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(57)摘要

本发明公开了一种用于模拟多条盾构隧道

开挖施工的模拟试验装置，包括箱体，在箱体的

外面设有多个水平设置的液压缸和多个承托筒，

在箱体内设有多个内撑筒，液压缸、内撑筒与承

托筒一一对应地同轴设置，在内撑筒的外侧设有

与其滑动配合的套筒，套筒穿越箱体的前端板插

装在承托筒内，套筒由液压缸驱动；在承托筒上

设有观察窗。本发明采用内撑筒模拟盾构隧道的

管片衬砌，采用套筒模拟实际施工过程中管片衬

砌外部的空隙，内撑筒和套筒为滑动配合结构，

采用油缸将套筒顶出，因套筒推进产生的环形空

间会引起上部土体的下沉，以此实现隧道施工过

程的模拟，与实际工程情况更加接近，模拟结果

更加准确可靠。
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1.一种用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，其特征在于，包括箱体，在所

述箱体的外面设有多个水平设置的液压缸和多个承托筒，在所述箱体内设有多个内撑筒，

所述液压缸、所述内撑筒与所述承托筒一一对应地同轴设置，所述液压缸的前端固定在所

述箱体的后端板上，所述承托筒的后端固定在所述箱体的前端板上，在所述内撑筒的外侧

设有与其滑动配合的套筒，所述套筒穿越所述箱体的前端板插装在所述承托筒内，所述套

筒由所述液压缸驱动；在所述承托筒上设有观察窗。

2.根据权利要求1所述的用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，其特征在

于，在所述箱体的顶部安装有位移传感器固定横梁。

3.根据权利要求1所述的用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，其特征在

于，所述承托筒通过承托筒固定板固定在所述箱体的前端板上，三者之间采用可拆连接结

构进行固定连接；所述液压缸通过液压缸固定板固定在所述箱体的后端板上，三者之间采

用可拆连接结构进行固定连接；所述内撑筒与所述液压缸固定板采用可拆连接结构进行固

定连接。

4.根据权利要求1所述的用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，其特征在

于，所述箱体设有可拆卸的侧板。

5.根据权利要求1所述的用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，其特征在

于，在所述承托筒的前端下方设有高度可调的支撑部件。

6.根据权利要求1所述的用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，其特征在

于，在所述液压缸的后端下方设有支撑定位部件。
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一种用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及模拟试验装置，特别是一种用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试

验装置。

背景技术

[0002] 在大量的穿越工程中，依托盾构法施工下穿既有线工程最为常见。盾构法是利用

盾构机进行隧道暗挖施工的方法，具有对周围环境影响小、施工速度快、优质高效、劳动强

度低、安全环保等不可比拟的优越性，因此，盾构法成为目前各大城市地铁和一些大型市政

管线建设中主要的施工方法。新建隧道近距离下穿既有隧道时，特别是新建隧道开挖面在

既有隧道附近推进时，必然会引起已建隧道的隆沉。如果开挖面失稳会给既有隧道造成较

大破坏，影响其正常使用功能。然而轨道交通设施对变形控制有着严格要求，下穿既有隧道

工程施工产生的主要问题是新建隧道的施工对既有隧道的影响，如何使新建隧道顺利穿越

既有隧道并使已建隧道处于安全可控状态一直是个难题。新建隧道对土体产生扰动而形成

变形，受扰动围岩变形引起外力和支承条件的变化，已有隧道将发生沉降、倾斜、断面变形，

从而使既有隧道产生纵向变位、横向变形和附加内力。因此，在下穿工程中，尤其是下穿既

有地铁车站和区间隧道工程中，保证既有线的正常运营是工程施工的出发点和基本目标，

对既有隧道的影响达到最小是工程施工的最优目标。而实现安全穿越的前提是充分认识既

有隧道由于新建隧道施工而引起的变形规律、应力和应变变化规律，从而采取有效施工措

施。因此，在土工离心模型试验领域急需研制一套多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，

以此来研究新建隧道施工对既有隧道或建筑物带来的影响。

[0003] 现有的模拟试验装置在衬砌模型的外部设置环形水囊，这种结构在排水的过程中

会造成水囊的不均匀变形或挤压，所形成的环形空间厚度不一，与实际情况不符。

发明内容

[0004] 本发明为解决公知技术中存在的技术问题而提供一种用于在土工离心模型试验

领域模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，该装置能够更好地模拟实际工程情况。

[0005] 本发明为解决公知技术中存在的技术问题所采取的技术方案是：一种用于模拟多

条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，包括箱体，在所述箱体的外面设有多个水平设置的

液压缸和多个承托筒，在所述箱体内设有多个内撑筒，所述液压缸、所述内撑筒与所述承托

筒一一对应地同轴设置，所述液压缸的前端固定在所述箱体的后端板上，所述承托筒的后

端固定在所述箱体的前端板上，在所述内撑筒的外侧设有与其滑动配合的套筒，所述套筒

穿越所述箱体的前端板插装在所述承托筒内，所述套筒由所述液压缸驱动；在所述承托筒

上设有观察窗。

[0006] 在上述方案的基础上，本发明还做了如下改进：

[0007] 在所述箱体的顶部安装有位移传感器固定横梁。

[0008] 所述承托筒通过承托筒固定板固定在所述箱体的前端板上，三者之间采用可拆连
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接结构进行固定连接；所述液压缸通过液压缸固定板固定在所述箱体的后端板上，三者之

间采用可拆连接结构进行固定连接；所述内撑筒所述液压缸固定板采用可拆连接结构进行

固定连接。

[0009] 所述箱体设有可拆卸的侧板。

[0010] 在所述承托筒的前端下方设有高度可调的支撑部件。

[0011] 在所述液压缸的后端下方设有支撑定位部件。

[0012] 本发明具有的优点和积极效果是：采用内撑筒模拟盾构隧道的管片衬砌，采用套

筒模拟实际施工过程中管片衬砌外部的空隙，内撑筒和套筒为滑配合结构，采用油缸将套

筒顶出，因套筒推进产生的环形空间会引起上部土体的下沉，以此实现隧道施工过程的模

拟，与实际工程情况更加接近，使得隧道盾构模拟施工过程更加符合实际情况，模拟结果更

加准确可靠。并且本发明采用液压动力驱动，能够提高试验工作效率；结构简单，性能可靠，

制作简便。

附图说明

[0013] 图1为本发明主体结构的立体图；

[0014] 图2为本发明液压缸、延长杆及套筒的平面图；

[0015] 图3为本发明的控制阀立体图；

[0016] 图4为本发明的控制箱电气原理图。

[0017] 图中：1、箱体；2、侧板；3、液压缸；4、内撑筒；5、套筒；6、承托筒；7、承托筒固定板；

8、液压缸固定板；9、位移传感器固定横梁；10、延长杆；11、连接螺母；12、锁紧螺母。

具体实施方式

[0018] 为能进一步了解本发明的发明内容、特点及功效，兹例举以下实施例，并配合附图

详细说明如下：

[0019] 请参阅图1～图4，一种用于模拟多条盾构隧道开挖施工的模拟试验装置，包括箱

体1，在所述箱体1的外面设有多个水平设置的液压缸3和多个承托筒6，在所述箱体1内设有

多个内撑筒4，所述液压缸3、所述内撑筒4与所述承托筒6一一对应地同轴设置，所述液压缸

3的前端固定在所述箱体1的后端板上，所述承托筒6的后端固定在所述箱体1的前端板上，

在所述内撑筒4的外侧设有与其滑动配合的套筒5，所述套筒5穿越所述箱体1的前端板插装

在所述承托筒6内，所述套筒5由所述液压缸驱动，所述液压缸3的顶推速度可通过调节液压

油的压力大小来实现。在所述承托筒6上设有观察窗。

[0020] 在本实施例中，液压缸的缸杆设有延长杆10，延长杆10与缸杆通过连接螺母11连

接，所述套筒5设有前端板，通过锁紧螺母12与延长杆10固定连接。在所述箱体1的顶部安装

有位移传感器固定横梁9。所述承托筒6通过承托筒固定板7固定在所述箱体1的前端板上，

三者之间采用可拆连接结构进行固定连接；所述液压缸3通过液压缸固定板8固定在所述箱

体1的后端板上，三者之间采用可拆连接结构进行固定连接；所述内撑筒4与所述液压缸固

定板8采用可拆连接结构进行固定连接，上述结构可以通过安装不同隧道孔距的承托筒固

定板和液压缸固定板来实现不同间距隧道的开挖模拟。所述箱体1设有可拆卸的侧板2，便

于地基模型的制作。在所述承托筒6的前端下方设有高度可调的支撑部件，更具体的，该支

说　明　书 2/3 页

4

CN 109989761 A

4



撑部件可采用支撑杆和高度微调螺母，以便于调整所述承托筒6的水平。在所述液压缸3的

后端下方设有支撑定位部件，更具体的，在本实施例中，上述支撑定位部件是一块所有液压

缸3共用的定位板，定位板支撑在液压缸3的后端，定位板的下部设有凸形块，所述凸形块嵌

于箱体后侧支撑板的凹槽内。

[0021] 在本实施例中，液压缸3的型号为MOB50x400。所述箱体由20mm厚钢板焊接而成。所

述套筒5采用不锈钢材质，壁厚为1mm。

[0022] 请参见图3和图4，图3为本发明的控制阀的立体图，阀体下部为油路块，所述油路

块上装有与液压动力源和油缸连接的外丝接头，在所述油路块的上部装有节流阀和溢流

阀，在所述节流阀上部装有电磁阀，所述节流阀、溢流阀和电磁阀的导线通过土工离心机电

滑环接入到控制箱中，所述控制箱由变压器、PLC控制器、直流继电器、控制开关和显示灯组

成。

[0023] 本发明的工作原理：

[0024] 试验开始之前使所有液压缸3处于收缩状态，此时套筒5位于箱体1的内部，安装箱

体1两侧的侧板，在箱体1内部制作土体地基模型，通过按动控制箱对应液压缸的按钮，使液

压缸3的缸杆顶出，同时带动内撑筒4外侧的套筒5，将套筒5顶出到箱体前部的承托筒6内，

通过承托筒6上的观察窗观察套筒5前进的距离，至此完成一个隧道的开挖。根据具体试验

的不同，通过设定程序，完成不同施工顺序的模拟。通过安装不同隧道孔距的承托筒固定板

和液压缸固定板来实现不同间距隧道的开挖模拟。通过该装置模拟隧道开挖过程具有真

实、可灵活变换施工顺序和隧道间距的特点。

[0025] 尽管上面结合附图对本发明的优选实施例进行了描述，但是本发明并不局限于上

述的具体实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，并不是限制性的，本领域的普通

技术人员在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围的情况下，还

可以做出很多形式，这些均属于本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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图4
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