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摘要：现今，随着交通行业的快速发展，铁路隧道

工程建设项目也在不断增多，要想使其整体建设质量和

施工效果达到最大化，就要在以往工艺工法上进行创

新，不断接受新工艺新材料，并对其具体操作要点进行

全面掌握，不断提高现场施工人员的技术水平与施工质

量，这样才能保证整个铁路隧道工程在限期内顺利完

工，同时也能确保使用寿命。本文也会通过实际案例，

对衬砌新工艺的应用要点和施工要点进行着重分析，以

便为相关人士参考。
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在当前铁路隧道工程施工中，衬砌施工是相关施工

单位必须引以为重的关键内容之一，只有保证该环节的

施工质量，才能更好的提升铁路运行的安全性和稳定

性。但是在实际施工时，却经常因为各种因素所影响而

出现一定的安全质量问题，在某种程度上不仅会影响铁

路行业的快速发展，而且还会增加铁路运行安全事故的

发生概率。因此，要想避免这种现状问题的发生，关键

任务就是要不断强化铁路隧道工程的施工质量，对于二

次衬砌新工艺的推广运用给予高度的重视，更好确保施

工效果，满足铁路隧道工程的持久稳定运行需求。

一、工程案例

曾经参建过瓮马铁路是贵州省首条PPP模式单

线铁路，全长为28.525km，里程起讫范围为：DK37 

+100→DK65+625，其中，桥梁长7.18km，占线路的

25%，隧道长19.045km，占线路的67%，整个标段以隧道

为主，共有隧道11座。建设过程根据业主指示和依据相

应的施工方案要求，隧道二衬、仰拱施工采用全自动液

压模筑台车。为了确保仰拱与二衬施工缝防水要求达标

准，按照常规施工方法采用防、排、堵、截手段不能完

全满足，还要在每板二衬接缝处设置背贴式止水带，在

仰拱顶面与矮边墙中预埋钢边式止水带和遇水膨胀止水

条，同时满足隧道两侧电力、通信电缆槽和排水沟槽等

设施功能齐全，才能确保隧道的持久稳定运行需求。

二、衬砌新工艺应用要点分析

（一）二次衬砌台车端钢模技术的应用

在铁路隧道二衬施工过程中，若二衬台车钢端模设

计不合理，势必会导致钢边止水带在安装时出现一定的

质量问题，如变形、凹凸、移位、褶皱等问题。为了更

好避免这些施工质量问题的发生，在原有衬砌模板设

计方案的基础上，对二衬台车钢端模设计进行全面的优

化，使其转变成多个单元组成的端模结构，为了更利于

安拆便利及吊装简单将其按重量分成两部分，由重量为

11.9kg的活动端钢模和14.2kg固定端钢模两部分所组

成，且两组端模形状均为L型。另外在确定固定钢端模

与活动钢端模设计尺寸时，要根据止水带的实际安装位

置进行灵活的调整，使其整体应用优势得到最大化发

挥，确保更好的定位和保护止水带，避免施工中对其造

成损伤，使其止水效果达到最佳状态，提高衬砌整体性

和耐久性。

（二）止水带固定工装技术的应用

按照相应的施工要求，该铁路隧道施工时，其仰拱

与拱墙部位应按照分开浇筑的原则进行施工，并沿着仰

拱纵向两侧铺设中埋式止水带，在仰拱和拱墙连接之

间，避免施工缝隙因防水性能不足而出现严重的渗漏情

况。在这一过程中，为了避免纵向止水带在铺设期间出

现变形、止水效果差等问题，就要对现有的施工工艺技

术进行全面的优化和完善，尽可能在新工艺设计中布置

由纵向角钢、加密U型卡具、U型定位钢筋和定位销组

成的纵向钢边止水带固定工装结构，如图一所示[1]。同

时，还要按照每次浇筑矮边墙的长度，对工装纵向角钢

长度进行合理调整，一般控制在10-12m范围内，并且每

隔150-200cm设置一道定位销和U型定位钢筋，这样才能

进一步提高止水带的安装质量，避免其在布置过程中因

变形弯曲而影响到最终的止水效果。

图一（纵向钢边止水带固定工装结构）

（三）轨式液压水沟电缆槽台车的应用

在该铁路隧道工程施工过程中，为了进一步提高工

程施工质量和施工效率，保证电力、通信和水沟功能能

够得到充分的发挥，前提条件就是要合理布置水沟与电

缆槽，采取轨式液压水沟电缆槽台车施工。选用台车

应保证整体长度控制在10-12m范围内，且由行走系统、

液压系统、桁架支撑系统、模板系统等部件组成。为了

保证台车运行的稳定性，在其表面每隔3m设置一道桁

架，使用液压杆件将其与模板系统相连接，满足液压电
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气驱动的行走系统安全，台车模板系统要采强度高、平

整性、稳定性好的整体钢模，这样才能避免在实际施工

时发生变形现象。为避免出现蜂窝麻面现象，在钢模上

设置振动性能好的附着振动设备，为了提高隧道工程的

整体施工效率，要提前按照步骤将台车拼装好，这样只

需安装钢轨行走到位即可，从而进一步缩短安拆拼装时

间，直接降低施工成本。

（四）自行液压式仰拱台车的应用

按照该铁路隧道工程施工要求，在对仰拱进行浇筑

施工时，必须按照一次浇筑到位的原则来进行，应避免

在仰拱中间部位设置模板，因为该部位坡度设计较为突

变，且弧度较小，但两侧混凝土的坡度设计却比较明

显，所以在浇筑时必须要预留出一定的施工缝，且要合

理设置模板和止水带。此外，在浇筑过程中，为了保证

最终的施工效果，相关施工技术人员应采取自然浇筑的

方式，按照先中间、后两边的原则来在进行浇筑。若是

对仰拱模板下缘进行浇筑时，则要按照预留窗口，先两

边、后中间的原则进行施工。与此同时，为了更好的提

高衬砌浇筑质量，缩短施工周期，还要在采用衬砌新工

艺时，对自行式液压仰拱台车的合理运用给予相应的重

视，由于该台车结构包括多个液压系统、模板和主梁等

组成要素，所以，其在一定程度上就会大大加快工程施

工效率，基本可以每周期减少2.5天，并且这种机械施

工方式可以很好的规范仰拱和填充分层浇筑施工流程，

这种情况下，就会促使每月的仰拱进尺与围岩进尺保持

一致，基本可达到120-145m左右，从而有效避免仰拱距

离掌子面的距离超出限额标准。

三、衬砌新工艺的施工要点分析

（一）仰拱与填充施工要点

在该铁路隧道工程施工中，仰拱施工是最为重要的

环节之一，为了确保其整体施工效果达到最佳要求，相

关施工单位必须严格按照相关规定对栈桥的搭设范围

进行有效把控，使其尽可能超出拱墙衬砌36m以上，同

时，还要采用浮放模板作为支撑，这样才能保证仰拱成

型。另外，还要充分考虑纵向施工缝问题，尽量分开实

施仰拱浇筑工作及填充混凝土灌注工作，同时还要合理

确定填充面高度，使其最大偏差不超出±15mm范围内，

这样才能确保坡面的平整度，使仰拱填充顶面排水功能

得到充分的发挥。

（二）防水层施工要点

对于该铁路隧道工程而言，要想确保运行的持久性

和稳定性，就要在采取衬砌新工艺时，从以下几方面入

手来开展防水层施工工作：首先，要采取切割与磨平工

艺对初支面上外露的锚杆等坚硬物进行有效处理；其

次，为保证基面的干燥性，应采取注浆的方式进行堵水

处理，并在基面相应位置处安装透水盲管；最后，为了

保证隧道工程纵向处不会出现施工缝问题，不仅要保证

一次性完成防水层全环施工工作，并对其铺设长度进行

充分明确，尽可能以混凝土的循环浇筑长度为参考依

据，使环向长度大于基面周长，并预留出约10%的富余

空间。而且还要采用无钉孔按照由上至下的顺序对防水

板进行固定，并且要采取先进的焊机设备采用预热的方

式将其与垫圈进行紧密焊接，在这一过程中，拱部垫圈

和边墙垫圈的间距控制最为关键，必须使其符合相应的

设计要求，分别保持在0.5-0.7m、1.0-1.2m范围内，并

使其整体呈梅花形，这样才能确保隧道工程纵向处部位

的施工质量[3]。

（三）小边墙施工要点

在对该铁路隧道工程小边墙进行施工时，关键任务

就是要按照相应的规范标准要求，对边墙的高程高度进

行合理把控，尽可能使其高于内轨顶端20cm以上，并且

还要采用定型模板对边墙进行浇筑。另外，为保证边墙

支撑结构的稳定性，还要对墙体与台车边模的搭接长度

进行严格控制，尤其对于衬砌断面变化明显的小边墙而

言，应将其施工起点的变化范围控制在12m以内，随后

再根据实际情况适当向大里程方向过渡，这样才能从根

本上保证小边墙的施工质量，满足整个铁路隧道工程的

长期运转需求。

（四）混凝土灌注施工要点

首先，要对防水板进行全面的清理，避免存有水渍

和杂物，以免影响到整个衬砌施工质量。另外，还要对

防水板和钢筋结构的外观质量进行全面检查，并依据检

查结果，按照不同线间距衬砌施工要求，对台车结构进

行合理调整。其次，在安装衬砌堵头板时，为了避免对

防水板造成损伤，应在其与堵头板之间放置相应的海绵

垫，并采用L型钢筋卡对止水带进行固定。最后，要按

照严格的配比设计要求来拌制混凝土，并对其坍落度与

含气量进行严格把控，使其完全符合要求，同时要采取

振捣棒进行振捣，并按分层对称的原则进行灌注，这样

才能达到理想的混凝土施工效果。

结束语

综上所述，本文通过工程案例的分析，可以得知，

在当前铁路隧道工程施工中，衬砌新工艺的有效运用，

不仅可以大大提高工程施工质量和施工效率，而且还能

有效缩短施工周期，在各项指标可控安全情况下，给施

工企业获得最大的经济效益。因此，施工人员必须对各

类衬砌新工艺的运用要点进行全面掌握，同时，还要根

据实际情况制定科学合理的施工措施，这样才能确保整

个隧道工程施工的顺利开展。
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