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非剪胀性软土隧道的土体变的预测
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摘要： 提出一种简单的分析方法，分析非翦胀性地层变菜性状，并将结果与试验资料对比分析，预测圆形隧道周边变
形和地表沉降的分布形式及规律⒚
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0 引 言

在城市中，经常会有地下工程的兴建，从使用和成本
诸因素上考虑，这些地下工程的开挖的深度都不大⒚
所以探讨浅埋地下工程的开挖对地表的影响，在实
际操作时显得非常重要⒚对于软土隧道地表沉降的
分析，主要有室内试验、现场试验和理论研究［1，2］，本
文旨在提出一种简化方法分析浅韩隧道开挖时，非
剪胀地层的变形及预测⒚

1 土层变形假设与原理

  土介质中浅埋洞室，地层沉降的主要原因是洞
室顶板所致⒚假定地质体积的变化可以忽略不计，则
可获得地面沉降和洞室顶板下沉之间的关系⒚这种
方法比较适用于非剪胀性土⒚

如土层下沉以单位重量 W1 土体条为单元划
分，（如图1所示）土体为非剪胀土，土体条圆孔边缘
处径向位移量与土体径向重量分量成正比，即

S r ＝ AW1cosθ （1）
式中 Sr 为隧道周边土体条径向位移值；
   A 为比例系数；
   W1为土体条单位体积重量⒚
  孔洞周边竖向位移值为

S ry ＝ S rcosθ （2）
  拱顶的最大位移的

S rmax ＝ AW1 （3）

所以  Sxy／S rmax ＝ cos2θ （4）
根据土体非剪账性假设可以得到（如图2所示）

dR ＝ rdr／R
  洞室顶土层中，任一点（ x，y） 处竖向位移 S（ x，
y）为

S （ x，y ） ＝ dR ꆤcosθ＝ r ꆤS rcos2θ／R （5）
将式（1） 、（2）代入（5）式得

S （ x，y ） ＝ rS rmaxcos2θ／y （6）
引入主要影响范围β的概念，取 tgβ＝1．3［3］，则地表
的沉降表示为

S （ x，H ） ＝ （ rS rmaxcos（90θ／β） ） ／H （7）
  最大地表沉降与最大拱顶沉降之比为

S （ O，H ） ／Srmax ＝ r／H
  实际洞室四周的变形图形，以及模型试验所表
明的变形与圆（3） a相似⒚如圆形洞室变形后仍为圆
形，于是隧道周边整个地层损失的体积与隧道周边
土的位移体积相等⒚则可得到

πr2 － λ（ r － S rmax
2 ）2 ＝ π（ H ＋ r2 ）2 － λ

（ H ＋ r － S （ O，H ）2 ）2

由此可得

S （ O，H ） ＝2rS rmax／（ r ＋ H ） （8）
地表下深度 y 处的沉降为
   S （ O，y ） ＝2rS rmax／（ r ＋ y ） （9）
    （ H － r ≤ y ≤ H ）
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地表沉降表示为

 S （ x，H ） ＝ （2rS rmaxcos2（90θ／β） ） ／（ r ＋ H ）
（10）

图1 土体变形示意图

图2 洞室四周变形假定

图3 洞室周边和地表变形

2 结果分析

为了评价本文分析方法的可靠性适应范围，将
本文公式已有的某些相应成果进行比较⒚
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peck；s为 I＝H／2时，曲线 s＝
Smaxexp （ － x2／2t2 ） authar’s
为本文分析结果 finite’s 为弹
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的分析结果 Lin’s 为［3］分析
结果

  a．地表沉降形式比较：图4为分析方法及实测
某隧道数据与派克提出的统计函数 ex p （ － x2／2t2）
等曲线的比较⒀表明实测资料与函数（2rcos2（90θ／β） ）
／（ H ＋ r ） 吻合，证明式（10）是一个可以接受的地表
沉降的计算公式⒚

b．沿垂直断面沉降变化规律：其变化规律可用
下式表示 S （ O，H ） ＝2rS rmax／（ r ＋ H ）
即 S （ O，y ） ／2rmax＝2r／（ r＋H －z ） （ z＝H－y ） （11）

图5说明

＋sagaseta s`
－authar s`
▲f inits s`

  图5为拱顶沿垂直轴线土层沉降
变化，所分析结果与弹性有限元和
sagaseta结果比较相符⒚从而表明本文
所表达的公式可作为浅埋隧道沉降分

布的计算方法⒚
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Predicting Deformation during Excavation of Clay Tunnel
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Abstract：When a shallow day tunnd is excavated in soft ground，the ground above and on the both sides of the
tunnel deforms towards the opening．A simple analysis method is put forward in this paper．It can forecast the
deformation around tunnel and the settlement of the earth’s surface．
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