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MIDAS 软件已经完全中文化，并内嵌了中国最新的

设计规范，其主要特点是功能强大、适用面广，并且界

面友好、建模直观、快捷。可以进行空间静力分析和结

合规范进行设计验算，而且可以进行稳定分析、动力分

析、细部分析。1

1.设计概况

1.1 石门路站～耕耘路站

石门路站～耕耘路站区间隧道，采用盾构法施工，

其中盾构段管片内径 5.5m，环宽 1.5m。本区间线路出

石门路站后沿始信路中敷设，进入耕耘路站。区间隧

道 右 线 设 计 范 围 为 YSK23+428.570 ～ YSK24+443.242，

右 线 全 长 1014.672m； 左 线 设 计 范 围 为
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ZSK23+428.570 ～ ZSK24+443.242，左线全长 1014.672m。

区间设置 1 座联络通道。

本区间左右线平面均在直线段，区间线间距为 15m。

区 间 右 线 纵 断 面 为 人 字 坡， 出 石 门 路 站 后 以 250m 长

20‰、710m 长 5.248‰下坡进入耕耘路站；区间左线纵

断面为人字坡，出石门路站后以 250m 长 20‰、710m 长

5.248‰下坡进入耕耘路站，线路埋深约 9.91~13.49m，主

要穿越土层为 <3-1-2> 硬塑状黏土。

1.2 反力架系统概况

石门路站～耕耘路站区间盾构反力架采 I100 双拼工

字钢组合焊接而成，整体呈方形布置，从上至下共设 12

道支撑，左侧上部 3 根斜撑撑到底板与预埋钢板焊接，

右侧 3 道水平撑撑到车站标准段侧墙，底部 4 道水平撑撑

到底板，顶部 4 道斜撑撑到中板环框梁。

①竖梁与横梁采用 I100 双拼工字钢组合焊接而成，

水平撑与斜撑均为 Φ609，t=16mm 钢管，所有钢材均为
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Q235 钢。

②始发架采用钢筋混凝土现浇而成，与盾体接触呈

62°角。

③焊条采用 E43，锚筋采用 HRB400。

2.荷载及组合

（1）反力架

反力架设计荷载根据以往最大推力为 1250t 左右，故

本次为保证盾构顺安全始发，将反力架设计荷载确定为

1500t 始发段推力确定为 1500t。

设计推力为 1500t，实际左右于下图 4 所示四个区

域，每个区域所承受荷载为 1500/4=375t=3750kN，上下

与左右区域长度分别为 3.95m 与 4.3m，则作用在区域内

线荷载分别为 3750/3.95=949kN/m，3750/4.3=872kN/m。

图2-1　荷载分布图（单位：mm）

由于盾构推力可通过盾构机传感器控制，此处计算

时未考虑荷载组合。

3.结构设计及受力计算

（1）反力架

采用 Midas Civil 2019 建立如下模型：

图3-1　计算模型

共建立节点 47 个，梁单元 46 个，水平撑（图 5 左）

与斜撑（图 5 右）端部约束均采用铰接约束，但水平撑

不约束竖向位移。

图3-2　边界条件

4.计算内容

（1）反力架支撑梁

横梁强度与变形如下图所示：

（1）弯曲应力

（2）剪应力

图4-1　支撑梁应力图（单位：MPa）

图1.2-1　反力架正立面图（单位：mm）
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图4-2　横梁变形图（单位：mm）

最大剪应力 τ=27MPa<[τ]=125MPa。

最大弯曲应力 σ=35MPa<[σ]=215MPa。由于软件计

算结果为绝对位移值，实际横梁跨中最大变形 f=24mm<[f

]=L/400=2097/400=5.24mm，满足要求。

（2）反力架水平撑与斜撑

水平撑与斜撑轴力如下图所示：

图4-3　斜撑与水平撑轴力（单位：kN）

从 上 图 可 知， 实 际 受 力 后， 直 撑 最 大 受 力 为

1354kN，斜撑最大受力 1938 所有斜撑及横撑均受压。

斜撑应力

[ ]3= 2322.7 10 18818.14 123.4 =215N A MPa MPaσ = × = < σ斜力

直撑应力

[ ]3= 2559.1 10 15393 166.25 =215N A MPa MPaσ = × = < σ直力

受压杆件稳定性计算如下：

表1　受压杆件稳定性计算

杆件 轴力 /kN
计算长度

l0/mm

长细比

λ
φ σ

侧水平撑 1 840.37 1200 6 0.983 28

侧水平撑 2 1408 1200 6 0.983 47

侧水平撑 3 645 1200 6 0.983 22

下水平撑 1 1760 1200 6 0.983 59

杆件 轴力 /kN
计算长度

l0/mm

长细比

λ
φ σ

下水平撑 2 1894 1200 6 0.983 64

上斜撑 1 1938 500 2 0.983 65

上斜撑 2 1550 500 2 0.983 52

侧斜撑 1 838 12510 59 0.983 28

侧斜撑 2 1355 8316 39 0.983 45

侧斜撑 3 1316 5277 25 0.983 44

则受压杆件稳定性满足要求。

5.结果分析

（1）根据计算结果，反力架整体结构受横梁强度

（弯应力）约束，实际在 1.2 安全系数条件下，所能承受

推进力为 1500t。

（2）施工中必需确保截面的加工精度，并严格控制

推进速度与推进力，确保反力架的安全。

6.结论

（1）作为盾构始发阶段的平衡力系结构，反力架在

设计时须综合考虑始发车站的尺寸及盾构机性能参数，

从预埋钢板的设置及反力架各部件之间的连接关系出发，

确保反力架安装固定牢靠，保证盾构机零误差进洞。

（2）对于该工程的反力架，从计算结果及模拟结果

看，反力架立柱及横撑作为关键受力部位，在盾构始发

时要实时监测，以确保盾构始发的安全。

（3）在盾构始发推力作用下，该反力架受力安全性

能够满足盾构始发要求，反力架最大应力小于屈服要求，

最大位移在弹性变形范围内，其整体稳定性较好；实际

工况下，也满足了盾构始发过程中的安全作业要求。
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