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(54)实用新型名称

一种单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车

(57)摘要

本实用新型提供了一种单环三块式隧道衬

砌旋转拼装台车，车架上安装有拱顶安装机构和

边墙安装机构，边墙安装机构在车架的两侧对称

设置有两套；边墙安装机构包括依次连接的回转

单元、多自由度调整单元和边墙衬砌片连接单

元，回转单元和多自由度调整单元对边墙衬砌片

连接单元进行回转和调整，使边墙衬砌片定位至

边墙安装位置；拱顶安装机构包括纵移单元、横

移单元、顶升单元和衬砌片支撑连接装置，拱顶

衬砌片放置并连接于衬砌片支撑连接装置上，在

三个平面上将拱顶衬砌片调整定位至拱顶安装

位置；衬砌片支撑连接装置的中心点与边墙衬砌

片连接单元的中心点的水平距离与一环隧道衬

砌片的幅宽相匹配。该台车施工人员少、安装效

率较高、安装精度高。
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1.一种单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，至少包括车架、连接于车架底部的台车走

行机构以及电气液压单元，一环隧道衬砌片包括一块拱顶衬砌片和两块边墙衬砌片，其特

征在于：所述车架上安装有拱顶安装机构和边墙安装机构，其中边墙安装机构在车架的两

侧对称设置有两套；

所述边墙安装机构包括依次连接的回转单元、多自由度调整单元和边墙衬砌片连接单

元，其中回转单元连接于车架上，并绕车架在隧道宽度方向上的竖直面上旋转，使边墙安装

机构整体绕车架旋转，边墙衬砌片连接于边墙衬砌片连接单元上，回转单元和多自由度调

整单元对边墙衬砌片连接单元进行回转和调整，使边墙衬砌片定位至边墙安装位置；

所述拱顶安装机构包括纵移单元、横移单元、顶升单元和衬砌片支撑连接装置，所述衬

砌片支撑连接装置的结构与拱顶衬砌片的结构相匹配，拱顶衬砌片放置并连接于衬砌片支

撑连接装置上，衬砌片支撑连接装置通过纵移单元、横移单元和顶升单元连接于车架上，在

三个平面上将拱顶衬砌片调整定位至拱顶安装位置；

所述衬砌片支撑连接装置的中心点与边墙衬砌片连接单元的中心点的水平距离与一

环隧道衬砌片的幅宽相匹配。

2.根据权利要求1所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述回转单

元包括驱动电机、蜗杆、蜗轮和回转支承，其中蜗轮固定套装在车架上，回转支承转动套装

在车架上，蜗杆固定于回转支承上，且蜗杆与蜗轮啮合，并使蜗杆的中心轴与蜗轮的中心轴

相互垂直，驱动电机连接于蜗杆的一端，驱动电机驱动，使蜗杆在蜗轮上转动，从而使回转

支承在车架上转动。

3.根据权利要求2所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述回转支

承与车架之间通过轴承转动连接。

4.根据权利要求1所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述多自由

度调整单元包括伸缩调整油缸、固定臂、伸缩臂、连接件、第一微调油缸和第二微调油缸，其

中伸缩调整油缸设置有两个，两个伸缩调整油缸的一端分别固定连接于回转单元的两侧，

固定臂、伸缩臂和连接件共同形成Y字形结构，两个伸缩调整油缸的另一端分别铰接于固定

臂和伸缩臂上远离连接件的一端，连接件上设置有安装孔，边墙衬砌片连接单元通过球铰

连接于安装孔内，所述第一微调油缸倾斜铰接于连接件和边墙衬砌片连接单元之间，第二

微调油缸水平铰接于连接件和边墙衬砌片连接单元之间。

5.根据权利要求1所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述边墙衬

砌片连接单元包括连接头、连接座和抓具，其中连接头与连接座连接为一体式结构，两者呈

T字型，所述连接头与多自由度调整单元连接，抓具连接于连接座上远离连接头的一面，且

抓具在连接座上分布设置有两个以上，所述抓具与边墙衬砌片通过螺栓可拆卸连接。

6.根据权利要求1所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述纵移单

元、横移单元、顶升单元和衬砌片支撑连接装置由下至上依次安装，其中纵移单元安装于车

架上。

7.根据权利要求6所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述纵移单

元包括纵移架和纵移轨道，其中纵移轨道固定于车架上，纵移架的底部安装有车轮组，车轮

组安装于纵移轨道上，并沿纵移轨道纵向移动；

所述横移单元包括横移架和横移油缸，其中横移架通过横移油缸连接于纵移架上方，
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横移油缸伸缩，带动横移架沿纵移架横向移动；

所述顶升单元包括顶升油缸，衬砌片支撑连接装置通过顶升油缸与横移架连接，顶升

油缸伸缩使衬砌片支撑连接装置竖直上下移动。

8.根据权利要求7所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述横移架

上设置有限位孔，衬砌片支撑连接装置的底部固定连接有限位柱，限位柱安装于限位孔内，

顶升油缸伸缩使限位柱沿限位孔竖直上下移动。

9.根据权利要求1所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述台车走

行机构为轮轨式走行结构，包括安装于车架底部的2组主动走行轮组和2组从动走行轮组以

及安装于隧道内地面上的走行轨道。

10.根据权利要求1所述的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，其特征在于：所述车架

为门形框架结构，包括立柱、横梁和纵梁。
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一种单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车

技术领域

[0001] 本实用新型涉及隧道衬砌安装技术领域，具体涉及一种单环三块式隧道衬砌旋转

拼装台车。

背景技术

[0002] 目前隧道衬砌主要有两种方式，一种方式是直接在隧道内进行整体式的混凝土浇

注衬砌，另一种方式为在工厂或现场预先制备成若干构件，运入隧道内，用机械将其拼装成

一环接一环的衬砌。装配式隧道衬砌有许多优点：(1)一经装配，不需养生时间，即可承受围

岩压力；(2)大量构件可以在工厂成批生产，机械化拼装，从而改善了劳动条件,节省了劳动

力；(3)拼装时，不需要临时支护如拱架、模板等，从而节省了大量的支撑材料及劳动力；(4)

拼装速度因采用了机械化而提高，缩短了工期，还可能降低造价；(5)装配式衬砌适应性强，

在一些高寒等特殊的环境中可以采用。

[0003] 为了方便装配式隧道衬砌的安装，目前可以将一环隧道衬砌片分为多块进行分别

拼装，经常将一环隧道衬砌片分为一块拱顶衬砌片和两块边墙衬砌片进行拼装，因此很有

必要提供一种能够对拱顶衬砌片和边墙衬砌片进行安装的台车，以解决目前工程建设中的

速度、质量、效益的问题。

实用新型内容

[0004] 本实用新型提供了一种单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，该台车能够对装配式

隧道衬砌进行单环三块式拼装，且施工人员少、安装效率较高、安装精度高。

[0005] 实现本实用新型上述目的所采用的技术方案为：

[0006] 一种单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车，至少包括车架、连接于车架底部的台车

走行机构以及电气液压单元，一环隧道衬砌片包括一块拱顶衬砌片和两块边墙衬砌片，所

述车架上安装有拱顶安装机构和边墙安装机构，其中边墙安装机构在车架的两侧对称设置

有两套；

[0007] 所述边墙安装机构包括依次连接的回转单元、多自由度调整单元和边墙衬砌片连

接单元，其中回转单元连接于车架上，并绕车架在隧道宽度方向上的竖直面上旋转，使边墙

安装机构整体绕车架旋转，边墙衬砌片连接于边墙衬砌片连接单元上，回转单元和多自由

度调整单元对边墙衬砌片连接单元进行回转和调整，使边墙衬砌片定位至边墙安装位置；

[0008] 所述拱顶安装机构包括纵移单元、横移单元、顶升单元和衬砌片支撑连接装置，所

述衬砌片支撑连接装置的结构与拱顶衬砌片的结构相匹配，拱顶衬砌片放置并连接于衬砌

片支撑连接装置上，衬砌片支撑连接装置通过纵移单元、横移单元和顶升单元连接于车架

上，在三个平面上将拱顶衬砌片调整定位至拱顶安装位置；

[0009] 所述衬砌片支撑连接装置的中心点与边墙衬砌片连接单元的中心点的水平距离

与一环隧道衬砌片的幅宽相匹配。

[0010] 所述回转单元包括驱动电机、蜗杆、蜗轮和回转支承，其中蜗轮固定套装在车架
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上，回转支承转动套装在车架上，蜗杆固定于回转支承上，且蜗杆与蜗轮啮合，并使蜗杆的

中心轴与蜗轮的中心轴相互垂直，驱动电机连接于蜗杆的一端，驱动电机驱动，使蜗杆在蜗

轮上转动，从而使回转支承在车架上转动。

[0011] 所述回转支承与车架之间通过轴承转动连接。

[0012] 所述多自由度调整单元包括伸缩调整油缸、固定臂、伸缩臂、连接件、第一微调油

缸和第二微调油缸，其中伸缩调整油缸设置有两个，两个伸缩调整油缸的一端分别固定连

接于回转单元的两侧，固定臂、伸缩臂和连接件共同形成Y字形结构，两个伸缩调整油缸的

另一端分别铰接于固定臂和伸缩臂上远离连接件的一端，连接件上设置有安装孔，边墙衬

砌片连接单元通过球铰连接于安装孔内，所述第一微调油缸倾斜铰接于连接件和边墙衬砌

片连接单元之间，第二微调油缸水平铰接于连接件和边墙衬砌片连接单元之间。

[0013] 所述边墙衬砌片连接单元包括连接头、连接座和抓具，其中连接头与连接座连接

为一体式结构，两者呈T字型，所述连接头与多自由度调整单元连接，抓具连接于连接座上

远离连接头的一面，且抓具在连接座上分布设置有两个以上，所述抓具与边墙衬砌片通过

螺栓可拆卸连接。

[0014] 所述纵移单元、横移单元、顶升单元和衬砌片支撑连接装置由下至上依次安装，其

中纵移单元安装于车架上。

[0015] 所述纵移单元包括纵移架和纵移轨道，其中纵移轨道固定于车架上，纵移架的底

部安装有车轮组，车轮组安装于纵移轨道上，并沿纵移轨道纵向移动；

[0016] 所述横移单元包括横移架和横移油缸，其中横移架通过横移油缸连接于纵移架上

方，横移油缸伸缩，带动横移架沿纵移架横向移动；

[0017] 所述顶升单元包括顶升油缸，衬砌片支撑连接装置通过顶升油缸与横移架连接，

顶升油缸伸缩使衬砌片支撑连接装置竖直上下移动。

[0018] 所述横移架上设置有限位孔，衬砌片支撑连接装置的底部固定连接有限位柱，限

位柱安装于限位孔内，顶升油缸伸缩使限位柱沿限位孔竖直上下移动。

[0019] 所述台车走行机构为轮轨式走行结构，包括安装于车架底部的2组主动走行轮组

和2组从动走行轮组以及安装于隧道内地面上的走行轨道。

[0020] 所述车架为门形框架结构，包括立柱、横梁和纵梁。

[0021] 与现有技术相比，本实用新型提供的技术方案具有以下优点：1、本实用新型所提

供的拼装台车能够实现装配式隧道衬砌的单环三块式安装，分别通过边墙安装机构和拱顶

安装机构对边墙衬砌片和拱顶衬砌片进行定位调整，满足衬砌安装精度要求，而且施工人

员少。

[0022] 2、本实用新型中边墙衬砌片的安装通过边墙安装机构完成，边墙安装机构上设置

有回转单元和多自由度调整单元，通过回转能将边墙衬砌片从车架底部定位至边墙安装位

置附近，同时通过多自由度调整单元对边墙衬砌片进行上下、左右和旋转的初调和微调，安

装精度高。

[0023] 3、本实用新型中拱顶衬砌片的安装通过拱顶安装机构完成，拱顶安装机构能够对

拱顶衬砌片进行上下、左右和前后的调整，实现拱顶衬砌片的精确安装。

[0024] 4、本实用新型中提供的拼装台车在进行一块边墙衬砌片的调整定位时，可同时进

行另一块边墙衬砌片的安装，另外，在进行拱顶衬砌片的调整定位时，可同时进行下一环边

说　明　书 2/7 页

5

CN 219061666 U

5



墙衬砌片的安装，节省安装时间，安装效率高。

附图说明

[0025] 图1为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的结构示意图一；

[0026] 图2为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的结构示意图二；

[0027] 图3为本实用新型中车架的结构示意图；

[0028] 图4为本实用新型中边墙安装机构的结构示意图一；

[0029] 图5为本实用新型中边墙安装机构的结构示意图二；

[0030] 图6为本实用新型中多自由度调整单元的局部结构示意图；

[0031] 图7为本实用新型中边墙衬砌片连接单元的结构示意图；

[0032] 图8为本实用新型中拱部拼装机构的结构示意图；

[0033] 图9为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图一；

[0034] 图10为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图二；

[0035] 图11为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图三；

[0036] 图12为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图四；

[0037] 图13为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图五；

[0038] 图14为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图六；

[0039] 图15为本实用新型中顶升门吊的结构示意图；

[0040] 图16为本实用新型中顶升门吊顶升拱顶衬砌片的结构示意图；

[0041] 图17为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图七；

[0042] 图18为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图八；

[0043] 图19为本实用新型提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工示意图九；

[0044] 图中：100‑拱顶衬砌片，200‑侧墙衬砌片；

[0045] 1‑车架，11‑立柱，12‑横梁，13‑纵梁；

[0046] 2‑台车走行机构，21‑走行轨道，22‑主动走行轮组，23‑从动走行轮组；

[0047] 3‑边墙安装机构，311‑回转支承，312‑驱动电机，313‑蜗杆，314‑蜗轮，315‑轴承，

321‑伸缩调整油缸，322‑固定臂，323‑伸缩臂，324‑连接件，325‑第一微调油缸，326‑第二微

调油缸，331‑连接头，332‑连接座，333‑抓具；

[0048] 4‑拱部拼装机构，41‑纵移轨道，42‑纵移架，421‑车轮组，43‑横移架，44‑顶升油

缸，45‑衬砌片支撑连接装置，46‑限位柱；

[0049] 5‑边墙衬砌片运输车，6‑顶升门吊，611‑主梁，612‑支腿，613‑下横梁，62‑门吊走

行机构，631‑托架。

具体实施方式

[0050] 下面结合附图对本实用新型做详细具体的说明。

[0051] 本实施例提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车在进行一环隧道衬砌片拼装

时，将其分为一块拱顶衬砌片100和两块边墙衬砌片200的安装，单环三块式隧道衬砌旋转

拼装台车整体结构如图1和图2所示。具体地，单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车包括车架

1、连接于车架的底部的台车走行机构2、以及安装于车架上的拱部拼装机构4、边墙安装机
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构3和电气液压单元(图中未画出)。

[0052] 本实施例中车架为门形框架结构，包括立柱11、横梁12和纵梁13，车架是整机的主

要受力部件，其中边墙安装机构的蜗轮314、轴承315以及拱部拼装机构的纵移轨道均固定

于车架的纵梁上，为了便于蜗轮和轴承的安装，纵梁设置为圆柱形结构，如图3所示。

[0053] 台车走行机构为轮轨式走行结构，包括安装于车架底部的2组主动走行轮组22和2

组从动走行轮组23以及安装于隧道内地面上的走行轨道21，具体地，2组主动走行轮组和2

组从动走行轮组分别安装于车架的立柱的底部，用于整机在隧道内的走行(前进和后退)，

见图1。

[0054] 本实施例中边墙安装机构在车架的两侧对称设置有两套，对应隧道两侧边墙衬砌

片的安装。边墙安装机构包括依次连接的回转单元、多自由度调整单元和边墙衬砌片连接

单元，如图4～图5所示。

[0055] 回转单元包括回转支承311、驱动电机312、蜗杆313和蜗轮314，其中蜗轮固定套装

在车架的纵梁上，回转支承通过轴承315转动套装在车架的纵梁上，见图3，具体地，轴承固

定套装在纵梁上，回转支承的中心处设置有圆孔，圆孔固定套装在轴承上，从而使回转支承

转动套装在车架的纵梁上。蜗杆固定于回转支承上，且蜗杆与蜗轮啮合，并使蜗杆的中心轴

与蜗轮的中心轴相互垂直，驱动电机连接于蜗杆的一端，见图1和图2，驱动电机驱动，使蜗

杆在蜗轮上转动，从而使回转支承在车架的纵梁上转动，即带动整个边墙安装机构绕车架

在隧道宽度方向上的竖直面上旋转。

[0056] 多自由度调整单元包括伸缩调整油缸321、固定臂322、伸缩臂323、连接件324、第

一微调油缸325和第二微调油缸326，其中伸缩调整油缸设置有两个，两个伸缩调整油缸的

一端分别固定连接于回转单元的回转支承的两侧，固定臂、伸缩臂和连接件共同形成Y字形

结构，两个伸缩调整油缸的另一端分别铰接于固定臂和伸缩臂上远离连接件的一端，连接

件上设置有安装孔，如图6所示，边墙衬砌片连接单元通过球铰连接于安装孔内，所述第一

微调油缸倾斜铰接于连接件和边墙衬砌片连接单元之间，第二微调油缸水平铰接于连接件

和边墙衬砌片连接单元之间，见图4～图5。

[0057] 边墙衬砌片连接单元包括连接头331、连接座332和抓具333，如图7所示，其中连接

头与连接座连接为一体式结构，两者呈T字型，所述连接头与多自由度调整单元连接，即通

过球铰连接于连接件的安装孔内，抓具连接于连接座上远离连接头的一面，且抓具在连接

座上分布设置有两个以上，本实施例中，抓具设置有两个，所述抓具与边墙衬砌片通过螺栓

可拆卸连接，边墙衬砌片连接于边墙衬砌片连接单元上，回转单元和多自由度调整单元对

边墙衬砌片连接单元进行回转和调整，使边墙衬砌片定位至边墙安装位置。

[0058] 拱顶安装机构包括由下至上依次安装的纵移单元、横移单元、顶升单元和衬砌片

支撑连接装置45，如图8所示，其中纵移单元安装于车架上，衬砌片支撑连接装置的结构与

拱顶衬砌片的结构相匹配，拱顶衬砌片放置并连接于衬砌片支撑连接装置上，从而在三个

平面上将拱顶衬砌片调整定位至拱顶安装位置；

[0059] 具体地，纵移单元包括纵移架42和纵移轨道41，其中纵移轨道固定于车架上，纵移

架的底部安装有车轮组421，车轮组安装于纵移轨道上，具体地，纵移轨道设置有两个，见图

3，保证纵移架稳定地沿纵移轨道纵向移动。横移单元包括横移架43和横移油缸(图中未画

出)，其中横移架通过横移油缸连接于纵移架上方，横移油缸伸缩，带动横移架沿纵移架横
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向移动，具体地，纵移架的上表面设置有沿横向的缸体安装孔，横移油缸的缸体固定于缸体

安装孔内，横移油缸的活塞杆与横移架固定连接，第三横移油缸伸缩带动横移架横向移动，

为了确保横向移动的稳定，横移油缸可以设置两个以上。

[0060] 顶升单元包括顶升油缸44，衬砌片支撑连接装置通过顶升油缸与横移架连接，具

体地，横移架的上表面设置有沿竖直方向的缸体安装孔，顶升油缸的缸体固定于缸体安装

孔内，顶升油缸的活塞杆与衬砌片支撑连接装置固定连接，顶升油缸伸缩使衬砌片支撑连

接装置竖直上下移动。为了确保竖直上下移动的稳定性，一方面将顶升油缸分布设置四个

以上，本实施例中前后两侧各设置两个顶升油缸。另一方面，横移架上设置有限位孔，衬砌

片支撑连接装置的底部固定连接有限位柱46，限位柱安装于限位孔内，顶升油缸伸缩使限

位柱沿限位孔竖直上下移动。

[0061] 衬砌片支撑连接装置的中心点与边墙衬砌片连接单元的中心点的水平距离与一

环隧道衬砌片的幅宽相匹配，本实施例中拱顶安装机构安装于车架前端(靠近隧道内)，边

墙安装机构安装于车架后端(靠近隧道外)，在拼装衬砌片时，先进行两侧边墙衬砌片的安

装，再将车架向前移动一个幅宽，使拱顶安装机构初步对准顶部安装位置，方便拱部拼装机

构的拼装，同时，边墙安装机构也刚好位于下一环的边墙安装位置处，在进行拱顶衬砌片安

装的同时，可进行下一环的边墙衬砌片的安装。

[0062] 本实施例提供的单环三块式隧道衬砌旋转拼装台车的施工方法，每1环的隧道衬

砌片拼装包括一块拱顶衬砌片和两块边墙衬砌片的拼装，拼装台车在隧道站位后，先拼装2

片侧边衬砌片，再拼装拱顶衬砌片，具体包括以下步骤：

[0063] S1、将边墙衬砌片驮运至边墙安装机构下方位置。

[0064] 边墙衬砌片以及后面步骤中拱顶衬砌片的驮运均通过运输车5完成，具体地，边墙

衬砌片由运输车5驮运至隧道内边墙安装机构下方附近位置，运输时，边墙衬砌片的长度方

向沿隧道方向进行摆放，方便运输，如图9所示；运输车将边墙衬砌片旋转90°，使边墙衬砌

片的长度方向沿隧道宽度方向，并将边墙衬砌片调整至边墙安装机构下方位置，同时，该套

边墙安装机构整体朝下，方便后面边墙衬砌片安装在边墙安装机构上，为了避免另一套边

墙安装机构阻挡施工，将另一套边墙安装机构旋转至朝向另一侧边墙，如图10所示；

[0065] S2、边墙安装机构连接并提升边墙衬砌片。

[0066] 具体地，将运输车上的边墙衬砌片与位于其上方的边墙安装机构的抓具通过螺栓

固定连接，通过伸缩调整油缸提升边墙衬砌片，此时，另一套边墙安装机构旋转至朝向另一

侧边墙，不会拦挡边墙衬砌片的连接和提升，如图11所示，运输车返回。

[0067] S3、边墙安装机构旋转并调整边墙衬砌片的位置，使边墙衬砌片初步定位，同时进

行另一侧的边墙衬砌片的安装；

[0068] S31、边墙安装机构的回转单元中的驱动电机驱动蜗轮沿蜗杆转动，从而带动回转

支承沿车架转动，回转支承带动边墙安装机构和边墙衬砌片整体回转，直至边墙衬砌片靠

近边墙安装位置；

[0069] S32、边墙安装机构的多自由度调整单元中的伸缩调整油缸进行伸缩，此时伸缩调

整油缸一上一下，并分别与固定臂和伸缩臂连接，通过对两个伸缩调整油缸的行程进行调

整，对边墙衬砌片位置进行上下、左右和旋转的小幅度调整，使边墙衬砌片初步定位，如图

12所示。
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[0070] 当回转步骤完成后，在调整边墙衬砌片的位置的同时，运输车驮运另一块边墙衬

砌片至另一侧的边墙安装机构下方位置，按照前述步骤对另一块边墙衬砌片进行连接和提

升，两侧边墙衬砌片同时安装。

[0071] S4、边墙安装机构将边墙衬砌片精确定位至边墙安装位置。

[0072] 具体地，通过调整边墙安装机构的第一微调油缸和第二微调油缸的行程，对边墙

衬砌片进行上下、左右和旋转的微调整，从而将边墙衬砌片精确定位至边墙安装位置，如图

13所示。此时第二块边墙衬砌片也在同时进行安装。

[0073] S5、两侧的边墙衬砌片安装完成后，临时固定边墙衬砌片，整机前移两环隧道衬砌

片的幅宽，如图14所示。此时，拱顶安装机构位于待安装处的前一环的拱顶安装位置的下

方。

[0074] S6、将拱顶衬砌片驮运并顶升放至拱顶安装机构上。

[0075] 拱顶衬砌片通过运输车从车架的底部驮运至隧道内，拱顶衬砌片的顶升通过顶升

门吊6完成，具体地，台车在隧道内站位前，顶升门吊先在台车的前方(靠近隧道内处)进行

站位，见图14。

[0076] 具体地，顶升门吊的结构较为常规，包括门架、门吊走行机构62、升降机构和电气

系统(图中未画出)，如图15所示，其中门架包括主梁611、支腿612和下横梁613，支腿和下横

梁均设置有两根，主梁连接于两根支腿的上端，两根支腿的下端分别连接一根下横梁，且主

梁和两根支腿共同形成门型结构，支腿与下横梁共同形成L型结构，支腿与主梁相互垂直，

形成整体受力的框架结构，所述门架的宽度小于台车的宽度。该门架结构使得运输车能够

穿过门架的底部，同时门架也能够前移至台车前端的底部，能方便实现将拱顶衬砌片从运

输车取下，并顶升拱顶衬砌片到台车的衬砌片支撑连接装置；门吊走行机构设置有两套，并

分别安装于两根下横梁的底部，带动整个顶升门吊走行，现有门吊走行机构较多，此处不详

细介绍；升降机构包括托架631和升降驱动单元(图中未画出)，托架通过升降驱动单元安装

于两根支腿上，并沿支腿上下升降，升降驱动单元可通过电机驱动齿轮齿条传动，从而带动

托架上下移动，具体地，托架整体呈工字型，包括两根托梁和一根连系梁，其中两根托梁分

别通过升降驱动单元与两根支腿连接，从而带动托架整体沿支腿上下升降，两根托梁的顶

部均固定连接有楔形块，使得拱顶衬砌片平稳放置在托架上，如图16所示。

[0077] 将拱顶衬砌片顶升放至拱顶安装机构上的具体步骤为：

[0078] S61、将拱顶衬砌片驮运至靠近顶升门吊，顶升门吊的升降机构下降至高度低于拱

顶衬砌片的高度，顶升门吊前移，使得升降机构位于拱顶衬砌片的正下方，升降机构上升，

使拱顶衬砌片放置于升降机构上，运输车返回；

[0079] S62、升降机构继续上升，使拱顶衬砌片的高度低于拱顶安装位置的高度且高于拱

顶安装机构的高度，顶升门吊继续前移，使拱顶衬砌片位于拱顶安装机构的正上方，如图17

所示；

[0080] S63、顶升门吊下降，使拱顶衬砌片放置并连接于于拱顶安装机构的衬砌片支撑连

接装置上，顶升门吊后移站位。

[0081] S7、拱顶安装机构初步调整拱顶衬砌片在前一环的拱顶安装位置处就位，此时拱

顶衬砌片位于下一环待安装的拱顶安装位置处，如图18所示。

[0082] 具体地，拱顶安装机构的纵移单元、横移单元、顶升单元对衬砌片支撑连接装置进
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行上下、左右、以及竖直上下方向上的初步调整，使拱顶衬砌片在下一环待安装的拱顶安装

位置处就位。

[0083] S8、整机后移一环隧道衬砌片的幅宽，拱顶安装机构微调，使拱顶衬砌片在待安装

一环的拱顶安装位置处就位，如图19所示。

[0084] 拱顶安装机构微调时主要通过纵移单元、横移单元、顶升单元对衬砌片支撑连接

装置进行上下、左右、以及竖直上下方向上的微调整，使拱顶衬砌片能够准确对位。

[0085] 整机后移一环隧道衬砌片的幅宽后，同时进行下一环边墙衬砌片的安装。此时拱

顶安装机构位于拱顶安装位置的下方，边墙安装机构位于下一环的侧墙安装位置处，见图

19。

[0086] S9、依次循环，完成隧道衬砌片拼装施工，每完成6环隧道衬砌片的拼装后，进行一

次注浆、回填。具体地，在进行首环衬砌片拼装时，在隧道壁上安装固定支架，用于首环衬砌

片的安装定位，固定支架整体为环形的钢支架结构，采用钢结构分块制作，通过人工拼装。

固定支架与隧道壁之间可用螺栓或短锚杆临时连接。
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