 

2.1 地理位置及周边环境 

区间自 6 号线哈哈始沿哈哈外大街向东敷设，下穿既有线段位于哈

哈外大街西段，紧邻二环路哈哈桥，区间南侧紧邻外交部，北侧紧邻中

石化大厦。该段道路交通特殊繁忙。 

2.2 朝东区间下穿既有线段概况 

朝东区间标准断面采纳马蹄形断面，下穿既有线段总长 62m，采纳

平顶直墙断面，CRD工法施工。初支及二衬结构断面见图 2-1、2-2。 

图 2-1 过既有线段区间初支断面图 

图 2-2 过既有线段区间二衬断面图 

2.3 既有二号线哈哈站概况 

既有二号线哈哈站位于东二环哈哈立交下，南北向设置，全长

141.18m，宽 22.7m，底板高程为 24.142m。车站为 1973 年施工，主体为

三跨矩形框架结构，横向柱距 7.2m，纵向柱距 5.0m，单层段及双层段总

高均为 11.00m；底板厚 1.3m，侧墙厚 1.1m，顶板厚 1.5m，中柱为直径

1.2m 的 C30混凝土圆柱；每 25m设置一条变形缝，共设有 4 道沉降缝，

将车站分成 5 段。轨道采纳整体道床，道床为外露混凝土结构，龄期均

大于 1万天。 

哈哈站~哈哈站区间左、右线垂直下穿既有 2 号线哈哈站，下穿范围

既有线结构位于同一段变形缝内，区间结构及既有线底板垫层底之间密

贴，底板垫层厚度 0.225m。 

既有哈哈站结构形式见图2-3。 

图 2-3 地铁二号线哈哈站示意图 

2.4 新建区间及既有站关系 

区间隧道下穿既有线段结构及既有线剖面关系见图2-4。 



图 2-4 区间隧道下穿既有二号线哈哈站剖面关系图 

2.5 工程地质 

本段区间隧道穿过的岩土层为圆砾卵石⑤层、中粗砂⑤1 层、粉质

粘土⑥层、粘土⑥1 层、粉土⑥2 层、圆砾卵石⑦层、和粉细砂⑦2 层。

围岩分级为Ⅵ级。本段区间隧道既有线东西两侧主要位于粘土层，局部

为碎石土，围岩稳定性较好；隧道中段上半断面为砂土和碎石土，下半

断面为粘性土，在地下工程施工扰动下，简单使砂层中的颗粒流失，造

成地层损失，从而使砂层和土层发生离层现象，形成空洞，造成洞壁坍

塌。 

2.6 水文地质 

依据地质勘查实测资料，本段线路赋存三层地下水，地下水类型分

别为潜水（二）、承压水（三）及承压水（四），地下水具体状况见表2-1。

地质纵剖面见图2-5。 

潜水（二）、承压水（三）水位位于本段区间隧道结构底板之上。潜

水、承压水含水层水量补给较充分，且含水层透水性较好，区间结构大

部分位于承压水含水层内，区间施工前需进行降水。 

表 2-1 地下水水位特征 

地下水

性质 

水位（水

头）埋深

（m） 

水位（水

头）标高

（m） 

观测

时间 

含 水 层 岩 性 

主要含水层 

渗透系数

（m/d） 

潜水

（二） 

15.0～

18.3 

22.43～

23.41 

2008.

5 
圆砾卵石⑤层 60~70 

承压水

（三） 

19.41～

23.2 

16.33～

21.42 

2008.

5 

圆砾卵石⑦层、

中粗砂⑦
1
层、粉

细砂⑦
2
层 

100~110 

承压水

（四） 

22.23 19.39 
2008.

12 

圆砾卵石⑨层、

中粗砂⑨
1
层、粉

细砂⑨
2
层 

 



图 2-5 区间下穿既有线地质剖面图 

2.7 既有线限制标准及爱护措施 

 下穿既有 2 号线哈哈站主体变形限制标准 

（1）结构底板及轨道沉降 

区间隧道施工阶段累计最大沉降为 2.5mm（含降水引起的沉降）。 

轨道及结构沉降限制值示于表 2-2。 

表 2-2 轨道及结构分施工阶段限制指标/mm 

施工阶段 
限制

值 

预警

值 

警告

值 

重点监测

部位 

区间隧道施工

阶段 
-2.5 

－

1.8 

－

2.0 
车站底板 

（2）沉降缝两侧不匀称沉降或隆起的限制 

沉降缝两侧的结构段最大沉降值不匀称沉降差±2.0mm，每天沉降或

隆起变形增量不超过±1.0mm，每天沉降缝最大变形限制值为±1.0mm。 

（3）限制地表沉降不超过 5mm。 

（4）沉降变形限制指标分解 

    结合地铁平安性评估报告的分析预料，对既有地铁沉降变形限制指

标按本区段隧道施工段进行分解，以便于现场刚好发觉问题刚好处理。 

    分解要求如下： 

    1）完成注浆作业区临时封端墙施工时，变形累计值≤0.4mm 

    2）完成长管超前注浆作业后，变形累计值≤0.4mm 

    3）隧道外半侧下穿地铁段二衬施工完成后，变形累计值≤2.0mm 

    4）隧道内半侧下穿地铁段二衬施工完成后，变形累计值≤2.5mm 



2.7.2 下穿既有线沉降点初始值的确定 

在既有线影响范围内的降水井施工前，由我单位监测部门会同第三

方监测单位共同测量并确定既有线降水前沉降的初始值；在下穿既有线

前，由我单位监测部门再次会同第三方监测单位共同测量并确定既有线

施工前沉降的初始值，同时确认施工前降水引起的沉降值，保证过既有

线施工全过程总沉降值在限制范围内。 

2.7.3 既有线设计爱护措施 

1、爱护方案 

区间下穿既有 2 号线车站属特级环境风险，区间正线下穿既有哈哈

站主体风险工程，设计实行的爱护方案如下： 

1）施工前对既有线车站进行检测、评估，确定变形限制标准； 

2）采纳平顶直墙断面，初支及既有线底板密贴，CRD法开挖，开挖

步距 0.5m； 

3）开挖隧道阶段开挖轮廓外进行长导管深孔注浆预加固地层； 

4）初支安置千斤顶，通过千斤顶限制既有线车站沉降； 

5）施工过程中对初支背后进行多次补注浆； 

6）对既有线轨道进行防脱轨防护及远程实时监测。 

2、爱护措施 

下穿既有线应确保以无水施工为前提，施工前必需进行降水（承压

水）并达到效果，并在区域降水稳定后方可进行下穿既有线段施工。 

下穿既有线过程中，区间隧道施工实行的主要爱护措施有： 

1）隧道开挖前，在扩大段内按注浆设计要求进行超前注浆加固周边

地层及开挖面土体，要求加固后的开挖面土体无侧限抗压强度达到

0.5MPa，周边土体加固区达到 1.0MPa。 

2）在进入本段隧道之前，须提前进行注浆工艺及注浆效果试验，以



进一步确定和修正各项注浆参数。 

3）注浆浆液：拱部开挖轮廓线外采纳水玻璃+磷酸+乙二醇化学浆；

侧墙、底板开挖轮廓线外采纳硫铝酸盐水泥+XPM+硫酸铜+明矾；开挖轮

廓线以内采纳水泥-水玻璃双液浆+XPM。 

4）各洞室施工应连续作业，尽早封闭成环，缩短掌子面暴漏时间。 

5）各洞室初支成环后，刚好进行全周初支背后注浆，注浆压力限制

在 0.3MPa，  注浆管布置间距：顶板 0.5m(环向)x0.5m( 纵向)、侧墙及

底板 1.0m(环向)x1.0m( 纵向)，施工过程中依据既有线沉降状况，进行

多次注浆。 

6）按设计要求布设千斤顶，格栅采纳型钢钢架，并在上层洞室封闭

成环后，施加 30t 预顶力，按 5t 逐级加载，下层洞室封闭成环后，再依

据既有线沉降监测状况，随时调整千斤顶顶力，刚好有效限制既有线车

站沉降。 

7）1、2 洞室贯穿后，应马上进行外侧侧墙及部分顶底板的二衬浇

筑，形成对既有线的支撑。 

8）3、4 洞室开挖前，沿 1、2 洞室侧壁打设径向注浆管对侧壁土体

进行补充注浆。 

9）隧道下穿既有线车站结构时，应将既有线车站底板垫层底以下土

体全部挖除，并采纳喷射混凝土及初支背后注浆等措施填满空隙，使其

及既有线车站底板垫层底密贴，保证二者刚性接触。 

10）千斤顶最大顶力不超过 80t ，行程不小于 100mm，千斤顶应具备

单独顶升和整体协同顶升的功能，施加顶力时按 5t 分级逐级加载。 

11）1、2 洞室贯穿后，应结合监测数据及既有线结构的实际反应，

进行一次分析评估，以完善隧道剩余部分施工的技术措施。 

对既有线车站道床及轨道应实行的措施： 



）区间影响范围轨道纵向 125m（5个施工段）进行防护。

2）增设绝缘轨距拉杆，以增加左、右股道钢轨的整体性；  

3）增设防脱护轨，以消退列车脱轨危急；  

4）制订周密的监测方案，对轨道及结构变形实行实时监测。对钢轨、

扣件及道床等进行全面检查和维护，确保轨道结构状态稳定； 

5）通过实时监测，一旦发觉结构变形超过限制标准值的 70%，应尽

快及施工方联系调整施工方法，超过限制标准值的 80%，停止施工。 

2.8 过既有线段降水设计

下穿既有线段为降水Ⅰ区，该段区间处于哈哈桥路堑下方横穿 2 环

路，四周为哈哈桥环岛道路，交通流量大，并且在哈哈桥东侧存在一条

13.5m 宽盖板河，因此仅在哈哈桥路堑局部范围内存在布设降水井条件，

布设降水井数量也存在限制。降水工区仅限制承压水，不考虑疏干潜水，

防止既有线两侧回填区域因失水导致沉降。对于潜水（二）层须要采纳

洞内阻水方案。降水井平面布置见图 2-6，降水井结构设计见图 2-7。 

图 2-6 下穿既有线段降水平面布置图 

图 2-7 降水Ⅰ区降水井结构设计剖面图 

§3 工程重、难点分析

3.1 确保无水施工是下穿工程的最大难点 

依据地质剖面图（如图 2-5 所示），区间结构均处于地下水位之内，

且大部分位于承压水层内。结构底板处地基土大部分为砂层，隧道结构

大部分处于粉质粘土层，若降水效果不好，隧道仰拱难以成环，饱和的

粉质粘土层自稳性很差，拱顶及掌子面简单出现坍塌。 

下穿既有线为降水Ⅰ区，该区段为防止既有站沉降未考虑对潜水

（二）层进行疏干，仅能限制承压水（三）水位。对于既有线两侧圆砾

卵石回填层内的潜水，不能实行降水处理，否则降水引起的地层沉降将



实行洞内阻水方案。因此，在区间下穿段施工时，考虑在对“潜水二”

不实施降水的状况下，如何完成此段的区间施工，既要保证区间的自身

平安，又要保证既有2 号线哈哈站的平安是本区间的重要难点。

在只降承压水不降潜水的前提下，隧道下穿既有线段施工，必需合

理选用适合的堵水方案，确保堵水效果。 

应对措施：1、施工前进行降水措施，保证水位位于施工面以下；2、

下穿既有线段施工前进行超前注浆止水、加固，确保下穿既有线段无水

作业。 

3.2 确保既有结构沉降不超标是下穿工程的又一大难点

区间下穿既有线段实行顶拱及既有线垫层刚性接触、平顶直墙 CRD

工法通过的设计方案，平顶直墙结构本身的受力特点不利于施工期间限

制结构本身的沉降变形，而 CRD工法施工存在多次扰动及结构变形叠加；

另外受上部运营车站动载的影响，将既有结构沉降限制在 2.5mm之内，

难度相当之大。设计采纳初支结构设置千斤顶预顶工艺削减既有结构变

形，该工艺尚处在起步阶段，工艺尚不成熟，限制既有结构沉降变形的

效果很难估计。因此区间隧道下穿施工确保既有结构沉降不超标是下穿

工程的又一大难点。 

应对措施：1、加快初支成环速度，并刚好跟进初支背后回填注浆；

2、支配专人协调组织千斤顶顶升作业，并定期对千斤顶设备进行维护保

养，确保既有线结构的顶升效果。 

3.3 确保防水质量是下穿工程的施工限制重点 

区间下穿既有线结构采纳平顶直墙形式，二次衬砌时分幅进行，底

板及顶板均设有纵向竖直施工缝，同时受施工工艺要求限制，底板及侧

墙间设有纵向水平施工缝，见图 3-1 所示。另外，依据设计要求，二衬



环向施工缝多，隧道结构完成且降水停止后，结构大部分位于承压水之

下，防水效果的好坏关系到工程的成败。所以区间隧道下穿既有线段施

工必需把防水质量管理放在重要位置。

应对措施：严格按设计要求进行施工缝处理，过程中加强防水检查，

发觉问题刚好处理。 

图 3-1 下穿既有线段区间结构二衬施工缝设置示意图 

§4 过既有线总体施工方案

4.1 施工总体方案

1、依据设计图纸要求在下穿施工前对既有线开挖范围及其周边土体

进行堵水加固;  

2、CRD工法施工，首先施做既有线下穿段外侧洞室初支，待其贯穿

后，进行外侧衬砌施工，使其对既有线底板形成有效支撑，减小施工沉

降；外侧洞室施工完成后进行内侧洞室开挖及衬砌。 

3、通过千斤顶顶升法及背后回填注浆对既有线沉降进行限制； 

4、做好施工过程中的沉降监测，制定应急预案，沉降变形达到报警

值应快速反应，将过既有线施工对运营的影响降至最低。  

4.2 施工依次及步骤 

依据现场作业条件，施工方向从 1 号横通道向西施工。 

1、施工步序 

（1）下穿既有车站施工前，先施工下穿段东端的注浆工作室并将下

穿段开挖轮廓线外进行封堵处理，然后从注浆工作室对既有车站下方需

加固范围内的土体进行超前注浆加固，兼止水帷幕，下穿段注浆加固在

纵向上分两次进行，第一次加固 35m，第二次加固 30m，两次注浆搭接



，注浆范围为隧道开挖线范围内及外 2.0~4.5m 范围内土层。  

（2）下穿段为平顶直墙结构，CRD工法开挖，左右线对称施工。具

体施工步序：1、2 洞室前后错开 10m，待 1、2 洞室封闭成环 25m后，进

行 3、4 洞室开挖，3、4 洞室前后错开 10m，施工中留意保持前后掌子面

间距。 

（3）待 1、2 部开挖贯穿后，进行 1、2 部衬砌；1、2 部衬砌完成

后，进行 3、4 部衬砌。 

图 4-1 下穿既有线施工步序图 1 

图 4-2 下穿既有线施工步序图 2 

图 4-3 下穿既有线施工步序图 3 

图 4-4 下穿既有线施工步序图 4 

图 4-5 下穿既有线施工步序图 5 

图 4-6 下穿既有线施工步序图 6 

§5 过既有线主要施工方案

5.1 注浆方案 

下穿既有线段加固注浆采纳深孔注浆及袖阀管注浆相结合。注浆次

序由下向上，纵向上分两次进行，第一次加固 35m，第二次加固 30m，两

次注浆搭接 3m，注浆前进行临时封端。第一次注浆范围为隧道开挖线范

围内及外 2.0~4.5m 范围内土层，可以形成有相当厚度和较长区段之筒状

加固区，能有效形成封闭的堵水帷幕。因本工程加固长度达 35m，深孔

注浆有效范围约 15m，无法保证注浆加固质量，故将开挖轮廓线范围内

35m 分两次进行注浆加固，并在中间位置设置止浆墙，做法同注浆工作

室，开挖轮廓线范围内注浆加固范围图见图5-1~5-5。 



5-1 既有线下穿段第一次注浆加固范围图

图 5-2 既有线下穿段第二次注浆加固范围图 

图 5-3 既有线下穿段前段注浆加固范围图 

图 5-4 既有线下穿段既有线下注浆加固范围图 

图 5-5 既有线下穿段后段注浆加固范围图 

5.1.1 注浆工作室

为确保注浆作业顺当进行，须要提前设置注浆工作室（见图 5-6、

5-7）。注浆工作室设置在下穿段之前范围。目前注浆工作室已施工完成。 

图 5-6 注浆工作室平面图 

图 5-7 注浆工作室剖面图 

5.1.2 浆液选择 

依据设计要求并结合现场实际状况，下穿既有 2 号线超前止水加固

注浆浆液选取如下： 

1、第一次注浆范围 

1）拱部开挖轮廓线以外（深孔注浆）：水玻璃+磷酸（掺量 8~10%）



乙二醇化学浆（掺量 3~5%）。

缘由分析：该加固区域位于既有 2 号线回填区域下方，可能存在滞

水现象，为保证下穿既有线无水作业，减小施工中沉降，选取止水效果

较强的水玻璃+磷酸+乙二醇化学浆。 

2）侧墙、底板开挖轮廓线以外（袖阀管注浆）：硫铝酸盐水泥+XPM

（掺量 12%）+硫酸铜+明矾（硫酸铜+明矾合计掺量 5%）。 

缘由分析：为保证开挖时作业面周边土体加固区达到 1.0MPa，选用

加固效果较好的硫铝酸盐水泥，并掺加 XPM（作用：提高强度、减水、

微膨胀性）、硫酸铜及明矾（作用：减水剂），加强浆液整体性能。 

3）开挖轮廓线以内（深孔注浆）：水泥-水玻璃双液浆+XPM（掺量

12%）。 

缘由分析：为保证开挖时作业面土体无侧限抗压强度达到 0.5MPa，

选取水泥-水玻璃双浆液+XPM，XPM作用：早强、减水。 

2、第二次注浆范围 

上半断面开挖面及开挖轮廓线以外（深孔注浆）：一般水泥-水玻璃

+XPM（掺量 12%）。 

缘由分析：为保证下穿既有线无水作业，减小施工中沉降，选取一

般水泥-水玻璃+XPM（掺量 12%）， XPM作用：提高强度、微膨胀性。 

图 5-8 第一次注浆范围浆液选择 

图 5-9 第二次注浆范围浆液选择 

工艺选择

依据过既有线加固要求，确保加固后的开挖面土体无侧限抗压强度

达到 0.5MPa，周边土体加固区达到 1.0MPa，结合现场实际状况及以往施

工阅历，注浆工艺选取如下： 



1、第一次注浆范围 

1）两侧及下部开挖轮廓线内：袖阀管注浆 

缘由分析：下穿既有线段周边土体加固要求达到 1.0Mpa，且本工程

要求一次注浆长度达 35m，深孔注浆一般约 15m左右，无法满意施工要

求，为保证下穿既有线周边土体加固效果，故选用加固长度较大且可多

次注浆的袖阀管注浆。 

2）上部开挖轮廓线外及开挖轮廓线内：深孔注浆 

缘由分析：下穿既有线段开挖轮廓线内注浆要求开挖面土体无侧限

抗压强度达到 0.5MPa，为更好的保证注浆加固效果，将开挖轮廓线内第

一次注浆（35m）分两次进行注浆，即每段注浆长度约 17.5m，选用深孔

注浆。 

2、第二次注浆范围 

上部开挖轮廓线外及开挖轮廓线内：深孔注浆 

  缘由分析：下穿既有线段开挖轮廓线内注浆要求开挖面土体无侧限抗

压强度达到 0.5MPa，为更好的保证注浆加固效果，将开挖轮廓线内第二

次注浆（30m）分两次进行注浆，即每段注浆长度约 15m，选用深孔注浆。 

袖阀管注浆 

.1 施工工艺 

 

图 5-10 单孔袖阀管注浆施工流程 

 

图 5-11 袖阀管注浆施工总体流程图 

5.1.4.2 施工方法 

1、钻孔 

由专业测量人员放出注浆孔位，注浆孔布置原则：为保证注浆效果，
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依据浆液扩散半径（0.25m），确定注浆孔间距 0.4*0.4m 梅花型布设。具

体见图 5-12~5-15。 

图 5-12 两侧开挖轮廓线外管位布设平面示意图 

图 5-13 两侧开挖轮廓线外管位布设断面示意图 

图 5-14 底板开挖轮廓线外管位布设平面示意图 

图 5-15 底板开挖轮廓线外管位布设断面示意图 

2、下袖阀管 

成孔后拔出内钻杆，将袖阀管插入孔内，袖阀管末端用锥形堵头封

好，防止管内被流砂堵塞。插入袖阀管时应保持袖阀管位于钻孔的中心，

以便灌注套壳料时将袖阀管包袱匀称。下袖阀管时将同长度的6 分塑料

管一同下入孔内，作为注套壳料的管路。袖阀管下到位后将孔口用爱护

帽套好。 

3、安装导气管及封口 

袖阀管和6分塑料管一起下到位后将带阀门的6分钢管安装在孔口，

用快硬水泥将孔口封严。6 分钢管作为注套壳料时的排气孔，保证套壳

料灌注密实。 

4、灌注套壳料 

钻一孔注一孔，防止发生塌孔和埋管。将配好的套壳料用 PW-120泥

浆泵压入 6 分塑料管，套壳料会从孔底向外返浆，达到置换孔内泥浆、

填满套壳料的目的。待 6 分镀锌钢管起先溢浆，说明孔内套壳料已经注



满，即可关闭排气管的阀门。为保证套壳料的密实，当灌注压力达到

0.2MPa，持压5～10s 再停止灌浆。如图 5-16 所示。 

图 5-16 灌注套壳料示意图（注满后从导气管中出浆） 

5、注浆 

待套壳料达到肯定强度后进行注浆。注浆依次从外围向内部，从上

向下，从无水到有水的依次进行，为防止串浆，采纳跳孔注浆的方式进

行。单根袖阀管注浆采纳分段注浆，分段长度为 0.3m。依据施工状况驾

驭终灌标准：在注浆终压下，吸浆量<1～2L/min，稳压 15min 结束注浆

或临孔发生较严峻的冒浆。 

深孔注浆 

.1 深孔注浆 

测量放线（孔位）→钻机安装→调整钻机对孔位→钻进→回次加尺

→直至设计孔深→封孔→注浆 

 

图 5-17 钻孔工艺施工流程图 

.2 施工方法 

1、钻孔 

由专业测量人员放出注浆孔位，注浆孔布置原则：为保证注浆效果，

依据浆液扩散半径（0.25m），确定注浆孔间距 0.4*0.4m 梅花型布设。具

体见图 5-18~5-25。 

钻孔施工时严格驾驭钻杆深度，慢速运转，驾驭地层对钻机的影响

状况，以确定该地层条件下的钻进参数，并亲密视察溢水出水状况，若

出现大量溢水时应马上停钻，分析清晰实际缘由后方可接着施工。 

退出钻杆：严格限制退出速度，每次退出不大于 200mm，均速后退．退

出后的钻杆应刚好清洗干净，以备后用。 
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图 5-18 （第一次注浆）顶部开挖轮廓线外管位布设剖面示意图 

图 5-19 （第一次注浆）顶部开挖轮廓线外管位布设断面示意图 

图 5-20（第一次注浆）开挖轮廓线内管位布设剖面示意图 

图 5-21 （第一次注浆）开挖轮廓线内管位布设断面示意图 

图 5-22 （第二次注浆）顶部开挖轮廓线外管位布设剖面示意图 

图 5-23 （第二次注浆）顶部开挖轮廓线外管位布设断面示意图 

图 5-24 （第二次注浆）侧墙上部开挖轮廓线外管位布设剖面示意图 

图 5-25 （第二次注浆）侧墙上部开挖轮廓线外管位布设断面示意图 

2、注浆 

注浆采纳 YZB-50/70 型双液注浆机，采纳后退式注浆工艺。如图

5-26。 

图 5-26 钻孔注浆施工流程图 

3、特殊部位处理 

第二次注浆前，需在上部开挖洞室内设置止浆墙，对前方土体进行

止水、加固处理，因该位置距离既有二号线回填坡脚较近，需进行加强

处理，具体处理方法如下： 

1）1 部开挖前，在其拱顶位置设φ42 小导管进行超前加固，小导管

长度 3m，间距 0.15m； 

2）3 部开挖前，由 1 部向 3 部拱顶垂直进行双排深孔注浆，注浆深

度约 4.5m，具体见图 5-27、5-28。 

图 5-27 1、3 部开挖前加固剖面图 

图 5-28 1、3 部开挖前加固断面图 

 小导管注浆 

由于长导管深孔注浆单次注浆长度达35 米，极易出现局部注浆不匀

称，故分别在洞室 1 和洞室 2 贯穿后，进行临时封端处理，在洞室 1 和



洞室 2 内沿侧壁打设导管对注浆加固区土体进行补充注浆。注浆管采纳

φ42 焊接钢管，间距 0.5*0.5m ，端部及格栅钢架焊接坚固，浆液采纳硫

铝酸盐水泥，注浆压力 0.3~0.5Mpa ，具体见图 5-29。 

图 5-29 小导管注浆示意图 

 施工要点及留意事项 

1、严格按要求钻孔，对土体进行超前注浆加固和止水； 

2、严格限制浆液配比及注浆压力（不大于 2Mpa），保证注浆效果，

即开挖面土体无侧限抗压强度达到 0.5Mpa，周边土体加固区达到

1.0Mpa。 

3、依据现场实际状况对浆液配比进行调整，确保最佳注浆效果； 

3、注浆过程中，加强既有线结构监测，并支配专人到既有二号线内

巡查，发觉问题（既有线隆起、冒浆等）刚好实行应对措施。  

4、支配专业人员进行注浆全过程的跟踪指挥，保证注浆施工质量。 

5.2 隧道下穿既有线段施工流程及工艺 

5.2.1 施工流程 

 1）区间隧道下穿地铁 2 号线施工段采纳 CRD法＋千斤顶施工，及

既有 2 号线结构保证刚性接触。目的：确保开挖初支结构及地铁 2 号线

下穿位置为刚性接触，限制既有２号线在此段的沉降。 

 2）具体的施工流程及施工工艺 

隧道施工及千斤顶施工流程见图 5-30。 

 

图 5-30 下穿既有线段施工流程 

5.2.2 千斤顶施工工艺 

穿越段施工时，结合每个洞室的开挖初支状况及成环状况，刚好架

设千斤顶，保证刚性结构的稳定。 

架立千斤顶施加顶

左右线1、2部对称开挖贯穿 

左右线1、2部二衬对称分段施

左右线3、4部对称开挖贯穿 

架立千斤顶施加顶

注浆加固 



1、千斤顶设置 

为补偿区间初支结构本身的沉降变形造成的初支顶部出现空隙，采

纳在初支结构内设置千斤顶的方案，千斤顶采纳 100t 液压自锁式千斤

顶，左、右线每个断面共计6 台，既有线下纵向每 4 榀格栅钢架设置一

榀千斤顶型钢钢架。见图5-31、5-32。 

图 5-31 千斤顶布设剖面图 

图 5-32 千斤顶布设断面图 

2、千斤顶安装 

千斤顶通过人工进行安装固定。具体安装步序如下： 

1）架设侧墙竖向型钢钢架，焊接连接筋； 

2）将顶部型钢钢架放入相应位置，同时将千斤顶安装到钢板围槽内

并调好位置，使其对顶部型钢钢架形成初步固定； 

图 5-33 千斤顶安装示意图 

3、千斤顶顶力施加依次 

千斤顶施加顶力采纳移动泵站对千斤顶施加液压顶力，单个千斤顶

移动泵站负责对12 台千斤顶施加顶力（可对单个或多个千斤顶同时进行

顶升）。泵站由专人负责操作，做好阶段检查及交接班记录，并加强千斤

顶的维护保养。若千斤顶顶力衰减或发生突发事故，刚好由工作面其他

工种人员帮助对顶力进行补偿。 

    顶力施加依次： 

1 部洞室上台阶施工完成后，刚好调整千斤顶行程，使其及既有线

底板垫层密贴，保证千斤顶及上部型钢钢架的稳定性；1 部洞室下台阶

开挖成环后，按 5t 分级加载的方式对千斤顶施加初顶力 30t ；2 部洞室



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/17534320022

2011330

https://d.book118.com/175343200222011330
https://d.book118.com/175343200222011330

