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某快线某某隧道大断面衬砌工装应用技术

王启辉
中铁二局集团有限公司Ǔ四川Ǔ成都Ǔ610032

摘� 要：某快线某某隧道渐变大断面衬砌工装通过复用标准台车核心部件与模块化拓展实现了变断面二衬施工

的安全高效实施。该隧道下穿复杂地质区域，最大开挖跨度25.89m、断面面积342.84m2，衬砌断面经三次突变加宽加

高，施工难度大。本工装以标准三车道衬砌台车核心部件为基础，模块化增配副门架、桁架及组合小钢模，形成可变

断面二次衬砌台车，按流程完成分级改装后应用于施工，实现了施工质量与安全的双重保障，为同类超大变断面隧道

施工提供了技术参考。
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引言：某某隧道为某市重点市政工程，位于市中心

区域且穿越板障山，线路长约1.78公里，设计为双向六车
道并采用矿山法施工，左、右线分别设长度135.699m、
105.021m的渐变大断面段，二衬采用60～90cm厚C40防水
钢筋混凝土，衬砌断面经三次突变加宽加高形成施工技

术难点。为适配工程断面渐变特征，研发了基于标准台

车模块化改装的大断面衬砌工装，本文详细阐述该工装

的设计、分级改装及现场施工应用的具体技术要点，为

同类工程提供实操性技术支撑。

1��大断面衬砌台车的设计

1.1  设计总体原则
大断面衬砌台车的设计基于隧道左、右线渐变大断

面的结构特征展开，经对比各加宽段衬砌结构断面可

知，左线3个加宽段衬砌净空半径在线路右侧保持固定数
值，结构尺寸的变化集中体现在线路左侧区域，右线3个
加宽段则呈现出线路左侧净空半径不变、右侧尺寸渐变

的特征，且左、右线各加宽段的边墙衬砌弧形均与标准

三车道衬砌弧形完全一致[1]。基于该结构特征，台车设计

确立了复用既有标准三车道衬砌台车核心部件的原则，

通过模块化增配对应宽度的副门架、对应高度的桁架及

可调式组合小钢模，实现台车在不同渐变断面间的快速

转换。

1.2  加宽参数设定
大断面衬砌台车的模块化增配参数以隧道左、右线

各渐变段的加宽加高指标为核心依据，各渐变段的具体

加宽加高参数经实测与设计核算后确定，具体数值见表

1，该参数为副门架、桁架的规格设计及组合小钢模的尺
寸选配提供了精准的技术指标，确保台车改装后能完全

适配各渐变段的衬砌施工断面要求。

表1��左、右线大断面加宽参数

序号 变化断面 加宽(m) 加高(m)
1 渐变段1 2.954 1.051
2 渐变段2 7.493 1.594
3 渐变段3 10.047 3.396
4 渐变段4 10.063 3.250

1.3  结构组成设计
大断面衬砌台车的设计长度确定为12.4m，为适配衬

砌施工的轮廓要求，台车外轮廓比隧道衬砌理论内轮廓

面外扩5cm，台车整体由门架系统、桁架、模板三部分组
成，各部分结构设计均围绕断面渐变的施工需求展开，

且各部件间的连接与组合方式均满足快速改装的施工要

求。门架系统作为台车的主要受力构件，为空间整体框

架结构，由主门架和副门架通过螺栓连接组成，主门架

直接复用既有三车道衬砌台车门架系统，副门架设置在

断面加宽侧，采用H型钢通过立柱、横梁、分配梁组合
焊接而成，竖向立柱及上部横梁选用400*300H型钢，下
部横梁选用300*300H型钢，分配梁选用200*200H型钢。
桁架设置在门架上部，用于调节台车在断面高度上的变

化，根据各渐变段的加高参数增配对应桁架，桁架由上

下弦杆、腹杆与斜杆组成，单榀桁架高度约1.6m，每榀
桁架腹杆位置均立设H型钢以实现对模板的有效支撑，
弦杆选用标准H型钢[2]。模板系统采用通用模与组合小钢

模结合的设计方式，边模直接复用原三车道通用边模，

顶模根据各渐变段的弧长需求增配组合小钢模，模板拱

部圆弧与边墙圆弧产生的误差通过增配调节块进行精准

调节，小钢模主要采用300*1500cm规格搭配200*1500cm
小钢板调节不合模数问题，窗口及冲顶孔位置采用

600*1500型小钢模，模板间通过螺栓连接固定成整体，
为保证模板结构强度，模板面板厚度设定为12mm，



2026� 第5卷� 第7期·现代工程项目管理

224

同时采用14#双拼槽钢进行加强处理，槽钢布置间距为
300mm。
2��大断面衬砌台车的分级改装

2.1  改装整体流程
大断面衬砌台车的改装流程基于现场施工组织方案

确定，隧道渐变大跨度段二次衬砌施工按从小断面至大

断面的方向推进，因此台车改装遵循与之匹配的顺序开

展，整体改装顺序为标准三车道→渐变段1→渐变段2→
渐变段3或渐变段4。台车改装全程依托原标准三车道衬
砌台车的无轨液压系统，无需对核心操作系统进行改

造，仅通过在宽度方向增配不同规格的副门架、在高度

方向增配不同规格的桁架，确保改装过程中台车的结构

稳定性，且所有增配部件均采用模块化设计，可实现快

速拼装与拆卸，适配现场高效施工的需求[3]。

2.2  标准三车道至渐变段1改装
从标准三车道至渐变段1的台车改装为首次分级改

装，改装过程以原标准三车道台车为基础进行局部增

配，改装的技术参考为图1与图2。改装时直接采用既有
三车道无轨式液压行走台车门架系统，在隧道断面的加

宽侧增配副门架1，副门架1的宽度设定为2.984m，实现
台车宽度方向的精准调节，边墙模板继续使用原台车的

边墙通用模板，模板与断面间的局部差异采用调节块1进
行填充处理。在高度调节方面，在原门架上部增配桁架

1，桁架1的高度为1.4m，满足渐变段1的加高施工要求，
顶模部分采用弧形拱架分配梁与组合小块钢模组合而

成，弧形拱架分配梁的纵向布置间距设定为75cm，保证
顶模的整体支撑强度，组合小钢模根据渐变段1的顶模弧
长进行精准选配，确保与衬砌理论轮廓匹配。

2.3  渐变段间逐级改装
渐变段间的逐级改装分为渐变段1至渐变段2、渐变

段2至渐变段3或渐变段4两个阶段，各阶段改装均在前期
改装台车的基础上进行部件增配与局部调整。渐变段1施
工完成后，台车行走至渐变段2施工区域开展改装，按从
上至下的结构顺序逐一拆除拱部小钢模、环向分配梁及

未增加副门架侧的通用边模，完成拆除后调整台车至设

计施工位置，在副门架1的对侧增配2个副门架2，副门架
2的宽度为2.247m，副门架间采用铰接的方式进行连接，
且副门架均设置伸缩支腿，拼装过程中对支腿进行支垫

稳固处理，高度方面在桁架1的基础上增配桁架2，桁架
2的高度为1.25m，顶模根据渐变段2的弧长需求增配相
应规格的组合小钢模。渐变段2施工结束后，移动台车至
渐变段3或渐变段4施工区域，按与渐变段1至2相同的拆
除方式拆除拱部小钢模和环向弧形分配梁，为减少拆除

工作量，边模仅拆除增加副门架侧的部分，宽度方面在

渐变段2已增配的副门架1侧增配副门架3，副门架3的宽
度为2.556m，边墙继续使用原台车边墙模板，局部差异
采用调节块2进行处理，高度方面在原有桁架基础上增配
250工字钢及桁架3，桁架3的高度为1.552m，顶模重新拼
装环向分配梁与组合小钢模，环向分配梁纵向间距保持

75cm，确保顶模的支撑效果与轮廓精度。

图1��主线标准三车道台车断面示意图

图2��渐变段衬砌1台车断面示意图

3��大断面衬砌台车的施工应用

3.1  施工核心流程
大断面衬砌台车改装完成后，按标准化流程开展二

次衬砌混凝土施工，分为定位调平、模板拼装加固、混

凝土浇筑、施工监测、脱模养护五个核心环节。定位

调平采用液压系统调整台车至设计轴线位置，全站仪复

核，误差控制在 ≤ 10mm，底部垫设调平钢支座控制沉
降。模板拼装按通用模与小钢模组合顺序进行，通用边

模采用丝杆顶撑加固，小钢模用200×1500mm调节模补偿
弧长差，接缝处粘贴3mm橡胶止浆带防漏浆。混凝土浇
筑采用分层对称方式，分为底板、边墙、拱部三层，单

层高度控制2m，间隔时间 ≤ 2h，坍落度180±20mm，入
模温度 ≤ 28℃。施工监测在台车顶部等距布置监测点，
全程监控数据变化。脱模养护严格按强度要求，同条件
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试块强度需 ≥ 12MPa方可脱模，养护周期14天。
3.2  施工质量管控
大断面衬砌施工质量管控围绕核心风险点，从对称

浇筑、混凝土离析、振捣效果、拱顶脱空四个维度实现

精准管控。针对台车宽度大易出现浇筑不平衡问题，采

用两台混凝土输送泵同时泵送，左右侧各布置一台，泵

送速度控制10m³/h，实现对称均衡浇筑。针对大断面浇筑
易出现离析问题，优化输送方式，利用软管通过捣固窗

口直接送料，严格控制坍落度在160～180mm范围内。针
对钢筋间距小、密度大、混凝土厚度达90cm易出现振捣
不充分问题，实行窗口专人负责制，每个振捣窗口固定

专人操作插入式振捣棒，确保混凝土密实度[4]。针对拱部

混凝土易出现脱空的质量缺陷，在拱部混凝土冲顶施工

时，由当班技术员和领工员共同现场值守，全程观察冲

顶施工情况，必须待混凝土泵送至拱部满仓后再停止混

凝土输送。

3.3  施工应用成效
大断面衬砌台车已成功应用于某某隧道左线渐变段

1的二次衬砌施工，现场施工应用成效经实测与核算后
得到验证，充分体现了该工装的实用性与经济性。截

至目前，某某隧道左线渐变段1已完成二衬混凝土浇筑
48m，对已完成施工的衬砌结构进行质量检测，衬砌厚
度合格率达到100%，完全符合设计值60cm的要求，且
混凝土结构表面无错台、脱空、漏浆等质量缺陷，衬砌

线形顺直，结构尺寸精准。在施工安全方面，台车从设

计、改装到施工应用的全过程均未发生任何安全事故，

模块化的设计与标准化的施工流程有效降低了现场施

工的安全风险，提升了大断面隧道施工的安全保障水

平 [5]。在施工效率与成本方面，台车依托标准三车道核

心部件的复用与模块化部件的增配，大幅减少了新工装

的制作成本，且模块化部件的快速拼装与拆卸有效缩短

了台车在各渐变段间的转换时间，节约了现场施工工

期，实现了隧道渐变大断面二次衬砌施工的安全、便

捷、经济的施工目标。

4��施工适配优化与问题处置

结合某某隧道复杂地质条件及断面渐变特性，在大

断面衬砌工装应用过程中，针对现场出现的适配性问题

进行针对性优化，进一步提升工装应用的稳定性与可靠

性，为后续渐变段施工奠定基础。施工中发现，台车在

大断面区域行走时易出现轻微偏移，通过在台车底部增

设导向限位装置，结合全站仪实时监测校准，将行走偏

移误差控制在5mm内，有效避免模板对位偏差。针对组
合小钢模接缝处易出现细微漏浆问题，优化接缝处理工

艺，在橡胶止浆带外侧增设密封胶条，同时调整螺栓紧

固顺序，采用对称分步紧固方式，彻底解决漏浆隐患。

此外，复杂地质段围岩沉降易影响衬砌精度，通过优化

监测频次，将每小时监测一次调整为每30分钟一次，根
据监测数据及时微调台车高程，确保衬砌结构与围岩变

形适配。针对模块化部件拼装效率不足的问题，提前预

制拼装节点连接件，优化现场拼装流程，将单阶段改装

时间缩短12小时。通过上述针对性优化与问题处置，工
装适配性显著提升，进一步验证了模块化设计的灵活

性，为同类复杂地质条件下大断面衬砌施工提供了可借

鉴的问题解决思路。

结语

某快线某某隧道大断面衬砌工装基于工程断面渐变

特征设计，以标准三车道衬砌台车核心部件复用为基

础，通过模块化增配副门架、桁架及组合小钢模形成可

变断面二次衬砌台车。该工装按标准三车道至各渐变段

的顺序完成分级改装，各改装环节的部件增配均与断面

参数精准匹配，施工应用中通过标准化流程与针对性质

量管控措施，实现了衬砌施工的质量与安全双保障。现

场应用验证了该工装的适配性与实用性，其设计思路、

分级改装方法及施工管控要点，为国内同类超大变断面

隧道的二次衬砌施工提供了可复制、可推广的技术参考

与实践依据。
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