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高速公路隧道二衬施工是隧道施工至关重要的一步，

对整个工程的安全与耐久性能有很大影响。但常规有轨

台车施工过程中，存在作业效率低下、劳动强度大及铺

设线路烦琐等问题，严重影响施工的质量与效率，且脱

轨风险较为突出。为解决上述问题，无轨行走技术在二

衬台车中的应用应运而生。隧道二衬台车更换传统轨道

式爬行受力结构为液压支腿式，该技术设备行走操作简

单，节约劳动力，实现机械化减人。本文主要以在建高

速公路特大断面隧道为依托，对二衬台车无轨行走技术

展开了综合方面的分析和研究。为隧道建设提供安全、

高效、可靠的施工解决方案。

一、无轨行走技术的原理及优势

（一）原理阐述

无轨行走技术适用于高速公路、铁路工程隧道等建

设项目。根据隧道设计断面尺寸大小，定制与之匹配的

二衬台车，更换传统轨道式爬行受力结构为液压支腿式，

支腿受力重新计算，确保支撑稳定。通过横向、纵向液

压伸缩调整，实现台车前移和横移就位。主体结构采用

液压推行式，液压电机功率 1*5.5kW、1*7.5kW，主动推

进油缸 2*1500mm 个，台车行走速度 3m/min，升降油缸

最大行程 300mm，边模油缸最大行程 300mm，平移油缸

最大行程 200mm。隧道二衬台车更换传统轨道式爬行受

力结构为液压支腿式，能适用大角度纵向坡度隧道施工，

二衬施工作业更安全；同时没有钢轨的存在，现场设备

更简洁，有利于场地清理，现场文明施工较好，且减少

了钢轨维护成本，提升了施工效率与环保水平 [1]。

（二）技术优势

鉴于无轨行走技术的众多优点，因此在我国隧道建

设工程中具有巨大的应用前景。在精确的液压控制下，

台车可快速平稳地移动至预定地点，加快了工程进度。

采用无轨化的结构设计，可以降低轨道的运行费用，同

时也可以避免脱轨安全问题。同时，这项新技术还促进

了环保理念的落实，避免轨道的经常替换与维修，从而

降低了对环境的影响。此外，该技术具有较强的灵活性，

可适用于不同地质条件、不同倾角的隧道施工需求，保

证工程的质量与安全性。无轨行走技术通过优化场地布

置，实现机械的合理布置，从而有效提升工程的施工效

率，促进文明施工的发展，彰显环保、高效、安全的施

工理念。

二、无轨行走技术的施工实践

（一）工程案例介绍

位于川渝交界处的铜资高速安岳隧道，双洞全长

6649m，平均断面面积 167m2，最大断面面积 220m2。针

对该大断面特长隧道二衬施工，项目采用了无轨液压行

走二衬台车，很好地解决了传统二衬台车行走弊端。避

免传统台车行走过程中反复铺设轨道问题、避免钢轨变

形造成脱轨问题、避免仰拱填充顶面施工质量差造成的

钢轨悬空受力不均问题。无轨液压行走二衬台车可以自

由地移动到所需的工作面上，不受轨道限制，从而极大

地提高了施工效率，行走操作简单，节约劳动力，实现

机械化减人目标。隧道二衬台车更换传统轨道式爬行受

力结构为液压支腿式，能适用大角度纵向坡度隧道施工，

高速公路隧道二衬台车无轨行走技术的施工实践与改进

凡思勇　孔维松　陈籽佑

中铁三局集团第五工程有限公司　山西晋中　030600

�

摘　要：目前，高速公路隧道二衬台车轨道式构造形式使用较为普遍，行走过程中需要反复铺设轨道，工序繁琐，

需要人员较多，且行走过程中容易出现钢轨变形从而导致脱轨问题。相比传统二衬台车行走过程中存在的弊端，

二衬台车无轨行走技术因行走操作简单、节约劳动力等优势，在高速公路隧道施工中有着十分广泛的应用需求。

在此背景下，本文概述了无轨行走技术的原理及优势，分析了无轨行走技术的施工实践，提出了无轨行走技术的

改进措施，旨在为广大技术人员提供书面参考与借鉴，保障高速公路隧道的施工安全与质量，提升施工效率，降

低施工成本。

关键词：高速公路；隧道；二衬台车；无轨行走；实践与改进

�



97

工程技术探究 | 第3卷/第6期
Engineering Technology and Exploration

二衬施工作业更安全。同时没有钢轨的存在，现场设备

更简洁，有利于场地清理，现场文明施工较好。实践证

明，该设备的液压驱动装置工作稳定，一次性可实现

12m 二衬施工，稳步推进工程建设 [2]。

图1　无轨台车模型

（二）施工工艺流程

升降油缸开始工作，其活塞杆逐渐上升，带动下端

的步进式油缸支座逐渐脱离地面，达到悬挂的目的。为

了确保台车的平稳运行，必须对油缸的提升速率进行准

确的控制。在步进油缸支座全部悬起后，步进油缸开始

收缩动作，将步进式油缸支座沿台车底座上的轨道回退，

直到达到梁下轨道的尾端为止。这时，步进式油缸的收

缩动作已经结束，可以进行下一阶段的移动。然后，升

降油缸将原来抬起的油缸拉回来，从而使伸缩杆也处于

悬浮状态。在此过程中，对液压系统的气压进行控制是

非常关键的，要保证油缸的回收能够顺利进行，平稳且

无冲击。接着，进油缸开始展开，带动步进油缸打开，

由液压系统带动台车前进。在这种情况下，为了保证工

程的正常运行，台车的运行速率要随隧道的特殊情况及

安全需求而不断变化。上述过程为一个完整的行走周期，

通过重复操作，可使台车一步一步地前进，最后达到设

计要求的作业点。

（三）施工过程中的注意事项

由于在施工时，台车的各个部位都会受到一定力的

作用，螺栓、销子都可能会发生松动，若拧紧不当，则

会造成台车的结构不稳，从而对工程的质量与安全性产

生不利的影响。因此，每一个工作循环后要检查各部位

螺栓、销子的松紧状态，对各种连接件重新检查紧固。

台车行走机构、丝杆千斤顶，都是台车行走与支撑的关

键部件，其润滑状态直接影响台车的运行情况，应定期

给台车行走机构、丝杆千斤顶等设备打黄油，使其保持

良好的润滑状态。液压系统应无泄漏现象，液压油应清

洁，工作时压力表开关应打开，随时观察压力的波动情

况。钢模板台车行走时，边模板下端与地面间不得有风

管、水管等障碍物，严防台车行走时有拖带现象。台车

浇筑前，对地丝杠千斤顶务必顶牢于地面 [3]。

三、无轨行走技术的改进措施

（一）液压系统优化

二衬台车无轨行走系统采用的是以液压系统为中心

的动力装置，液压系统的工作状态直接影响台车运行的

稳定性和可靠性。要达到高效率的工作，首先要做的就

是谨慎地选择和改造液压泵。传统的定量泵在复杂变化

的工程条件下难以实现精确的功率匹配，而新型的变量

泵能够根据实际负荷和工作速率，对其进行动态调整，

从而有效解决能源损耗和功率短缺问题。例如：台车起

步和爬升时，能自动增加出力，保证强大的功率输出；

在平路上以均匀速度行进，可降低流量，节约能源。在

此基础上，对该系统进行整体的优化设计，选择具有良

好抗腐蚀性能和平滑内壁的管道，以减少管道弯曲和连

接件的数目，减小流体在流体中沿程的阻力和部分的压

降。这不但可以提升整个装置的工作效能，而且可以降

低由于压力波动引起的装置振动和噪声。此外，还必须

配置高精度的液压油过滤设备，采用多层过滤装置，将

细小的杂质粒子阻隔于体系外部，避免其对液压元件的

损伤，从而提高液压缸、液压阀等重要零件的工作寿命，

减少机械故障 [4]。

（二）台车结构改进

为了保证无轨行走的高效和安全，需要设计合理的

台车结构。在结构方面，采用先进的有限元分析技术，

对台车总体构架进行优化，选择高强度、低密度的合金

钢材，在保证其强度的同时，显著减少行走时的能量消

耗，提高其在狭窄隧道空间中的灵活性和机动能力。比

如，对框架的截面形状和尺度布局进行合理的设计，使

得台车既能满足承载要求，又能实现重量的有效控制。

为了保证台车行走时的平稳，需要准确地计算和适当地

调节其中心点，通过对设备布置的调整和配重的优化，

实现重心位置向台车的几何重心接近，同时将重心高度

控制在较低的水平。从而使台车在转弯、坡度改变、地

面不平的情况下保持良好的重心，降低台车的倾翻危险。

从而提高施工人员的操作舒适度和装备工作的稳定性 [5]。

（三）安全性能提升

对于二衬台车无轨行走而言，加强其安全性显得尤

为重要。台车的外部造型，应增加其大小和显眼度，并
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采用高亮度和高反射性能的材质制成警示标志和警告灯。

在较暗的通道中，上述警示标志可引起周边建筑工人的

关注，对站台台车的移动方向进行预警，减少发生碰撞

事件的概率。

强化对施工人员的安全训练和管理，定期组织并开

展安全常识的讲解和业务技能的训练，让施工人员的安

全意识和紧急情况下的应对技能得到提升，严格执行安

全操作规程，在施工人员层面建立一道牢固的安全屏障，

为隧道施工创造一个稳定、安全的工作环境，确保工程

顺利完成 [6]。

结语

综上所述，随着科学技术的不断发展，在高速公路

隧道二衬施工中应用无轨行走技术，能够大幅提高工程

的施工效率，减轻工人的劳动强度，保证工程的安全和

质量。通过液压系统的提升、台车结构的优化、安全性

的提高，该技术正逐渐突破当前的瓶颈，显示出良好的

应用前景。未来，无轨行走技术将在高速公路隧道二衬

施工中发挥更加重要的作用，推动隧道建设迈向更加高

效、安全的新阶段。

参考文献

[1]陈琦.隧道一体化二衬台车设计分析与应用[J].价

值工程，2025，44（07）：95-97.

[2]柳霄.铁路隧道二衬施工无门架台车模板加工工

艺改进研究[J].工程机械，2024，55（04）：177-179+15.

[3]危志豪，李酉勇，魏刚.山岭地区隧道二衬台车

纵移平台设计及有限元分析[J].公路，2024，69（02）：

151-155.

[4]陆崚，魏波，刘翔，刘丽.二衬台车智能化技术

在成渝中线铁路隧道中的应用分析[J].工程技术研究，

2023，8（14）：32-35.

[5]赵志刚.公路隧道二衬液压顶升整体式钢端模施

工技术[J].科学技术创新，2023，（11）：143-146.

[6]蒋诗东.地铁工程二衬台车换撑扣拱施工技术分

析[J].浙江水利水电学院学报，2022，34（05）：78-83.


