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一种公路隧道减振降噪结构及其施工方法

(57)摘要

本发明公开了一种公路隧道减振降噪结构，

包括隧道管片和道床，所述道床与隧道管片之间

等距间隔设有第一弧形钢条和第二弧形钢条，第

一弧形钢条与第二弧形钢条朝向相反，所述隧道

管片底部位于相邻第一弧形钢条和第二弧形钢

条之间穿设有钢管桩，隧道管片内侧设有拱顶

模，拱顶模外侧壁以及隧道管片内壁上均安装有

金属网，两块金属网之间夹设有吸音材料层，本

发明还公开了所述公路隧道减振降噪结构的施

工方法，本发明通过第一弧形钢条和第二弧形钢

条防止道床沉降，同时第一弧形钢条和第二弧形

钢条具有一定的形变性能，具有一定的减振效

果，通过在隧道壁上设置吸音材料层，具有吸音

效果，从而降低回声带来的噪音。
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1.一种公路隧道减振降噪结构，包括隧道管片（1）和道床（5），其特征在于，所述道床

（5）与隧道管片（1）之间等距间隔设有第一弧形钢条（8）和第二弧形钢条（7），第一弧形钢条

（8）与第二弧形钢条（7）朝向相反，所述隧道管片（1）底部位于相邻第一弧形钢条（8）和第二

弧形钢条（7）之间穿设有钢管桩（10），隧道管片（1）上开设有供钢管桩（10）穿过的通孔（9），

钢管桩（10）顶端位于隧道管片（1）内，钢管桩（10）底端延伸至地底。

2.根据权利要求1所述的公路隧道减振降噪结构，其特征在于，所述道床（5）底部两侧

均浇筑有支撑基（6）。

3.根据权利要求2所述的公路隧道减振降噪结构，其特征在于，所述隧道管片（1）内侧

设有拱顶模（4），拱顶模（4）外侧壁以及隧道管片（1）内壁上均安装有金属网（2），两块金属

网（2）之间夹设有吸音材料层（3）。

4.根据权利要求3所述的公路隧道减振降噪结构，其特征在于，所述拱顶模（4）由多块

弧形模拼接而成。

5.根据权利要求3所述的公路隧道减振降噪结构，其特征在于，所述吸音材料层（3）由

聚氨酯泡沫吸音材料制成。

6.一种如权利要求3-5任一所述的公路隧道减振降噪结构的施工方法，其特征在于，步

骤如下：

1）实测隧道以及其对应的环境的条件，并依据该条件计算所需安装的所述第一弧形钢

条（8）、第二弧形钢条（7）和钢管桩（10）的布置参数，所述布置参数至少包括所述第一弧形

钢条（8）和第二弧形钢条（7）的弧度、弧长、宽度和间距，以及钢管桩的桩长、桩径和桩距，具

体为：根据地层、沉降控制及减振要求，综合计算确定以上参数，根据沉降控制及减振要求、

土层情况，结合原隧道或同类型隧道内道床、隧道壁振动实测情况，建立有限元分析模型，

计算确定合适桩基布置方案；

2）依据步骤1）中的所述布置参数，在对应位置通过螺丝安装第一弧形钢条（8）和第二

弧形钢条（7），并开凿所述通孔（9）；

3）将所述钢管桩（10）压入所述通孔，并达到设计标高；

4）对所述钢管桩（10）进行封桩处理，做好止水措施，在桩头焊接环形止水钢环，在封桩

孔与开口管片之间设置遇水膨胀止水条；封桩孔增加钢筋网对管片结构予以加强，封桩孔

宜采用微膨胀早强混凝土浇筑；

5）砌好支撑基（6），然后铺设好道床（5）；

6）在隧道管片（1）内壁和拱顶模（4）外壁通过螺丝安装金属网（2），并在隧道管片（1）内

壁的金属网（2）上粘连吸音材料层，然后将拱顶模（4）支撑并安装好，进行浇筑，合理时间后

拆除拱顶模。

7.一种如权利要求1-5任一所述的公路隧道减振降噪结构在建筑工程中的应用。
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一种公路隧道减振降噪结构及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及工程施工技术领域，具体是一种公路隧道减振降噪结构及其施工方

法。

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、矿山隧道。隧道的结构包括主体建筑物和附属设备两部

分。主体建筑物由洞身和洞门组成，附属设备包括避车洞、消防设施、应急通讯和防排水设

施，长大隧道还有专门的通风和照明设备。

[0003] 目前地铁隧道减振主要通过橡胶或钢弹簧等柔性材料减振，该类减振措施减少了

隧道结构的竖向刚度，增加了竖向位移，因而加速了钢轨波浪磨耗，减振效果较差，并且，在

隧道中行驶时往往由于回声较大而产生噪声污染。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种公路隧道减振降噪结构及其施工方法，以解决上述背

景技术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 一种公路隧道减振降噪结构，包括隧道管片和道床，所述道床与隧道管片之间等

距间隔设有第一弧形钢条和第二弧形钢条，第一弧形钢条与第二弧形钢条朝向相反，通过

第一弧形钢条和第二弧形钢条能够对道床进行支撑，防止道床沉降，同时由于第一弧形钢

条和第二弧形钢条具有一定的形变性能，因而具有一定的减振效果，所述隧道管片底部位

于相邻第一弧形钢条和第二弧形钢条之间穿设有钢管桩，隧道管片上开设有供钢管桩穿过

的通孔，钢管桩顶端位于隧道管片内，钢管桩底端延伸至地底。

[0007] 作为本发明进一步的方案：所述道床底部两侧均浇筑有支撑基。

[0008] 作为本发明再进一步的方案：所述隧道管片内侧设有拱顶模，拱顶模外侧壁以及

隧道管片内壁上均安装有金属网，两块金属网之间夹设有吸音材料层。

[0009] 作为本发明再进一步的方案：所述拱顶模由多块弧形模拼接而成。

[0010] 作为本发明再进一步的方案：所述吸音材料层由聚氨酯泡沫吸音材料制成。

[0011] 作为本发明再进一步的方案：所述公路隧道减振降噪结构的施工方法，步骤如下：

[0012] 1)实测隧道以及其对应的环境的条件，并依据该条件计算所需安装的所述第一弧

形钢条、第二弧形钢条和钢管桩的布置参数，所述布置参数至少包括所述第一弧形钢条和

第二弧形钢条的弧度、弧长、宽度和间距，以及钢管桩的桩长、桩径和桩距，具体为：根据地

层、沉降控制及减震要求，综合计算确定以上参数，进一步具体实施方式中，还可展开包括：

根据沉降控制及减振要求、土层情况，结合原隧道或同类型隧道内道床、隧道壁振动实测情

况，建立有限元分析模型，计算确定合适桩基布置方案；

[0013] 2)依据步骤)中的所述布置参数，在对应位置通过螺丝安装第一弧形钢条和第二
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弧形钢条，并开凿所述通孔；

[0014] 3)将所述钢管桩压入所述通孔，并达到设计标高；

[0015] 4)对所述钢管桩进行封桩处理，做好止水措施，可在桩头焊接环形止水钢环，在封

桩孔与开口管片之间设置遇水膨胀止水条；封桩孔口增加钢筋网对管片结构予以加强，封

桩口宜采用微膨胀早强混凝土浇筑；

[0016] 5)砌好支撑基，然后铺设好道床；

[0017] 6)在隧道管片内壁和拱顶模外壁通过螺丝安装金属网，并在隧道管片内壁的金属

网上粘连吸音材料层，然后将拱顶模支撑并安装好，进行浇筑，合理时间后拆除拱顶模。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明通过第一弧形钢条和第二弧形钢

条能够对道床进行支撑，防止道床沉降，同时由于第一弧形钢条和第二弧形钢条具有一定

的形变性能，因而具有一定的减振效果，同时，通过在隧道壁上设置吸音材料层，具有吸音

效果，从而降低回声带来的噪音，本发明的隧道结构具有减振降噪的效果。

附图说明

[0019] 图1为公路隧道减振降噪结构的结构示意图。

[0020] 图2为图1的右视图。

[0021] 图中：1-隧道管片、2-金属网、3-吸音材料层、4-拱顶模、5-道床、6-支撑基、7-第二

弧形钢条、8-第一弧形钢条、9-通孔、10-钢管桩。

具体实施方式

[0022] 下面将结合具体实施例，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描

述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本

领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明

保护的范围

[0023] 实施例1

[0024] 一种公路隧道减振降噪结构，包括隧道管片1和道床5，所述道床5底部两侧均浇筑

有支撑基6，所述道床5与隧道管片1之间等距间隔设有第一弧形钢条8和第二弧形钢条7，第

一弧形钢条8与第二弧形钢条7朝向相反，通过第一弧形钢条8和第二弧形钢条7  能够对道

床5进行支撑，防止道床5沉降，同时由于第一弧形钢条8和第二弧形钢条7具有一定的形变

性能，因而具有一定的减振效果，所述隧道管片1底部位于相邻第一弧形钢条8和第二弧形

钢条7之间穿设有钢管桩10，隧道管片1上开设有供钢管桩10穿过的通孔9，钢管桩10顶端位

于隧道管片1内，钢管桩10底端延伸至地底，通过设置钢管桩10  后，增加隧道竖向刚度，可

有效减少轨道振动，同时可以有效控制结构沉降，减少钢轨波浪磨耗，所述隧道管片1内侧

设有拱顶模4，拱顶模4由多块弧形模拼接而成，拱顶模4  外侧壁以及隧道管片1内壁上均安

装有金属网2，两块金属网2之间夹设有吸音材料层3，所述吸音材料层3由聚氨酯泡沫吸音

材料制成。

[0025] 本实施例中，所述公路隧道减振降噪结构的施工方法，步骤如下：

[0026] 1)实测隧道以及其对应的环境的条件，并依据该条件计算所需安装的所述第一弧

形钢条8、第二弧形钢条7和钢管桩10的布置参数，所述布置参数至少包括所述第一弧形钢
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条8和第二弧形钢条7的弧度、弧长、宽度和间距，以及钢管桩的桩长、桩径和桩距，具体为：

根据地层、沉降控制及减震要求，综合计算确定以上参数，进一步具体实施方式中，还可展

开包括：根据沉降控制及减振要求、土层情况，结合原隧道或同类型隧道内道床、隧道壁振

动实测情况，建立有限元分析模型，计算确定合适桩基布置方案；

[0027] 2)依据步骤1)中的所述布置参数，在对应位置通过螺丝安装第一弧形钢条8和第

二弧形钢条7，并开凿所述通孔9；

[0028] 3)将所述钢管桩10压入所述通孔，并达到设计标高；

[0029] 4)对所述钢管桩10进行封桩处理，做好止水措施，可在桩头焊接环形止水钢环，在

封桩孔与开口管片之间设置遇水膨胀止水条；封桩孔口增加钢筋网对管片结构予以加强，

封桩口宜采用微膨胀早强混凝土浇筑；

[0030] 5)砌好支撑基6，然后铺设好道床5；

[0031] 6)在隧道管片1内壁和拱顶模4外壁通过螺丝安装金属网2，并在隧道管片1内壁的

金属网2上粘连吸音材料层，然后将拱顶模4支撑并安装好，进行浇筑，合理时间后拆除拱顶

模。

[0032] 实施例2

[0033] 一种公路隧道减振降噪结构，包括隧道管片1和道床5，所述道床5底部两侧均浇筑

有支撑基6，所述道床5与隧道管片1之间等距间隔设有第一弧形钢条8和第二弧形钢条  7，

第一弧形钢条8与第二弧形钢条7朝向相反，通过第一弧形钢条8和第二弧形钢条7  能够对

道床5进行支撑，防止道床5沉降，同时由于第一弧形钢条8和第二弧形钢条7具有一定的形

变性能，因而具有一定的减振效果，所述隧道管片1底部位于相邻第一弧形钢条8和第二弧

形钢条7之间穿设有钢管桩10，隧道管片1上开设有供钢管桩10穿过的通孔9，钢管桩10顶端

位于隧道管片1内，钢管桩10底端延伸至地底，通过设置钢管桩10  后，增加隧道竖向刚度，

可有效减少轨道振动，同时可以有效控制结构沉降，减少钢轨波浪磨耗，所述隧道管片1内

侧设有拱顶模4，拱顶模4由多块弧形模拼接而成，拱顶模4  外侧壁以及隧道管片1内壁上均

安装有金属网2，两块金属网2之间夹设有吸音材料层3，所述吸音材料层3由聚氨酯泡沫吸

音材料制成。

[0034] 本实施例中，所述公路隧道减振降噪结构的施工方法，步骤如下：

[0035] 1)实测隧道以及其对应的环境的条件，并依据该条件计算所需安装的所述第一弧

形钢条8、第二弧形钢条7和钢管桩10的布置参数，所述布置参数至少包括所述第一弧形钢

条8和第二弧形钢条7的弧度、弧长、宽度和间距，以及钢管桩的桩长、桩径和桩距，具体为：

根据地层、沉降控制及减震要求，综合计算确定以上参数，进一步具体实施方式中，还可展

开包括：根据沉降控制及减振要求、土层情况，结合原隧道或同类型隧道内道床、隧道壁振

动实测情况，建立有限元分析模型，计算确定合适桩基布置方案；

[0036] 2)依据步骤1)中的所述布置参数，在对应位置通过螺丝安装第一弧形钢条8和第

二弧形钢条7，并开凿所述通孔9；

[0037] 3)将所述钢管桩10压入所述通孔，并达到设计标高；

[0038] 4)砌好支撑基6，然后铺设好道床5；

[0039] 5)在隧道管片1内壁和拱顶模4外壁通过螺丝安装金属网2，并在隧道管片1内壁的

金属网2上粘连吸音材料层，然后将拱顶模4支撑并安装好，进行浇筑，合理时间后拆除拱顶
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模。

[0040] 实施例3

[0041] 一种公路隧道减振降噪结构，包括隧道管片1和道床5，所述道床5底部两侧均浇筑

有支撑基6，所述道床5与隧道管片1之间等距间隔设有第一弧形钢条8和第二弧形钢条  7，

第一弧形钢条8与第二弧形钢条7朝向相反，通过第一弧形钢条8和第二弧形钢条7  能够对

道床5进行支撑，防止道床5沉降，同时由于第一弧形钢条8和第二弧形钢条7具有一定的形

变性能，因而具有一定的减振效果，所述隧道管片1底部位于相邻第一弧形钢条8和第二弧

形钢条7之间穿设有钢管桩10，隧道管片1上开设有供钢管桩10穿过的通孔9，钢管桩10顶端

位于隧道管片1内，钢管桩10底端延伸至地底，通过设置钢管桩10  后，增加隧道竖向刚度，

可有效减少轨道振动，同时可以有效控制结构沉降，减少钢轨波浪磨耗，所述隧道管片1内

侧设有拱顶模4，拱顶模4由多块弧形模拼接而成，拱顶模4  外侧壁以及隧道管片1内壁上均

安装有金属网2，两块金属网2之间夹设有吸音材料层3，所述吸音材料层3由聚氨酯泡沫吸

音材料制成。

[0042] 本实施例中，所述公路隧道减振降噪结构的施工方法，步骤如下：

[0043] 1)实测隧道以及其对应的环境的条件，并依据该条件计算所需安装的所述第一弧

形钢条8、第二弧形钢条7和钢管桩10的布置参数，所述布置参数至少包括所述第一弧形钢

条8和第二弧形钢条7的弧度、弧长、宽度和间距，以及钢管桩的桩长、桩径和桩距，具体为：

根据地层、沉降控制及减震要求，综合计算确定以上参数，进一步具体实施方式中，还可展

开包括：根据沉降控制及减振要求、土层情况，结合原隧道或同类型隧道内道床、隧道壁振

动实测情况，建立有限元分析模型，计算确定合适桩基布置方案；

[0044] 2)依据步骤1)中的所述布置参数，在对应位置通过螺丝安装第一弧形钢条8和第

二弧形钢条7，并开凿所述通孔9；

[0045] 3)将所述钢管桩10压入所述通孔，并达到设计标高；

[0046] 4)对所述钢管桩10进行封桩处理，做好止水措施，可在桩头焊接环形止水钢环，在

封桩孔与开口管片之间设置遇水膨胀止水条；封桩孔口增加钢筋网对管片结构予以加强，

封桩口宜采用微膨胀早强混凝土浇筑；

[0047] 5)砌好支撑基6，然后铺设好道床5。

[0048] 本发明通过第一弧形钢条和第二弧形钢条能够对道床进行支撑，防止道床沉降，

同时由于第一弧形钢条和第二弧形钢条具有一定的形变性能，因而具有一定的减振效果，

同时，通过在隧道壁上设置吸音材料层，具有吸音效果，从而降低回声带来的噪音，本发明

的隧道结构具有减振降噪的效果。

[0049] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。

[0050] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员
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可以理解的其他实施方式。
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