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用于联络通道掘进施工的顶推系统及使用其的施工方法

技术领域

本申请涉及地下工程技术领域，具体而言，涉及一种用于联络通

道掘进施工的顶推系统及使用其的施工方法。5 

背景技术

根据《地铁设计规范》规定：两条单线区间隧道之间，当隧道连

贯长度大于 600m 时，应设联络通道。地铁隧道及市政公路隧道的联

络通道大都采用矿山法。例如在地下水较为丰富的区域，通常采用冻10 

结法加固，然后采用矿山法进行联络通道开挖施工。然而，冻结法施

工容易导致冻胀、融沉等不良后果，通常会引起一定的地面沉降，地

面沉降较大时甚至发生垮塌危险，这对地质条件复杂、环境保护要求

高的城市核心区域尤其难以适应。并且这一施工方法建设工期长，通

常需要超过 100 天的冰冻，然后才能开始开挖，使建设工期经常长达15 

4-6 个月。另外，对于有砂层和承压水的地层，冻结法效果并不好，

容易出事故，对环境影响大、风险很高。

近些年提出了采用拼装式联络通道结构，并采用机械法联络通道

施工的方法。在始发过程中，需要将预支撑台车张开，在上、下、左、

右各个方向支撑于主隧道管片，形成全环整体式预支撑结构，并将反20 

力架支撑在始发方向相对侧的主隧道管片上以作为顶推装置的背靠

承担推力。以地铁隧道施工为例，隧道内径通常在 5.5m 至 6m，有些

项目中甚至能够扩大至 8.1m 或更大。对于其他工程的隧道施工作业，

隧道内径可能有大有小。而当前的预支撑结构能够适应隧道内径在在

5.5m 至 7.1m 之间变化的需求。当隧道直径大于 7.1m，例如增加到25 

8.1m 时，采用同样的支撑方式将会导致预支撑结构的体系十分庞大。

并且由于隧道直径变大，主隧道管片结构与支撑结构的适应性和稳定
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性，以及在施工过程中的应力变化、结构强度等，均需重新研究。目

前的施工方法并不能提供任何借鉴。

此外，采用全环整体式预支撑结构，整个主隧道的空间被预支撑

结构占用，车辆无法通行，施工位置两侧无法连通。这就导致只有在

一条联络通道施工完毕之后才可以进行其他联络通道的施工或主隧5 

道的其他施工，多个施工工序无法同步进行，导致施工进度延长。另

一方面，现有技术中的主要构件，背靠与顶推系统只能依靠人工现场

完成计划推进线的角度调整。

因此，需要提供一种用于联络通道掘进施工的顶推系统及使用该

顶推系统的施工方法以至少部分地解决上述问题，同时控制设备制造10 

成本和施工成本。

发明内容

本申请的目的在于，提供一种用于隧道群 T 型联络通道掘进施工

的顶推系统及使用该顶推系统的施工方法，以实现多种工序的同步施15 

工，提高施工效率，缩短工期，并降低设备制造成本和施工成本。

根据本申请的一个方面的用于隧道群 T 型联络通道掘进施工的

顶推系统包括反力架和传力构件，所述联络通道用于联络至少一条主

隧道，所述传力构件将所述反力架连接至位于所述反力架的面向所述

联络通道的一侧并围绕所述联络通道的始发端的主隧道管片，所述反20 

力架用于在掘进方向上为掘进设备提供支撑，其中，支撑力经由所述

传力构件以承受拉力的方式传递至所述围绕所述联络通道的始发端

的主隧道管片。

在部分实施方式中，所述传力构件包括多个围绕所述联络通道的

周向间隔布置的传力拉杆。25 

在部分实施方式中，至少一部分所述传力拉杆与所述围绕所述联

络通道的始发端的主隧道管片直接连接。
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在部分实施方式中，所述联络通道的始发端设置有连接至所述主

隧道管片的始发套筒，至少一部分所述传力拉杆与所述始发套筒连

接。

在部分实施方式中，所述传力拉杆构造为无动力拉杆。

在部分实施方式中，所述传力拉杆构造为能够提供驱动力的动力5 

拉杆。

在部分实施方式中，所述动力拉杆为反拉油顶拉杆。

在部分实施方式中，每个所述动力拉杆具有独立的控制单元。

在部分实施方式中，所述顶推系统还包括沿着所述联络通道的中

心轴线延伸的滑轨，所述反力架沿所述滑轨可移动。10 

在部分实施方式中，所述传力拉杆的一端与所述反力架可枢转地

连接，并且/或者，所述传力拉杆的另一端与所述主隧道管片或与连接

至所述主隧道管片的始发套筒可枢转地连接。优选地，所述传力拉杆

的枢转轴线垂直于所述联络通道的轴线方向。在部分实施方式中，所

述传力拉杆的一端与所述反力架可拆卸地连接，并且/或者，所述传力15 

拉杆的另一端与所述主隧道管片或连接至所述主隧道管片的始发套

筒可拆卸地连接。

在部分实施方式中，所述传力拉杆通过联结装置可拆卸地设置，

所述联结装置包括：

安装座，所述安装座具有两个相对间隔设置的侧壁，所述传力拉20 

杆的端部设置在两个侧壁之间；和

销，所述安装座和所述传力拉杆的端部分别设置有安装孔，所述

销穿过所述安装座和所述传力拉杆的所述安装孔。

在部分实施方式中，所述安装座固定设置在所述反力架上，或者，

所述安装座固定在所述主隧道管片上，或者，所述顶推系统包括与所25 

述主隧道管片固定连接的始发套筒，所述安装座固定在所述始发套筒

上。
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在部分实施方式中，所述传力拉杆的端部设置有微调结构，所述

安装孔穿过所述微调结构，并且所述微调结构具有围绕所述安装孔的

鼓形的外凸周面。

在部分实施方式中，所述传力构件构造为筒状结构，所述筒状结

构布置为围绕所述联络通道的始发端。5 

在部分实施方式中，所述筒状结构与所述围绕所述联络通道的始

发端的主隧道管片直接连接。

在部分实施方式中，所述联络通道的始发端设置有连接至所述主

隧道管片的始发套筒，所述筒状结构与所述始发套筒连接。

在部分实施方式中，所述筒状结构的轴向端部设置有沿径向向外10 

延伸的翻边，所述筒状结构通过所述翻边连接固定。

在部分实施方式中，所述筒状结构的连接方式包括焊接、螺栓连

接和/或铆接。

在部分实施方式中，所述筒状结构的侧壁设置有加强筋。

在部分实施方式中，所述筒状结构的侧壁设置有贯通的物料运输15 

孔。

在部分实施方式中，所述筒状结构为一体成型的结构，或者由至

少两个分体结构拼装而成。

在部分实施方式中，当所述筒状结构由至少两个分体结构拼装而

成时，所述至少两个分体结构彼此相同。20 

在部分实施方式中，所述反力架的朝向所述联络通道的一侧设置

有顶推驱动单元，所述顶推驱动单元包括围绕所述联络通道的中心轴

线以象限对称的方式间隔设置的多个液压缸。

在部分实施方式中，所述多个液压缸的一端连接所述反力架，另

一端与环形的抵接件连接，所述抵接件用于与所述掘进设备或所述联25 

络通道的管片抵接。

在部分实施方式中，所述液压缸安装在所述反力架上并且至少部
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分地设置在所述反力架的内部。

在部分实施方式中，所述顶推驱动单元的配套设备设置在所述反

力架的内部，所述配套设备至少包括液压控制元器件、油管、油箱和

/或阀件。

在部分实施方式中，所述液压缸包括缸筒和活塞，所述缸筒的前5 

端设置有法兰凸缘并通过所述法兰凸缘沿掘进方向的反向抵靠在所

述反力架上。

在部分实施方式中，所述法兰凸缘通过紧固件连接至所述反力

架。

在部分实施方式中，所述反力架的表面设置有与所述法兰凸缘抵10 

靠的凸台。

在部分实施方式中，所述液压缸的包括缸筒和活塞，所述缸筒的

底部抵靠在所述反力架上。

在部分实施方式中，所述顶推系统还包括设置在所述始发端的台

车，所述反力架由所述台车支撑，其中，所述反力架设置有调节所述15 

反力架与所述台车的相对位置的调节单元。

在部分实施方式中，所述调节单元包括沿着三个相互正交的调节

方向设置的调节驱动缸，所述调节方向之一为掘进方向。

在部分实施方式中，所述反力架在掘进方向上的左右两侧设置有

凸耳部，至少一部分所述调节驱动缸设置在所述凸耳部上。20 

在部分实施方式中，所述调节单元至少在所述掘进方向上包括第

一调节驱动缸和第二调节驱动缸，所述第二调节驱动缸的调节行程大

于所述第一调节驱动缸的调节行程。

在部分实施方式中，所述第二调节驱动缸设置在所述反力架的底

部。25 

在部分实施方式中，所述反力架的背离所述联络通道的一侧设置

有沿所述主隧道的延伸方向贯通的通行空间。
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在部分实施方式中，所述通行空间内铺设有通行平台。

在部分实施方式中，所述通行平台设置有沿所述主隧道的延伸方

向延伸的通行轨道。

在部分实施方式中，所述顶推系统还包括架设在所述顶推系统的

下方的主隧道管片上的作业平台，所述反力架和/或所述通行平台支撑5 

在所述作业平台上。

在部分实施方式中，所述顶推系统还包括附加传力构件，所述附

加传力构件将所述反力架连接至位于所述反力架的背离所述联络通

道的一侧的主隧道管片，所述掘进设备作用于所述反力架的力经由所

述传力构件和所述附加传力构件传递至所述主隧道管片，所述通行空10 

间延伸穿过所述附加传力构件。

在部分实施方式中，所述附加传力构件包括围绕所述联络通道的

轴线分布设置的多个支撑杆，所述多个支撑杆包括上部支撑杆部分和

下部支撑杆部分，所述通行空间设置在上部支撑杆部分和下部支撑杆

部分之间。15 

在部分实施方式中，所述顶推系统还包括承台，所述承台具有能

够在形状上与所述主隧道管片贴合的表面，所述支撑杆连接至所述承

台并通过所述承台支撑在所述主隧道管片上。

在部分实施方式中，所述支撑杆包括沿长度方向设置的至少两个

子段，相邻的子段之间通过连接器可拆卸地连接固定。20 

在部分实施方式中，所述反力架设置在与所述联络通道对应的位

置设置有贯通所述反力架的物料运输孔。

根据本申请的一个方面的一种使用顶推系统进行隧道群 T 型联

络通道掘进施工的方法，包括：

将顶推系统、掘进设备及配套设备运送至拟开挖联络通道的位置25 

并固定；

根据拟掘进方向调整所述顶推系统和所述掘进设备的位置；
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通过传力构件将反力架连接至主隧道管片；

将所述掘进设备移动至计划始发位置；

掘进和拼装联络通道拼装单元；

完成联络通道施工。

在部分实施方式中，所述方法在所述将顶推系统、掘进设备及配5 

套设备运送至拟开挖联络通道的位置并固定的步骤之前还包括：

将所述配套设备、所述顶推系统和所述掘进设备组合为一体式结

构。

在部分实施方式中，所述配套设备包括始发套筒，所述方法还包

括：10 

将所述始发套筒与所述主隧道管片连接，所述反力架通过传力构

件连接至所述始发套筒上。

在部分实施方式中，所述掘进设备为盾构法掘进机，所述方法在

掘进和拼装联络通道拼装单元的步骤之前还包括：

安装始发前辅助管片及钢结构。15 

在部分实施方式中，所述掘进设备为顶管法掘进机，所述传力构

件为无动力的传力拉杆，所述联络通道拼装单元为管节，所述方法在

掘进和拼装联络通道拼装单元的步骤之前还包括：

安装顶推驱动单元，所述顶推驱动单元直接作用在所述反力架

上。20 

在部分实施方式中，所述掘进和拼装联络通道拼装单元的步骤包

括：

使用顶管法掘进机完成本节管节的空间推进；

将与管节运输通道干涉的至少部分的传力拉杆解除连接并从所

述管节运输通道移开；25 

将顶推驱动单元缩回；

将本节管节运送至拼装位置完成拼装；
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将顶推驱动单元伸出与完成拼装的管节密贴；

将传力拉杆恢复为连接状态。

在部分实施方式中，所述掘进设备为顶管法掘进机，所述传力构

件为能够提供驱动力的传力拉杆，所述联络通道拼装单元为管节，所

述掘进和拼装联络通道拼装单元的步骤包括：5 

将与管节运输通道干涉的传力拉杆解除连接并从所述管节运输

通道上移开；

将管节运送至拼装位置完成拼装；

将所述传力拉杆恢复为连接状态；

驱动所述传力拉杆，通过所述反力架推动所述顶管法掘进机向前10 

掘进，完成本管节掘进；

将所述传力拉杆反向驱动，使所述反力架退回。

在部分实施方式中，所述方法在将所述传力拉杆反向驱动，使所

述反力架退回的步骤之前还包括：

通过止退装置将最靠近所述反力架的管节固定。15 

根据本发明的一个方面的一种用于隧道群 T 型联络通道掘进施

工的顶推系统包括反力架和多个传力拉杆，所述联络通道用于至少在

沿着掘进方向的接收端联络主隧道，所述传力拉杆的一端与所述反力

架连接，另一端穿过岩土层连接至围绕所述联络通道的接收端的主隧

道管片，所述反力架用于在掘进方向上为掘进设备提供支撑，其中，20 

支撑力经由所述传力拉杆传递至所述围绕所述联络通道的接收端的

主隧道管片。

在部分实施方式中，围绕所述联络通道的接收端的主隧道管片的

内表面设置有承台，所述传力拉杆穿过所述主隧道管片并与所述承台

连接。25 

在部分实施方式中，所述承台是与所述主隧道管片分体设置的结

构，并且所述承台具有能够在形状上与所述主隧道管片的内表面相贴
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合的侧面。

在部分实施方式中，所述承台为钢制结构。

在部分实施方式中，所述承台是与所述主隧道管片一体设置的预

制钢筋混凝土结构。

在部分实施方式中，所述传力拉杆的末端穿过所述承台并通过紧5 

固件锁定。

在部分实施方式中，所述传力拉杆的末端设置有垂直于自身轴向

的卡槽，所述紧固件构造为固定在所述承台上的卡板，所述卡板与所

述卡槽卡合。

在部分实施方式中，所述传力拉杆的末端设置有螺纹结构，所述10 

紧固件构造为与所述螺纹结构螺纹接合的锁紧螺母。

在部分实施方式中，所述锁紧螺母与所述承台之间设置有垫圈。

在部分实施方式中，所述传力拉杆的末端设置有沿着垂直于自身

轴向的方向贯通的通孔，所述紧固件构造为穿设在所述通孔中的锁

销。15 

在部分实施方式中，多个所述传力拉杆连接至同一个所述承台。

在部分实施方式中，每个拉杆包括沿自身轴向布置的多个子段，

相邻的子段之间通过连接器连接固定。

在部分实施方式中，所述连接器的结构强度不低于所述子段的结

构强度。20 

在部分实施方式中，所述传力拉杆包括空心管和穿设在所述空心

管中的传力拉索，其中，所述空心管设置在岩土层中，所述传力拉索

用于与所述反力架和所述围绕所述联络通道的接收端的主隧道管片

连接。

在部分实施方式中，所述传力拉杆由螺纹钢制成。25 

在部分实施方式中，主隧道管片上由所述传力拉杆穿过的位置设

置有用于防水的密封结构。
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附图说明

[01] 为了更好地理解本申请的上述及其他目的、特征、优点和功能，

可以参考附图中所示的优选实施方式。附图中相同的附图标记指代相

同的部件。本领域技术人员应该理解，附图旨在示意性地阐明本申请5 

的优选实施方式，对本申请的范围没有任何限制作用，其中，

图 1 根据本申请的第一优选实施方式的顶推系统的立体图；

图 2 为图 1 所示的顶推系统的侧视图；

图 3 为根据本申请的另一种优选实施方式的顶推系统的立体图；

图 4 为图 3 所示的顶推系统的反力架的立体图；10 

图 5 为根据本申请的顶推系统在始发掘进前的准备状态示意图；

图 6 至图 9 为根据本申请的顶推系统在掘进过程中的不同状态示

意图；

图 10 为主隧道管片与联络通道洞门环的受力分析模型；

图 11 和图 12 分别为主隧道管片与联络通道洞门环在不同顶推压15 

力下的受力分析结果；

图 13 为使用根据本申请的顶推系统进行机械法联络通道施工时

主隧道断面的示意图；

图 14 示出了传力拉杆的微调结构；

图 15 为根据本实用新型的第二优选实施方式的顶推系统的立体20 

图；

图 16 为图 15 所示的顶推系统的侧视图；

图 17 为图 15 所示的顶推系统的传力构件的立体图；

图 18 为根据本实用新型的第三优选实施方式的顶推系统的立体

图；25 

图 19 为用于图 18 所示的顶推系统的反力架中的驱动缸的立体

图；
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图 20 为图 18 所示的顶推系统的反力架的局部图；

图 21 为图 18 所示的顶推系统的另一角度的立体图，其中示出了

主隧道管片和台车；

图 22 为根据本实用新型的第四优选实施方式的顶推系统的立体

图；5 

图 23 为图 22 所示的顶推系统的侧视图；

图 24 为图 22 所示的顶推系统的侧视图，其中示出了另一构型的

传力拉杆；

图 25 至图 27 分别示出了图 22 所示的顶推系统的传力拉杆的末

端通过不同紧固件锁定的示意图；10 

图 28 为根据本实用新型的第五优选实施方式的顶推系统的侧视

图；以及

图 29 为图 28 所示的顶推系统的改进方案。

具体实施方式15 

现在参考附图，详细描述本申请的具体实施方式。这里所描述的

仅仅是根据本申请的优选实施方式，本领域技术人员可以在所述优选

实施方式的基础上想到能够实现本申请的其他方式，所述其他方式同

样落入本申请的范围。

为了实现地下空间网络互通，需要建设大量的 T 字型连接隧道。20 

比如：地铁、公路区间联络通道、地铁出入口及风井、市政管廊检修

井、长隧道中间风井、水务隧道连接线等等。本申请提供一种适用于

机械法进行隧道群 T 型联络通道施工的顶推系统。其中，联络通道和

主隧道可以是由管片或管节等拼装单元构成的拼装式隧道。该联络通

道可以用于联络一条或两条地铁主隧道。25 

根据图 1 和图 2 所示，根据一种优选实施方式的顶推系统 100 包

括反力架 11 和传力构件。在进行机械法联络通道施工时，顶推系统
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100 固定在主隧道 1 的已经完成的部分中与拟掘进的联络通道相对应

的位置。传力构件用于以承受拉力的方式将反力架 11 与围绕联络通

道的始发端的主隧道 1 的相应管片（可以称为主隧道管片）连接。也

即，传力构件将反力架连接至位于反力架 11 面向联络通道的一侧的

主隧道管片。反力架 11 用于为掘进设备提供支撑。其中，支撑力最5 

终通过传力构件传递至围绕联络通道的始发端的主隧道管片上。因

此，支撑掘进设备向前掘进的力由位于反力架 11 的面向联络通道的

一侧的主隧道管片提供。

可以理解，在常规的全环整体式预支撑结构中，位于反力架的背

离联络通道一侧的传力构件支撑在反力架与主隧道管片之间。支撑掘10 

进设备使其向前掘进的力经由反力架和传力构件传递至主隧道管片。

传力构件具有将主隧道管片朝向外侧推出的趋势。该支撑力最终由主

隧道管片外侧的土体承受。在这种受力模型下，主隧道管片实际上受

到其两侧的传力构件与外侧土体的挤压。在实际的施工过程中，主隧

道管片受到的挤压力远小于构成其的材料（例如混凝土、钢筋等）的15 

抗压强度，因而不会对主隧道管片的结构造成不良影响。

而根据本申请的技术方案，支撑掘进设备使其向前掘进的力经由

反力架和传力构件最终传递至主隧道管片。传力构件具有将主隧道管

片朝向内侧拉动的趋势。在这种受力模型下，反力架的支撑力完全由

主隧道管片承受。图 10 至图 12 示出了这种受力模型下，在直径为20 

R1 的主隧道管片上开设直径为 R2 的联络通道的情况下，对主隧道管

片和形成联络通道的洞门环的受力分析结果。结果显示，采用上述顶

推系统 100，主隧道管片的局部集中应力最高达 10MPa ~20MPa，且

主要集中在传力构件周边，因此可通过对传力构件周边进行局部加固

以增加结构强度的方式应对。在 250kPa~450kPa 顶推分布力作用下，25 

联络通道开口位置的水平侧向位移最大达到-1.0mm~-1.5mm，且为横

向向内收敛趋势，对邻近该主隧道管片的未切削的其他整环管片影响
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较小。

具体地，以 R1 为 8.1m，R2 为 3.65m 为例，主隧道管片和形成

联络通道的洞门环的受力分析结果分别如图 11 和图 12 所示。可以看

到，当承受最大 450kPa 的顶推力时，主隧道管片的最大位移变形为

-1.2mm，形成联络通道的洞门环的最大位移变形为-1.2mm。因此，利5 

用根据本申请的顶推系统 100 进行机械法联络通道施工能够满足联络

通道破洞过程中的主隧道管片应力重分配，可保证结构受力的安全稳

定，因此是可行的。即使对于大直径隧道（例如 8.0m 及以上直径），

同样适用。

利用根据本申请的顶推系统 100 进行机械法联络通道施工，可以10 

将常规的顶推系统中位于反力架的背离联络通道一侧的传力构件转

移至反力架的朝向联络通道的一侧，因而可以省略在主隧道 1 的背离

联络通道的一侧设置支撑结构（也即，反力架 11 是无背靠的反力架），

从而能够在反力架的背离联络通道的一侧与主隧道管片之间形成足

够的通行空间（参见图 13）。车辆、人员、物料等可以利用位于反力15 

架 11 的背离联络通道一侧的通行空间在主隧道 1 的不同位置之间转

移，使得多种施工工序可以同步进行，尤其是可以在主隧道的已经完

成部分的不同位置同时进行多条联络通道施工，也可以确保对主隧道

正在继续掘进部分的施工的人员和物料供应，从而有利于大大缩短施

工周期。优选地，反力架的背离联络通道一侧与该侧的主隧道管片之20 

间的最大距离可以设置为不小于主隧道的径向尺寸的三分之一，以确

保通行空间具有足够的尺寸可供通行。在主隧道直径较大时，该通行

空间的最大距离甚至可以设置为不小于主隧道径向尺寸的二分之一。

根据本申请的顶推系统可以适用于盾构法和顶管法两种施工方

式。相对应地，掘进设备分别为盾构法掘进机（即盾构机）和顶管法25 

掘进机。对应于盾构法，拼装单元为管片。对应于顶管法，拼装单元

为管节。为了满足对掘进设备的支撑作用，反力架 11 为使用刚性材
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料制成，例如钢或复合材料等。反力架 11 的尺寸与用于开挖联络通

道的掘进设备的尺寸相适应，并且刚度设置为能够满足顶推掘进施工

时抗变形的要求。在附图中，反力架 11 示出为大致矩形的形状。然

而，可以理解，作为替换实施方式，反力架 11 可以构造为圆形、圆

环形或其他任何满足施工需求的形状。5 

在部分实施方式中，传力构件可以构造为传力拉杆 12 的形式。

传力拉杆 12 设置为多个，并围绕联络通道沿着其周向间隔布置，以

提供均衡的传力效果。在图 1 和图 2 示出的实施方式中，传力拉杆 12

为无动力拉杆，其仅起到连接和传力的作用，而不会提供任何驱动作

用。优选地，无动力拉杆可以是钢结构拉杆，具体可以是圆钢、方钢、10 

钢管或型钢等。

当掘进设备为顶管法掘进机时，掘进设备需要由顶推系统提供驱

动力。因此，反力架 11 的朝向联络通道的一侧设置有顶推驱动单元

14。在部分实施方式中，顶推驱动单元 14 可以是液压缸。优选地，

顶推驱动单元 14 包括多个液压缸，其围绕联络通道的中心轴线以象15 

限对称的方式布置，以便在圆周方向上为掘进设备提供均匀的驱动

力。通过控制不同位置的液压缸的行程，顶推驱动单元 14 还能够调

整掘进设备的掘进方向相对于联络通道的中心轴线的角度，以便使掘

进方向与中心轴线一致，或满足其他角度调整的需求。此外，当掘进

设备为盾构法掘进机时，掘进设备不需要由顶推系统提供驱动力。此20 

时，顶推驱动单元 14 可以用作角度调节单元。由于不需要提供非常

大的驱动力，相应地可以选择较小尺寸和规格的液压缸。进一步地，

还可以设置分别与液压缸的背离反力架 11 的一端相连接的抵接件

141。角度调节单元通过抵接件 141 与掘进设备或联络通道的管片抵

接。在部分实施方式中，抵接件 141 具体可以为环形的顶铁。25 

图 3 示出了传力拉杆 12 为能够提供驱动力的动力拉杆的实施方

式。其中，传力拉杆 12 可以是反拉油顶拉杆，具体为一种以提供反
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拉力为主动力的液压千斤顶系统，中心杆长度与反拉力能够满足推动

顶管法掘进机掘进的要求。即，传力拉杆 12 构造为能够以拉动反力

架 11 移动的方式提供顶推所述掘进设备的驱动力。这样就不需要在

反力架 11 的背侧设置推动其向前移动的动力装置。优选地，每个传

力拉杆 12 具有独立的控制单元，可以独立地伸长或者回缩。由此可5 

以通过调整不同的传力拉杆 12 的行程实现掘进设备的掘进方向与联

络通道的中心轴线之间的角度关系的微调，因而可以省略角度调节单

元。然而，可以理解，也可以保留角度调节单元以提供辅助角度调节

功能或辅助驱动功能。优选地，传力拉杆 12 可以设置为可扩展和伸

缩的多节式结构。另外还可以通过调整传力拉杆 12 的数量实现驱动10 

力的调节。

可以理解，在传力拉杆 12 构造为无动力拉杆的实施方式中，反

力架 11 始终保持在固定位置。而在传力拉杆 12 构造为动力拉杆的实

施方式中，反力架 11 随着传力拉杆 12 提供驱动力而沿着联络通道的

中心轴线往复移动。优选地，如图 4 所示，顶推系统 100 设置有滑轨15 

15，其可以由钢等刚性材料制成，固定设置并沿着联络通道的中心轴

线延伸。反力架 11 能够沿着滑轨 15 移动，由滑轨 15 提供横向限位

和纵向引导。反力架 11 和滑轨 15 可以通过突出部和滑槽的结构实现

引导和限位。例如，反力架 11 的底部设置有凹部作为滑槽，滑轨 15

作为突出部容纳在凹部中。或者也可以在滑轨 11 上设置沿联络通道20 

的中心轴线延伸的滑槽，而在反力架 11 上设置相应的突出部。滑槽

和突出部相配合的截面可以是圆环型、圆形、矩形等。

继续参考图 1 至图 3，优选地，联络通道的始发端设置有始发套

筒 13，其与主隧道管片固定连接。固定连接的方式具体可以是预埋、

焊接、栓接、套管连接等。进一步地，传力拉杆 12 的朝向联络通道25 

的一端可以连接在始发套筒 13 上。换言之，传力拉杆 12 通过始发套

筒 13 将反力架 11 间接地连接至主隧道管片。当然，在另外的实施方
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式中，传力拉杆 12 也可以与主隧道管片直接连接。或者，还可以是

部分传力拉杆 12 与主隧道管片连接，部分传力拉杆 12 与始发套筒 13

连接。

优选地，传力拉杆 12 与始发套筒 13 或主隧道管片之间可以通过

联结装置以可枢转的方式连接，其中枢转轴线与传力拉杆 12 的长度5 

方向垂直。并且/或者传力拉杆 12 与反力架 11 之间也可以通过联结装

置以同样的方式连接。联结装置具体可以是销以及与销配合的结构。

另外，销可以是以可拆卸的方式设置，使得传力拉杆 12 与始发套筒

13 或主隧道管片之间以及/或者与反力架 11 之间是可拆卸的。这样的

连接方式可以用于调整顶推系统与主隧道的相对位置关系，拟合设计10 

角度，方便掘进设备及顶推系统的正常工作。

具体地，如图 1 至图 3 所示，与销配合的结构可以是固定设置的

安装座 16。该安装座 16 和传力拉杆 12 的端部具有供销穿过的安装孔。

优选地，安装座 16 包括两个间隔设置的侧壁，该两个侧壁上的安装

孔各自对齐。传力拉杆 12 的端部容纳在两个侧壁之间的空间中，然15 

后将销穿过各自的安装孔，完成传力拉杆 12 的可枢转连接。可以理

解，将销从安装孔中取出，即可将传力拉杆 12 拆下。取决于传力拉

杆 12 的连接位置，安装座 16 可以设置在不同的位置。例如，在传力

拉杆 12 与始发套筒 13 连接的实施方式中，安装座 16 固定在始发套

筒 13 的外侧；在传力拉杆 12 与主隧道管片连接的实施方式中，安装20 

座 16 固定在主隧道管片上。当传力拉杆 12 与反力架 11 可枢转连接

时，安装座 16 也可以固定在反力架 11 上。

另外，优选地，如图 14 所示，传力拉杆 12 的用于枢转连接的端

部设置有微调结构 121。该微调结构 121 可活动地设置，使得传力拉

杆 12 能够以相对于枢转轴线偏转的方式对其姿态进行微调。具体地，25 

该微调结构 121 可以具有扁圆形的形状，安装孔 122 沿扁圆形的轴向

贯通微调结构 121，其围绕安装孔 122 的轴向的外周面形成为外凸的
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鼓形面。即，沿着轴向，扁圆形形状的中部的径向尺寸大于两端的径

向尺寸。这样的结构允许传力拉杆 12 在围绕枢转轴线枢转的同时，

还允许其相对于枢转轴线在一定范围内轻微偏转，由此实现对传力拉

杆 12 的微调。

如图 15 至图 17 所示，在部分实施方式中，顶推系统 100 的传力5 

构件构造为筒状结构 12’，例如圆筒状的结构。可以理解，除了圆形，

筒状结构 12’的垂直于轴向的截面也可以是其他形状，例如矩形、椭

圆形等。其中，构造为筒状结构的传力构件与上述无动力拉杆类似，

其本身只传递支撑力，而不能提供任何驱动力或推动力。当用于顶管

法施工时，可以通过反力架上的顶推驱动系统 14 提供向前掘进所需10 

的驱动力。

筒状结构 12’通过自身的两个轴向端部分别与反力架 11 和主隧道

1 的围绕联络通道的始发端的管片连接，以实现传递支撑力的作用。

其中，在主隧道管片的一侧，筒状结构 12’可以直接与主隧道管片连

接。可以理解，被设计为用于开挖联络通道的主隧道管片可以包括专15 

门设计的钢制结构，以增加强度。筒状结构 12’优选地可以采用钢制

结构。因而可以使用例如焊接的方式将筒状结构 12’直接连接至主隧

道管片。优选地，筒状结构 12’的朝向联络通道始发端的端部构造为

空间曲线的形状，以贴合对应的主隧道管片的弧形形状。这样有利于

在沿着筒状结构 12’的周向的任意期望位置对筒状结构 12’与主隧道20 

管片进行连接。为了确保连接强度，优选地可以在筒状结构 12’的整

个周向进行连续地连接。此外，诸如螺栓联接、铆接等的其他连接方

式也可以单独地或组合地用在筒状结构 12’与主隧道管片的连接中。

优选地，联络通道的始发端可以设置始发套筒 13，并且筒状结构

12’的朝向联络通道的一端可以连接在始发套筒 13 上。换言之，筒状25 

结构 12’通过始发套筒 13 将反力架 11 间接地连接至主隧道管片。此

时，只需要将始发套筒 13 的与主隧道管片连接的一端设置为与弧形
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贴合的空间曲线形状即可，而始发套筒 13 与筒状结构 12’两者相连接

的端部只需要设置为较为常见的平面圆形或其他平面结构（取决于两

者垂直于轴向截面的形状）即可，因而无需对筒状结构 12’进行特殊

的设置，结构设计及生产制造都较为简单。可以理解，诸如焊接、螺

栓连接和铆接等的连接方式同样可以单独地或组合地用在筒状结构5 

12’与始发套筒 13 的连接中。

优选地，筒状结构 12’可以构造为一体成型。即筒状结构 12’本身

为整体式构件，这有利于减少顶推系统的零部件数量，从而减少组装

工序，有利于提升顶推系统的集约化。并且相比多个分散部件形成的

传力构件，一体成型的筒状结构 12’能够减少反力架 11 相对于主隧道10 

管片的安装自由度，相比通过多个分散部件连接，可以有效减少误差

累积。在另外的实施方式中，筒状结构 12’还可以是由至少两个分体

结构拼装而成，这样可以减小由于筒状结构 12’整体尺寸过大而导致

的加工、运输和储存等方面的困难。其中，该至少两个分体结构优选

地可以是相对于筒状结构 12’的轴线轴对称的结构，或者也可以是沿15 

着筒状结构 12’的轴线分段的小的筒状结构 12’。优选地，每个分体结

构彼此相同。以此方式，分体结构相互之间可替换，且没有特定的组

装位置，可以减小安装错误发生的可能。

优选地，筒状结构 12’的两端设置有翻边 121’，其大致沿着筒状

结构 12’的径向向外延伸。筒状结构 12’通过翻边 121’与反力架 11 以20 

及主隧道管片或始发套筒 13 连接。当筒状结构 12’与始发套筒 13 连

接时，同样可以在始发套筒 13 的端部设置类似的翻边 131。以此方式，

翻边方便在组装时将始发套筒 13 与筒状结构 12’快速对准，并且翻边

可以增加连接位置的接触面积，有利于增加连接强度，并减小因连接

而导致的应力。25 

进一步，筒状结构 12’还设置有加强筋 123’，以增加其结构强度。

在图示的实施方式中，加强筋 123’设置在筒状结构 12’的壁的外侧面，
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优选地沿着轴向延伸，并沿着筒状结构 12’的周向间隔设置多个。可

以理解，在另外的实施方式中，加强筋 123’还可以构造为其他的形式，

例如沿周向延伸，或者分别设置沿周向和沿轴向延伸并交错的加强筋

等。

筒状结构 12’的壁上还设置有物料运输孔 122’。在联络通道掘进5 

的过程中，用于拼装形成联络通道的管片或者管节等物料可以通过物

料运输孔 122’运输到拼装位置。优选地，在确保筒状结构 12’的结构

强度的前提下，物料运输孔 122’可以沿筒状结构 12’的周向间隔设置

多个，该间隔优选地是均匀的。以此方式，构造为筒状结构的传力构

件有多个可行的安装定位，在组装传力构件时，只需要使其中任意一10 

个物料运输孔 122’朝向来料方向即可，即满足任一安装定位即可，因

而能够实现快速定位。

下面结合图 5 至图 9 对使用根据本申请的顶推系统进行联络通道

掘进施工的方法，尤其是始发掘进之前的工序，进行介绍。

除了顶推系统 100 和掘进设备 3，机械法联络通道施工还需要配15 

套设备，例如图 5 中示出的用于运输物料的运输系统 2 等。在掘进之

前，可以将顶推系统 100、掘进设备 3、始发套筒 13 和运输系统 2 等

组合成一体式结构。然后可以将整套的一体式结构运送至主隧道中的

拟开挖联络通道的位置。使用固定支腿及其他辅助结构将整套的一体

式结构固定在该位置。20 

进一步地，通过始发调节平台将始发套筒 13、掘进设备 3 及顶推

系统 100 的总体位置关系调整至拟掘进方向。然后将始发套筒 13 及

传力拉杆 12 的朝向拟开挖的联络通道的一端与主隧道管片进行连接。

其中，可以将传力拉杆 12 全部连接至始发套筒 13，也可以将传力拉

杆 12 全部直接连接至主隧道管片。或者也可以是将部分传力拉杆 1225 

与始发套筒 13 连接，并将部分传力拉杆 12 与主隧道管片直接连接。

另外，可以理解，在部分实施方式中，还可以省略始发套筒 13。
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进一步地，通过调整掘进设备 3 与反力架 11 的相对位置关系，

完成掘进设备 3 的始发方向调整。并将传力拉杆 12 的朝向反力架 11

的一端与反力架 11 连接，并将传力拉杆 12 的前端和后端使用固定机

构进行锁定。由此，整套的一体式结构与主隧道 1 连接成为一个固定

的整体。然后可以通过辅助装置将掘进设备 3 平移至计划始发位置。5 

上述准备工序对于传力拉杆 12 为动力拉杆或无动力拉杆的实施

方式的顶推系统，以及通过盾构法和顶管法施工的方式，均适用。

对于采用盾构法施工的方式，不管传力拉杆 12 为无动力拉杆还

是动力拉杆，其后续步骤相同。在依照拟掘进联络通道计划线路将顶

推系统 100 调节到精确位置后，需要安装始发前辅助管片及钢结构。10 

然后进行始发掘进，依次进行掘进并拼装联络通道拼装单元 S（即管

片），循环往复直至完成联络通道施工。优选地，如图 4 所示，反力

架 11 上设置有贯通其的物料运输孔 111。盾构法施工在掘进过程中所

需的拼装用的联络通道管片等物料可以通过物料运输孔 111 输送至掘

进设备 3。15 

对于采用顶管法施工的方式，当传力拉杆 12 为无动力拉杆的情

况下，在依照拟掘进联络通道计划线路将顶推系统 100 调节到精确位

置后，需要安装顶推驱动单元 14，其直接作用在反力架 11 上。然后

进行始发掘进，将顶推驱动单元 14 抵靠在掘进设备 3 上，驱动其沿

着拟掘进方向向前推进一节管节（即拼装单元 S）的距离。相比盾构20 

法施工，顶管法需要在顶推系统 100 的位置拼装，联络通道管节需要

从顶推系统 100 的侧部运输到位。此时，首先将与管节运输通道干涉

的传力拉杆 12 的两端的至少一个解除连接，并将其移开。同时将顶

推驱动单元 14 缩回，然后通过运输系统 2 将待拼装的管节片运输到

位，并完成拼装。之后再将顶推驱动单元 14 伸出与拼装完毕的联络25 

通道管节密贴抵接。将传力拉杆 12 恢复为连接状态。再次使用顶推

驱动单元 14 驱动掘进设备 3 沿着拟掘进方向向前推进一节管节的距
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离，重复上述步骤，完成每一节联络通道管节的掘进和拼装，直至完

成联络通道施工。

对于采用顶管法施工的方式，当传力拉杆 12 为动力拉杆的情况

下，在依照拟掘进联络通道计划线路将顶推系统 100 调节到精确位置

后，首先将与管节运输通道干涉的传力拉杆 12 的两端中的至少一个5 

解除连接，并将其移开。其中，移开的方式可以是将反拉油顶拉杆缩

回，或者绕保持连接的一端枢转至不与管节运输通道干涉的位置。然

后通过运输系统 2 将待拼装的管节运输到位，并完成拼装。在始发掘

进之前，将解除连接的传力拉杆 12 恢复为连接状态，然后驱动传力

拉杆 12 带动反力架 11，使其推动已拼装完成的联络通道管节和掘进10 

设备 3 沿着拟掘进方向向前推进一节管节的距离。再然后将传力拉杆

12 反向驱动，带动反力架 11 退回。再重复上述步骤，完成每一片联

络通道管节的掘进和拼装，直至完成联络通道施工。

优选地，始发套筒 13 设置有止退装置。在完成本节管节的掘进

之后，可以先使用止退装置将管节固定，然后再将传力拉杆 12 反向15 

驱动带动反力架 11 退回，防止管节在压力下退回。

图 18 示出了一种具有集约型反力架的顶推系统。在图 18 所示的

顶推系统 200 中，大部分机构的布置方式与图 1 和图 2 示出的顶推系

统中的相对应机构的布置方式大致类似，其中具有类似结构或功能的

机构被赋予相同的附图标记。区别在于，构成顶推驱动单元 24 的液20 

压缸大部分结构设置在反力架 21 的内部，例如液压缸沿掘进方向穿

设在反力架 21 上。同时，顶推驱动单元 24 的配套设备也设置在反力

架 21 的内部，其中，配套设备可以是液压控制元器件、油管、油箱

和阀件等。

这样的设置方式有利于减小反力架 21 在厚度方向的尺寸，使整25 

个系统更加集约化，并且允许在将顶推系统 200 吊装入主隧道之前，

在空间较大的车间等场所将液压缸及相关配套设备预先安装在反力
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架 21 上，可以大大减少了在主隧道内的狭小空间中现场连接管路、

安装液压装置的工作量，同时便于吊装运输等。另外，顶推驱动单元

24 的液压管路以及控制元器件的连接布置非常复杂。施工现场的环境

较为恶劣，顶推驱动单元 24 的整套液压系统暴露在恶劣的施工环境

中，容易导致较高的故障率。而根据本实施方式，顶推驱动单元 245 

的大部分设备隐藏在反力架 21 中，由反力架 21 提供保护，有利于降

低故障率，保证施工效率。

图 19 示出了构成顶推驱动单元 24 的液压缸的立体图。其中，液

压缸包括缸筒 241 和可伸缩地设置在缸筒 241 中的活塞 242。另外，

在缸筒 241 的前端设置有法兰凸缘 243。相应地，可以在反力架 2110 

上设置安装孔位，将液压缸的缸筒 241 出入到安装孔位中，使法兰凸

缘 243 沿着掘进方向的反向抵靠在反力架 21 上。由此，反力架 21 可

以为液压缸提供支撑。优选地，参考图 20，反力架 21 的朝向联络通

道的表面可以设置一圈围绕安装孔位的凸台 212，法兰凸缘 243 抵靠

在凸台 212 上。进一步地，还可以使用紧固件 26 将法兰凸缘 243 和15 

凸台 212 紧固连接。其中，紧固件 26 可以是螺钉或铆钉。在部分实

施方式中，可以省略法兰凸缘，而使缸筒 241 的底部直接抵靠在反力

架 21 上，以便由反力架 21 提供支撑。

类似地，如图 18 所示，反力架 21 上设置有贯通其的物料运输孔

211。在盾构法施工过程中，所需的拼装用的联络通道管片等物料可20 

以通过物料运输孔 211 输送至掘进设备。与图 1 和图 2 示出的实施方

式类似，多个液压缸可以围绕物料运输孔 211，相对于联络通道的中

心轴线以象限对称的方式布置。优选地，为了提高液压缸与所抵接的

掘进设备或拼装单元之间的贴合度，可以设置一个环形的抵接件（未

示出），多个液压缸的自由端（也即活塞 242 的末端）同时与该抵接25 

件连接，并通过抵接件与掘进设备或拼装单元抵接。抵接件可以增加

与掘进设备或拼装单元之间的接触面积，即使液压缸与掘进设备或拼
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装单元未能精确对齐，也可以实现良好地贴合，以便传递顶推驱动力。

在部分实施方式中，抵接件具体可以为环形的顶铁。

如图 21 所示，在将顶推系统 200 吊装至联络通道的始发位置之

前，可以预先将台车 27 布置在该位置。台车 27 在移动到位之后可以

通过自身的支撑柱及液压支撑系统等结构支撑在主隧道管片上进行5 

固定。然后可以将始发套筒 13、反力架 21 等结构吊装到位，安装固

定之后，可以由台车 27 为反力架 21 提供支撑。优选地，反力架 21

设置有调节单元 28，其可以包括调节驱动缸，以便相对于台车 27 对

反力架 21 的位置进行微调。

优选地，调节单元 28 包括沿三个相互正交的调节方向设置的调10 

节驱动缸。例如，调节方向可以包括沿着掘进方向的前后调节方向、

沿竖直方向的上下调节方向，以及与这两个方向正交的左右调节方

向。相应地，在图 21 示出的实施方式中，调节单元 28 包括前后调节

驱动缸 281、上下调节驱动缸 282 以及左右调节驱动缸 283。调节驱

动缸可以安装在反力架 21 上，通过支撑台车 27 的方式（例如可以在15 

台车 27 的与驱动调节缸对应的位置设置挡板，以对其提供支撑）实

现反力架 21 相对于台车 27 的相对移动，从而实现位置的微调。

优选地，反力架 21 在沿着左右调节方向的两侧分别设置有左侧

和右侧凸出的凸耳部 213。以此方式，可以利用凸耳部 213 安装上述

调节驱动缸，节省反力架 21 的正对联络通道部分的安装空间。例如，20 

在图示的实施方式中，前后调节驱动缸 281 和上下调节驱动缸 282 安

装在凸耳部 213。当然，在不影响其他零部件安装的情况下，调节驱

动缸也可以安装在反力架 21 的主体部分，例如左右调节驱动缸 283

设置在反力架 21 的下方并靠近侧部的位置。并且，与用于施加顶推

力的顶推驱动单元 24 的液压缸类似，左右调节驱动缸 283 设置在反25 

力架 21 的内部。

优选地，调节单元 28 在每个调节方向上可以对称地设置两组调
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节驱动缸。该两组调节驱动缸分别设置在反力架 21 的相对于掘进方

向的左右两侧。具体地，左右调节驱动缸 283 在反力架 21 的左右两

侧以相反的顶推方向设置，以便分别在向左和向右两个方向上提供调

节驱动力。对于上下调节驱动缸 282，其在反力架 21 的左右两侧以相

同的顶推方向设置，例如用于将反力架 21 向上顶推。对于前后调节5 

驱动缸 281，在部分实施方式中，其可以包括将反力架 21 朝向靠近始

发套筒 13 的方向顶推的向前调节驱动缸和将反力架 21 朝向远离始发

套筒 13 的方向顶推的向后调节驱动缸。在另外的部分实施方式中，

前后调节驱动缸 281 可以仅包括单向驱动缸，其缸筒和活塞分别与反

力架 21 和台车 27 固定连接，实现在前后方向上的顶推和拉动两种调10 

节功能。

可以理解，上述调节驱动缸均为小行程的驱动缸，其用于对反力

架 21 的位置进行微调。此外，反力架 21 在前后方向上对调节幅度的

需求大于在另外两个调节方向上的需求。因此，调节单元 28 还包括

沿前后方向设置的附加调节驱动缸 284，其具有比前后调节驱动缸 28115 

更大的行程，因此能够在更大的位移上对反力架 21 的位置进行调节。

附加调节驱动缸 284 具体可以是推拉油缸，其一端与反力架 21 连接，

另一端可以与台车 27 连接，例如连接至台车 27 的托架。优选地，附

加调节驱动缸 284 优选地可以设置在底部，这样不会对掘进过程中物

料运输等操作产生干涉。当然，当反力架 21 在另外的方向对调节幅20 

度具有较大的需求时，也可以在另外的方向上设置与附加调节驱动缸

284 类似的大行程调节驱动缸。

可以理解，对于联络通道，其始发掘进的一端为始发端，掘进完

成的一端可以称为接收端。图 22 至图 27 示出了一种尤其适用于对在

其接收端与主隧道连通的联络通道进行掘进施工的顶推系统。25 

如图 22 和图 23 所示，顶推系统 300 包括反力架 31 和由多个传

力拉杆 32 构成的传力构件。其中，多个传力拉杆 32 沿联络通道的周
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向间隔排布。每个传力拉杆 32 的一端与反力架 31 连接，另一端从始

发位置穿过岩土层连接至围绕联络通道的接收端的主隧道管片 4 上。

以此方式，反力架 31 用于为掘进设备提供支撑，而掘进设备作

用在反力架 31 上的反作用力最终通过传力拉杆 32 传递至围绕联络通

道的接收端的主隧道管片上。因而可以省略反力架 31 的背靠支撑系5 

统，使得反力架 31 的背靠空间释放。特别是当始发位置位于另一条

主隧道中时，释放的背靠空间（也即反力架 31 与其背侧的始发端的

主隧道管片 1 之间的空间）可以允许车辆、人员、物料等在主隧道内

通行，使得多种施工工序可以同步进行，尤其是可以在已经完成的主

隧道的不同位置同时进行多条联络通道施工，可以大大缩短施工周10 

期。另外，对于接收端的主隧道而言，岩土层可以为主隧道管片 4 提

供支撑，以平衡传力拉杆 32 作用在围绕联络通道的接收端的主隧道

管片 4 上的拉力，从而可以避免与传力拉杆 32 连接的主隧道管片 4

由于受到拉力导致的变形。

优选地，在图 22 示出的实施方式中，顶推系统 10 包括围绕联络15 

通道的中心轴线以象限对称的方式布置的四组传力拉杆，每组由三根

传力拉杆 32 构成。可以理解，在不同的实施方式中，传力拉杆的组

数以及每组传力拉杆的数量可以根据实际情况灵活选择。另外，传力

拉杆也可以单独作用，而非成组布置。其中，传力拉杆 32 的具体可

以是螺纹钢（热轧带肋钢筋）等，例如精轧螺纹钢。或者，传力拉杆20 

也可以由除螺纹钢之外的其他适合的材料制成。

可以理解，图 22 和图 23 的实施方式只是示意性地表示出传力拉

杆的连接结构，其图中尺寸并不代表实际施工环境中的实际长度。当

传力拉杆 32 自身的长度能够满足从反力架 31 到接收端主隧道的整个

联络通道的长度时，每个传力拉杆 32 可以使用单个通长的结构。而25 

在某些施工环境中，当始发端与接收端的距离较大时，单个传力拉杆

的长度可能无法满足连接至围绕接收端的主隧道管片的要求。
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优选地，如图 23 所示，可以在一个传力拉杆 32 的整个长度范围

内设置多个子段 321，相邻的子段 321 之间可以通过连接器 322 连接

固定。其中，连接器 322 的结构强度，以及连接器 322 与子段 321 之

间的连接强度，均不低于每个子段 321 本身的结构强度。连接器 322

与传力拉杆 32 的各子段 321 之间可以通过螺纹连接、焊接等方式连5 

接固定。各固定方式之间还可以进行组合，例如可以先通过螺纹连接

的方式连接，然后再通过焊接增加连接强度。对于传力拉杆 32 的子

段 321 而言，其用于螺纹连接的螺纹结构可以是在其端部通过滚丝等

加工工艺专门设置的螺纹结构。当使用精轧螺纹钢时，还可以利用其

螺纹型的凸肋作为与连接器 322 连接的螺纹结构。10 

图 24 示出了另一种结构的传力拉杆 32a，其包括设置在岩土层内

的空心管 324 以及穿过空心管 324 分别与反力架 31 和围绕接收端的

主隧道管片 4 连接的传力拉索 325。在具体施工时，可以先钻孔，将

空心管 324 通过钻孔布置在岩土层中，然后将传力拉索 325 从空心管

324 中穿过，并将其两端分别与反力架 31 和围绕接收端的主隧道管片15 

4 连接固定。其中，空心管 324 提供传力拉索 325 从中穿过的通道，

并可以作为护套起到保护作用。传力拉索 325 在反力架 31 与围绕接

收端的主隧道管片 4 之间传递拉力。空心管 324 可以是钢制的管。传

力拉索 325 优选地可以是钢丝绳、钢绞线等相对与空心管 324 呈柔性

的结构。20 

可以理解，当联络通道长度较长时，上述连接器 322 也可以用于

图 24 所示的传力拉杆 32a。其中，连接器 322 可以连接两侧的空心管

324。由于传力拉索 325 可以根据需要截取预定的长度，因此其可以

具有从反力架 31 延伸至围绕接收端的主隧道管片 4 的通长的结构，

而不必分段设置。当然，在必要时，也可以使用连接器 322 连接分段25 

设置的传力拉索 325，以增加其长度。

另外，地下岩土层中往往有地下水存在。为了避免传力拉杆穿过
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而导致渗漏，优选地，在主隧道管片上传力拉杆穿过的位置设置有用

于防水的密封装置，以避免地下水从传力拉杆与主隧道管片之间的缝

隙渗出。例如，可以设置止水垫片，或者也可以在穿过主隧道管片的

钻孔中进行注浆而形成防水结构。

继续参考图 22 和图 23，在位于联络通道的接收端的主隧道内，5 

与联络通道对应的主隧道管片 4 的内表面设置有承台 5，传力拉杆 32

（或传力拉索 325）穿过主隧道管片 4 与承台 5 固定连接。其中，承

台 5 具有较大的尺寸和接触面积，其可以将传力拉杆 32 的拉力分散

传递至主隧道管片 4，避免在主隧道管片 4 上产生应力集中。优选地，

承台 5 具有较大的尺寸，使得传力拉杆 32 的至少一部分或者全部与10 

同一个承台 5 固定连接。在图示的实施方式中，承台 5 可以是与主隧

道管片 4 分体设置的结构，其朝向主隧道管片 4 的一侧构造为能够与

主隧道管片 4 的内表面相贴合的形状，例如外凸的弧面，以尽量增大

承台 5 与主隧道管片 4 的接触面积，降低二者之间的局部压强。为了

保证足够的强度，承台 5 可以是钢制结构。在另外的实施方式中，承15 

台 5 还可以是一体地设置在主隧道管片 4 上的结构，例如预制的钢筋

混凝土结构等。

如图 23 所示，优选地，传力拉杆 32 在穿过主隧道管片 4 之后，

继续穿过承台 5，并且在末端设置紧固件 323 将传力拉杆 32 相对于承

台 5 锁定，避免松脱。图 25 至图 27 示出了紧固件 323 的不同构型。20 

在图 25 示出的构型中，紧固件 323 构造为卡板 323a。相应地，

传力拉杆 32 的末端设置有卡槽（未示出），该卡槽大致垂直于传力

拉杆 32 的轴向延伸。当传力拉杆 32 穿过承台 5 之后，卡板 323a 与

传力拉杆 32 的卡槽卡合，使得传力拉杆 32 无法缩回，从而实现锁定。

卡板 323a 优选地可以通过例如防脱螺钉等的附加紧固件 324 固定在25 

承台 5 上。优选地，卡板 323a 与卡槽相卡合的配合按照围绕传力拉

杆 32 的轴向圆心对称的方式布置。
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在图 26 示出的构型中，紧固件 323 构造为锁紧螺母 323b。相应

地，传力拉杆 32 的末端设置有螺纹结构（未示出）。该螺纹结构可

以是精轧螺纹钢本身的螺纹型凸肋，也可以是专门在传力拉杆 32 的

末端滚丝加工的螺纹。当传力拉杆 32 穿过承台 5 之后，锁紧螺母 323b

通过螺纹连接的方式与传力拉杆 32 末端的螺纹结构结合，使得传力5 

拉杆 32 无法缩回。优选地，可以在锁紧螺母 323b 与承台 5 之间设置

垫圈 325，以提高锁紧螺母的稳定性，减小松脱的可能。

在 27 示出的构型中，紧固件 323 构造为锁销 323c。相应地，传

力拉杆 32 的末端设置有通孔（未示出），其大致沿传力拉杆 32 的径

向（即垂直于轴向的方向）贯通传力拉杆 32。当传力拉杆 32 穿过承10 

台 5 之后，锁销 323c 穿过通孔，其暴露在外部的部分抵靠在承台 5

上，将传力拉杆 32 相对于承台 5 锁定，使其无法缩回。

可以理解，根据上述实施方式的顶推系统适用于在接收端与主隧

道连通的联络通道的掘进施工。而对于联络通道的始发端，其可以设

置在另一条主隧道内，即该待开挖的联络通道用于联络两条不同的主15 

隧道，也可以适用于非主隧道的其他施工环境，例如联络通道与位于

其接收端的主隧道形成 T 型隧道结构等。

图 28 和图 29 进一步示出了对顶推系统背侧的通行空间进行充分

利用的实施方式。其中，顶推系统的结构与图 1 和图 2 示出的实施方

式大致相同，具有类似结构或功能的机构被赋予相同的附图标记。20 

如图 28 所示，主隧道 1 内设置有作业平台 46，其架设在顶推系

统 400 的下方的主隧道管片上，为反力架 11 等结构提供整体的支撑

作用。通过作业平台 46 的支撑，一方面有利于使掘进设备与待掘进

的联络通道的位置对齐，另一方面，将顶推作业的工作表面提升至主

隧道中径向尺寸较大的水平位置，可以提供宽敞的工作环境。25 

顶推系统 400 的反力架 11 通过传力构件（例如传力拉杆 12）连

接至位于反力架 11 的面向联络通道的一侧的主隧道管片，因而在反
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力架 11 的背离联络通道的一侧与主隧道 1 的管片之间形成了通行空

间 45。可以在该通行空间内设置通行平台 451，以便对通行的车辆、

人员、物料等提供支撑。通行平台 451 可以通过支撑件 453 支撑在作

业平台 46 上。进一步地，通行平台 451 上还可以设置沿着主隧道的

延伸方向的通行轨道 452。以此方式，通行轨道 452 可以为车辆移动5 

提供导引作用，从而提高通行效率。

图 29 示出了顶推系统 400 的改进构型。其中，除了传力拉杆 12

之外，顶推系统 400 还包括附加传力构件，其设置在反力架 11 的背

侧，并支撑在反力架 11 与主隧道管片之间。在大直径隧道（例如 8.0m

及以上直径）的施工环境中，通过增加附加传力构件，顶推系统可以10 

在位于反力架前侧的传力构件提供的拉力的基础上，增加由位于反力

架背侧的附加传力构件提供的支撑力，从而有利于为掘进设备提供更

大的顶推驱动力。

为了便于形成通行空间 45，附加传力构件优选地可以构造为多个

分散设置的多个支撑杆 47，其支撑在反力架 11 与主隧道管片之间，15 

并大致以围绕联络通道的轴线的方式排布，为反力架 11 提供大致均

匀分布的支撑力。支撑杆 47 可以是钢制杆件，或其他材质制成的具

有足够强度的构件，并且其结构形状可以根据需要灵活选择。此类支

撑杆只起到传递支撑力的作用，其本身不提供驱动力，可以称为无动

力支撑杆，即，附加传力构件为无动力传力构件。支撑杆 47 在两端20 

与反力架 11 和主隧道管片的连接方式可以包括焊接、螺栓连接、铰

接或铆接中的一种或多种的组合等。尤其是采用铰接的连接方式时，

可以允许相对于联络通道的洞门对反力架 11 进行位置的微调，使掘

进位置和方向更加准确。

优选地，顶推系统 400 还设置有承台 473，其具有较大的尺寸，25 

并且朝向主隧道管片的一侧设置为能够与主隧道管片的内表面相贴

合的形状，例如外凸的弧面。支撑杆 47 连接至承台 473，通过承台
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473 以支撑或抵接的方式与主隧道管片相互作用。承台 473 可以增大

与主隧道管片的接触面积，降低作用于主隧道管片的局部压强。为了

保证足够的强度，承台 473 可以是钢制结构。在另外的实施方式中，

承台 473 还可以是一体地设置在主隧道管片上的结构，例如预制的钢

筋混凝土结构等。或者，还可以省略承台 473，而在主隧道管片中预5 

埋钢制结构，将支撑杆 47 连接或支撑在钢制结构上。

虽然附图中没有示出，在部分实施方式中，附加传力构件还可以

构造为由单个构件构造而成的形式，例如其轴向两端分别与反力架和

主隧道管片连接的筒状结构等。此构造方式可以减少零部件的数量，

从而减少安装工序和时间，相比通过多个分散支撑杆进行连接，可以10 

有效减少误差累积。优选地，筒状结构可以设置沿径向贯通其的物料

运输孔，以便于转运物料。

在另外的实施方式中，附加传力构件还可以构造为能够提供驱动

力的装置，例如由气压或液压驱动的压力缸等，具体可以是液压缸，

因此可以称为有动力传力构件。有动力传力构件的连接方式和排布方15 

式可以与无动力传力构件大致相同。

此外，可以理解，当主隧道直径较大（例如 8.0m 及以上直径）

时，反力架 11 距离主隧道管片较远，使得附加传力构件的整体长度

也较大。当然，可以在工程设计时通过计算或测量等方式预先确定附

加传力构件的长度，使得在长度方向上并采用具有固定长度的单一构20 

件从反力架 11 连接至主隧道管片。优选地，在另外的实施方式中，

还可以将附加传力构件设置为沿长度方向包括两个或多个子段的分

体结构，沿长度方向相邻的子段之间通过连接器连接固定。以此方式，

可以根据施工现场的实际状况灵活调整附加传力构件的长度，这在顶

推系统的安装误差较大时非常有利。另外，附加传力构件的各个子段25 

的长度较小，还可以减少拆除、储存和运输时的困难。

优选地，多个支撑杆 47 包括上部支撑杆部分 471 和下部支撑杆
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部分 472，这两部分沿上下方向间隔，保留足够的空间，从而形成所

述通行空间 45。以此方式实现附加传力构件不影响通行的效果。优选

地，通行平台 451 可以铺设在下部支撑杆部分 472 的上方。此外，在

附加传力构件构造为筒状结构的实施方式中，还可以利用物料运输孔

形成通行空间。5 

本申请的多种实施方式的以上描述出于描述的目的提供给相关

领域的一个普通技术人员。不意图将本申请排他或局限于单个公开的

实施方式。如上，在本领域中的普通技术人员将明白本申请的多种替

代和变型。因此，虽然具体描述了一些替代实施方式，本领域普通技

术人员将明白或相对容易地开发其他实施方式。本申请旨在包括这里10 

描述的本申请的所有替代、改型和变型，以及落入以上描述的本申请

的精神和范围内的其他实施方式。
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权利要求书 

1.一种用于隧道群 T 型联络通道掘进施工的顶推系统，所述联络

通道用于联络至少一条主隧道，其特征在于，所述顶推系统包括反力

架（11）和传力构件，所述传力构件将所述反力架（11）连接至位于5 

所述反力架（11）的面向所述联络通道的一侧并围绕所述联络通道的

始发端的主隧道管片，所述反力架（11）用于在掘进方向上为掘进设

备提供支撑，其中，支撑力经由所述传力构件以承受拉力的方式传递

至所述围绕所述联络通道的始发端的主隧道管片。

2.根据权利要求 1 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力构件10 

包括多个围绕所述联络通道的周向间隔布置的传力拉杆（12）。

3.根据权利要求 2 所述的顶推系统，其特征在于，至少一部分所

述传力拉杆（12）与所述围绕所述联络通道的始发端的主隧道管片直

接连接。

4.根据权利要求 2 所述的顶推系统，其特征在于，所述联络通道15 

的始发端设置有连接至所述主隧道管片的始发套筒（13），至少一部

分所述传力拉杆（12）与所述始发套筒（13）连接。

5.根据权利要求 2 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉杆

（12）构造为无动力拉杆。

6.根据权利要求 2 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉杆20 

（12）构造为能够提供驱动力的动力拉杆。

7.根据权利要求 6 所述的顶推系统，其特征在于，所述动力拉杆

为反拉油顶拉杆。

8.根据权利要求 6 所述的顶推系统，其特征在于，每个所述动力

拉杆具有独立的控制单元。25 

9.根据权利要求 6 至 8 中任一项所述的顶推系统，其特征在于，

所述顶推系统还包括沿着所述联络通道的中心轴线延伸的滑轨（15），
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所述反力架（11）沿所述滑轨（15）可移动。

10.根据权利要求 2 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉杆

（12）的一端与所述反力架（11）可枢转地连接，并且/或者，所述传

力拉杆（12）的另一端与所述主隧道管片或与连接至所述主隧道管片

的始发套筒（13）可枢转地连接。5 

11.根据权利要求 10 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉

杆（12）的枢转轴线垂直于所述联络通道的轴线方向。

12.根据权利要求 2 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉杆

（12）的一端与所述反力架（11）可拆卸地连接，并且/或者，所述传

力拉杆（12）的另一端与所述主隧道管片或连接至所述主隧道管片的10 

始发套筒（13）可拆卸地连接。

13.根据权利要求 10 至 12 中任一项所述的顶推系统，其特征在于，

所述传力拉杆（12）通过联结装置可拆卸地设置，所述联结装置包括：

安装座，所述安装座具有两个相对间隔设置的侧壁，所述传力拉

杆（12）的端部设置在两个侧壁之间；和15 

销，所述安装座和所述传力拉杆（12）的端部分别设置有安装孔，

所述销穿过所述安装座和所述传力拉杆（12）的所述安装孔。

14.根据权利要求 13 所述的顶推系统，其特征在于，所述安装座

固定设置在所述反力架（11）上，或者，所述安装座固定在所述主隧

道管片上，或者，所述顶推系统包括与所述主隧道管片固定连接的始20 

发套筒，所述安装座固定在所述始发套筒上。

15.根据权利要求 13 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉

杆（12）的端部设置有微调结构，所述安装孔穿过所述微调结构，并

且所述微调结构具有围绕所述安装孔的鼓形的外凸周面。

16.根据权利要求 1 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力构件25 

构造为筒状结构（12’），所述筒状结构（12’）布置为围绕所述联络

通道的始发端。
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17.根据权利要求 16 所述的顶推系统，其特征在于，所述筒状结

构（12’）与所述围绕所述联络通道的始发端的主隧道管片直接连接。

18.根据权利要求 16 所述的顶推系统，其特征在于，所述联络通

道的始发端设置有连接至所述主隧道管片的始发套筒（13），所述筒

状结构（12’）与所述始发套筒（13）连接。5 

19.根据权利要求 17 或 18 所述的顶推系统，其特征在于，所述筒

状结构（12’）的轴向端部设置有沿径向向外延伸的翻边（121），所

述筒状结构（12’）通过所述翻边（121）连接固定。

20.根据权利要求 19 所述的顶推系统，其特征在于，所述筒状结

构（12’）的连接方式包括焊接、螺栓连接和/或铆接。10 

21.根据权利要求 16 所述的顶推系统，其特征在于，所述筒状结

构（12’）的侧壁设置有加强筋（123’）。

22.根据权利要求 16 所述的顶推系统，其特征在于，所述筒状结

构（12’）的侧壁设置有贯通的物料运输孔（122’）。

23.根据权利要求 16 所述的顶推系统，其特征在于，所述筒状结15 

构（12’）为一体成型的结构，或者由至少两个分体结构拼装而成。

24.根据权利要求 23 所述的顶推系统，其特征在于，当所述筒状

结构（12’）由至少两个分体结构拼装而成时，所述至少两个分体结

构彼此相同。

25.根据权利要求 1 所述的顶推系统，其特征在于，所述反力架20 

（11）的朝向所述联络通道的一侧设置有顶推驱动单元（14），所述

顶推驱动单元（14）包括围绕所述联络通道的中心轴线以象限对称的

方式间隔设置的多个液压缸。

26.根据权利要求 25 所述的顶推系统，其特征在于，所述多个液

压缸的一端连接所述反力架（11），另一端与环形的抵接件（141）25 

连接，所述抵接件（141）用于与所述掘进设备或所述联络通道的管

片抵接。
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27.根据权利要求 25 所述的顶推系统，其特征在于，所述液压缸

安装在所述反力架（21）上并且至少部分地设置在所述反力架（21）

的内部。

28.根据权利要求 25 所述的顶推系统，其特征在于，所述顶推驱

动单元（24）的配套设备设置在所述反力架（21）的内部，所述配套5 

设备至少包括液压控制元器件、油管、油箱和/或阀件。

29.根据权利要求 25 所述的顶推系统，其特征在于，所述液压缸

包括缸筒（241）和活塞（242），所述缸筒（241）的前端设置有法

兰凸缘（243）并通过所述法兰凸缘（243）沿掘进方向的反向抵靠在

所述反力架（21）上。10 

30.根据权利要求 29 所述的顶推系统，其特征在于，所述法兰凸

缘（243）通过紧固件（26）连接至所述反力架（21）。

31.根据权利要求 29 所述的顶推系统，其特征在于，所述反力架

（21）的表面设置有与所述法兰凸缘（243）抵靠的凸台（212）。

32.根据权利要求 25 所述的顶推系统，其特征在于，所述液压缸15 

的包括缸筒（241）和活塞（242），所述缸筒（241）的底部抵靠在

所述反力架（21）上。

33.根据权利要求 25 所述的顶推系统，其特征在于，所述顶推系

统还包括设置在所述始发端的台车（27），所述反力架（21）由所述

台车（27）支撑，其中，所述反力架（21）设置有调节所述反力架（21）20 

与所述台车（27）的相对位置的调节单元（28）。

34.根据权利要求 33 所述的顶推系统，其特征在于，所述调节单

元（28）包括沿着三个相互正交的调节方向设置的调节驱动缸，所述

调节方向之一为掘进方向。

35.根据权利要求 34 所述的顶推系统，其特征在于，所述反力架25 

（21）在掘进方向上的左右两侧设置有凸耳部（213），至少一部分

所述调节驱动缸设置在所述凸耳部（213）上。
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36.根据权利要求 34 所述的顶推系统，其特征在于，所述调节单

元至少在所述掘进方向上包括第一调节驱动缸和第二调节驱动缸，所

述第二调节驱动缸的调节行程大于所述第一调节驱动缸的调节行程。

37.根据权利要求 36 所述的顶推系统，其特征在于，所述第二调

节驱动缸设置在所述反力架（21）的底部。5 

38.根据权利要求 1 所述的顶推系统，其特征在于，所述反力架

（11）的背离所述联络通道的一侧设置有沿所述主隧道的延伸方向贯

通的通行空间（45）。

39.根据权利要求 38 所述的顶推系统，其特征在于，所述通行空

间（45）内铺设有通行平台（451）。10 

40.根据权利要求 39 所述的顶推系统，其特征在于，所述通行平

台设置有沿所述主隧道的延伸方向延伸的通行轨道（452）。

41.根据权利要求 39 所述的顶推系统，其特征在于，所述顶推系

统还包括架设在所述顶推系统的下方的主隧道管片上的作业平台

（46），所述反力架和/或所述通行平台（451）支撑在所述作业平台15 

（46）上。

42.根据权利要求 38 所述的顶推系统，其特征在于，所述顶推系

统还包括附加传力构件，所述附加传力构件将所述反力架（11）连接

至位于所述反力架（11）的背离所述联络通道的一侧的主隧道管片，

所述掘进设备作用于所述反力架（11）的力经由所述传力构件和所述20 

附加传力构件传递至所述主隧道管片，所述通行空间（45）延伸穿过

所述附加传力构件。

43.根据权利要求 42 所述的顶推系统，其特征在于，所述附加传

力构件包括围绕所述联络通道的轴线分布设置的多个支撑杆（47），

所述多个支撑杆（47）包括上部支撑杆部分（471）和下部支撑杆部25 

分（472），所述通行空间（45）设置在上部支撑杆部分（471）和下

部支撑杆部分（472）之间。
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44.根据权利要求 43 所述的顶推系统，其特征在于，所述顶推系

统还包括承台（473），所述承台（473）具有能够在形状上与所述主

隧道管片贴合的表面，所述支撑杆（47）连接至所述承台（473）并

通过所述承台（473）支撑在所述主隧道管片上。

45.根据权利要求 43 所述的顶推系统，其特征在于，所述支撑杆5 

（47）包括沿长度方向设置的至少两个子段，相邻的子段之间通过连

接器可拆卸地连接固定。

46.根据权利要求 1 所述的顶推系统，其特征在于，所述反力架

（11）设置在与所述联络通道对应的位置设置有贯通所述反力架（11）

的物料运输孔（111）。10 

47.一种使用根据权利要求 1 至 46 中任一项所述的顶推系统进行

隧道群 T 型联络通道掘进施工的方法，其特征在于，所述方法包括：

将顶推系统、掘进设备及配套设备运送至拟开挖联络通道的位置

并固定；

根据拟掘进方向调整所述顶推系统和所述掘进设备的位置；15 

通过传力构件将反力架连接至主隧道管片；

将所述掘进设备移动至计划始发位置；

掘进和拼装联络通道拼装单元；

完成联络通道施工。

48.根据权利要求 47 所述的方法，其特征在于，所述方法在所述20 

将顶推系统、掘进设备及配套设备运送至拟开挖联络通道的位置并固

定的步骤之前还包括：

将所述配套设备、所述顶推系统和所述掘进设备组合为一体式结

构。

49.根据权利要求 47 所述的方法，其特征在于，所述配套设备包25 

括始发套筒，所述方法还包括：

将所述始发套筒与所述主隧道管片连接，所述反力架通过传力构
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件连接至所述始发套筒上。

50.根据权利要求 47 所述的方法，其特征在于，所述掘进设备为

盾构法掘进机，所述方法在掘进和拼装联络通道拼装单元的步骤之前

还包括：

安装始发前辅助管片及钢结构。5 

51.根据权利要求 47 所述的方法，其特征在于，所述掘进设备为

顶管法掘进机，所述传力构件为无动力的传力拉杆，所述联络通道拼

装单元为管节，所述方法在掘进和拼装联络通道拼装单元的步骤之前

还包括：

安装顶推驱动单元，所述顶推驱动单元直接作用在所述反力架10 

上。

52.根据权利要求 51 所述的方法，其特征在于，所述掘进和拼装

联络通道拼装单元的步骤包括：

使用顶管法掘进机完成本节管节的空间推进；

将与管节运输通道干涉的至少部分的传力拉杆解除连接并从所15 

述管节运输通道移开；

将顶推驱动单元缩回；

将本节管节运送至拼装位置完成拼装；

将顶推驱动单元伸出与完成拼装的管节密贴；

将传力拉杆恢复为连接状态。20 

53.根据权利要求 47 所述的方法，其特征在于，所述掘进设备为

顶管法掘进机，所述传力构件为能够提供驱动力的传力拉杆，所述联

络通道拼装单元为管节，所述掘进和拼装联络通道拼装单元的步骤包

括：

将与管节运输通道干涉的传力拉杆解除连接并从所述管节运输25 

通道上移开；

将管节运送至拼装位置完成拼装；
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将所述传力拉杆恢复为连接状态；

驱动所述传力拉杆，通过所述反力架推动所述顶管法掘进机向前

掘进，完成本管节掘进；

将所述传力拉杆反向驱动，使所述反力架退回。

54.根据权利要求 53 所述的方法，其特征在于，所述方法在将所5 

述传力拉杆反向驱动，使所述反力架退回的步骤之前还包括：

通过止退装置将最靠近所述反力架的管节固定。

55.一种用于隧道群 T 型联络通道掘进施工的顶推系统，所述联

络通道用于至少在沿着掘进方向的接收端联络主隧道，其特征在于，

所述顶推系统包括反力架（31）和多个传力拉杆（32），所述传力拉10 

杆（32）的一端与所述反力架（31）连接，另一端穿过岩土层连接至

围绕所述联络通道的接收端的主隧道管片（4），所述反力架（31）

用于在掘进方向上为掘进设备提供支撑，其中，支撑力经由所述传力

拉杆（32）传递至所述围绕所述联络通道的接收端的主隧道管片（4）。

56.根据权利要求 55 所述的顶推系统，其特征在于，围绕所述联15 

络通道的接收端的主隧道管片（4）的内表面设置有承台（5），所述

传力拉杆（32）穿过所述主隧道管片（4）并与所述承台（5）连接。

57.根据权利要求 56 所述的顶推系统，其特征在于，所述承台（5）

是与所述主隧道管片（4）分体设置的结构，并且所述承台（5）具有

能够在形状上与所述主隧道管片（4）的内表面相贴合的侧面。20 

58.根据权利要求 57 所述的顶推系统，其特征在于，所述承台（5）

为钢制结构。

59.根据权利要求 56 所述的顶推系统，其特征在于，所述承台（5）

是与所述主隧道管片（4）一体设置的预制钢筋混凝土结构。

60.根据权利要求 56 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉25 

杆（32）的末端穿过所述承台（5）并通过紧固件（323）锁定。

61.根据权利要求 60 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉
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杆（32）的末端设置有垂直于自身轴向的卡槽，所述紧固件（323）

构造为固定在所述承台（5）上的卡板（323a），所述卡板（323a）

与所述卡槽卡合。

62.根据权利要求 60 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉

杆（32）的末端设置有螺纹结构，所述紧固件（323）构造为与所述5 

螺纹结构螺纹接合的锁紧螺母（323b）。

63.根据权利要求 62 所述的顶推系统，其特征在于，所述锁紧螺

母（323b）与所述承台（5）之间设置有垫圈。

64.根据权利要求 60 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉

杆（32）的末端设置有沿着垂直于自身轴向的方向贯通的通孔，所述10 

紧固件（323）构造为穿设在所述通孔中的锁销（323c）。

65.根据权利要求 56 所述的顶推系统，其特征在于，多个所述传

力拉杆（32）连接至同一个所述承台（5）。

66.根据权利要求 55 所述的顶推系统，其特征在于，每个拉杆包

括沿自身轴向布置的多个子段（321），相邻的子段（321）之间通过15 

连接器（322）连接固定。

67.根据权利要求 66 所述的顶推系统，其特征在于，所述连接器

（322）的结构强度不低于所述子段（321）的结构强度。

68.根据权利要求 55 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉

杆包括空心管（324）和穿设在所述空心管（324）中的传力拉索（325），20 

其中，所述空心管（324）设置在岩土层中，所述传力拉索（325）用

于与所述反力架（31）和所述围绕所述联络通道的接收端的主隧道管

片（4）连接。

69.根据权利要求 55 所述的顶推系统，其特征在于，所述传力拉

杆（32）由螺纹钢制成。25 

70.根据权利要求 55 所述的顶推系统，其特征在于，主隧道管片

（4）上由所述传力拉杆（32）穿过的位置设置有用于防水的密封结
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构。


