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(57)摘要

本发明公开了一种预防拱顶脱空的二衬台

车，包括二衬台车主体和设置在二衬台车主体中

部的可升降检测装置；所述可升降检测装置包括

检测组件、涡轮丝杠升降机和电机；所述检测组

件包括同轴设置在涡轮丝杠升降机的丝杠顶部

的套管、分别独立设置在套管内壁顶部并露出于

套管的第一导电体和第二导电体、正负极分别与

第一导电体和第二导电体电连接的监控器；所述

电机驱动涡轮丝杠升降机能使套管沿竖直方向

滑动实现套管伸出或缩回二衬台车主体顶部台

车模板；所述第一导电体和第二导电体互相绝

缘。本发明还公布了一种预防拱顶脱空施工方

法。本发明提供的一种预防拱顶脱空的二衬台车

和预防拱顶脱空施工方法，能够防止拱顶脱空和

拱顶注浆过多。
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1.一种预防拱顶脱空的二衬台车，其特征在于：包括二衬台车主体和设置在二衬台车

主体中部的可升降检测装置；所述可升降检测装置包括检测组件、蜗轮丝杠升降机和电机；

所述检测组件包括同轴设置在蜗轮丝杠升降机的丝杠顶部的套管、分别独立设置在套管内

壁顶部并露出于套管的第一导电体和第二导电体、正负极分别与第一导电体和第二导电体

电连接的监控器；所述电机驱动蜗轮丝杠升降机能使套管沿竖直方向滑动实现套管伸出或

缩回二衬台车主体顶部台车模板；所述第一导电体和第二导电体互相绝缘，所述第一导电

体和第二导电体沿套管轴线对称，所述二衬台车主体的顶部注浆孔设置在顶部台车模板的

底部两侧，所述顶部注浆孔与顶部台车模板最高点高度差为0.5‑1.0m。

2.根据权利要求  1  所述的预防拱顶脱空的二衬台车，其特征在于：所述监控器包括分

别与二衬台车上电源串联的蜂鸣器、警示红灯和警示绿灯，所述警示红灯还串联有控制器。

3.根据权利要求  1  所述的预防拱顶脱空的二衬台车，其特征在于：所述监控器安装在

保护箱体内，所述保护箱体通过箱体支架固定在二衬台车上距地面1.2‑1.5m处。

4.根据权利要求  1  所述的预防拱顶脱空的二衬台车，其特征在于：所述第一导电体和

第二导电体外套有橡胶套，所述橡胶套卡接在套管内壁上的孔内。

5.根据权利要求  2  所述的预防拱顶脱空的二衬台车，其特征在于：还提供一种预防拱

顶脱空施工方法，其特征是，所述预防拱顶脱空施工方法包括以下步骤：

步骤一：施工准备；

步骤二：二衬台车总体安装；

步骤三：隧道两侧拱壁注浆填充，同时启动电机驱动蜗轮丝杠升降机将套管升至指定

位置；

步骤四：拱顶注浆填充；在浇筑拱顶混凝土时，若监控器的蜂鸣器鸣叫以及警示绿灯亮

起，则表示混凝土已到达指定位置；

步骤五：启动电机驱动蜗轮丝杠升降机将套管缩回二衬台车主体顶部台车模板内；

步骤六：警示红灯亮起，停止混凝土拱顶注浆；

步骤七：脱模并移动台车。
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预防拱顶脱空的二衬台车及预防拱顶脱空施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道施工领域，具体涉及一种预防拱顶脱空的二衬台车及预防拱顶脱

空施工方法。

背景技术

[0002] 目前我国公路隧道衬砌均设计为复合式衬砌，一般情况下Ⅱ、Ⅲ级围岩二衬承受

30％的围岩松弛荷载，Ⅳ、Ⅴ级围岩二衬承受围岩松弛荷载的50％。设计结构分析计算时，

均是按复合式衬砌背后回填密实、衬砌背后围岩能提供径向弹性抗力考虑的。因此，不论是

拱部二衬背后脱空，还是边墙二衬背后脱空，都改变了二衬结构受力形式，使二衬局部受力

加大，对工程造成了极大的安全隐患，拱顶二衬背后脱空的安全隐患更大。二次衬砌拱顶脱

空时，由于拱顶均为正弯矩.即拱顶上缘受拉，按常规配筋拱部上缘不配受力钢筋，这就会

使拱部上缘受拉开裂，导致渗漏水和腐蚀钢筋，进而使二次村砌混凝土破坏。另一方面，二

次衬砌拱顶如果是在浇筑时脱空，围岩在刚开始就会失去应有的保护和支护，可能进一步

使围岩松驰和变形增大，进而导致围岩失稳、破坏，严重者甚至会引起隧道掉块、局部坍塌。

综上，二次衬砌顶部脱空现象是必须加以预防的。二衬拱顶的浇筑时脱空一般是二衬浇筑

混凝土的方式造成的，二衬浇筑是按照从下往上，一环一环进行浇筑的，当浇筑到拱顶时完

全不知道拱顶是否被完全填进混凝土。

[0003] 因此，为解决以上问题，需要一种预防拱顶脱空的二衬台车及预防拱顶脱空施工

方法，监控器能够在拱顶浇筑混凝土到达指定位置时依靠混凝土形成通路发出警示，通过

注浆速度和拱顶曲线计算得出混凝土到达指定位置后还需要的注浆时间，设定相应参数使

监控器在相应时间给出提示停止拱顶注浆，防止拱顶脱空和拱顶注浆过多。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的是克服现有技术中的缺陷，提供预防拱顶脱空的二衬台

车及预防拱顶脱空施工方法，监控器能够在拱顶浇筑混凝土到达指定位置时依靠混凝土形

成通路发出警示，通过注浆速度和拱顶曲线计算得出混凝土到达指定位置后还需要的注浆

时间，设定相应参数使监控器在相应时间给出提示停止拱顶注浆，防止拱顶脱空和拱顶注

浆过多。

[0005] 本发明提供的预防拱顶脱空的二衬台车，包括二衬台车主体和设置在二衬台车主

体中部的可升降检测装置；所述可升降检测装置包括检测组件、涡轮丝杠升降机和电机；所

述检测组件包括同轴设置在涡轮丝杠升降机的丝杠顶部的套管、分别独立设置在套管内壁

顶部并露出于套管的第一导电体和第二导电体、正负极分别与第一导电体和第二导电体电

连接的监控器；所述电机驱动涡轮丝杠升降机能使套管沿竖直方向滑动实现套管伸出或缩

回二衬台车主体顶部台车模板；所述第一导电体和第二导电体互相绝缘。

[0006] 进一步的，所述监控器包括分别与二衬台车上电源串联的蜂鸣器、警示红灯和警

示绿灯，所述警示红灯还串联有控制器。
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[0007] 进一步的，所述监控器安装在保护箱体内，所述保护箱体通过箱体支架固定在二

衬台车上距地面1.2‑1.5m处。

[0008] 进一步的，所述第一导电体和第二导电体沿套管轴线对称。

[0009] 进一步的，所述第一导电体和第二导电体外套有橡胶套，所述橡胶套卡接在套管

内壁上的孔内。

[0010] 进一步的，所述二衬台车主体的顶部注浆孔设置在顶部台车模板的底部两侧，所

述顶部注浆孔与顶部台车模板最高点高度差为0.5‑1.0m。

[0011] 本发明的有益效果是：本发明公开的一种预防拱顶脱空的二衬台车，通过监控器

在拱顶浇筑混凝土到达指定位置时依靠混凝土形成通路发出警示，通过注浆速度和拱顶曲

线计算得出混凝土到达指定位置后还需要的注浆时间，设定相应参数使监控器在相应时间

给出提示停止拱顶注浆，防止拱顶脱空和拱顶注浆过多，并且可升降检测装置能够循环使

用，不影响拱顶质量。

[0012] 本发明还提供了一种预防拱顶脱空施工方法，所述预防拱顶脱空施工方法包括以

下步骤：

[0013] 步骤一：施工准备；

[0014] 步骤二：二衬台车总体安装；

[0015] 步骤三：隧道两侧拱璧注浆填充，同时启动电机驱动涡轮丝杠升降机将套管升至

指定位置；

[0016] 步骤四：拱顶注浆填充；在浇筑拱顶混凝土时，若监控器的蜂鸣器鸣叫以及警示绿

灯亮起，则表示混凝土已到达指定位置；

[0017] 步骤五：启动电机驱动涡轮丝杠升降机将套管缩回二衬台车主体顶部台车模板

内；

[0018] 步骤六：警示红灯亮起，停止混凝土拱顶注浆；

[0019] 步骤七：脱模并移动台车。

[0020] 本发明的有益效果是：本发明公开的一种预防拱顶脱空施工方法，在拱顶注浆时，

通过二衬台车的监控器在混凝土到达指定位置时发出蜂鸣器鸣叫和警示绿灯警示，然后缩

回可升降检测装置，并在监控器的警示红灯亮起时停止拱顶注浆，防止拱顶脱空和拱顶注

浆过多。

附图说明

[0021] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步描述：

[0022] 图1为本发明的结构示意图；

[0023] 图2为本发明的结构示意图；

[0024] 图3为本发明的施工流程图。

具体实施方式

[0025] 如图1和图2所示，本实施例中的预防拱顶脱空的二衬台车，包括二衬台车主体1和

设置在二衬台车主体1中部的可升降检测装置；所述可升降检测装置包括检测组件2、涡轮

丝杠升降机3和电机4；所述检测组件2包括同轴设置在涡轮丝杠升降机3的丝杠顶部的套管
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21、分别独立设置在套管21内壁顶部并露出于套管21的第一导电体22和第二导电体23、正

负极分别与第一导电体22和第二导电体23电连接的监控器；所述电机4驱动涡轮丝杠升降

机3能使套管21沿竖直方向滑动实现套管21伸出或缩回二衬台车主体1顶部台车模板11；所

述第一导电体22和第二导电体23互相绝缘。当拱顶注浆到达第一导电体22和第二导电体23

的位置时，由于混凝土导电，所以监控器的正负极连通，监控器工作发出相应的警示。涡轮

丝杠升降机3通过电机4驱动，能够使套管21沿竖直方向滑动，从而控制第一导电体22和第

二导电体23的位置，针对不同注浆设备和不同拱顶规格可以改变第一导电体22和第二导电

体23的高度。同时，套管21能够在监控器警示后缩回二衬台车主体1顶部台车模板11内，不

影响拱顶浇筑的同时还能够循环使用。

[0026] 本实施例中，所述监控器包括分别与二衬台车上电源串联的蜂鸣器24、警示红灯

25和警示绿灯26，所述警示红灯25还串联有控制器27。控制器27为延时控制器，也可以采用

时间继电器。当混凝土到达指定位置时蜂鸣器24鸣叫，警示绿灯26亮起，提醒工作人员缩回

套管21并准备停止拱顶注浆，此时控制器27也开始计时，该时间为工作人员根据第一导电

体22和第二导电体23的高度、注浆速度和拱顶曲线计算得出设置的数值，时间到则警示红

灯25亮起，提醒工作人员停止拱顶注浆。

[0027] 本实施例中，所述监控器安装在保护箱体12内，所述保护箱体12通过箱体支架固

定在二衬台车上距地面1.2‑1.5m处。由于爆破以及运输车辆出砟都会产生大量灰尘，并且

隧道内空气湿度较大，所以监控器要做好防水防尘工作，避免设备损坏或者内部短路。

[0028] 本实施例中，所述第一导电体22和第二导电体23沿套管21轴线对称，分别在套管

21的两侧露出，与外界接触，注浆时模板要振动，避免混凝土空洞，第一导电体22和第二导

电体23沿套管21设置在两侧能够最大程度避免因拱顶注浆时振动导致混凝土溅射意外形

成通路。

[0029] 本实施例中，所述第一导电体22和第二导电体23外套有橡胶套，所述橡胶套卡接

在套管21内壁上的孔内。套管21自身也是导电的，要将第一导电体22和第二导电体23互相

绝缘，使用橡胶套的绝缘效果好，成本低，安装简便。

[0030] 本实施例中，所述二衬台车主体1的顶部注浆孔13设置在顶部台车模板11的底部

两侧，所述顶部注浆孔13与顶部台车模板11最高点高度差为0.5‑1.0m。顶部注浆孔13一般

设计在顶部台车模板11的最高点，但是本实施例中要避免注浆时混凝土溅射到第一导电体

22和第二导电体23上，因此顶部注浆孔13设计在两侧，但是考虑到注浆设备的注浆压力大

小，顶部注浆孔13与顶部台车模板11最高点高度差不能过大，高度差优选值为0.7m。当然，

选用输送压力更大的注浆设备能够采用更大的高度差。

[0031] 如图3所示，本发明还提供了一种预防拱顶脱空施工方法，所述预防拱顶脱空施工

方法包括以下步骤：

[0032] 步骤一：施工准备。

[0033] 对初期支护断面进行激光测量，对不符合要求的支护断面进行处理；当围岩级别

有变化时，衬砌断面的级别亦应相应变化，但需获得设计单位批准，围岩较差地段的衬砌，

应向围岩较好地段伸延10m；执行隧道二衬台车准入制度，二衬台车进场前必须经过验收合

格后才可进场。

[0034] 步骤二：二衬台车总体安装。
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[0035] 二衬台车车体本身为钢筋加工二衬平台，在台车下铺设钢轨便于行走；安装辅助

机件，如伸缩构件、液压系统、电气控制系统等；同时也为后面浇筑混凝土做一些准备工作：

顶模升起、侧模张开、净空检测、模板清理；安装输送管道、挡头板、止水条和预埋件；最后清

理机仓、整修面板、加固台车、涂脱模剂等。

[0036] 步骤三：隧道两侧拱璧注浆填充，同时启动电机4驱动涡轮丝杠升降机3将套管21

升至指定位置。

[0037] 往隧道两侧的侧模内注入混凝土(挂布台车在做铺设防水板时已经安装好钢筋，

二衬只需浇筑混凝土)，侧模上开工作窗口，用于混凝土浇注和捣固。浇筑混凝土应尽可能

直接入仓，砼输送管端部应设接软管控制管口与浇筑面的垂距，砼不得直冲防水板板面流

至浇筑位置，垂距应控制在1.2m以内，以防砼离析。砼浇至作业窗下50cm，作业窗关闭前，应

将窗口附近的砼浆液残渣及其它杂物清理干净，涂刷脱模剂，将其关紧，防止窗口部位砼表

面出现凹凸不平的补丁甚至漏浆现象。套管21位置根据注浆速度和拱顶曲线决定，位置不

能过高避免因监控器提示后不能马上关闭混凝土注浆管导致注浆过多，位置也不能过低造

成拱顶脱空；

[0038] 步骤四：拱顶注浆填充；在浇筑拱顶混凝土时，若监控器的蜂鸣器24鸣叫以及警示

绿灯26亮起，则表示混凝土已到达指定位置；

[0039] 注浆孔间距应不大于3m，且每模板台车范围内的预留孔应不少于4个。拱顶注浆填

充，宜在衬砌混凝土强度达到100％后进行，注入砂浆的强度等级应满足设计要求，注浆压

力应控制在0.1MPa以内。

[0040] 步骤五：启动电机4驱动涡轮丝杠升降机3将套管21缩回二衬台车主体1顶部台车

模板11内。

[0041] 混凝土到达指定位置时，工作人员得到提示启动电机4驱动涡轮丝杠升降机3，并

且关注警示红灯25，准备停止混凝土拱顶注浆。

[0042] 步骤六：警示红灯25亮起，停止混凝土拱顶注浆。

[0043] 警示红灯25亮起说明拱顶注浆量已达到理想数值，此时停止混凝土拱顶注浆既能

够防止拱顶脱空，又能够防止拱顶注浆过多。

[0044] 步骤七：脱模并移动台车。

[0045] 经过检测后，使用本技术方案的拱顶脱空率由原来4％降低至0.1％，可以确定采

用上述技术方案能够明显减少拱顶脱空现象，减少施工经费，加快施工进度和提升施工质

量。

[0046] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本

发明的权利要求范围当中。
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