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(57)摘要

本发明涉及一种适用于风积沙地层的隧道

组合支护结构，以解决使用传统修建隧道的方法

无法避免隧道上浮或不均匀沉降带来的安全隐

患的问题。该适用于风积沙地层的隧道组合支护

结构，包括结构相同的外支护结构和内支护结

构，外支护结构包括支护管和柔性连接件，支护

管截面与隧道结构相适配，支护管为刚性体，两

个支护管之间通过柔性连接件连接，柔性连接件

包括铰接件与密封件，铰接件两端分别与支护管

铰接，密封件为环状结构，并具有伸缩性，密封件

两端分别与两个支护管连接；外支护结构套装在

内支护结构外部，外支护结构与内支护结构通过

之间设置的多个压缩弹簧连接，隧道内质量最大

的设备运行时内支护结构垂直下沉量小于10mm。
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1.一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：包括外支护结构（1）和内

支护结构（2），外支护结构（1）和内支护结构（2）的结构相同，外支护结构（1）包括支护管（3）

和柔性连接件（4），支护管（3）截面与隧道结构相适配，支护管（3）为刚性体，两个支护管（3）

之间通过柔性连接件（4）连接，柔性连接件（4）包括铰接件（5）与密封件（6），铰接件（5）两端

分别与支护管（3）铰接，密封件（6）为环状结构，并具有伸缩性，密封件（6）两端分别与两个

支护管（3）连接；外支护结构（1）套装在内支护结构（2）外部，外支护结构（1）与内支护结构

（2）通过之间设置的多个压缩弹簧（7）连接，隧道内质量最大的设备运行时内支护结构（2）

垂直下沉量小于10mm。

2.根据权利要求1所述的一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：铰

接件（5）数量为多个，并均匀设置在支护管（3）的周向。

3.根据权利要求2所述的一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：两

个支护管（3）之间设有两个密封件（6），两个密封件（6）分别位于铰接件（5）的内侧和外侧。

4.根据权利要求1至3任一所述的适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在

于：铰接件（5）包括多个连接板（8），两个连接板（8）之间铰接连接。

5.根据权利要求4所述的一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：内

支护结构（2）的柔性连接件（4）位于外支护结构（1）支护管（3）的中部位置。

6.根据权利要求5所述的一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：外

支护结构（1）和内支护结构（2）的支护管（3）、柔性连接件（4）的长度均相等。

7.根据权利要求6所述的一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：支

护管（3）内外层均设有防水板。

8.根据权利要求7所述的一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：外

支护结构（1）设置在地基上。

9.根据权利要求8所述的一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，其特征在于：所

述连接板（8）之间还设有一组拉伸弹簧（9）。
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一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种支护结构，具体涉及一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结

构。

背景技术

[0002] 风积沙是指砂砾经风力搬运沉积形成的沙丘，风积沙等材料不同于一般的土体，

其结构松散、透水性强、含水率低、粘聚力小、自稳能力差、颗粒多为原生矿物等，且部分沙

丘具有流动性，因而风积沙隧道地层中修建隧道总会面临较多问题；风积沙开挖后地层固

结，将会形成不均匀沉降，隧道内净空和线路影响严重，同时也影响运营安全，如在地下水

丰富地段，地下水上升，隧道可能会上浮，影响结构安全、净空和线路。使用传统方法如采用

较大强度的初支及二衬进行支护，可适用于不均匀沉降程度较低和地下水较少的地段；当

不均匀沉降程度相对较高或地下水较丰富的地段修建隧道时，使用传统修建隧道的方法无

法避免隧道上浮或不均匀沉降带来的安全隐患。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，以解决使用传

统修建隧道的方法无法避免隧道上浮或不均匀沉降带来的安全隐患的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明的技术解决方案是：

一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，包括外支护结构和内支护结构，外支护

结构和内支护结构的结构相同，外支护结构包括支护管和柔性连接件，支护管截面与隧道

结构相适配，支护管为刚性体，两个支护管之间通过柔性连接件连接，柔性连接件包括铰接

件与密封件，铰接件两端分别与支护管铰接，密封件为环状结构，并具有伸缩性，密封件两

端分别与两个支护管连接；外支护结构套装在内支护结构外部，外支护结构与内支护结构

通过之间设置的多个压缩弹簧连接，隧道内质量最大的设备运行时内支护结构垂直下沉量

小于10mm。

[0005] 优选的，铰接件数量为多个，并均匀设置在支护管的周向。

[0006] 优选的，两个支护管之间设有两个密封件，两个密封件分别位于铰接件的内侧和

外侧。

[0007] 优选的，铰接件包括多个连接板，两个连接板之间铰接连接。

[0008] 优选的，内支护结构的柔性连接件位于外支护结构支护管的中部位置。

[0009] 优选的，外支护结构和内支护结构的支护管、柔性连接件的长度均相等。

[0010] 优选的，支护管内外层均设有防水板。

[0011] 优选的，外支护结构设置在地基上。

[0012] 优选的，所述连接板之间还设有一组拉伸弹簧。

[0013] 本发明的有益效果为：

本发明提供的适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，当地下水上升使得隧道上浮或
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地层固结形成不均匀沉降时，铰接连接的支护管与相邻的支护管会出现错位，错位后的支

护管能够在连接板和拉伸弹簧的作用下适应外部环境的变化，使其结构不会发生变形损

坏；密封件具有伸缩性，使得支护管错位后仍然能正常工作，密封件能够将外部的沙子及其

他杂物阻隔，避免沙子及其他杂物渗入外支护结构与内支护结构中损坏铰接件；同时外支

护结构与内支护结构通过多个压缩弹簧连接，压缩弹簧在支护管发生错位变形时能够有效

将冲击力缓冲，进而保护隧道内的设施及设备不受损害。该支护结构适用于不均匀沉降程

度相对较高或地下水较丰富的地段修建隧道，能够保证工作人员及相关设备的安全。

附图说明

[0014] 图1为本发明适用于风积沙地层的隧道组合支护结构的主视图；

图2为外支护结构和内支护结构组合后的透视图；

图3为外支护结构的主视图；

图4为内支护结构的主视图；

图5为铰接件的主视图。

[0015] 附图标记如下：

1-外支护结构，2-内支护结构，3-支护管，4-柔性连接件，5-铰接件，6-密封件，7-压缩

弹簧，8-连接板，9-拉伸弹簧。

具体实施方式

[0016] 以下结合附图和具体实施例对本发明的内容作进一步详细描述：

一种适用于风积沙地层的隧道组合支护结构，如图1至图5所示，包括外支护结构1和内

支护结构2。

[0017] 外支护结构1和内支护结构2的结构相同，但尺寸不一。

[0018] 外支护结构1包括支护管3和柔性连接件4，支护管3截面与隧道结构相适配，支护

管3为刚性体，两个支护管3之间通过柔性连接件4连接。

[0019] 柔性连接件4包括铰接件5与密封件6，铰接件5两端分别与支护管3铰接，铰接件5

数量为多个，并均匀设置在支护管3的周向；铰接件5包括多个连接板8，两个连接板8之间铰

接连接，连接板8之间还设有一组拉伸弹簧9。

[0020] 密封件6为环状结构，并具有伸缩性，密封件6两端分别与两个支护管3连接。两个

支护管3之间设有两个密封件6，两个密封件6分别位于铰接件5的内侧和外侧。

[0021] 外支护结构1套装在内支护结构2外部，外支护结构1和内支护结构2的支护管3、柔

性连接件4的长度均相等，使得内支护结构2的柔性连接件4位于外支护结构1支护管3的中

部位置。

[0022] 外支护结构1与内支护结构2通过之间设置的多个压缩弹簧7连接，隧道内质量最

大的设备运行时内支护结构2垂直下沉量小于10mm。

[0023] 支护管3内外层均设有防水板，防水板可避免水渗入外支护结构1与内支护结构2。

外支护结构1设置在地基上。

[0024] 外支护结构1与内支护结构2为套装结构，且外支护结构1与内支护结构2上的支护

管3通过铰接件5铰接，当地下水上升使得隧道上浮或地层固结形成不均匀沉降时，铰接连
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接的支护管3与相邻的支护管3会出现错位，因两个支护管3通过铰接件5连接，铰接件5包括

多个铰接连接的连接板8，连接板8之间还设有一组拉伸弹簧9，因此，错位后的支护管3能够

在连接板8和拉伸弹簧9的作用下适应外部环境的变化，使其结构不会发生变形损坏；密封

件6具有伸缩性，使得支护管3错位后仍然能正常工作，密封件6能够将外部的沙子及其他杂

物阻隔，避免沙子及其他杂物渗入外支护结构1与内支护结构2中损坏铰接件；同时外支护

结构1与内支护结构2通过多个压缩弹簧7连接，压缩弹簧7在支护管3发生错位变形时能够

有效将冲击力缓冲，进而保护隧道内的设施及设备不受损害。该支护结构适用于不均匀沉

降程度相对较高或地下水较丰富的地段修建隧道，能够保证工作人员及相关设备的安全。

[0025] 以上所述仅为本发明的实施例，并非对本发明保护范围的限制，凡是利用本发明

说明书及附图内容所作的等效结构变换，或直接或间接运用在其他相关的技术领域，均包

括在本发明的专利保护范围内。
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图2
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图3

图4
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图5
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