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[摘  要] 综合管廊对地下管线管理和维护有重要作用。本文依托某市城中心区域综合管廊工程建设过

程中,遇到的管廊上穿地铁问题,分析了施工难点,并提出了技术要点,为类似工程建设提供借鉴。 
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[Abstract] Pipeline colligate allures are efficient in managing and maintaining the undersurface lines. In this 
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随着经济不断发展、城镇规模不断扩大,城市用地日趋紧张,

地下空间成为宝贵的城市资源。最近兴起的地下综合管廊可以

收纳各类城市生活生产所需要的管道、线路,对地下管线管理、

维护[1-2],城市美化和发展、提升人们生活品质具有重要作用[3],

有效缓解了城市快速发展下,空间承载力不足的问题。 

市政综合管廊工程通过整合各类管线,实现功能管线的统

一管理,有效减少地下管线交叉和冲突。作为城市地下各类管线

的集成,市政综合管廊施工过程中常碰到复杂场地条件,增加了

施工难度。 

在综合管廊建设中会遇到地铁穿行的情况,为综合管廊

施工带来了挑战[4-5]。近年来,我国地铁建设规模持续扩大,不

仅一线城市在不断完善地铁网络,二线、三线乃至四线城市也

纷纷加入到地铁建设的行列中。截至2023年12月,我国共有55

个城市开通运营城市轨道交通线路306条,运营里程达到

10165.7公里。 

在现代城市发展背景下,综合管廊建设需要满足更高的

安全标准。本文依托某市综合管廊工程建设过程中,遇到的管

廊上穿地铁问题,归纳总结施工难点和对策,为类似工程建设

提供借鉴。 

1 工程概况 

1.1工程简介 

为提高城市化水平、支持城市高品质建设要求,同时响应国

家加速推广城市地下综合管廊建设要求,某市在市政基础设施

中建设综合管廊。本文研究的综合管廊为该市城市中心片区综

合管廊的一部分,涉及上穿局部地铁段。穿越地铁线上行、下行

线隧道的总投影长度约20m。 

1.2地形地貌 

拟建场地地处冲积洪积扇中下部,该区域位于华北大平原

的一部分,西距太行山约50公里,北距燕山约50公里,东南距渤

海湾约100公里。地势总体平坦,西北略高、东南稍低,地面标高

在18至22米之间,坡度约为0.4%。由于河流堆积作用,地势呈现

近河床高、远河床低的特征,形成沿河条形洼地。 

1.3气象 

项目区属于暖温带半湿润、半干旱的大陆性季风气候,四季

分明。春季干燥多风,夏季炎热多雨,秋季凉爽,冬季寒冷干燥。

根据1955至2014年的气象数据,多年平均气温为11.4℃,最高气

温为40.3℃,最低气温为-21.0℃。多年平均降水量为600毫米,

最大降水量1114.2毫米(1959年),最小降水量227毫米(1999

年)。全年降水量中超过80%集中在6至9月,其中7月和8月占比最

多,平均为230毫米,12月降水量最少。冬季地表下有60至80厘米

冻土层。 

1.4场地地形及地物概述 

拟建场地区域地势较为平坦,实测孔口标高为18.40至

21.77米。场地主要地物包括施工地、堆土、拆迁地、废弃荒草
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地、现有道路、临时施工道路、绿化带、高压线、地铁线、河

道、幼儿园和学校等。地下埋设有燃气、电力、给排水、雨水、

污水等多种管线。 

1.5地层岩性及分布特征 

通过现场勘探、原位测试和室内土工试验结果,将场区内的

地层分为三类：人工堆积层、新近沉积层和第四纪沉积层。根

据地层岩性和工程特性,进一步划分为六个大层及亚层,具体

如下： 

(1)人工堆积层：厚度为0.10至6.30米,主要由粘质粉土、

粉质粘土及房渣土组成。 

(2)新近沉积层：位于人工堆积层下方,由粉质粘土、重粉

质粘土、砂质粉土、细砂、中砂等组成。 

(3)第四纪沉积层：位于新近沉积层下方,由中砂、细砂、

圆砾层及有机质粘土等组成。按照《岩土工程勘察规范》(GB 

50021－2001),(2009年版)[6]中的有关标准综合评价：拟建场地

浅部天然沉积的地基土对混凝土结构及钢筋混凝土结构中的钢

筋均具有微腐蚀性；拟建综合管廊沿线地基土的标准冻结深度

为0.80m[7]。 

1.6水文地质条件 

根据地层分布和地下水位量测数据,结合周边勘察资料

和观测孔的数据,拟建场区内约40米深度范围内存在两层地

下水： 

(1)第1层地下水：类型为潜水,广泛分布于场区内,水位标

高在8.48至11.59米之间,年水位变幅为1.0至3.0米,主要赋

存于粘质粉土和细砂层等。因区域内在建工程影响,水位有所

下降。 

(2)类型为承压水,连续分布于场区内,主要赋存于32米以

下的中砂层中。勘察期间测得水位埋深为8.610至12.059米,水

位标高为8.630至11.750米。场地整体较为稳定,适宜工程建设。 

2 工程重难点分析 

2.1地面环境复杂 

施工环境相对比较复杂。上跨区覆土较浅、地下管道较为

密集。地面上跨行政区,地下有正在运营的地铁,同时地下有已

建设完成的密集管线,且管线埋深大部分在地表下2~3m。 

2.2衡重顶进,有地铁沉降风险 

由于工程上跨地铁,顶涵后挖土可能导致隧道顶部荷载减

小,引起土体失衡。施工时需在近距离穿越地铁线及复杂地质情

况下,减少地层沉降,以将隧道变形控制在允许范围内,避免影

响正常运营。 

2.3注浆加固施工难度大 

深孔注浆厚度设计为2000毫米,注浆层位于地表下5200毫

米,控制注浆过程较为困难。如果注浆量失控,可能在箱涵底部

形成水泥结晶块,影响推进。 

3 上穿地铁技术措施 

(1)为减少顶进段管廊施工对既有地铁线运营的影响,防止

明开基坑造成地铁运营线路结构的上浮,本段施工采用了预制

箱涵顶进施工方案。 

(2)为了确保不影响施工,需对地面附着物进行迁改,地表

已经没有空间,因此采取箱涵底部下穿措施。 

(3)针对地铁衡重顶进条件下,地铁沉降风险问题,为了保

证地铁线的正常运行,需重点考虑该段施工,隧道上方荷载稳定

的问题。为尽量减少对轨道的扰动,顶推施工采用衡重式推进方

法,根据内部挖空土体的重量进行平衡控制,,使得在顶推过程

中,保证既有轨道线上方土体卸载和外部压载相平衡。箱梁预制

后,顶进前在内顶面进行加载,加载量等于挖取土方的荷载；待

顶进到位后,进行综合计算,在控制变形范围内考虑去掉内衡重

的问题。 

(4)为了能保证注浆效果,采用了袖阀管注浆工艺[8],控制

注浆范围及深度；并通过现场试验确定试验参数,施工中严格按

既定的参数注浆,并加强施工管控。 

(5)顶进精度控制。运行中的地铁六号线隧道保护要求非常

高,顶涵从地铁隧道上方穿越,净距不到6m,且穿越距离较长,宽

度较大,影响范围较大。地面土层,较为松软,地下土稍微坚硬,

因此需考虑顶进精度控制的问题。 

为保证既有线的运营安全,采取如下对策：①顶进前对顶进

土体进行注浆加固。提前对隧道破裂角范围内的土体进行预注浆

加固,以提高土体的自稳能力,减少箱涵顶进对土体的扰动。②顶

进过程监控：进入穿越段前,顶进测量频率为每0.5米一次,每完

成一个行程后复核轴线,确保顶涵姿态准确,轴线偏差控制在±

10毫米以内。进入穿越段后,每顶进一镐测量一次姿态,做到勤

推、勤测、勤纠。避免因为轴线出现过大偏差而进行强制纠偏,

从而将对箱涵外土体的扰动减少到最小。 

4 施工难点与解决方案 

本项目施工过程中,涉及到综合管廊原有管线复杂、墙体预

留预埋多的问题,对墙体模板的支设造成一定难度。同时,本工

程管廊位于地下,运营期间可能发生渗水和漏水,影响结构安全

与使用功能,因此施工中的防水工作至关重要,必须严格执行。施

工过程中,会经历雨季,平安度汛是整个施工阶段性重点。针对

上述问题,本项目采取了如表1所示对策。 

表1 共性问题与解决方案 

序号 施工难点 解决方案

墙体预留预埋多支设

墙体模板难度高

编制模板方案配置模板图现场进行放样以保证模板支设顺利保障

工期。

地下结构渗水、漏水

现象

提高混凝土密实度优化配合比采取多种措施减少混凝土收缩和

温度裂缝。 加强防水层施工的过程控制确保外防水效果。 针

对施工缝、变形缝等薄弱环节精细施工和管理。 优化结构浇筑方

案减少施工缝数量从根本上降低薄弱点。

汛期施工安全问题

成立以项目经理为首的防汛领导小组编制专项汛期施工方案及应急

预案准备充足防汛物资根据汛情采取现场采取防汛措施建立值班

制度保证现场时刻有人值班为安全度汛做充足保证。
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5 结论 

综合管廊上穿地铁施工面临地表环境复杂等难题,可针对

性采取预制箱涵顶进施工、箱涵底部下穿的解决方法；针对衡

重顶进、地铁有沉降风险的问题,采取衡算土体卸载和外部压载,

并结合综合计算,在控制变形范围内解决内衡重问题；针对注浆

加固施工难度大的问题,采取袖阀管注浆工艺、顶进精度控制技

术。经过充分技术分析和论证、施工现场严格管理和实施,顺利

完成地铁线上穿综合管廊工程施工,可为类似工程的实施提供

借鉴。 
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