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(57)摘要

本发明公开了一种地震区铁路隧道洞口段

抗震减震结构，包括由隧道洞口向隧道内延伸依

次设置于隧道内壁的前加固区、抗震减震区和后

加固区，所述前加固区和后加固区由外至内包括

初期支护结构、钢筋混凝土层和二次衬砌结构，

所述抗震减震区由外至内包括初期支护结构、橡

胶减震层和二次衬砌结构，所述前加固区、抗震

减震区和后加固区之间通过由隧道洞口向隧道

内延伸的锚杆固定连接。与现有技术相比，本发

明的有益效果为：能够有效吸收地震荷载，从而

起到铁路隧道尤其是铁路隧道洞口段抗震减震

的目的，避免地震区铁路隧道结构可能出现震

害，进而保证地震区铁路隧道的运营安全。
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1.一种地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构，其特征在于，包括由隧道洞口向隧道内

延伸依次设置于隧道内壁的前加固区、抗震减震区和后加固区，所述前加固区和后加固区

由外至内包括初期支护结构、钢筋混凝土层和二次衬砌结构，所述抗震减震区由外至内包

括初期支护结构、橡胶减震层和二次衬砌结构，所述前加固区、抗震减震区和后加固区之间

通过由隧道洞口向隧道内延伸的锚杆固定连接。

2.根据权利要求1所述的地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构，其特征在于：所述前加

固区的长度为3~5m，所述抗震减震区的长度为15~40m，所述后加固区的长度为3~5m。

3.根据权利要求1所述的地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构，其特征在于：所述锚杆

一端锚固于所述前加固区的钢筋混凝土层中，另一端穿过所述抗震减震区的橡胶减震层后

锚固于后加固区的钢筋混凝土层中。
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一种地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构

技术领域

[0001] 本发明涉及铁路隧道抗减震技术领域，特别是一种地震区铁路隧道洞口段抗震减

震结构。

背景技术

[0002] 我国承受的大陆地震约是全球大陆地震的三分之一，成为大陆地震最多的国家。

地震区对当地交通运行和土建结构的升级修筑、运营维护等造成极大的阻碍；此外，强震区

会对土建结构造成不可忽视的影响，我国长期抗震经验和实践表明在高烈度强震作用下，

地下工程结构的抗震性明显好于地面结构。而隧道结构具备良好的抗震性能并能在一定程

度上抵御震后次生灾害的影响，已作为地震区的各类交通构筑物中的首选。隧道工程中震

害成因大致可分为两类：一是地震所引起的结构震动破坏，二是断层破碎带所造成的错动

破坏，其中第一种震害成因是常见类型，主要是由于地下工程在地震惯性力作用下出现结

构破坏，且多发生在隧道洞口段及浅埋地段，主要受地震惯性力影响。

[0003] 目前，隧道抗减震措施主要包括改变结构刚度和设置减震系统2种。第一种主要通

过提升隧道结构自身刚度以抵御地震荷载，但该方法在一定程度上增加了费用且随着结构

刚度增加所承受的地震荷载也不断增大；第二种则是在隧道结构与围岩之间加设减震系

统，通过控制围岩变形使隧道所受地震影响减小。总体而言，对于强震区铁路隧道洞口段而

言，由于是主要震害区域，设置抗减震构造具有重要意义。

发明内容

[0004] 本发明的目的是要解决现有技术中存在的不足，提供一种地震区铁路隧道洞口段

抗震减震结构，从而减小地震对铁路隧道洞口段的影响，有效提高该地区铁路隧道的抗减

震性能，且施工简单，成本较低。

[0005] 为达到上述目的，本发明是按照以下技术方案实施的：

一种地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构，包括由隧道洞口向隧道内延伸依次设置于

隧道内壁的前加固区、抗震减震区和后加固区，所述前加固区和后加固区由外至内包括初

期支护结构、钢筋混凝土层和二次衬砌结构，所述抗震减震区由外至内包括初期支护结构、

橡胶减震层和二次衬砌结构，所述前加固区、抗震减震区和后加固区之间通过由隧道洞口

向隧道内延伸的锚杆固定连接。

[0006] 进一步，所述前加固区的长度为3~5m，所述抗震减震区的长度为15~40m，所述后加

固区的长度为3~5m。

[0007] 进一步，所述锚杆一端锚固于所述前加固区的钢筋混凝土层中，另一端穿过所述

抗震减震区的橡胶减震层后锚固于后加固区的钢筋混凝土层中。

[0008] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：能够有效吸收地震荷载，从而起到铁路隧

道尤其是铁路隧道洞口段抗震减震的目的，避免地震区铁路隧道结构可能出现震害，进而

保证地震区铁路隧道的运营安全。
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附图说明

[0009] 图1为地震区铁路隧道洞口段抗减震构造横截面组成示意图。

[0010] 图2为图1的A-A剖视图。

具体实施方式

[0011] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图以及实施例，对

本发明进行进一步的详细说明。此处所描述的具体实施例仅用于解释本发明，并不用于限

定发明。

[0012] 如图1-2所示，本实施例的一种地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构，包括由隧道

洞口向隧道内延伸依次设置于隧道内壁的前加固区5、抗震减震区6和后加固区7，前加固区

5的长度为3~5m，所述抗震减震区6的长度为15~40m，所述后加固区7的长度为3~5m，前加固

区5和后加固区7由外至内包括初期支护结构1、钢筋混凝土层8和二次衬砌结构3，前加固区

5能够抵抗地震荷载；所述抗震减震区6由外至内包括初期支护结构1、橡胶减震层2和二次

衬砌结构3，地震引起的地层变形而产生的能量经过橡胶减震层2的缓冲，传递到二次衬砌

结构3上时已经很有很大程度的衰减；所述前加固区5、抗震减震区6和后加固区4之间通过

由隧道洞口向隧道内延伸的锚杆4固定连接，具体是锚杆4一端锚固于所述前加固区5的钢

筋混凝土层8中，另一端穿过所述抗震减震区6的橡胶减震层2后锚固于后加固区7的钢筋混

凝土层8中，锚杆4能够有效增强铁路隧道洞口段抗震结构的抗弯刚度。

[0013] 本实施例地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构的建设方法，具体如下：

S1、首先进行铁路隧道洞口段施工，横向开挖3~5m后，施作初期支护结构1作为前加固

区5的第一层结构；

S2、基于S1，施作10~15cm厚的钢筋混凝土层8作为前加固区5的第二层结构，初期支护

结构1和前加固区5的钢筋混凝土层8合计厚度20~30cm；

S3、基于S2，铺设防水板和土工布后，施作前加固区5的二次衬砌结构3作为前加固区5

的第三层结构，通常为45cm，前加固区5横向长度为3~5m；

S4、基于S3，在前加固区5的钢筋混凝土层8中锚固锚杆4，锚杆4直径为32mm；

S5、基于S4，施作10~15cm厚的橡胶减震层2作为抗震减震区6的第二层结构，抗震减震

区6的初期支护结构1和橡胶减震层2合计厚度20~30cm，抗震减震区6的横向长度为15~40m；

S6、基于S5，抗震减震区6修筑完毕后，继续开挖3~5m后，施作初期支护结构1作为后加

固区7的第一层结构；施作10~15cm厚的钢筋混凝土层8作为后加固区7的第二层结构，后加

固区7的初期支护结构1和后加固区7的钢筋混凝土层8合计厚度20~30cm；铺设防水板和土

工布后，施作后加固区7的二次衬砌结构3作为后加固区7的第三层结构，通常为45cm，后加

固区7的横向长度为3~5m；至此，完成了地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构的构建。

[0014] 经实测，采用本发明的地震区铁路隧道洞口段抗震减震结构后，铁路隧道洞口段

结构各测点弯矩最高可降低63%，应变最高可降低43%，抗震减震效果明显。

[0015] 本发明的技术方案不限于上述具体实施例的限制，凡是根据本发明的技术方案做

出的技术变形，均落入本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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