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(57)摘要

本实用新型公开了一种隧道支护结构，属于

隧道支护技术领域，该隧道支护结构包括钢拱

架、缓冲柱、防水层、泡沫混凝土层、注浆小导管

和锚杆；所述泡沫混凝土层、防水层以及钢拱架

沿隧道径向由外而内依次设置，所述注浆小导管

和所述锚杆均一端固定在所述泡沫混凝土层上，

另一端固定在所述隧道围岩中，所述泡沫混凝土

层相对两侧分别与所述隧道围岩和所述防水层

紧密贴合；所述防水层和所述钢拱架之间留有间

隙，所述缓冲柱位于所述间隙内且一端穿过所述

防水层并固定在所述泡沫混凝土层上，另一端固

定在所述钢拱架上，所述缓冲柱采用橡胶制成，

解决了现有隧道支护结构容易因围岩变形，而出

现破坏的问题。
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1.一种隧道支护结构，其特征是：包括钢拱架(1)、缓冲柱(2)、防水层(4)、泡沫混凝土

层(5)、注浆小导管(8)和锚杆(7)；

所述泡沫混凝土层(5)、防水层(4)以及钢拱架(1)沿隧道径向由外而内依次设置，所述

注浆小导管(8)和所述锚杆(7)均一端固定在所述泡沫混凝土层(5)上，另一端固定在所述

隧道围岩中，所述泡沫混凝土层(5)相对两侧分别与所述隧道围岩和所述防水层(4)紧密贴

合；

所述防水层(4)和所述钢拱架(1)之间留有间隙，所述缓冲柱(2)位于所述间隙内且一

端穿过所述防水层(4)并固定在所述泡沫混凝土层(5)上，另一端固定在所述钢拱架(1)上，

所述缓冲柱(2)采用橡胶制成。

2.根据权利要求1所述的一种隧道支护结构，其特征是：所述防水层(4)与所述钢拱架

(1)之间设置有若干个缓冲柱(2)，若干个所述缓冲柱(2)呈均布设置。

3.根据权利要求2所述的一种隧道支护结构，其特征是：相邻所述缓冲柱(2)之间填充

有复合填充层(3)，所述复合填充层(3)位于所述防水层(4)和所述钢拱架(1)之间的间隙

内，所述复合填充层(3)为挤塑泡沫板。

4.根据权利要求1所述的一种隧道支护结构，其特征是：还包括水泥稳定级配碎石缓冲

层(6)，所述水泥稳定级配碎石缓冲层(6)位于所述隧道底部，且位于所述泡沫混凝土层(5)

和所述隧道围岩之间。

5.根据权利要求1所述的一种隧道支护结构，其特征是：所述注浆小导管(8)位于相邻

所述锚杆(7)之间，所述注浆小导管(8)和所述锚杆(7)位于所述隧道顶部以及两侧。

6.根据权利要求1所述的一种隧道支护结构，其特征是：所述防水层(4)为聚乙烯丙纶

复合防水卷材。
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一种隧道支护结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及隧道支护技术领域，特别涉及一种隧道支护结构。

背景技术

[0002] 隧道是埋置于地层内的工程建筑物，是人类利用地下空间的一种形式。隧道可分

为交通隧道、水工隧道、市政隧道以及矿山隧道。隧道支护结构是隧道结构的主要组成部分

之一，主要起整体加固的作用，可阻止围岩移动滑落。

[0003] 授权公告号为CN103527219B、授权公告日为2016年03月16日的中国专利公开了一

种用于大变形地层的隧道支护结构的施工工法，隧道支护结构沿隧道环向包括顶部的拱

顶、底部的仰拱及两侧边墙，沿隧道径向包括外层的初期支护、内层的二次衬砌以及位于初

期支护和二次衬砌之间的防水层，所述初期支护采用含有钢筋网和钢拱架的喷锚结构构

成。

[0004] 现有技术的不足之处在于，隧道开挖过程中，有时会穿越石膏岩岩层，石膏岩容易

吸水膨胀，使得围岩变形，前期可能导致隧道坍塌，后期随着时间的推移，围岩大量向隧道

内塑性挤出或者底板大量隆起，会使得支护和衬砌发生破坏，安全性较差。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的是提供一种隧道支护结构，其解决了现有隧道支护结构容易因

围岩变形，而出现破坏的问题。

[0006] 本实用新型的上述技术目的是通过以下技术方案得以实现的：

[0007] 一种隧道支护结构，包括钢拱架、缓冲柱、防水层、泡沫混凝土层、注浆小导管和锚

杆；

[0008] 所述泡沫混凝土层、防水层以及钢拱架沿隧道径向由外而内依次设置，所述注浆

小导管和所述锚杆均一端固定在所述泡沫混凝土层上，另一端固定在所述隧道围岩中，所

述泡沫混凝土层相对两侧分别与所述隧道围岩和所述防水层紧密贴合；

[0009] 所述防水层和所述钢拱架之间留有间隙，所述缓冲柱位于所述间隙内且一端穿过

所述防水层并固定在所述泡沫混凝土层上，另一端固定在所述钢拱架上，所述缓冲柱采用

橡胶制成。

[0010] 采用上述结构，注浆小导管和锚杆锚入围岩后，其两端附近岩体形成圆锥形压缩

区，锚杆和注浆小导管在锚固力作用下构成承载坏，起到整体加固的作用。缓冲柱的设置，

提高了隧道支护结构的整体韧性，能更好地与围岩协调变形，从而能有效释放围岩压力，进

而能有效避免因应力变大而产生的开裂、失稳、掉块等病害现象，整体结构不易被破坏，提

高了隧道支护的使用寿命，使用安全可靠。

[0011] 进一步优化为：所述防水层与所述钢拱架之间设置有若干个缓冲柱，若干个所述

缓冲柱呈均布设置。

[0012] 采用上述结构，提高钢拱架和泡沫混凝土层之间的连接强度，承重效果好，延长使
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用寿命。

[0013] 进一步优化为：相邻所述缓冲柱之间填充有复合填充层，所述复合填充层位于所

述防水层和所述钢拱架之间的间隙内，所述复合填充层为挤塑泡沫板。

[0014] 采用上述结构，复合填充层用于辅助缓冲柱，起到缓冲减震作用，提高了隧道支护

结构的整体稳定性。

[0015] 进一步优化为：还包括水泥稳定级配碎石缓冲层，所述水泥稳定级配碎石缓冲层

位于所述隧道底部，且位于所述泡沫混凝土层和所述隧道围岩之间。

[0016] 采用上述结构，水泥稳定级配碎石缓冲层可产生变形效果，缓解围岩变形对隧道

支护的挤压。水泥稳定级配碎石缓冲层具有较好的抗渗性，可减少隧道底部积水现象。

[0017] 进一步优化为：所述注浆小导管位于相邻所述锚杆之间，所述注浆小导管和所述

锚杆位于所述隧道顶部以及两侧。

[0018] 采用上述结构，在隧道顶部及两侧打入注浆小导管和锚杆，将若干薄弱岩层锚固

在一起，类似将叠合的板梁变成了组合梁，提高了岩层的承载力。

[0019] 进一步优化为：所述防水层为聚乙烯丙纶复合防水卷材。

[0020] 采用上述结构，聚乙烯丙纶复合防水卷材具有较好的防水、防渗作用。

[0021] 综上所述，本实用新型具有以下有益效果：注浆小导管和锚杆锚入围岩后，其两端

附近岩体形成圆锥形压缩区，按照一定间距排列的锚杆和注浆小导管在锚固力作用下构成

承载坏，起到整体加固的作用。缓冲柱和复合填充层的设置，提高了隧道支护结构的整体韧

性，能更好地与围岩协调变形，从而能有效释放围岩压力，进而能有效避免因应力变大而产

生的开裂、失稳、掉块等病害现象，整体结构不易被破坏，提高了隧道支护的使用寿命，使用

安全可靠。

附图说明

[0022] 图1是实施例的隧道横向剖视示意图，主要用于体现隧道支护结构的具体结构；

[0023] 图2是图1中A结构的放大图，主要用于体现隧道支护的结构。

[0024] 图中，1、钢拱架；2、缓冲柱；3、复合填充层；4、防水层；5、泡沫混凝土层；6、水泥稳

定级配碎石缓冲层；7、锚杆；8、注浆小导管。

具体实施方式

[0025] 以下结合附图对本实用新型作进一步详细说明。

[0026] 实施例：一种隧道支护结构，如图1、2所示，包括钢拱架1、缓冲柱2、防水层4、泡沫

混凝土层5、水泥稳定级配碎石缓冲层6、注浆小导管8和锚杆7。泡沫混凝土层5、防水层4以

及钢拱架1沿隧道径向由外而内依次设置，泡沫混凝土层5相对两侧分别与隧道围岩和防水

层4紧密贴合。防水层4为聚乙烯丙纶复合防水卷材，厚度在1.2mm左右。注浆小导管8和锚杆

7均一端固定在泡沫混凝土层5上，另一端固定在隧道围岩中，注浆小导管8位于相邻锚杆7

之间，注浆小导管8和锚杆7位于隧道顶部以及两侧。注浆小导管8和邻锚杆7等间距交错排

列。

[0027] 参照图1、2，防水层4和钢拱架1之间留有间隙，缓冲柱2位于间隙内且一端穿过防

水层4并固定在泡沫混凝土层5上，另一端固定在钢拱架1上，缓冲柱2采用橡胶制成。防水层
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4与钢拱架1之间设置有若干个缓冲柱2，若干个缓冲柱2呈均布设置。相邻缓冲柱2之间填充

有复合填充层3，复合填充层3位于防水层4和钢拱架1之间的间隙内，复合填充层3为挤塑泡

沫板。水泥稳定级配碎石缓冲层6位于隧道底部，且位于泡沫混凝土层5和隧道围岩之间。

[0028] 注浆小导管8和锚杆7锚入围岩后，其两端附近岩体形成圆锥形压缩区，按照一定

间距排列的锚杆7和注浆小导管8在锚固力作用下构成承载坏，起到整体加固的作用。缓冲

柱2和复合填充层3的设置，提高了隧道支护结构的整体韧性，能更好地与围岩协调变形，从

而能有效释放围岩压力，进而能有效避免因应力变大而产生的开裂、失稳、掉块等病害现

象。

[0029] 本具体实施例仅仅是对本实用新型的解释，其并不是对本实用新型的限制，本领

域技术人员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但

只要在本实用新型的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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图2
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