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[摘  要] 通过对某工程铁路隧道超浅埋下穿既有高速公路进行数值模拟计算,分析了隧道超前管幕支

护、三台阶预留核心土开挖方法对地表高速公路的影响,以及运营期间地表公路行车对隧道结构的影

响。 
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[Abstract] Through the numerical simulation calculation of an engineering railway tunnel under super-shallow 

buried through existing expressway, the influence of tunnel advance pipe curtain support and three-step 

reserved core soil excavation method on surface expressway and the influence of surface highway driving on 

tunnel structure during operation are analyzed. 
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引言 

截止至2020年底,我国的铁路运营

里程14.6万公里,公路通车里程520万公

里,以上数据都稳居世界第一,加快构建

综合立体交通网络,能有效支撑国家重

大战略实施。随着我国交通运输体系的

不断完善,不可避免地出现诸多铁路与

公路立体交叉的情况,其中铁路以隧道

形式下穿公路路基时,能有效的防止铁

路运营期间的外物侵入问题,并通过公

路路基的地表监测,能保证运营期间铁

路上方公路的运营安全。 

本文基于某铁路隧道工程实际情况,

选择管幕作为隧道开挖的超前支护,对

隧道开挖过程进行三维有限元数值模拟,

探究了隧道暗挖过程对地表公路的影

响；并通过模拟地表公路运营情况,明

确了运营期间,在地表公路通车的情况

下,铁路隧道的受力状态,对实际工程

中铁路隧道下穿公路的研究有一定的

参考价值。 

1 工程概况 

某高速铁路隧道全长845m,地貌单

元属丘陵区,地形起伏较大,山体植被

发育,地表多辟为耕地及林地和果园。

该隧道下穿高速公路,高速公路目前为

双向四车道,远期规划为双向八车道,覆

土厚度较薄。下穿区段范围主要工程地

质条件为强风化大理岩,最小覆土厚度

约3.5m,相交处交叉角度约26°32′。高

速公路上路况复杂,大型车辆频繁来往,

车辆速度较快。 

2 工程地质特征 

2.1地质条件 

隧道地层主要为第四系全新统人工

堆积层填筑土、坡洪积层粉质黏土,古元

古界粉子山群大理岩、片岩,中生代燕山

晚期花岗闪长斑岩。隧道下穿段地质条

件主要为强风化大理岩,其地质特征为：

黄褐色,变晶结构,块状构造,主要矿物

成分为方解石,节理裂隙发育,岩芯多呈

块状,块径20～80mm,少量呈短柱状,锤

击声哑,易碎,滴盐酸剧烈起泡,揭露厚

度约10.50m。根据《中国地震动参数区

划图》(GB18306-2015)[1],隧道区基本地

震动峰值加速度为0.10g(地震基本烈度

Ⅶ度),Ⅱ类场地条件下基本地震动加速

度反应谱特征周期为0.40s(现铁路抗震

规范二区)。 

2.2水文条件 

根据调查,结合钻探揭示,依据地下

水的赋存条件、水力性质及水力特征等

水文地质条件,隧道区域地下水主要为

基岩裂隙水。基岩裂隙水主要赋存于强

风化～弱风化基岩中,受岩石风化程度

以及节理裂隙的影响,地下水分布不均。

该区地下水主要接受大气降水补给,以

地下径流及蒸发为主要排泄途径。地下

水水位、水量随季节性变化明显。 

3 结构计算主要技术标准 

(1)结构设计应根据结构类型、使用

条件、荷载特性、施工工艺等条件进行,

充分考虑工程地质、水文地质条件和各

阶段应力变化的特点,结构或构件应满

足强度、刚度、稳定性和耐久性要求。并

满足防水、防火、防迷流的技术要求。为
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确保地下结构具有足够的耐久性,地下

永久性混凝土结构应根据环境类别,按

设计使用年限进行耐久性设计；临时性

混凝土结构可不考虑混凝土的耐久性要

求[2]。地下结构主要构件的设计使用年

限为100年。相应结构设计基准期均采用

50年[3]。(2)结构设计应按最不利地下水

位情况进行抗浮稳定验算。在不考虑围

护结构侧壁摩阻力时,其抗浮安全系数

不得小于1.05。当考虑围护结构侧壁磨

阻力时,其抗浮安全系数不得小于1.15。

当结构抗浮不能满足要求时,应采取相应

的工程措施。(3)区间结构应分别对其在

施工阶段和正常使用阶段进行强度计算,

必要时还应进行刚度和稳定性计算。对于

钢筋混凝土结构尚应进行抗裂或裂缝宽

度验算。钢筋混凝土的裂缝开展允许值应

根据结构类型、使用要求、所处环境条件

和防水措施等因素加以确定。当计及地震

或其它偶然荷载作用时可不验算结构的

裂缝宽度。在永久荷载和可变荷载标准组

合、准永久组合作用下的最大裂缝宽度应

不大于0.2mm。(4)裂缝宽度采用《地铁设

计规范》(GB50157-2013)[4]计算,当设计

采用的最大裂缝宽度的计算式中保护层

的实际厚度超过30mm时,可将保护层厚度

的计算值取为30mm。 

4 模型计算 

4.1模型及参数 

 

图 1计算模型图 

模型尺寸为120×138×55m,计算中

模型土体和路基采用摩尔库伦本构,管

幕等效成混凝土管片,初期支护采用C25

喷射混凝土,二次衬砌采用C35钢筋混凝

土,管幕(管幕直径720mm),初期支护及

二次衬砌均采用弹性本构模型。根据地

质资料及前期调研,计算中的具体参数

如表1所示,模型尺寸如图1所示。 

在路基和隧道最小净距离为3.5m,

相交的角度为26°32′。管幕和隧道结

构拱顶距离为50cm。 

4.2施工方法 

本次施工方案采用三台阶留核心土

临时仰拱法,施工工序如下： 

(1)利用上一循环架立的钢架施作

拱部纵向超前管幕支护。(2)开挖上部台

阶并预留核心土,并施作上部洞身结构

的初期支护,即初喷4cm厚混凝土,架立

初期支护钢架,并设置锁脚钢管。钻设系

统锚杆后复喷混凝土至设计厚度。(3)

开挖中部台阶预留核心土和中部台阶,

接长钢架,施作中部洞身结构初期支护,

即初喷4cm厚混凝土,架立初期支护钢架

及临时钢架,并施作锁脚钢管。系统锚杆

后复喷混凝土至设计厚度。(4)开挖下

部台阶,及时封闭初期支护。(5)灌筑

该段内下部仰拱。(6)灌筑该段内隧底仰

拱填充。(7)利用衬砌模板台车一次性灌

筑二次衬砌。 

5 计算结果 

5.1隧道施工对高速公路影响 

探究隧道施工对高速公路沉降影响,

计算结果如图2所示。 

从图2中可以看出,在隧道施工完成

后,高速公路路基沉降最大位移为4.1mm,

结构的沉降值未超过危险值,因此对于

本工程隧道下穿高速公路采用管幕法暗

挖法施工合理。 

5.2高速公路行车对隧道结构影响 

高速公路和隧道结构在正常运营状

态中,高速公路行车荷载取为40kPa,施

加在高速公路路面。 

图3是隧道二次衬砌的安全系数图。 

 

图 3衬砌结构安全系数图 

表 1 计算参数表

岩土类别
重度γ

(kN/m3)

弹性模量

E(GPa)

泊松比

ν

计算摩擦角

φc(°)

粘聚力

/MPa

回填土(石) 20 1.0 0.4 21 0.6

风化大理岩 22 1.3 0.3 22 1.2

高速公路路基 24 10 0.22 45 10

初期支护(C25喷混) 23 26 0.2 - -

二次衬砌(C35) 25 31.5 0.2 - -

管幕(填筑 C25混凝

土)
23 20 0.2 - -

图 2 隧道施工完成后路基沉降云图(单位：m) 
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[摘  要] 本文针对建筑工程质量检测中主体结构检测要点及措施作出研究,分析建筑工程主体结构质

量检测的必要性和现状,最后提出若干检测要点及措施,以供参考。 
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[Abstract] This paper studies the key points and measures of main structure testing in construction engineering 

quality testing, analyzes the necessity and current situation of main structure quality detection in construction 

engineering, and finally puts forward several testing key points and measures for reference. 
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前言 

现阶段,对于建筑行业主体框架结

构的质量检查仍然还存在着一些不足,

比如检查缺乏针对性、监督管理制度不

完善等,这种现状应该够得到专家和行

业技术人员的充分认识和重视,通过先

进的检测技术、检验方法去提高建筑物

的主体结构质量和检测的现场实际效

果,从而更提升建筑工程项目的整体质

量。本文基于我国建筑工程主体结构质

量检测中存在的一些问题,对这些问题

的针对性解决措施进行深入的分析和

探讨。 

1 建筑工程主体结构质量检测

的必要性 

建筑工程主体结构的质量检测工作

是建筑工程质量的基础性保障,由于我

国建筑工程的建设与当前经济社会发展

及人民群众生活息息相关[1]。因此,建筑

工程主体结构的施工质量具有十分重要

的意义和影响力,采用一种科学、合理化

的方法和手段来加强对施工现场的管

理能够促进建筑工程的质量水平得以

提升,从而促进建筑工程主体的建设质

量能够更好地符合当前时代的趋势和

发展要求,以此达到建筑工程主体的质

量标准。 

2 我国建筑工程施工主体结构

的质量监督检测现状研究分析 

2.1有关产品质量技术监督部门检

测报告内容具体说明 

检测的主要内容不清晰,这是我国

当下建筑主体结构在进行检测的过程中

最为明显的一个问题,这不仅会影响到

检测工作人员的工作积极性,同时还会

对整个建筑工程主体结构的检测质量产 

从图3中可以看出,二衬安全系数最

小为12.5,出现在仰拱底部位置,衬砌拱

顶位置安全系数最大(111.2),衬砌结构

的安全系数均大于规范要求2.4,衬砌结

构处于安全状态。 

6 结束语 

(1)本工程铁路以隧道形式下穿既

有高速公路,下穿段隧道施工的超前支

护措施为管幕(管幕直径720mm),施工方

法为三台阶预留核心土法,通过数值模

拟结果显示,隧道开挖期间可保证地表

高速公路沉降在规范允许范围内。(2)

在铁路和公路运营期间,地表公路行车

会对隧道结构产生一定影响,通过结构

计算,隧道结构处于安全状态。 
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