
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201710982533.8

(22)申请日 2017.10.19

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107762520 A

(43)申请公布日 2018.03.06

(73)专利权人 中国建筑工程（香港）有限公司

地址 中国香港湾仔轩尼诗道139号中国海

外大厦29楼

(72)发明人 潘树杰　何军　虞培忠　谢迅猷　

蒋朕刚　王志涛　边岩　

(74)专利代理机构 深圳市世纪恒程知识产权代

理事务所 44287

代理人 胡海国　严理佳

(51)Int.Cl.

E21D 9/04(2006.01)

E21D 11/10(2006.01)

(56)对比文件

CN 206538783 U,2017.10.03,

JP 5351303 B2,2013.11.27,

CN 101205724 A,2008.06.25,

JP 2003232187 A,2003.08.22,

JP H06158987 A,1994.06.07,

JP H0539699 A,1993.02.19,

JP H05187023 A,1993.07.27,

CN 207554050 U,2018.06.29,

JP H10220172 A,1998.08.18,

审查员 徐琦

 

(54)发明名称

具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统

(57)摘要

本发明公开一种具有箱涵搭接结构的箱涵

中继顶推系统。其中，该箱涵中继顶推系统，用于

将箱涵顶推进隧道，包括与隧道入口相邻设置的

工作平台、位于所述工作平台上的至少两段箱

涵，所述箱涵中继顶推系统还包括用于顶推位于

隧道入口前的箱涵的至少一顶推装置、用于将第

二至第n段箱涵沿第一方向拉动的至少一拉力装

置及用于将已部分或者全部进入隧道入口的箱

涵推动的至少一推力装置，所述顶推装置设于所

述工作平台，且抵持或连接于一箱涵，所述拉力

装置连接于二相邻的箱涵之间，所述推力装置设

置于二相邻的箱涵之间。本发明箱涵中继顶推系

统能够适用于狭窄施工场地的隧道穿越，实现了

机械设备小型化设置。
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1.一种具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统，用于将箱涵顶推进隧道，其特征在于，

包括与隧道入口相邻设置的工作平台、位于所述工作平台上的至少两段箱涵，定义所述箱

涵顶推进入隧道的方向为第一方向，定义沿所述第一方向相反的第二方向依次排列的箱涵

分别为第一段箱涵、...及第n段箱涵，n≥2，所述第一段箱涵和第二段箱涵最先于所述工作

平台上间隔预制，第一段箱涵和第二段箱涵均沿第一方向前进之后，第三段箱涵于所述第

二段箱涵的最初位置进行预制，至第一段箱涵到第n-1段箱涵均沿第一方向前进之后，第n

段箱涵于所述第二段箱涵的最初位置进行预制，所述箱涵中继顶推系统还包括用于顶推位

于隧道入口前的箱涵的至少两个顶推装置、用于将第二至第n段箱涵沿第一方向拉动的至

少一拉力装置及用于将已部分或者全部进入隧道入口的箱涵沿第一方向推动的至少一推

力装置，所述顶推装置设于所述工作平台，且抵持或连接于一箱涵，所述拉力装置连接于二

相邻的箱涵之间，所述推力装置设置于二相邻的箱涵之间，至少两个所述顶推装置间隔抵

持于一箱涵的沿第一方向上的尾部；

每一箱涵的尾部均设置有用于与沿第一方向上的后一段箱涵搭接的裙板。

2.如权利要求1所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，所述第一段箱涵沿第一方向上

的前端设置有保护罩；且/或，

每一箱涵的外壁均间隔设有多个灌浆凹槽，且每一箱涵均间隔设有多个贯穿其内壁和

外壁的灌浆管，所述灌浆管与所述灌浆凹槽连通；且/或，

每二相邻的箱涵之间的连接处设置有多个止水条。

3.如权利要求1所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，所述工作平台凹设有至少一顶

推槽，所述顶推槽内沿第一方向设置有至少一导轨，所述顶推装置设于所述导轨。

4.如权利要求3所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，所述导轨包括导索组件，所述

导索组件的两端分别连接于顶推槽的相对两端壁，所述顶推装置的一端套设于所述导索组

件，另一端抵持于一箱涵。

5.如权利要求4所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，所述导索组件包括多根导索，

所述多根导索相互并排设置；且/或，

所述顶推装置包括套设于所述导索组件的至少一第一千斤顶、及连接或抵持于所述第

一千斤顶和与其对应的箱涵之间的顶推架组件。

6.如权利要求5所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，当所述顶推装置包括套设于所

述导索组件的至少一第一千斤顶、及连接或抵持于所述第一千斤顶和与其对应的箱涵之间

的顶推架组件时，所述第一千斤顶具有临近于所述顶推架组件的第一夹紧部和与所述第一

夹紧部相对设置的第二夹紧部，所述第一夹紧部和第二夹紧部均套设于一导索组件，所述

第一夹紧部握紧或松开于所述导索组件，所述第二夹紧部握紧或松开于所述导索组件。

7.如权利要求1-6中任一项所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，每一箱涵均设有至

少一连接块，所述拉力装置的一端连接于一箱涵的连接块，另一端连接于与其相邻的另一

箱涵的连接块。

8.如权利要求7所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，所述拉力装置包括至少一拉力

索组件和至少一拉力器，所述拉力索组件的一端连接于一箱涵的连接块，另一端可移动地

贯穿与其相邻的另一箱涵的连接块，而与一拉力器连接。

9.如权利要求8所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，所述拉力索组件包括多根拉力
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索，所述多根拉力索相互并排设置；且/或，

所述拉力器包括第二千斤顶，所述第二千斤顶具有临近于与其对应的连接块的第三夹

紧部和与所述第三夹紧部相对设置的第四夹紧部，所述第三夹紧部和第四夹紧部均套设于

一拉力索组件，所述第三夹紧部握紧或松开于所述拉力索组件，所述第四夹紧部握紧或松

开于所述拉力索组件。

10.如权利要求3-6中任一项所述的箱涵中继顶推系统，其特征在于，所述导轨沿第一

方向上的长度大于第二至第n段箱涵中任一者沿第一方向上的长度；且/或，

所述工作平台还设有预制区，所述预制区与所述顶推槽远离隧道入口的一端相邻设

置，或者所述预制区位于所述顶推槽远离隧道入口的一端；且/或，

所述推力装置包括至少一第三千斤顶，所述第三千斤顶位于二相邻的箱涵之间，且所

述第三千斤顶的两端分别抵持或连接于二相邻的箱涵；且/或，

所述工作平台上设有润滑层。
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具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统

技术领域

[0001] 本发明涉及箱涵顶推隧道技术领域，特别涉及一种具有箱涵搭接结构的箱涵中继

顶推系统。

背景技术

[0002] 在城市复杂环境条件下，往往不能仅根据地质水文条件单纯的选择施工方法，还

要考虑城市整体规划、既有设施影响、环境安全要求等多方面的因素。

[0003] 现有隧道穿越技术中，能够适应城市条件的施工技术主要有盾构隧道施工、暗挖

隧道施工、以及箱涵顶推施工等。

[0004] 第一，盾构法：

[0005] 主要适用的环境场地：粘土、细砂，采用土压平衡盾构；砂、碎石卵石地层，采用泥

水平衡盾构；优点：地面影响小，机械化程度高，安全，工人劳动强度低，进度快；缺点：机械

设备复杂，价格昂贵，施工工艺繁，专业施工队伍。

[0006] 第二，暗挖法：

[0007] 主要适用的环境场地：较好岩层，采用钻爆法；较差岩层、土层或对施工扰动有严

格要求，采用机械钻打法；优点：机械化程度低，劳动强度高，环境恶劣，风险大；缺点：除围

岩特别松散或振动控制要求极高，通常采用钻爆法；埋深较浅或围岩较差时需要用管棚等

方法对土体进行加固；对于大截面隧道根据地质条件选用分部开挖法施工；其中，浅埋暗挖

法是在距离地表较近的地下进行各种类型地下洞室暗挖施工的一种方法。在城镇软弱围岩

地层中，在浅埋条件下修建地下工程，以改造地质条件为前提，以控制地表沉降为重点，以

格栅(或其他钢结构)和喷锚作为初期支护手段，按照“管超前、严注浆、短开挖、强支护、快

封闭、勤量测”十八字原则进行施工。

[0008] 第三，箱涵顶推法：

[0009] 主要适用的环境场地：软弱地层和松散围岩；优点：地面影响小，机械化程度高，安

全，工人劳动强度低，进度快；缺点：机械设备复杂，价格昂贵，施工工艺繁，专业施工队伍。

[0010] 以我国香港地区为例，香港地区的工程地质条件比较复杂，岩相及岩性复杂多变，

岩石风化严重，风化带纵横交错，呈网状分布；香港地区广泛分布着第四纪以来的崩积、坡

积、冲积、洪积及滨海沉积物所覆盖；同时，香港地区山地覆盖面积广，大量城市用地由填海

造陆而来。在这样的城市复杂环境条件下，隧道穿越施工会遇到许多不同的情况。譬如穿越

回填土层、淤泥层，穿越海边等地下水丰富的地层，穿越易液化的松散砂土层；穿越既有管

线设施下方，穿越既有桩基础附近，穿越既有公路铁路下方，穿越既有隧道等基础设施下方

等等。

[0011] 随着现代化城市发展的需要，越来越多的大截面隧道穿越既有设施、穿越复杂复

合地层的情形定会在不同地区、不同城市相继出现。箱涵顶推法可以适应各种地质条件，尤

其对于松散地层，传统暗挖法隧道需要严格的临时支护，而箱涵顶推法可利用预制箱涵对

开挖洞体进行支撑，极大地简化了支护工作，并可保证施工的安全性。因此，为了在不阻断
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既有设施运营、降低对既有设施影响、保证既有设施持续运作的条件下，快速安全地完成复

杂地质条件下的大截面隧道穿越，箱涵顶推施工方法显得尤为重要。

[0012] 现有技术的大截面箱涵顶推法通常采用的是单节箱涵一次完成预制、一次完成顶

推穿越隧道，其至少具有以下缺陷：

[0013] 其一，现有的大截面箱涵顶推法一次预制，即，根据待穿越的隧道的长度一次性预

制完成完整的单节箱涵，需要提供的箱涵预制场地空间要求较大，故，无法满足狭窄施工场

地的要求；

[0014] 其二，现有的大截面箱涵顶推法一次顶推即完成隧道穿越，一次预制完成的一节

完整箱涵的尺寸、重量等均较大，故，顶推所要求的机械设备提供的顶推力较大，使用的机

械设备均较为大型。

发明内容

[0015] 本发明的主要目的是提供一种具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统，旨在解决

箱涵顶推法无法满足狭窄施工场地的要求，以及使用的机械设备均较为大型的问题，本发

明的具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统能够适用于狭窄施工场地的隧道穿越，且实现

了机械设备小型化的设置，降低设备技术要求、提升设备稳定性。

[0016] 为实现上述目的，本发明提出的具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统，用于将

箱涵顶推进隧道，包括与隧道入口相邻设置的工作平台、位于所述工作平台上的至少两段

箱涵，定义所述箱涵顶推进入隧道的方向为第一方向，定义沿所述第一方向相反的第二方

向依次排列的箱涵分别为第一段箱涵、...及第n段箱涵，n≥2，所述第一段箱涵和第二段箱

涵最先于所述工作平台上间隔预制，第一段箱涵和第二段箱涵均沿第一方向前进之后，第

三段箱涵于所述第二段箱涵的最初位置进行预制，至第一段箱涵到第n-1段箱涵均沿第一

方向前进之后，第n段箱涵于所述第二段箱涵的最初位置进行预制，所述箱涵中继顶推系统

还包括用于顶推位于隧道入口前的箱涵的至少一顶推装置、用于将第二至第n段箱涵沿第

一方向拉动的至少一拉力装置及用于将已部分或者全部进入隧道入口的箱涵沿第一方向

推动的至少一推力装置，所述顶推装置设于所述工作平台，且抵持或连接于一箱涵，所述拉

力装置连接于二相邻的箱涵之间，所述推力装置设置于二相邻的箱涵之间；

[0017] 每一箱涵的尾部均设置有用于与沿第一方向上的后一段箱涵搭接的裙板。

[0018] 可选地，所述第一段箱涵沿第一方向上的前端设置有保护罩；且/或，

[0019] 每一箱涵的外壁均间隔设有多个灌浆凹槽，且每一箱涵均间隔设有多个贯穿其内

壁和外壁的灌浆管，所述灌浆管与所述灌浆凹槽连通；且/或，

[0020] 每二相邻的箱涵之间的连接处设置有多个止水条。

[0021] 可选地，所述工作平台凹设有至少一顶推槽，所述顶推槽内沿第一方向设置有至

少一导轨，所述顶推装置设于所述导轨。

[0022] 可选地，所述导轨包括导索组件，所述导索组件的两端分别连接于顶推槽的相对

两端壁，所述顶推装置的一端套设于所述导索组件，另一端抵持于一箱涵。

[0023] 可选地，所述导索组件包括多根导索，所述多根导索相互并排设置；且/或，

[0024] 所述顶推装置包括套设于所述导索组件的至少一第一千斤顶、及连接或抵持于所

述第一千斤顶和与其对应的箱涵之间的顶推架组件。
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[0025] 可选地，当所述顶推装置包括套设于所述导索组件的至少一第一千斤顶、及连接

或抵持于所述第一千斤顶和与其对应的箱涵之间的顶推架组件时，所述第一千斤顶具有临

近于所述顶推架组件的第一夹紧部和与所述第一夹紧部相对设置的第二夹紧部，所述第一

夹紧部和第二夹紧部均套设于一导索组件，所述第一夹紧部握紧或松开于所述导索组件，

所述第二夹紧部握紧或松开于所述导索组件。

[0026] 可选地，每一箱涵均设有至少一连接块，所述拉力装置的一端连接于一箱涵的连

接块，另一端连接于与其相邻的另一箱涵的连接块。

[0027] 可选地，所述拉力装置包括至少一拉力索组件和至少一拉力器，所述拉力索组件

的一端连接于一箱涵的连接块，另一端可移动地贯穿与其相邻的另一箱涵的连接块，而与

一拉力器连接。

[0028] 可选地，所述拉力索组件包括多根拉力索，所述多根拉力索相互并排设置；且/或，

[0029] 所述拉力器包括第二千斤顶，所述第二千斤顶具有临近于与其对应的连接块的第

三夹紧部和与所述第三夹紧部相对设置的第四夹紧部，所述第三夹紧部和第四夹紧部均套

设于一拉力索组件，所述第三夹紧部握紧或松开于所述拉力索组件，所述第四夹紧部握紧

或松开于所述拉力索组件。

[0030] 可选地，所述导轨沿第一方向上的长度大于第二至第n段箱涵中任一者沿第一方

向上的长度；且/或，

[0031] 所述工作平台还设有预制区，所述预制区与所述顶推槽远离隧道入口的一端相邻

设置，或者所述预制区位于所述顶推槽远离隧道入口的一端；且/或，

[0032] 所述推力装置包括至少一第三千斤顶，所述第三千斤顶位于二相邻的箱涵之间，

且所述第三千斤顶的两端分别抵持或连接于二相邻的箱涵；且/或，

[0033] 所述工作平台上设有润滑层。

[0034] 本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统中工作平台与隧道入口相邻设置，

箱涵位于工作平台上，顶推装置设于工作平台且抵持于一箱涵，拉力装置连接于二相邻的

箱涵之间，推力装置设置于二相邻的箱涵之间，其中，顶推装置用于推动箱涵于工作平台上

沿第一方向移动；拉力装置用于以前一段箱涵与抵持或连接于该箱涵的顶推装置的附着力

为支撑，拉动后一段箱涵沿第一方向前进；推力装置，用于以后一段箱涵与抵持或连接于箱

涵的顶推装置的附着力为支撑，推动前一段箱涵沿第一方向前进。本发明具有箱涵搭接结

构的箱涵中继顶推系统通过设置一套独立的拉力装置，将预制的第二至第n段箱涵从其预

制区域拉至顶推装置的顶推区域，从而避免了顶推装置的顶推区域一直延伸到第二至第n

段箱涵的预制区域的后端的情形，从而缩短了顶推装置的顶推区域的长度，减少了设备搬

运距离和施工的工程量；并且，相较于传统的箱涵顶推法采用一次预制、一次完成顶推的施

工技术，本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统采用分段箱涵分别预制、分段箱涵

依次推进的施工技术，其所需的机械设备提供的推力得到了较大程度的降低，实现了机械

设备小型化的设置，且降低设备技术要求、提升设备稳定性。

[0035] 以及，每一箱涵的尾部均设置有用于与沿第一方向上的后一段箱涵搭接的裙板，

通过在每一箱涵的尾部设置裙板，保证箱涵顶推期间不会有杂物、碎屑跌入箱涵内部，在顶

推结束后，每一箱涵尾部的裙板与后一段箱涵的前端进行搭接，以封闭相邻箱涵之间可能

出现的空隙。
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[0036] 具体地，本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统可应用于大截面、超大截

面的箱涵顶推施工中，利用超前支护的管棚、顶推进入隧道内的箱涵来支撑已开挖隧道顶

部的土体，可以有效的控制施工范围内的沉降，满足了严格控制地面沉降的施工要求，尤其

地，对于填海区等松散软弱地质条件下，采用常规的暗挖法施工洞体坍塌风险大，需要大量

的临时支护，因此，本发明箱涵中继顶推系统在保证施工质量和隧道安全的同时，极大地简

化了支护工作，节省了现有的暗挖法当中，安装隧道喷锚支护和临时钢结构支撑工程的时

间及费用。以及，对于下穿既有基础设施的隧道工程，本发明箱涵中继顶推系统采用的分段

箱涵顶推技术极大地降低了对既有地面设施运行的影响。另外，本发明箱涵中继顶推系统，

于开挖前及开挖过程中即进行工作平台、箱涵等钢筋混凝土结构的预制工作，而不需要在

隧道挖掘完成之后再开始结构施工，缩短了整体的工期，具有突出的经济效益。以及，本发

明箱涵中继顶推系统，采用顶推装置、拉力装置及推力装置三种不同效果的动力机械设备，

实现了在狭小空间内分节段预制及顶推，该技术能够适用于更加多样的施工场地以及更加

广泛的地质条件，故，具有极大的推广价值。

附图说明

[0037] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图示出的结构获得其他的附图。

[0038] 图1为本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统一实施例的一视角的结构示

意图；

[0039] 图2为图1中A处的局部放大图；

[0040] 图3为图1所示的箱涵中继顶推系统的另一视角的结构示意图；

[0041] 图4为图3中B处的局部放大图；

[0042] 图5为图1所示的箱涵中继顶推系统的又一视角的结构示意图；

[0043] 图6为图5中C处的局部放大图；

[0044] 图7为本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统一实施例中的部分组装结构

示意图；

[0045] 图8为本发明的箱涵中继顶推系统中相邻的箱涵的底板之间连接细节结构图；

[0046] 图9为本发明的箱涵中继顶推系统中相邻的箱涵的顶板之间连接细节结构图；

[0047] 图10为图7中D处的局部放大图；

[0048] 图11为本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统一实施例中第一千斤顶的

结构示意图；

[0049] 图12为本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统一实施例中第二千斤顶与

一连接块连接的结构示意图；

[0050] 图13为图1所示的箱涵中继顶推系统的俯视图中的出发井内工作平台的结构示意

图；

[0051] 图14为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤一；

[0052] 图15为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤二；
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[0053] 图16为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤三；

[0054] 图17为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤四；

[0055] 图18为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤五；

[0056] 图19为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤六；

[0057] 图20为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤七；

[0058] 图21为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤八；

[0059] 图22为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤九；

[0060] 图23为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤十；

[0061] 图24为本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤十一。

[0062] 附图标号说明：

[0063]
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[0064]

[0065] 本发明目的的实现、功能特点及优点将结合实施例，参照附图做进一步说明。

具体实施方式

[0066] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中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的一部分实施例，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作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。

[0067] 需要说明，本发明实施例中所有方向性指示(诸如上、下、左、右、前、后……)仅用

于解释在某一特定姿态(如附图所示)下各部件之间的相对位置关系、运动情况等，如果该

特定姿态发生改变时，则该方向性指示也相应地随之改变。

[0068] 另外，在本发明中涉及“第一”、“第二”等的描述仅用于描述目的，而不能理解为指

示或暗示其相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第

二”的特征可以明示或者隐含地包括至少一个该特征。另外，各个实施例之间的技术方案可

以相互结合，但是必须是以本领域普通技术人员能够实现为基础，当技术方案的结合出现

相互矛盾或无法实现时应当认为这种技术方案的结合不存在，也不在本发明要求的保护范

围之内。

[0069] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语“连接”、“固定”等应做广义理解，

例如，“固定”可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是机械连接，也可以是

电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通或两

个元件的相互作用关系，除非另有明确的限定。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据

具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0070] 本发明提出一种具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统100。

[0071] 参照图1至图24，本实施例提出的具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统100，用

于将箱涵20顶推进隧道200，包括与隧道入口210相邻设置的工作平台10、位于工作平台10

上方的至少两段箱涵20，定义箱涵20顶推进入隧道200的方向为第一方向，定义沿第一方向

相反的第二方向依次排列的箱涵20分别为第一段箱涵201、...及第n段箱涵，n≥2，第一段

箱涵201和第二段箱涵202最先于工作平台10上间隔预制，第一段箱涵201和第二段箱涵202

均沿第一方向前进之后，第三段箱涵203于第二段箱涵202的最初位置进行预制，至第一段

箱涵201到第n-1段箱涵20均沿第一方向前进之后，第n段箱涵20于第二段箱涵202的最初位

置进行预制，箱涵中继顶推系统100还包括用于顶推位于隧道入口210前的箱涵20的至少一
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顶推装置30、用于将第二至第n段箱涵20沿第一方向拉动的至少一拉力装置40及用于将已

部分或者全部进入隧道入口210的箱涵20沿第一方向推动的至少一推力装置50，顶推装置

30设于工作平台10，且抵持或连接于一箱涵20，拉力装置40连接于二相邻的箱涵20之间，推

力装置50设置于二相邻的箱涵20之间；每一箱涵20的尾部均设置有用于与沿第一方向上的

后一段箱涵20搭接的裙板61。

[0072] 具体地，箱涵20的主体为钢筋混凝土结构。如图1至图24所示，本实施例的箱涵20

的段数为六段，本实施例的箱涵中继顶推系统100沿第一方向依次顶推的箱涵20分别为：第

一段箱涵201、第二段箱涵202、第三段箱涵203、第四段箱涵204、第五段箱涵205、第六段箱

涵206。

[0073] 更为具体地，为了方便箱涵20顶推隧道200的施工，在既有地面设施350的下穿区

域两侧需要做临时竖井、相应的场地平整工作以及地层加固工作；如图1至图6所示，既有地

面设施350的两侧分别开挖有出发井310和到达井320，隧道200开挖时，从出发井310的隧道

入口210处逐渐掘进，至隧道200穿越完成后从隧道出口220掘出于到达井320，其中，既有地

面设施350可为公路、铁路等等既有的地面设施，在此不做特殊限定。本发明的箱涵中继顶

推系统100的工作平台10为在出发井310内预设位置现场浇筑的钢筋混凝土底板，以及，顶

推施工中的各段箱涵20，均在出发井310内中采用现浇钢筋混凝土进行预制。

[0074] 如图1至图6所示，出发井310和到达井320的侧壁均安装有钢管桩340作为支护，以

保证施工场地的设备及人员的安全，确保顶推施工的正常进行。

[0075] 如图4和图6所示，隧道200开挖的上方预设有管棚330。其中，管棚330是在隧道200

开挖前沿隧道开挖轮廓线外缘，按一定的间距水平打入的一排钢管。由于管棚330在地层中

起到梁拱效应及加固效应，可有效地分担拱顶围岩产生的荷载，减少开挖面前方地层所承

受的荷载，从而有效地约束围岩的变形，大大降低拱顶下沉及开挖面失稳的风险，因此，管

棚330的设置可为在隧道200的洞口段软弱地层开挖提供一种超前支护。

[0076] 本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统100中工作平台10与隧道入口210

相邻设置，箱涵20位于工作平台10上，顶推装置30设于工作平台10且抵持于一箱涵20，拉力

装置40连接于二相邻的箱涵20之间，推力装置50设置于二相邻的箱涵20之间，设置的顶推

装置30用于推动箱涵20于工作平台10上沿第一方向移动，拉力装置40用于以前一段箱涵20

与抵持或连接于箱涵20的顶推装置30的附着力为支撑，拉动后一段箱涵20沿第一方向前

进；推力装置50，用于以后一段箱涵20与抵持或连接于该箱涵20的顶推装置30的附着力为

支撑，推动前一段箱涵20沿第一方向前进；具体地，

[0077] 先于工作平台10上预制第一段箱涵201和第二段箱涵202；

[0078] 控制顶推装置30于工作平台10推动第一段箱涵201沿第一方向移动至所述工作平

台10靠近隧道入口210的一端后停止移动，该第一段箱涵201部分或全部进入隧道入口210；

[0079] 控制拉力装置40以第一段箱涵201和顶推装置30提供的附着力为支撑，拉动第二

段箱涵202沿第一方向移动，至工作平台10上靠近第二段箱涵202沿第一方向的尾部腾出一

工作位；

[0080] 将顶推装置30移动至工作位，并控制顶推装置30推动第二段箱涵202沿第一方向

移动至第一段箱涵201远离隧道入口210的尾部；在第二段箱涵202推进过程中，于第二段箱

涵202的最初预制区域，开始预制第三段箱涵203；
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[0081] 将推力装置30安装于第一段箱涵201和第二段箱涵202之间的预设位，并以第二段

箱涵202和顶推装置30提供的附着力为支撑，推动第一段箱涵201于隧道200内沿第一方向

移动；

[0082] 再次，控制顶推装置30推动第二段箱涵202沿第一方向前进，该第二段箱涵202部

分或全部进入隧道入口210；

[0083] ......

[0084] 重复以上步骤，直至第n段箱涵20沿第一方向移动至第n-1段箱涵20的尾部，并达

到最终位置。

[0085] 需要说明的，“控制拉力装置40以第一段箱涵201和顶推装置30提供的附着力为支

撑，拉动第二段箱涵202沿第一方向移动，至工作平台10上靠近第二段箱涵202沿第一方向

的尾部腾出一工作位”步骤中，工作位可用于容置和安装顶推装置30等，其中，拉力装置40

拉动第二段箱涵202移动，至工作平台10上靠近第二段箱涵202沿第一方向的尾部腾出一工

作位后，第一段箱涵201和第二段箱涵202之间需预留有供顶推装置30的拆除移位等的空

间，且箱涵202后方顶推槽11位于工作位部分的长度可容置顶推装置30，当然了，工作位所

在的区域还可包括有用于预制第二段箱涵202的预制区域的空间(的全部或者一部分)、或

者容置和安装其他装置的空间、或者用于其他工序的施工的空间等等，关于该工作位的具

体空间、面积的大小在此不作特殊限定；顶推装置30于该工作位推动第二段箱涵202沿第一

方向移动至第一段箱涵201远离隧道入口210的尾部，该工作位可位于第一段箱涵201的最

初位置、或者第二段箱涵202的最初位置、或者第一段箱涵201的最初位置和第二段箱涵202

的最初位置之间的区域。也即，第二段箱涵202的最初位置远离隧道入口210的一侧所在的

区域无需预留一工作区域，故，避免了顶推装置30的顶推区域一直延伸到第二至第n段箱涵

20最初的预制区域的后端的情形，从而缩短了顶推装置30的顶推区域的长度，减少了设备

搬运距离和施工的工程量。

[0086] 最终，每二相邻的箱涵20之间通过浇筑等等施工工序加固密封，完成箱涵20穿越

隧道200。具体地，当所有的箱涵20均顶推至最终位置的时候，采用现浇钢筋混凝土并灌浆

的方式连接成整体。故，在箱涵20的衔接位置需预留有接驳位，包括钢筋接头、灌浆管等，在

此不再一一赘述。

[0087] 在前一段箱涵20的顶推过程中，继续进行下一段箱涵20的预制。预制一段箱涵20

的时间和顶推一段箱涵20的时间均控制在相同的时长，为保证这样的进度，开挖及顶推工

作要持续进行，这样，使得场地、机械设备和工人得到最高效的利用，满足了狭窄施工现场

的要求，也大大缩短了工期。

[0088] 此外，隧道200的开挖沿着超前支护的管棚330下方逐步掘进，且隧道200的掘进速

度与箱涵20的推进速度相匹配。即，隧道200地层的开挖要严格控制掘进速度和开挖位置，

箱涵20前端和隧道200的开挖面之间的无保护段长度不得超过一定值，当然了，该一定值由

具体应用中的开挖场地所决定。

[0089] 在具体的工程施工过程中，往往会遇到施工场地狭窄，出发井310和达到井320的

竖井开挖困难等状况。本发明箱涵中继顶推系统100通过设置一套独立的拉力装置40，将预

制的第二至第n段箱涵20从其预制区域拉至顶推装置30的顶推区域，从而避免了顶推装置

30的顶推区域一直延伸到第二至第n段箱涵20的预制区域的情况，从而缩短了顶推装置30
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的顶推区域的长度，减少了设备搬运距离和施工的工程量；并且，相较于传统的箱涵顶推法

采用一次预制、一次完成顶推的施工技术，本发明箱涵中继顶推系统100采用分段箱涵20分

别预制、分段箱涵20依次推进的施工技术，其所需的机械设备提供的推力得到了较大程度

的降低，实现了机械设备小型化的设置，且降低设备技术要求、提升设备稳定性。

[0090] 以及，一并参照图6至图9，每一箱涵20的尾部均设置有用于与沿第一方向上的后

一段箱涵20搭接的裙板61。具体地，通过在每一箱涵20的尾部设置裙板61，保证箱涵20顶推

期间不会有杂物、碎屑跌入箱涵20内部，在顶推结束后，每一箱涵20尾部的裙板61与后一段

箱涵20的前端进行搭接，以封闭相邻箱涵20之间可能出现的空隙。

[0091] 本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统100可应用于大截面、超大截面的

箱涵顶推施工中，利用超前支护的管棚330、顶推进入隧道200内的箱涵20来支撑已开挖隧

道200顶部的土体，可以有效的控制施工范围内的沉降，满足了严格控制地面沉降的施工要

求，尤其地，对于填海区等松散软弱地质条件下，采用常规的暗挖法施工洞体坍塌风险大，

需要大量的临时支护，因此，本发明箱涵中继顶推系统100在保证施工质量和隧道200安全

的同时，极大地简化了支护工作，节省了现有的暗挖法当中，安装隧道喷锚支护和临时钢结

构支撑工程的时间及费用。以及，对于下穿既有基础设施的隧道工程，本发明箱涵中继顶推

系统100采用的分段箱涵顶推技术极大地降低了对既有地面设施350运行的影响。另外，本

发明箱涵中继顶推系统100，于开挖前及开挖过程中即进行工作平台10、箱涵20等钢筋混凝

土结构的预制工作，而不需要在隧道200挖掘完成之后再开始结构施工，缩短了整体的工

期，具有突出的经济效益。以及，本发明箱涵中继顶推系统100，采用顶推装置30、拉力装置

40及推力装置50三种不同效果的动力机械设备，实现了在狭小空间内分节段预制及顶推，

该技术能够适用于更加多样的施工场地以及更加广泛的地质条件，故，具有较大的推广价

值。

[0092] 优选地，顶推装置30的数量为两个，该两个顶推装置30间隔抵持于一箱涵20的沿

第一方向上的尾部，通过控制两个顶推装置30分别输出的推动力，使得箱涵20沿第一方向

上顶推的过程稳步进行，避免箱涵20顶推线路出现偏离的问题；或者，顶推装置30的数量为

三个，该三个顶推装置30间隔抵持于一箱涵20的沿第一方向上的尾部，通过控制三个顶推

装置30分别输出的推力，使得箱涵20沿第一方向上推进的过程稳步进行，避免箱涵20推进

线路出现偏离的问题，且相对于两个顶推装置30的情形，设置三个顶推装置30在保证顶推

力平衡的情况下，提升了顶推装置30的总推力，顶推过程更加顺畅和快速。当然了，具体应

用中，顶推装置30的数量还可增加或者减少，在此不作特殊限定。

[0093] 同理，优选地，拉力装置40的数量也可为两个或者三个，两个或者三个拉力装置40

间隔连接于二相邻的箱涵20之间，通过控制该两个或者三个拉力装置40分别输出的拉力，

在保证拉力装置40提供足够拉力的情况下，使得箱涵20沿第一方向上拉进的过程稳步进

行，避免箱涵20拉进线路出现偏离的问题，当然了，具体应用中，拉力装置40的数量还可增

加或者减少，在此不作特殊限定。

[0094] 同理，优选地，推力装置50的数量也可为多个，该多个推力装置50间隔设置于二相

邻的箱涵20之间，通过控制该多个推力装置50分别输出的拉力，在保证推力装置50提供足

够推力的情况下，使得箱涵20于隧道200内沿第一方向上推进的过程稳步进行，避免箱涵20

推进线路出现偏离的问题，当然了，具体应用中，推力装置50的数量还可增加或者减少，在
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此不作特殊限定。

[0095] 进一步地，一并参照图2和图13所示，工作平台10凹设有至少一顶推槽11，顶推槽

11内沿第一方向设置有至少一导轨12，顶推装置30设于导轨12。具体地，工作平台10的顶推

槽11所在的区域范围形成一顶推区16，顶推装置30部分容纳于顶推槽11并设于该导轨12，

通过设置顶推槽11，顶推槽11的相对两侧壁对顶推装置30的推进方向起到导向的作用，避

免了顶推装置30在顶推箱涵20过程中出现偏离预设顶推线路的问题；并且，导轨12设置于

顶推槽11内，避免了导轨12对箱涵20移动过程中的阻碍作用，最大程度的降低了导轨12对

箱涵20移动过程中的影响。

[0096] 进一步地，一并参照图2和图13所示，工作平台10还设有预制区15，预制区15与顶

推槽11远离隧道入口210的一端相邻设置，或者预制区15位于顶推槽11远离隧道入口210的

一端。此处，预制区15用于第二至第n段箱涵20的预制场地。也即，本实施例的第一段箱涵

201在顶推区16进行箱涵20的预制，其余各段箱涵20在沿第一方向上靠后的预制区15进行

预制。

[0097] 具体地，每一段的箱涵20的长度根据待穿越隧道200的实际总长度、顶推场地的大

小和顶推设备的推力等因素来确定。譬如，当隧道200总长约70m时，出发井310内可用于箱

涵20预制施工及箱涵20顶推工艺的场地长度约50m。具体应用当中，考虑到箱涵20的重量、

顶推装置30和推力装置50所提供的最大推力、拉力装置40所提供的最大拉力，以及顶推装

置30、推力装置50及拉力装置40工作过程中所受到的推进阻力等等因素，每段箱涵20不宜

过长，平均约15m。第一段箱涵201在顶推区16预制，其余各段箱涵20均在预制区15预制，后

续各段箱涵20通过拉力装置40拉至顶推区16，因此顶推区16长度约30m，无需延伸至预制区

15的末尾。更为具体地，顶推区16与预制区15中间会保持一定范围的空间，以保证其他工作

程序的正常进行，如顶推架组件32的移位、挖掘泥土的运出、预制用料的吊运等等。

[0098] 进一步地，一并参照图2和图10所示，导轨12包括导索组件121，导索组件121的两

端分别连接于顶推槽11的相对两端壁，顶推装置30的一端套设于导索组件121，另一端抵持

于一箱涵20。具体地，通过设置顶推装置30的一端套设于导索组件121，顶推装置30顶推过

程中，以顶推装置30锁紧于导索组件121所提供的锁紧力为支撑，以及，利用顶推装置30所

提供的推动力施加于箱涵20，将箱涵20向前推进。此处，导索组件121和顶推槽11至少可起

到的作用有：顶推槽11的相对两侧壁对顶推装置30的顶推导向，避免了导索组件121对箱涵

20移动过程中的阻碍作用，最大程度的降低了导索组件121对箱涵20移动过程中的影响；相

比传统的箱涵顶推施工中设置的反力墙等结构，本发明箱涵中继顶推系统100中导索组件

121通过隐藏收容于顶推槽11内，更加高效地利用狭窄施工场地的空间等等。

[0099] 进一步地，为了保证顶推装置30提供稳定的推动力，一并参照图2和图10所示，顶

推装置30包括套设于导索组件121的至少一第一千斤顶31、及连接或抵持于第一千斤顶31

和与其对应的箱涵20之间的顶推架组件32。具体地，通过设置第一千斤顶31套设于导索组

件121，顶推装置30顶推过程中，以第一千斤顶31锁紧于导索组件121所提供的锁紧力为支

撑，以及，利用第一千斤顶31的活塞运动行程中所提供的推动力施加于顶推架组件32，通过

顶推架组件32稳定地推动箱涵20向前推进。顶推装置30的第一千斤顶31和导索组件121均

位于地下(顶推槽11内)，具有安全防护的效果。

[0100] 进一步地，本实施例的导索组件121包括多根导索(未图示)，多根导索相互并排设
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置，且多根导索相互并排后呈近似圆柱形，即导索组件121的圆周有多根导索围合形成一

圈，在第一千斤顶31套设并锁紧于导索组件121时，可使得第一千斤顶31的受力更佳，锁紧

更加有效；优选地，导索为钢绞线，导索组件121由多根钢绞线相互绞合而成。需要说明的，

顶推架组件32可拆卸连接于第一千斤顶31，并且，第一千斤顶31可锁紧于导索组件121，或

者相对于导索组件121移动。顶推装置30顶推过程结束需进行下一段箱涵20的顶推步骤时，

将顶推架组件32拆卸下来，并且，沿第二方向移动套设于导索组件121的第一千斤顶31，至

第一千斤顶31移位于下一段箱涵20的尾部，将顶推架组件32安装于导索组件121，并连接或

抵持于第一千斤顶31和下一段箱涵20的尾部之间，为顶推装置30对下一段箱涵20的顶推步

骤做准备。

[0101] 进一步地，一并参照图10和图11所示，第一千斤顶31具有临近于顶推架组件32的

第一夹紧部311和与第一夹紧部311相对设置的第二夹紧部312，第一夹紧部311和第二夹紧

部312均套设于一导索组件121，第一夹紧部311握紧或松开于导索组件121，第二夹紧部312

握紧或松开于导索组件121。

[0102] 具体地，第一夹紧部311与第二夹紧部312均可通过自握紧的方式“握住”导索组件

121，或者松开于导索组件121；顶推时，第二夹紧部312握紧于导索组件121而提供锁紧力，

第一夹紧部311松开于导索组件121，第一千斤顶31提供给顶推架组件32一推动力，通过顶

推架组件32推动箱涵20沿第一方向前进，从而实现箱涵20的推进；第一千斤顶31顶推之后，

第一夹紧部311握紧于导索组件121而提供一锁紧力，第二夹紧部312松开于导索组件121以

使第一千斤顶31的活塞回位，为下一次顶推工作做准备。

[0103] 更为具体地，第二夹紧部312与第一千斤顶31的活塞相连接，随活塞的运动而提

升。活塞达到冲程最远端后，第一夹紧部311收紧，第二夹紧部312放松，活塞回位准备下一

个循环。

[0104] 本发明具有箱涵搭接结构的箱涵中继顶推系统100的箱涵20预制及顶推过程的步

骤如下：

[0105] 如图13至图24中所标示的虚线框均为出发井310边缘的钢管桩所处的位置，该虚

线框内(也即出发井310内)为工作平台10用于箱涵20预制及顶推的场地。

[0106] 如图14所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤一，先于工作平台10

的顶推区16和预制区15分别预制第一段箱涵201和第二段箱涵202；预制完毕后，将顶推装

置30的顶推架组件32安装连接于第一千斤顶31(其中，第一千斤顶31在顶推槽11内穿入导

索组件121时一并安装)，并且将顶推装置30置于第一段箱涵201的尾部，为顶推装置30对第

一段箱涵201的顶推作准备；

[0107] 如图15所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤二，通过控制顶推装

置30提供推力，将第一段箱涵201从其原预制位置顶推至该图中第一段箱涵201所示位置；

[0108] 如图16所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤三，第二步骤的顶推

装置30顶推结束后，顶推装置30保持抵持于第一段箱涵201的尾部处，将拉力装置40的两端

安装于第一段箱涵201和第二段箱涵202之间，而后，以第一段箱涵201和顶推装置30提供的

附着力为支撑，通过控制拉力装置40将第二段箱涵202从预制区15拉动至顶推区16；

[0109] 如图17所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤四，将顶推装置30部

分或者全部拆卸，并将该顶推装置30移动安装至第二段箱涵202的尾部，为顶推装置30对第
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二段箱涵201的顶推作准备；

[0110] 如图18所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤五，通过控制顶推装

置30提供推力，将第二段箱涵202顶推，至第二段箱涵202的首部与第一段箱涵201的尾部相

连；在第二段箱涵202推进过程中，于第二段箱涵202原先所在的预制区15处进行第三段箱

涵203的预制；

[0111] 如图19所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤六，将推力装置50安

装于第一段箱涵201和第二段箱涵202之间的预留槽位22处，通过控制推力装置50以第二段

箱涵202和顶推装置30的附着力为支撑，推动第一段箱涵201沿第一方向推进预定距离后，

再次，控制推力装置50推动第二段箱涵202沿第一方向前进，继而控制顶推装置30推动第二

段箱涵202沿第一方向前进，如此循环一至多次，直至第一段箱涵201和第二段箱涵202移动

至该图中所示位置；

[0112] 如图20所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤七，重复以上步骤

后，至该图示中，第一段箱涵201、第二段箱涵202、第三段箱涵203、第四段箱涵204均已经完

全进入隧道200；其中，利用第一段箱涵201和第二段箱涵202之间的推力装置50，以第二段

箱涵202为支撑，推动第一段箱涵201沿第一方向推进；同理，利用第二段箱涵202和第三段

箱涵203之间的推力装置50，以第三段箱涵203为支撑，推动第二段箱涵202沿第一方向推

进，此外，第三段箱涵203及第四段箱涵204均采用同样方式于隧道200内推进；此时，顶推装

置30推动第五段箱涵205，至第五段箱涵205部分进入隧道200；

[0113] 如图21所示，本发明箱涵中继顶推系统的工作过程的步骤八，将拉力装置40的两

端安装于第五段箱涵205和第六段箱涵206之间，而后，以第五段箱涵205和顶推装置30提供

的附着力为支撑，通过控制拉力装置40将第六段箱涵206从预制区15拉动至顶推区16；

[0114] 如图22所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤九，将顶推装置30部

分或者全部拆卸，并将该顶推装置30移动安装至第六段箱涵206的尾部，为顶推装置30对第

六段箱涵206的顶推作准备；

[0115] 如图23所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤十，通过控制顶推装

置30提供推力，将第六段箱涵206顶推，至第六段箱涵206的首部与第五段箱涵205的尾部相

连；

[0116] 如图24所示，本发明箱涵中继顶推系统100的工作过程的步骤十一，将推力装置50

安装于第五段箱涵205和第六段箱涵206之间的预留槽位22处；首先，通过控制推力装置50

以第二至第六段箱涵206和顶推装置30的附着力为支撑，推动第一段箱涵201沿第一方向推

进预定距离，再次，通过控制推力装置50以第三至第六段箱涵206和顶推装置30的附着力为

支撑，推动第二段箱涵202沿第一方向推进预定距离；同样地，直到推力装置50以第六段箱

涵206和顶推装置30的附着力为支撑，推动第五段箱涵205沿第一方向推进预定距离，继而

控制顶推装置30推动第六段箱涵206沿第一方向推进，再次控制推力装置50推动第二段箱

涵202沿第一方向前进，如此循环一至多次，直至第一段箱涵201至第六段箱涵206移动至该

图中所示的最终位置，完成整个多段箱涵20的中继顶推过程，顶推部分施工全部结束。

[0117] 进一步地，一并参照图2、图16及图21所示，本实施例的每一箱涵20均设有至少一

连接块21，拉力装置40的一端连接于一箱涵20的连接块21，另一端连接于与其相邻的另一

箱涵20的连接块21。具体地，通过于每一箱涵20设置至少一连接块21，以及，拉力装置40的
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两端分别连接于二相邻的箱涵20的连接块21，该二相邻的箱涵20的连接块21用于为拉力装

置40的拉进过程提供支撑的着力点和拉动的受力点；更为具体地，以第一方向上排列的前

一段箱涵20为支撑着力点，拉力装置40施力于后一段箱涵20，使得后一段箱涵20相对于前

一段箱涵20产生位移，即，使得后一段箱涵20沿第一方向前行，进入顶推区16，为顶推装置

30的顶推工作做准备。

[0118] 其中，连接块21可设置于箱涵20的内壁，优选地，如图2所示，连接块21设置于箱涵

20内部的底壁，并且，连接块21设置为临时钢筋混凝土结构，以保证连接块21和强度；待连

接块21使用结束后，可将连接块21拆除。

[0119] 进一步地，本实施例的拉力装置40包括至少一拉力索组件41和至少一拉力器42，

拉力索组件41的一端连接于一箱涵20的连接块21，另一端可移动地贯穿与其相邻的另一箱

涵20的连接块21，而与一拉力器42连接。具体地，以拉力器42所在的箱涵20的前一段箱涵20

为支撑着力点，拉力器42抵持于对应的连接块21，并且拉动与其连接的拉力索组件41的一

端，使得连接块21相对于拉力索组件41产生位移，即，使得该连接块21对应的箱涵20沿第一

方向前行，进入顶推区16，为顶推装置30的顶推工作做准备。

[0120] 进一步地，一并参照图12、图16及图21，拉力器42包括第二千斤顶421，第二千斤顶

421具有临近于与其对应的连接块21的第三夹紧部4211和与第三夹紧部4211相对设置的第

四夹紧部4212，第三夹紧部4211和第四夹紧部4212均套设于一拉力索组件41，第三夹紧部

4211握紧或松开于拉力索组件41，第四夹紧部4212握紧或松开于拉力索组件41。

[0121] 进一步地，本实施例的拉力索组件41包括多根拉力索(未图示)，多根拉力索相互

并排设置，且多根拉力索相互并排后呈近似圆柱形，即拉力索组件41的圆周有多根拉力索

围合形成一圈，在拉力器42套设并锁紧于拉力索组件41时，可使得拉力器42的受力更佳，锁

紧更加有效；优选地，拉力索为钢绞线，拉力索组件41由多根钢绞线相互绞合而成。

[0122] 具体地，第三夹紧部4211与第四夹紧部4212均可通过自握紧的方式“握住”拉力索

组件41，或者松开于拉力索组件41；箱涵20拉进过程中，第四夹紧部4212握紧于拉力索组件

41而提供锁紧力，第三夹紧部4211松开于拉力索组件41，提供给与其对应的连接块21一推

动力，通过连接块21拉动对应的箱涵20沿第一方向前进，从而实现以前一段箱涵20和抵持

于该段箱涵20的顶推架组件32所提供的反力为支撑，拉动后一段箱涵20沿第一方向前进；

第二千斤顶421顶推之后，第三夹紧部4211握紧于拉力索组件41而提供一锁紧力，第四夹紧

部4212松开于拉力索组件41以使第二千斤顶421的活塞回位，为下一次拉力工作做准备。

[0123] 更为具体地，第四夹紧部4212与第二千斤顶421的活塞相连接，随活塞的运动而提

升。活塞达到冲程最远端后，第三夹紧部4211收紧，第四夹紧部4212放松，活塞回位准备下

一个循环。

[0124] 需要说明的是，当箱涵20拉进过程完毕后，拉力装置40可拆卸下来，等待下一次箱

涵20的拉进过程开始时，再进行安装及使用。

[0125] 进一步地，为了保证顶推装置30对箱涵20顶推的顺利进行，本实施例中导轨12沿

第一方向上的长度大于第二至第n段箱涵20中任一者沿第一方向上的长度。具体地，第一段

箱涵201在顶推区16进行预制，因此第一段箱涵201只需通过顶推装置30沿第一方向顶推即

可，因此，预制第一段箱涵201时，第一段箱涵201的预制位置可部分位于导轨12的上方，其

余部分位于工作平台10靠近隧道入口210的一端，因此，第一段箱涵201的沿第一方向上的
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长度可大于导轨12沿第一方向上的长度。当然可以理解的，第一段箱涵201的沿第一方向上

的长度亦可小于或者等于导轨12沿第一方向上的长度。以及，由于第二至第n段箱涵20中的

任意一者均需经过预制过程、拉力装置40的拉进过程、顶推装置30的顶推过程，故，在第二

至第n段箱涵20中的任意一者，由拉力装置40的拉进过程转向顶推装置30的顶推过程时，均

需将顶推装置30移动并安装于该段箱涵20的尾端，并且由于顶推装置30和导轨12的限制，

第二至第n段箱涵20中任一者沿第一方向上的长度均小于导轨12沿第一方向上的长度。

[0126] 进一步地，为了保证推力装置50提供稳定的推动力，推力装置50包括至少一第三

千斤顶(未图示)，第三千斤顶位于二相邻的箱涵20之间，且第三千斤顶的两端分别抵持或

连接于二相邻的箱涵20。优选地，如图8所示，每一箱涵20的沿第一方向上的首部和尾部分

别设置有相适配的预留槽位22，以用于在后一段箱涵20的首部移动至前一段箱涵20的尾部

时，将至少一第三千斤顶安装于该预留槽位22内；箱涵20的所有推进步骤均结束并开始进

行箱涵20连接浇筑时，对该预留槽位22处进行浇筑密封。具体地，推力装置50推进过程中，

以后面的箱涵20及顶推装置30提供的反力为支撑力，利用第三千斤顶将前一段箱涵20向前

推进。具体应用中，第三千斤顶的两端均抵持于二相邻的两段箱涵20之间；或者，第三千斤

顶的一端抵持于二相邻的两段箱涵20两者中之一者，另一端连接于该两者之另一者；或者，

第三千斤顶的两端均连接于二相邻的两段箱涵20之间，当然了，具体应用中可根据实际情

况进行设置，在此不作特殊限定。

[0127] 进一步地，一并参照图6至图9，本实施例中第一段箱涵201沿第一方向上的前端设

置有保护罩62。具体地，保护罩62由钢材料制成，通过于第一段箱涵201的前端设置保护罩

62，以避免隧道200的开挖面存在不平整位置而造成结构与地层的摩擦或撞击。

[0128] 进一步地，一并参照图8至图9，本实施例中每一箱涵20的外壁均间隔设有多个灌

浆凹槽73，且每一箱涵20均间隔设有多个贯穿其内壁和外壁的灌浆管72，灌浆管72与灌浆

凹槽73连通。具体地，在箱涵20顶推工作结束、且相邻的箱涵20之间的连接工作完成后，需

要对箱涵20和隧道200地层之间的空隙进行填充作业，通过在箱涵20设置预留的灌浆管72，

可对箱涵20四周的外壁与地层之间的空隙进行灌浆填充；更为具体地，如图8和图9所示，灌

浆凹槽73为呈“Ω”形结构，其由钢材质制成，在顶推过程中，通过灌浆管72和与其连通的灌

浆凹槽73，往箱涵20和隧道200的地层之间注入膨润土泥浆等材料，以填充箱涵20和周围地

层之间的孔隙，做润滑剂之用，以降低顶推过程中的摩擦阻力，当然了，具体应用中，灌浆凹

槽73可根据实际使用情况设置为其他的形状、采用其他的材质制成，在此不作特殊限定。

[0129] 进一步地，一并参照图8至图9，本实施例中每二相邻的箱涵20之间的连接处设置

有多个止水条71。通过设置有多个止水条71，以对二相邻的箱涵20之间进行封闭止水，进一

步提升其防水效果。

[0130] 进一步地，本实施例的工作平台10上设有润滑层，通过设置润滑层，减少箱涵20移

动时箱涵20与地面之间的摩擦阻力，以减少动力机械设备的顶推力或者拉力，动力机械设

备可实现小型化设置。可选地，润滑层由雪油和薄木板组成，当然了，具体应用中，润滑层还

可采用其他具有润滑特性的材质，在此不做特殊限定。具体地，在箱涵20的预制工程开始

前，先对工作平台10的场地进行清洁，随后在预制箱涵20的预制区域范围内均匀涂抹雪油，

在雪油上覆盖薄木板，以减小箱涵20移动时箱涵20与工作平台10地面之间的摩擦阻力。

[0131] 优选地，第一千斤顶31、第二千斤顶421及第三千斤顶均采用液压千斤顶；具体地，
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第一千斤顶31、第二千斤顶421及第三千斤顶所形成的液压系统，均采用电子技术控制。更

为优选地，第一千斤顶31、第二千斤顶421及第三千斤顶的数量可为一至多个。可选地，第一

千斤顶31、第二千斤顶421及第三千斤顶的数量均为多个，通过采用电子技术控制及时地控

制各个第一千斤顶31的油压泵的荷载，以保持对应的箱涵20位移的同步，并可以实时记录

每个活塞的行程；或者，通过采用电子技术控制及时地控制各个第二千斤顶421的油压泵的

荷载，以保持对应的箱涵20位移的同步，并可以实时记录每个活塞的行程；或者，通过采用

电子技术控制及时地控制各个第三千斤顶的油压泵的荷载，以保持对应的箱涵20位移的同

步，并可以实时记录每个活塞的行程。

[0132] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是在本

发明的发明构思下，利用本发明说明书及附图内容所作的等效结构变换，或直接/间接运用

在其他相关的技术领域均包括在本发明的专利保护范围内。
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