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博士学位论文摘要：由于双连拱隧道的多分部开挖支护的结构荷载转换过程多，围岩应力变化和围岩与结构相互作用关系复

杂，目前在设计、施工中仍然存在一些问题：(1) 勘察设计围岩分类与施工揭露实际围岩级别常有差异，并难以实现及时变

更。(2) 尚无满足连拱隧道特点的围岩压力理论，特别是在浅埋偏压条件下围岩荷载估计偏差较大。(3) 施工中经常出现支护

失效、衬砌裂缝及渗漏泄水等工程安全、质量问题。 

针对连拱隧道中的问题，进行围岩压力计算方法和动态施工力学行为研究，主要研究成果有： 

(1) 对于连拱隧道，围岩塑性区受中墙及施工方案影响较小，主要与最终开挖跨度有关。在计算荷载时要考虑最不利工

况，连拱隧道坑道宽度取整个连拱隧道的宽度是合理的，偏于安全的。 

(2) 应用比尔鲍曼理论求得塌落拱曲线方程，然后用作图法在连拱隧道外侧作一个切线与以地形的坡度求出的塌落拱曲

线方程的切线相平行，两平行线的距离即为地形偏压临界覆盖厚度。运用此方法求得连拱隧道大跨度条件下的偏压连拱隧道

地形偏压临界覆土厚度，为偏压连拱隧道设计提供可靠依据。 

(3) 针对连拱隧道断面远大于单线隧道，围岩压力大于按单线隧道宽度修正结果所出现的问题，提出对于大跨度双连拱

隧道，在极浅埋、浅埋条件下，仍然分别采用全土柱理论荷载和谢家烋理论荷载；在深埋条件下，推荐双连拱隧道竖直地层

压力采用适合双连拱大断面隧道特点的修正比尔鲍曼理论围岩压力计算公式。 

(4) 对于浅埋偏压连拱隧道，不仅要考虑非对称的地层主动荷载，还要调整浅埋侧地层被动荷载，提出浅埋偏压连拱隧

道地层主动偏压荷载和被动不均匀荷载确定方法及地形偏压情况下隧道支护结构的合理计算方法，并求得不同坡率、不同围

岩级别条件下浅埋侧土体的弹性抗力系数的合理取值，为设计中偏压连拱隧道采用荷载结构模式计算时浅埋侧土体的弹性抗

力系数取值提供参考。 

(5) 在充分吸收国内外围岩分类经验的基础上，针对隧道施工期间的现场围岩判别特点与要求，提出一种现场围岩快速

评价方法，该方法以定量与定性指标相结合，现场观察、量测及快速评价。另外针对隧道围岩实际力学指标难以获取的难题，

提出应用围岩 Q 指标和现场点荷载强度推测围岩物理力学参数的方法，并结合围岩快速评价结果，综合确定隧道围岩实际力

学指标。 

(6) 对于浅埋偏压连拱隧道，侧导洞应该先开挖深埋侧侧导洞，而主洞应该先开挖浅埋侧主洞；而对于非偏压连拱隧道，

在围岩条件较好时主洞开挖可采用上下台阶法，且主洞开挖合理的工作面间距应约为 2.0D～3.0D(D 为单拱跨度)；在中隔墙

完成后，部分回填，使正洞初期支护能直接作用在中隔墙上，不仅有效提高支护整体刚度，还使中隔墙受力更合理，改善中

隔墙受力状态。 

经富溪偏压连拱隧道工程施工与现场监测结果检验，提出的连拱隧道坑道宽度取值、偏压连拱隧道深浅埋分界、围岩主

动压力与围岩被动压力计算方法、现场围岩级别快速评价以及施工方法正确合理，可为工程建设提供重要技术支持和经验。 
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