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(57)摘要

本实用新型公开了一种隧道初期支护换拱

支撑结构，包括钢拱架以及支撑架，钢拱架包括

多个拱架单元；支撑架设置于钢拱架内侧，为对

称设置的门式支撑架，支撑架在两侧分别均设置

有高竖梁以及矮竖梁，两根高竖梁之间通过上横

梁相连，两根矮竖梁之间通过下横梁相连，下横

梁上设置有弹簧座，并在弹簧座上设置有穿过上

横梁并顶靠在拱架单元内侧面上的竖向支撑；矮

竖梁外侧设置有顶靠在两侧拱架单元内侧面上

的横向支撑；在高竖梁与矮竖梁的端部之间设置

有弧形撑板，弧形撑板的弧面上设置有多个铰支

座，并在铰支座上通过液压式可调顶杆作为斜撑

顶靠于拱架单元的内侧面。本实用新型的结构紧

凑、稳定性好，施工快速简便，且安全系数高。
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1.一种隧道初期支护换拱支撑结构，包括钢拱架以及支撑架，其特征在于，所述钢拱架

包括多个间隔设置的拱架单元，拱架单元设置于待更换拱架内侧，拱架单元的组合轮廓线

为与待更换拱架弧度一致的弧形支架；所述支撑架设置于钢拱架内侧，用于对钢拱架的各

拱架单元进行支撑，所述支撑架为对称设置的门式支撑架，在两侧分别包括设置于内侧的

高竖梁以及设置于外侧的矮竖梁，两根高竖梁之间通过上横梁相连，两根矮竖梁之间通过

下横梁相连，所述下横梁上设置有弹簧座，并在弹簧座上设置有穿过上横梁并顶靠在拱架

单元内侧面上的竖向支撑；所述矮竖梁外侧设置有顶靠在两侧拱架单元内侧面上的横向支

撑；同时，在所述高竖梁与所述矮竖梁的端部之间设置有弧形撑板，所述弧形撑板的弧面朝

外，弧度小于钢拱架的弧顶位置弧度，且在弧面上设置有多个铰支座，并在所述铰支座上通

过液压式可调顶杆作为斜撑顶靠于拱架单元的内侧面。

2.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述钢拱架上间隔

设置的拱架单元的个数为5个，包括弧顶拱架单元以及对称设置于弧顶拱架单元两侧的上

侧拱架单元和下侧拱架单元。

3.根据权利要求2所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述竖向支撑顶靠

于弧顶拱架单元内侧面上；所述横向支撑顶靠于下侧拱架单元的内侧面上；所述斜撑顶靠

于上侧拱架单元内侧面上。

4.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述上横梁上设置

有穿孔套管，而所述竖向支撑穿过穿孔套管并顶靠在拱架单元的内侧面上。

5.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述高竖梁的高度

为隧道高度的2/3，而所述上横梁的长度为隧道宽度的1/2。

6.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述下横梁的长度

为隧道宽度的2/3。

7.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述矮竖梁与所述

高横梁之间还设置有稳定用连接梁。

8.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述竖向支撑以及

所述横向支撑的端部均设置有衬板，并通过所述衬板顶靠在对应的拱架单元内侧面上。

9.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述斜撑的端部连

接有铰支座，并在铰支座上焊连有一个衬板，并通过所述衬板顶靠在对应的拱架单元内侧

面上。

10.根据权利要求1所述的隧道初期支护换拱支撑结构，其特征在于，所述高竖梁与所

述矮竖梁下部通过底座固定设置于岩体或者临时仰拱支架上。
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一种隧道初期支护换拱支撑结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及工程建设技术中的隧道施工领域，具体涉及一种隧道初期支护换

拱支撑结构。

背景技术

[0002] 随着我国高速公路建设的快速发展，隧道施工越来越多，在现有技术中，隧道工程

施工一般采用新奥法，即利用围岩自身的承载力，在软弱围岩处开挖后施作钢架(也称为钢

拱架或拱架)支撑，锚、网、喷柔性初期支护限制围岩变形，即隧道初期支护结构，这些初期

支护结构和围岩一起受力，共同变形；待围岩变形收敛后，再行施作二次衬砌协同初期支护

一起受力。在隧道初期支护施工完成后，由于地质条件差、施工作业不规范、施工工艺或施

工组织不合理等因素，经常会出现拱部下沉侵限、侧墙内敛过大而侵限的现象，为了保证隧

道结构安全以及二次衬砌的强度、稳定性和质量，就需要在侵限段进行换拱作业。

[0003] 为了避免事故的发生，在拆除已遭破坏初期支护前，必须要对原有的支护系统设

立临时支撑，使隧道拱架与临时支撑形成稳定的支撑体系，确保工人施工环境的安全，其作

业流程一般为：停止开挖作业，封闭掌子面，对侵限段拱架基础采用钢板做垫板架立竖撑或

斜撑用以支撑需更换拱架，注浆后拆除拱架，扩挖并安装新拱架，再次进行初次支护的喷混

凝土作业以及喷锚支护。这种换拱方式需要花费大量的人力、物力，同时换拱过程中支撑结

构关系整个施工过程中的安全，所以对于换拱过程中的支撑结构稳定性要求都比较高，若

支撑结构在更换搭设过程中基础不稳固，在利用冲击钻或破碎锤破坏初支混凝土，缺乏支

撑结构的支护保护，容易因为冲击点附近支点受力不均而导致拱架倾斜变形，危及施工人

员安全，存在安全隐患。

[0004] 因此，为了提高隧道侵限段换拱作业的安全和效率，迫切需要开发一种新的隧道

初期支护换拱支撑结构，以便高效、安全的完成换拱作业。

实用新型内容

[0005] 本实用新型所解决的技术问题在于提供一种隧道初期支护换拱支撑结构，以解决

上述技术背景中的缺陷。

[0006] 本实用新型所解决的技术问题采用以下技术方案来实现：

[0007] 一种隧道初期支护换拱支撑结构，包括钢拱架以及支撑架，所述钢拱架包括多个

间隔设置的拱架单元，拱架单元设置于待更换拱架内侧，拱架单元的组合轮廓线为与待更

换拱架弧度一致的弧形支架；所述支撑架设置于钢拱架内侧，用于对钢拱架的各拱架单元

进行支撑，所述支撑架为对称设置的门式支撑架，在两侧分别包括设置于内侧的高竖梁以

及设置于外侧的矮竖梁，两根高竖梁之间通过上横梁相连，两根矮竖梁之间通过下横梁相

连，所述下横梁上设置有弹簧座，并在弹簧座上设置有穿过上横梁并顶靠在拱架单元内侧

面上的竖向支撑；所述矮竖梁外侧设置有顶靠在两侧拱架单元内侧面上的横向支撑；同时，

在所述高竖梁与所述矮竖梁的端部之间设置有弧形撑板，所述弧形撑板的弧面朝外，弧度
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小于钢拱架的弧顶位置弧度，且在弧面上设置有多个铰支座，并在所述铰支座上通过液压

式可调顶杆作为斜撑顶靠于拱架单元的内侧面。

[0008] 作为进一步限定，所述钢拱架上间隔设置的拱架单元的个数为5个，包括弧顶拱架

单元以及对称设置于弧顶拱架单元两侧的上侧拱架单元和下侧拱架单元；

[0009] 所述竖向支撑顶靠于弧顶拱架单元内侧面上；所述横向支撑顶靠于下侧拱架单元

的内侧面上；所述斜撑顶靠于上侧拱架单元内侧面上。

[0010] 作为进一步限定，所述上横梁上设置有穿孔套管，而所述竖向支撑穿过穿孔套管

并顶靠在拱架单元的内侧面上。

[0011] 作为进一步限定，所述高竖梁的高度为隧道高度的2/3，而所述上横梁的长度为隧

道宽度的1/2。

[0012] 作为进一步限定，所述下横梁的长度为隧道宽度的2/3。

[0013] 作为进一步限定，所述矮竖梁与所述高横梁之间还设置有稳定用连接梁。

[0014] 作为进一步限定，所述竖向支撑以及所述横向支撑的端部均设置有衬板，并通过

所述衬板顶靠在对应的拱架单元内侧面上。

[0015] 作为进一步限定，所述斜撑的端部连接有铰支座，并在铰支座上焊连有一个衬板，

并通过所述衬板顶靠在对应的拱架单元内侧面上。

[0016] 作为进一步限定，所述高竖梁与所述矮竖梁下部通过底座固定设置于岩体或者临

时仰拱支架上。

[0017] 有益效果：本实用新型的隧道初期支护换拱支撑结构结构简单、设计合理，灵活性

好，能有效避免搭设施工的安全隐患，并能够保证隧道结构换拱施工期间的结构稳定，可增

强隧道拱结构的强度，同时，斜撑具有可调节性能，配合间隔设置的拱架单元具有很强的操

作性，对于控制隧道初期支护的变形开裂的效果显著，可以有效提高初期支护质量，而带弹

簧座的竖向支撑可及时了解隧道的变形，确保了隧道施工的安全和进度，为隧道平稳有序

施工提供保障。

附图说明

[0018] 图1为本实用新型的较佳实施例的结构示意图。

[0019] 其中：1、待更换拱架；2、下侧拱架单元；3、铰支座；4、上侧拱架单元；5、液压式可调

顶杆；6、弧顶拱架单元；7、竖向支撑；8、穿孔套管；9、上横梁；10、高竖梁；11、下横梁；12、仰

拱混凝土浇筑结构；13、矮竖梁；14、弧形撑板；15、弹簧座；16、临时仰拱支架；17、稳定用连

接梁；18、横向支撑；19、衬板。

具体实施方式

[0020] 为了使本实用新型实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下

面结合具体图示，进一步阐述本实用新型。

[0021] 参见图1的一种隧道初期支护换拱支撑结构的较佳实施例，在本实施例中，该结构

包括钢拱架以及支撑架，其中，钢拱架由一个弧顶拱架单元6、对称设置于弧顶拱架单元6两

侧的上侧拱架单元4以及下侧拱架单元2。弧顶拱架单元6、两个上侧拱架单元4和两个下侧

拱架单元2间隔设置，且这些间隔设置的拱架单元共同组成钢拱架，该钢拱架设置于待更换
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拱架1的内侧，且轮廓线为与待更换拱架1弧度一致。

[0022] 在本实施例中，支撑架设置于钢拱架内侧，为对称设置的门式支撑架，用于对钢拱

架以及钢拱架外侧面的待更换拱架1进行支撑，其中，支撑架包括对称设置的两根高竖梁10

以及两根矮竖梁13，其高竖梁10的高度为隧道高度的2/3，且两根高竖梁10之间的间距为隧

道宽度的1/2，同时在两根高竖梁10的顶部位置设置有上横梁9进行连接。而两根矮竖梁13

均设置于高竖梁10外侧，高度为隧道高度的1/3，且两根矮竖梁13之间的间距为隧道宽度的

2/3，两根矮竖梁13顶部位置设置有下横梁11进行连接。高竖梁10和矮竖梁13均通过底座固

定设置于临时仰拱支架16之上，而临时仰拱支架16则设置于仰拱混凝土浇筑结构12。

[0023] 在本实施例中，下横梁11上设置有四个弹簧座15，这四个弹簧座15上连接有竖向

支撑7，这四个竖向支撑7在上部通过设置于上横梁9上的穿孔套管8穿过上横梁9，并在穿过

上横梁9后顶靠于弧顶拱架单元6的下表面上；而在两侧矮竖梁13的外侧分别设置有两根横

向支撑18，这两根横向支撑18对称设置，且在横向支撑18的外侧通过衬板19顶靠在下侧拱

架单元2的内表面上并焊连固定。

[0024] 另外，在同侧的高竖梁10与矮竖梁13的端部之间设置有稳定用连接梁17用于梁体

中间部分的连接，而在高竖梁10与矮竖梁13的上部则设置有弧形撑板14进行连接，该弧形

撑板14的面朝外，弧度小于弧顶拱架单元6对应的弧度，在单侧弧形撑板14的外表面上通过

两根液压式可调顶杆5作为斜撑连接上侧拱架单元4以及弧形撑板14，在本实施例中，液压

式可调顶杆5两侧分别通过铰支座3与弧形撑板14以及上侧拱架单元4相连，且在上侧拱架

单元4侧的铰支座3上还焊连有一个衬板19，并通过该衬板19顶靠在对应的上侧拱架单元4

的内侧面上并焊连固定。

[0025] 本实施例的隧道初期支护换拱支撑结构在装配完成后可避免因隧道灌浆引起围

岩松弛、进而结构变形加剧甚至垮塌的风险，有效地保证了施工人员的安全，并在换拱成型

后按榀依次拆除即可，应用到类似隧道、地下结构物等因变形较大而结构尺寸受限项目的

修补和加固，具有安全、高效、经济的优点。

[0026] 以上显示和描述了本实用新型的基本原理、主要特征和本实用新型的优点。本行

业的技术人员应当理解，这些实施例的用途仅用于说明本实用新型而非意欲限制本实用新

型的保护范围。此外，也应理解，在阅读了本实用新型的技术内容之后，本领域技术人员可

以对本实用新型作各种改动、修改和/或变型，所有的这些等价形式同样落于本申请所附权

利要求书所限定的保护范围之内。
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图1
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