
ICS 93．020

P 21

中华人民共和

口J
国城镇建设行业标准

c_j／T 284--2008

咖5．5 m'-,-lll7 in土压平衡盾构机(软土)

咖5．5 m～咖7 in Earth pressure balance shield(soft ground)

2008-08-1 1发布 2008-12-01实施

中华人民共和国住房和城乡建设部 发布



目次cj／v284—2008前言⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Ⅲ1范围⋯⋯⋯·---·⋯⋯·····---⋯⋯．．．．．⋯⋯⋯．．．．．．．⋯⋯．．．．．⋯⋯⋯．．．⋯．⋯⋯．．⋯⋯．⋯．．．．．．⋯．．⋯．．．12规范性引用文件·⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯13术语和定义⋯⋯·⋯⋯⋯⋯．⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一14一般规定⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯45要日℃⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯‘6制造、安装和验收要求⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2]7测试方法⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．⋯．268标志、检验合格证、使用说明书⋯·⋯⋯⋯··⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．329包装、运输、贮存⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯32附录A(资料性附录)刀盘扭矩计算法⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯34附录B(资料性附录)盾构装备推力阻力计算法⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯37附录C(规范性附录)检查记录表⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯40



刖 置

CJ／T 284—2008

本标准的附录A、附录B为资料性附录，附录C为规范性附录。
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咖5．5m一币7m土压平衡盾构机(软土)c_j／v284—20081范围本标准规定了土压平衡盾构机的要求，制造、安装和验收要求，测试方法，标志、检验合格证、使用说明书及包装、运输、贮存。本标准适用于在软土中运用的≠5．5m～卵m土压平衡盾构机。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。GB150钢制压力容器GB／T987带式输送机基本参数与尺寸GB／T2900．65电工术语照明GB／T3766液压系统通用技术条件GB／T7935液压元件通用技术条件GB／T10595带式输送机技术条件GB／T13283工业过程测量和控制用检测仪表和显示仪表精确度等级GB／T15622液压缸试验方法GB50017钢结构设计规范GB50150电气装置安装工程电气设备交接试验标准GB50168电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范GB50169电气装置安装工程接地装置施工及验收规范GB50170电气装置安装工程旋转电机施工及验收规范GB50171电气装置安装工程盘、柜及二次回路结线施工及验收规范GB50205钢结构工程施工质量验收规范GBJ147电气装置安装工程高压电器施工及验收规范GBJ148电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范GBJ149电气装置安装工程母线装置施工及验收规范JB4730压力容器无损检测JB／T5000．12涂装通用技术条件JB／T5943焊接件通用技术条件JB／T10205液压缸技术条件ISO4406：1999液压传动油液固体颗粒污染等级代号法3术语和定义下列术语和定义适用于本标准。3．1土压平衡盾构机earthpressurebalanceshieldmachine由刀盘旋转切削土体，切削后的泥土进入密封土舱，在密封土舱内水土压力与开挖面水土压力取得1



cj／r 284--2008

平衡的同时，由螺旋输送机进行连续出土、由主机和后配套组成的机电一体化设备(简称盾构)。适合在

软土层中进行掘进施工。

3．2

软土soft ground

通常是指抗剪强度低、压缩性高、渗透性较小的软土(粘土、砂土、砂砾等)，如松散砂性土、尚未固结

的吹(冲)填土、杂填土、素填土、淤泥、淤泥质土等。

3．3

刀盘cutting wheel

利用刀具旋转切削土体的钢结构组合体，设置在盾构的最前端。主要由盘体、切削刀具及超挖装置

组成。

3．4

刀盘驱动装置cutter drive

驱动刀盘旋转的装置，主要由刀盘驱动动力装置、主轴承、土砂密封等组成。通常有液压驱动、电机

驱动两种形式。

3．5

管片segment

隧道预制衬砌环的基本单元。管片的类型有钢筋混凝土管片、纤维混凝土管片和钢管片、铸铁管

片、复合管片等。

3．6

管片拼装机erector

拼装管片的机械装置。能夹持或吸附管片作圆弧运动、径向运动和纵向运动等。

3．7

螺旋输送机screw conveyor

输送密封土舱中土体的机械装置，主要由螺杆、筒体、驱动装置、排土闸门、紧急关闸装置等部件

组成。

3．8

盾构壳体shield

保护掘进设备和人员安全的钢结构外壳。包括切口环、支承环、盾尾三部分。

3．9

切口环cutting shield

保持开挖面的稳定、将挖掘下来的土砂向后方移动的通道。

3．10

支承环support shield

盾构承受土压力及主机设备荷载的受力构件。

3．11

盾尾shield tail

盾构尾部确保管片拼装作业、壁后注浆作业等的受力构件。

3．12

盾尾密封系统tail skin seal system

由盾尾密封和油脂加注装置等组成的系统。通常采用钢丝刷、钢板束等密封，必要时增设紧急膨胀

密封。

2



CJ／T284--20083．13后方台车carriage在隧道内装载盾构掘进所需的主要由机、电、液等装备并跟随在盾构后行走的车架，也是进行各种作业的场所。3．14推进液压缸thrustjack为盾构掘进提供推力的液压缸。3．15铰接装置articulation以液压缸连接，可调节前后壳体姿态的装置，主要由铰接液压缸、铰接密封和止转装置等组成。3．16盾构外径outerdiameter盾构壳体的最大外径。3．17盾构总长totallengthofshield盾构刀盘最前点至后方台车最后点的长度。3．18盾构机体长度lengthofshield盾构刀盘的最前点到盾尾最后点的长度。3．19盾构主机质量weightofshield盾构主机部分的总质量，不包括后方台车及配套设备的质量。3．20盾构总质量totalweightofshield盾构总长范围内所有设备及结构件质量的总和。3．21开口率openratio刀盘面板开口部分的总面积(73具投影面积忽略不计)与刀盘面积的比值。3．22盾构掘进速度advancespeed盾构掘进时的前进速度。3．23盾构装备推力thrustforce全部推进液压缸所能提供的最大推力。3．24盾构灵敏度sensitivity盾构壳体长度与盾构外径的比值。3．25盾尾间隙tailclearance衬砌环外半径与盾构盾尾环内半径之间的间隙。3．26建筑间隙architectureclearance刀盘切削地层的直径与衬砌环外径之间的间隙。3
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3．27

壁后注浆simultaneous backfilling

在盾构掘进过程中，在盾构尾部注入浆液填充建筑间隙的过程。

3．28

刀盘切削直径excavation diameter

盾构掘削中心至刀盘最外缘刀刃的2倍距离。

3．29

管片吊运机构segment swing system

将管片从管片运输小车上吊运至管片拼装机下的设备。

4一般规定

4．1 土压平衡盾构机构成

4．1．1盾构主机

——盾构壳体；

——刀盘和刀盘驱动装置；

——气闸系统；

——铰接装置；

——推进装置；

——管片拼装机；

——螺旋输送机；

——皮带输送机；

——盾尾密封系统。

4．1．2液压系统

4．1．3附属系统

——管片吊运机构；

——集中润滑系统；

——壁后注浆系统；

——添加剂注入系统；

——导向测量系统；

——后方台车；

——冷却系统；

——通风系统。

4．1．4电气系统

——供配电系统；

——照明系统；

——控制系统；

——数据采集系统；

——检测系统。

4．2荷载

盾构上的荷载可分为运作荷载及外部荷载两种。

4．2．1运作荷载

运作荷载是由于机器工艺及现场运作在盾构结构内部引起的全部荷载的总称。发生在盾构的垂直

及水平方向，主要来源于推进液压缸、拼装管片、切削土体、注浆压力等。运作荷载是结构设计和设备能
4



C4／T284--2008力计算的主要依据。4．2．2外部荷载外部荷载是土压、水压、开挖面支撑压力、上覆荷载、变向荷载等作为一个整体施加在盾构结构上的荷载的总称。外部荷载可分为盾构周圈荷载、盾构正面荷载和盾构变向荷载三部分。4．2．2．1盾构周圈荷载垂直作用于盾构壳体面的外部荷载。包括土压力、水压力等。4．2．2．2盾构正面荷载作用于盾构开挖面的土压力和水压力等荷载。4．2．2．3变向荷载当盾构在曲线上推进或纠偏时，盾构承受与其偏心推力相平衡的地层土抗力的作用荷载。5要求5．1盾构主机5．1．1盾构壳体盾构壳体设计应符合下列规定：a)盾构外径应根据衬砌环外径、盾尾间隙、盾构壳体钢板厚度确定。可按公式(1)计算：D—D。+2(z+￡)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)式中：D——盾构外径，单位为米(m)；Do——衬砌环外径，单位为米(m)；z——盾尾间隙，单位为米(m)；￡——盾尾壳板厚度，单位为米(m)。b)盾构机体长度(见图1)应根据地质条件、盾构的结构形式、转弯半径、衬砌环宽度、管片拼装施工形式等因素确定。可按公式(2)计算：式中：L——盾构机体长度，单位为米(m)；L。——盾构壳体长度，单位为米(m)；图1盾构长度L—L。+L。+t
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L：——刀盘长度，单位为米(m)；

f——刀盘与壳体之间的间隙，单位为米(m)。

c)盾构灵敏度应适应控制推进方向、纠偏和曲线掘进，宜为0．75～1．5。

d)切口环的长度与平衡开挖面土体的效果和出土状态有关，通常为0．8倍～1．2倍管片宽度。

e)支承环的长度应满足设备安装空间的需要，结构应有足够的强度和刚度。有铰接装置的盾构，

其支承环应注意分割部位周围的强度和刚度。

f)盾尾的长度应根据衬砌环在盾构内的组装长度和盾尾密封的形状及其道数确定，同时考虑到

隧道的曲线施工等因素，应有一定的余量。盾尾的长度可按公式(3)计算(见图2)：

L。一L。+c+L。+f’+L。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

式中：

L。——盾尾长度，单位为米(m)；

L。——盾构推进液压缸安装长度，单位为米(m)；

c——管片拼装余量，单位为米(m)；(通常为0．1m～o．15m，对于轴向插入型封顶块管片，应

根据管片插入角度适当加长)；

L，——管片宽度，单位为米(m)；

c7——其他余量(管片在盾尾内部分的长度余量)，单位为米(m)；

L，——盾尾刷安装长度，单位为米(m)。

g)盾尾的内径应是衬砌环外径与2倍盾尾间隙(应为20 mm～40 mm)之和。

图2盾尾长度

h)盾尾壳板的厚度在变形允许范围内宜采用高强度钢板作盾尾的材料。

5．1．2刀盘和刀盘驱动装置

5．1．2．1刀盘形式分为面板式和辐条式(见图3)。刀盘的支承方式分为中心支承、中间支承和周边支

承(见图4)。

《N涮辎赋矿’》

媳势’
a)面板式

7一黝；旗隐酽1

叼◇
图3刀盘的结构形式

b)辐条式



护土二]斗CJ／T284—2008I-争_—-●F争a)中心支承b)中间支承c)周边支承图4刀盘的支承方式5．1．2．2刀具按形状分为T形刀具、屋形刀具、壳形刀具等；按切削功能分为切削刮刀、中心刀、周边刀、先行刀(包括壳形刀、撕裂刀)等(见图5)。a)T形刀具懑渊)屋形刀具c)壳形刀具图5切削刀形式5．1．2．3应根据工程地质和水文地质条件和施工要求来选择超挖装置，分为超挖刀和仿形刀。5．1．2．4刀盘应符合下列规定：a)刀盘形式应根据工程地质和水文地质条件确定，并应考虑盾构形式、盾构装备推力、刀盘支承方式、刀盘装备扭矩、刀盘开口率、刀具及其组合方式等因素。b)刀盘的支承方式应满足盾构直径、工程地质和水文地质条件等要求，并应考虑与排土装置的组合方式等因素。c)刀盘开口率应根据工程地质、水文地质条件、开挖面的稳定性和挖掘效率来确定其形状、尺寸、配置。应按公式(4)计算：％一会×100％式中：∞。——开口率；A。——面板开口部分的总面积(3J具的投影面积忽略不计)，单位为平方米(m2)A，——刀盘面积，单位为平方米(m2)。
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d)切削刀具应根据工程地质和水文地质条件、盾构外径、掘进速度、施工总长度等配置。刀具的

布置应满足刀盘正反转及全断面切削的要求。

e)刀具的高度需根据工程地质和水文地质条件、切削距离、掘进速度、切削转速和切人深度等因

素决定。通常先行刀的高度高于切削刀。

f)刀具的刃口材料宜采用硬质合金。

g)超挖刀的刀头从刀盘内向盾构外侧突出，沿盾构全周方位以一定量进行超挖切削。刀头突出

可采用液压缸调整的方式或刀盘最外侧设置固定刀具的方式。

h)仿形刀是安装了仿形机构的超挖刀。仿形机构能根据超挖量的需要，将切削刀具按仿形量轨

迹伸出盾构外周进行切削。

5．1．2．5刀盘驱动装置应符合下列规定；

a) 主轴承应根据实际工程受力条件计算设计，寿命应满足工程要求。

b) 刀盘驱动部分的土砂密封应符合下列规定：

1)能保护驱动轴承，避免土砂、地下水、添加剂等侵入；

2)应满足能承受密封土舱内的泥土压、地下水压、添加剂注入压力和气压的要求；

3)应根据覆土深度、地下水位、添加剂注入压力、施工总长度等确定其安装位置、环数、滑动

速度、润滑油脂量、加油脂压力等参数，其中安装位置应根据刀盘支承方式确定(见图6)；

4)采用的材质应具有耐压性、耐磨损性、耐油性、耐热性；

5)应对润滑脂的注入压力、注入量、渗出物取样、土砂密封温度进行监测管理。

1——土砂密封；

2——驱动轴承。

图6刀盘驱动部分的土砂密封的安装示意图

c)刀盘装备扭矩应根据地质条件、盾构结构形式确定。通常有两种计算法：设计扭矩计算法、经

验计算法。设计扭矩计算法按公式(5)、公式(6)：

T—KT×L ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(S)

L—T，+T：+T3+L+T5+L ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)

式中：

T1——由土体的抗剪力产生的切削阻力扭矩，单位为牛米(N·m)；

瓦——切削刀具的切削扭矩，单位为牛米(N·m)；

T3——与土体之间的摩擦阻力扭矩，单位为牛米(N·m)；

L——轴向荷载的扭矩，单位为牛米(N·m)；

T5——径向荷载的扭矩，单位为牛米(N·m)；

T6——搅拌棒搅拌扭矩，单位为牛米(N·m)；



L——刀盘所需扭矩，单位为牛米(N·m)；

Kt——扭矩安全系数；

T——刀盘装备扭矩，单位为牛米(N·m)。

具体计算参见附录A。

经验计算法按公式(7)：

T—a×D3×104

式中：

T一刀盘装备扭矩，单位为牛米(N·m)；
D——盾构外径，单位为米(m)；
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n——扭矩系数。(扭矩系数a根据盾构直径、土质等不同而不同。土压平衡盾构机的a通常为

1。442．3)。

5．1．2．6刀盘转速应根据地质条件、施工要求确定，应为0．5 r／min～1．5 r／min。

5．1．3气闸系统

5．1．3．1气闸分为人行闸和材料闸两种，主要由压力容器、加减压管路系统、监控、通讯、报警和照明等

设备组成。用于施工抢险、排除设备故障、更换磨损刀具等作业。

5．1．3．2气闸系统应符合下列规定：

a)气闸的加、减压管路布置应便于安装。阀门通讯讯号和仪表设置应便于操作人员操作。压力

表应能显示相应各部位的实际压力；

b)人行闸的外舱和内舱均应设置独立的加、减压管路系统，在人行闸外有专人对其变压进行

操作；

c)材料闸的尺寸应满足材料、设备和工具等进出的要求。

5．1．4铰接装置

5．1．4．1铰接装置可根据隧道线路调整盾构姿态，在隧道轴线曲率半径小于400 rn时采用。

5．1．4．2铰接装置应符合下列规定：

a)铰接液压缸的行程应满足隧道轴线曲率半径要求，最大推力应能克服前后壳体姿态变化引起

的阻力；

b)铰接密封应由集中润滑系统注入润滑油脂，并保持一定的密封压力。

5．1．5推进装置

5．1．5．1推进装置主要由推进液压缸、顶靴等组成。

5．1．5．2推进装置主要靠推进液压缸顶在已拼装好的隧道管片上向前推进或调整盾构姿态。推进液

压缸应有足够的推力克服盾构推进过程中所遇到的最大阻力，并留有一定余量。

5．1．5．3推进装置应符合下列规定：

a)应选用重量轻、耐久性好、结构紧凑的液压缸，宜选用高压液压缸。

b) 推进装置布置应满足盾构掘进所需推力的要求和管片拼装要求。

c) 推进液压缸通常布置于盾构壳板内侧，并确保管片不偏心受力且不受损。

d)推进液压缸配置时，推进液压缸轴线平行于盾构轴线，也可采用倾斜配置。

e) 推进液压缸的推力和数量应根据盾构外径、总推力、管片结构和隧道路线等因素确定。

f)顶靴的结构应确保推力均匀分布在管片的端面上，中心宜偏离推进液压缸中心线(见图7)。

g)推进液压缸行程应根据管片宽度及一定的余量(通常为100 mm～150 ram)来确定。位于封顶

块的推进液压缸，需根据管片插入方法来确定行程。

h)推进液压缸的工作速度应根据掘进速度和施工效率确定。当全部液压缸在系统额定流量下

工作，推进液压缸的工作速度通常为30 mm／min～100 ram／rain。

9
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1——推进油缸；

2——顶靴中心线；

3——盾尾密封；

4——村砌环；

5——衬砌环中心线；

6——推进油缸顶块；

7——推进油缸中心线。

图7推进液压缸顶块的偏心(e)设置

i)盾构的装备推力通常采用阻力计算法或经验计算法，由两者综合考虑确定。装备推力阻力计

算法按公式(8)计算：

F—k，×(F，+F：+F。4-R+F5+Fe+F7)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(8)

式中：

F——盾构装备推力，单位为千牛(kN)；

F，——盾壳和土体之间的摩擦阻力或粘附阻力，单位为千牛(kN)；

Fz——盾构正面阻力，单位为千牛(kN)；

F3——管片和盾尾密封之间的摩擦阻力，单位为千牛(kN)；

F4——盾构切口环刃口的切人阻力，单位为千牛(kN)；

F。——变向阻力(曲线施工、纠偏、变向用稳定翼、挡板阻力等)，单位为千牛(kN)；

F。——牵引后方台车的前进阻力，单位为千牛(kN)；

F7——由切削刀盘引起的轴向阻力，单位为千牛(kN)；

^，——阻力安全系数，(考虑装备余量通常取2)。

具体计算见附录B。

装备推力经验计算法按公式(9)计算：

F—F7×A ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(9)

式中：

F——盾构装备推力，单位为千牛(kN)；

，——开挖断面单位面积的推力，单位为千牛每平方米(kN／m2)，宜不小于1 000；

A——开挖断面面积，单位为平方米(m2)。

5．1．6管片拼装机

5．1．6．1管片拼装机通常有盘式和中心简体式(见图8、图9)。盘式拼装机通常以挡轮、托轮定位；中

心筒体式通常以大轴承来定位。同时还有提升、平移、管片夹持装置等。

5．1．6．2管片拼装机应符合下列规定：

a)应根据盾构的型式及管片结构的质量和尺寸等因素确定。

】0
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图9中心简体式拼装机

b)管片拼装机的设计应以运转平稳、动作准确、安全可靠、操作方便为原则。

c)管片拼装机的性能应满足下列要求：

1)提升力应为1．5倍～2倍的最大管片质量；

2)平移力应为2倍～5倍的平移阻力；

3)平移距离应根据管片的宽度、封顶块插入的形式、纠偏等因素综合考虑；

4)回转速度通常有低速和高速两挡，也可在o～1．5 r／rain范围无级调速；

5) 回转驱动装置应带有液压或其他形式的制动器；

6)旋转角度不小于土200。；

7)应具有不小于4个自由度的特性。

d)夹持装置通常采用机械连接式，也可选用真空吸盘式，其构造应满足可安全、迅速地抓住管片

并能调整管片的姿态，孔、销重合容易，结构简单。

5．1．7螺旋输送机

5．1．7．1螺旋输送机按螺旋叶片形状可分为轴芯式和带式两种(见图lO)；按出土部位可分为轴向出

土和径向出土(见图11)。

5．1．7．2螺旋输送机应具有运送土舱中的土体、止水和调整出土量以达到土压平衡等功能。

5．1．7．3螺旋输送机应符合下列规定：

a)设计时必须考虑工程地质和水文地质条件以及盾构直径、盾构掘进速度等条件参数。

】1
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矽 矽
a)轴芯式

图10轴芯式和带式的螺旋输送机

b)带式

蛔 拶
a)径向 b)轴向

图11 径向出土和轴向出土螺旋输送机

b)螺旋输送机输送能力应符合下列规定。

1)每小时刀盘切削量应按公式(10)计算

Qf=÷×D：×q×60 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(10)
4

式中：

Q——每小时刀盘切削量，单位为立方米每小时(m3／h)；

D。——刀盘切削直径，单位为米(m)；

矶——最大推进速度，单位为米每分(m／rain)。

2)螺旋叶片外径应按公式(11)计算并圆整：

。：≥K0×语
式中：

D：——螺旋叶片的外径估算值，单位为米(m)；

K0——物料综合系数(通常取0．08)；

Q——每小时刀盘切削量，单位为立方米每小时(m3／h)

C，——装置倾斜角校正系数，(见表1)。

表1装置倾斜角校正系数

倾斜角卢 0。 0。<母≤5。 5。<口≤10。 10。<／《15。 15。<／≤20。l
装置倾斜角校正

1．0 0．9 O．8 0．7 叭s
系数cI

3) 螺旋输送机输送量应按公式(12)计算：

Q，一15×Ⅱ×(D：一d：)×t。×n，×量，⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(12)

式中：

Q——螺旋输送机输送机量，单位为立方米每小时(m3／h)；

D，——螺旋叶片的外径，单位为米(m)；

d，——螺杆的外径，单位为米(m)；
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f，——螺旋螺距，单位为米(m)；

n，——螺旋转速，单位为转每分(r／rain)；

^；——综合系数(通常取0．8)。

5．1．8皮带输送机

5．1．8．1皮带输送机的选择除应满足盾构掘进施工条件、最大掘进速度(即盾构最大出土量)、隧道开

挖曲率半径，输送渣土的特性等要求外，还应满足GB／T 987和GB／T 10595的规定。

5．1．8．2皮带输送机应设置紧急停车装置。

5．1．8．3输送量应按公式(13)、公式(14)计算：

Qf=÷×D：×轨×60
q

Q—ks×Q

式中：

Q 每小时刀盘切削量，单位为立方米每小时(ITl3／h)；

D。——刀盘切削直径，单位为米(m)；

q一一最大推进速度，单位为米每分(m／rain)；
Q一皮带机的输送量，单位为立方米每小时(m3／h)；
屯——输送能力备用系数，k>1。

5．1．9盾尾密封系统

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··(13)

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯“(14)

5．1．9．1 盾尾密封的钢丝刷和钢板束密封的材料应具有足够的弹性和耐腐蚀性，在推进液压缸摩阻力

反复作用及管片变形条件下应保持防水功能。

5．1．9．2盾尾密封系统应符合下列规定：

a)盾尾密封的设计高度主要由盾尾间隙确定，其密封工作范围通常为20 mm～40 mm；

b)盾尾密封应能够承受由土压和水压产生的压力，以及注浆压力；

c)盾尾密封安装的道数应根据盾构外径、地质条件、施工过程中是否须更换盾尾密封等条件确

定，通常不小于3道。

5．2液压系统

5．2．1液压设备的选择应符合下列规定：

a)应选择耐久性高、效率高、低噪音的机械设备；

b)应考虑密封结构的强度以及活塞杆可能出现的失稳；

c)液压元件的选择应按GB／T 7935执行。

5．2．2液压系统分为刀盘驱动系统、推进系统、螺旋输送机系统、管片拼装机系统、注浆液压系统等，液

压系统的设计除应按GB／T 3766执行外，还应符合下列规定：

a)切削刀盘系统应设置一个与推进系统联锁的安全回路，确保在刀盘停止转动时报警并同时停

止盾构推进，待压力恢复正常后再行推进；

b) 推进系统应采用防止推进液压缸回缩的控制阀；

c)螺旋输送机系统应能根据密封土舱内的土压信号与设定的土压力值比较，并控制螺旋输送机

的转速；

d)液压系统除设置卸荷回路外，应设置冷却系统；

e)液压油的黏度指数应大于90，并与密封材料相容性好，且应具有良好的润滑性、防锈防腐蚀

性、抗乳化性、抗氧化性和物理、化学稳定性，并具有不可压缩性；

f)液压系统的清洁度应高于IsO 4406：1999中表1规定的18／15级。

5．3附属系统

5．3．1管片吊运机构

5．3．1．1管片吊运机构按起吊梁的形式可分为单梁式和双粱式(见图12)；按行走小车的行走方式可
13
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分为齿轮齿条式、链轮链条式和摩擦滚轮式；按功能可分为纯起吊运输式、双功能式(即管片吊运机构兼

作拉杆梁)(见图13)。

a)单粱式

b)双梁式

图12按起吊梁的形式分

a)纯起吊运输式

b)双功能式

图13按起吊梁的功能分

5．3．1．2管片吊运机构的性能参数包括起吊力、适应坡度、升降速度、最小起吊高度、行走小车行走速

度、行走小车最大行走距离。

5．3．1．3管片吊运机构应根据盾构形式和规模、隧道线路(曲线和坡度)和管片形式等确定。

5．3．2集中润滑系统

5．3．2．1集中润滑系统主要包括油脂泵、分配阀、油泵等。润滑方法包括稀油润滑和干油润滑等。

5．3．2．2润滑系统的设计应符合下列规定：

a)选择适当的润滑油、脂的种类；

b)针对不同部位选择适当的注入方法；

c)应设置多重报警装置，显示工作状态，确保注入油脂工作正常以及润滑部位有足够量的油脂；
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d)润滑设备须按规定的方法定期、定量加注指定的润滑油脂；

e)系统元器件须经出厂标定，应具有较高的可靠性。

5．3．2．3集中润滑应包括以下部位：

a)刀盘驱动的轴向土砂密封和径向土砂密封；

b)盾构铰接处的土砂密封；

c)螺旋输送机螺杆支承的轴承、密封；

d)刀盘驱动轴承；

e)中心回转接头。

5．3．3壁后注浆系统

5．3．3．1壁后注浆设备应根据盾构的直径、施工长度、注浆材料、注入时间、注浆方法、注浆量等确定，

并能将注浆材料均匀填充到盾尾空隙处，且易于清洗维护。主要包括：材料贮藏设备、计量设备，拌浆设

备，贮液槽、注浆泵、注入管、注人控制装置、记录装置等。

5．3．3．2注浆系统可通过衬砌管片上的注浆孔注浆，也可通过盾构上的注浆管注浆。其中，通过注浆

管注浆分为注浆管外置式注浆和注浆管内置式注浆(见图14)。

a)注浆管外置式注浆 b)注浆管内置式注浆

1——注浆管；

2——盾构壳体。

图14通过盾构上的注浆孔注浆方式

5．3．3．3注浆量应根据盾构施工建筑间隙、地层条件、隧道线路和盾构掘进方式等因素确定，应按公式

(15)计算：

Q一÷Ⅱ×(D；～d：)×z×A
4

式中：

Q——注浆量，单位为立方米(m3)；

D。——刀盘切削直径，单位为米(m)；

d；——衬砌环外径，单位为米(m)；

卜一回填注浆段长度，单位为米(m)；
^——注浆率(应取150％～250％)。

5．3．4添加剂注入系统

5．3．4．1 添加剂注入系统由设在后方台车的搅拌系统、螺杆泵、泡沫发生器、管路、控制系统和盾构主

机上的切削刀盘、密封土仓、螺旋输送机等的外加剂注人口构成(见图15)。

15
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1——切削刀盘；

2——密封土舱；

3——管路；

4——中心回转接头；

5——螺旋输送机；

6——泡沫发生器；

7——驱动装置；

8——搅拌箱；

9——后方台车；

10——螺杆。

图15添加剂注入系统

5．3．4．2应根据开挖土质、盾构直径、刀盘支承方式、刀盘面板的形状等条件确定注入口的位置、口径

和数量。注人口应设有单向止回装置，防止泥沙倒灌。

5．3．4．3添加剂注入系统应能按照刀盘扭矩的变动、密封土仓内的土压力、螺旋输送机的出土状态等

因素调节注入的压力和流量。

5．3．4．4控制系统应设置切换装置，确保施工人员可根据实际状况选择加泥加水或加泡沫，注入管路

可使用专用管路，也可采用共管形式。

5．3．5导向测量系统

5．3．5．1应遵循准确性、正确性、实用性、经济性、先进性的设计原则，系统应能够连续检测盾构的空间

位置和姿态。

5．3．5．2导向测量系统应具备下列功能：

a) DTA(设计轴线)管理功能；

b)空间位置检测功能，包括相对DTA的切口水平和高程偏差、盾尾水平和高程偏差；

c) 姿态检测功能，包括盾构相对DTA的方位角、倾斜角、旋转角；

d)图形显示功能，包括盾构空间位置和姿态的实时数据和历史数据的连续曲线显示；

e)测量基点校核功能；

f)与盾构自动控制系统通信功能。

5．3．5．3导向测量距离为100 m，测量精度小于15 mm，校核周期为25 m。

5．3．6后方台车

后方台车的设计应符合下列规定：

a)应根据隧道的断面、曲线、坡度、渣土的运出和管片的运人方式、所安装设备的数量与空间尺寸

】6
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等条件确定，并考虑维护管理的方便；

b)在陡坡施工区间，应采取足够的安全措施；

c)在曲率半径小的区间，后方台车行驶需确保与管片的距离，牵引时需防止后方台车倾覆、脱

轨等；

d)应设置各种安全设施，如安全通道和扶手、栏杆等。

5．3．7冷却系统

5．3．7．1冷却系统应能够消除设备和动力装置在盾构掘进中产生的热量，确保盾构正常运转。

5，3．7．2冷却系统应对液压系统、刀盘驱动装置中的土砂密封、大功率的空气压缩机和变频器、配电柜

进行冷却：

5．3．7．3冷却器选择应符合下列规定：

a)有足够的散热量；

b)散热效率高；

c) 油液通过时压力损失小；

d)结构应紧凑、坚固；

e)具有一定可靠性及寿命。

5．3．7．4冷却系统的选择要符合下列规定：

a)应根据系统工作液进入冷却器时的温度、流量、压力和需要冷却器带走的热量确定；

b) 系统应采用温度不超过30℃的净水。

5．3．8通风系统

5．3．8．1 盾构内的通风由最后一节后方台车延伸来的通风装置持续提供新鲜空气，通过通风管传递至

最前一节的后方台车处，并替换盾构机区域内的热量和废气。

5．3．8．2应根据盾构直径、送风距离、需要通风量、衬砌的施工方法以及使用的机械种类等选择合适的

设备，确保隧道内安全、卫生。

5．4电气系统

5．4．1一般要求

5．4．1．1应以科学严谨、安全可靠、技术先进、经济合理、操作方便为基本设计原则，以盾构总体设计要

求为功能设计依据。

5．4．1．2应考虑施工环境对设备的防护要求。电气设备外壳防护等级应符合表2的规定。

表2电气设备外壳防护等级

设备 防护等级

后方台车上的电气箱柜 iP54

盾构本体的电气箱柜 IP55

变压器保护柜 iP45

电动机 IP55

现场传感器 IP65

控制室内的电气箱柜 lP44

5．4．1．3应考虑施工环境对人身安全的保护要求。低压供配电(高于安全电压的用电设备)应设置两

级漏电保护。

5．4．1．4电气系统设置应合理利用盾构结构空间，便于操作和维护。

5．4．1．5盾构电气系统所选用的设备、装置、元器件、材料必须成熟可靠，适应隧道施工工况条件、符合

设计要求。

17
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5．4．2供配电系统

5．4．2．1供电系统

5．4．2．1．1盾构用电负荷是选择盾构电力变压器和高压开关设备的主要依据，可按公式(16)计算。

P一∑P
t21

式中：

P——盾构总用电负荷；

n——盾构推进状态下运行的用电设备总数；

i——盾构推进状态下运行的用电设备序列号；

P。——盾构推进状态下用电设备i的有功功率kW。

5．4．2．1．2应根据施工现场所在地区实际情况调整盾构供电电压，宜采用10 kV电压供电。涉及人

身安全、设备安全、施工安全的用电设备应设置应急供电电源。

5．4．2．1．3供电设备应符合下列规定：

a)盾构电力变压器的额定容量应大于盾构用电负荷容量，且应选用难燃型变压器；

b)环氧干式变压器的三相线圈中应设置测温元件，并配有温度检测仪；

c)盾构高压电源应由地面变电所独立保护回路供电；

d)高压开关柜应按电力变压器容量选用断路器(并设置明显断开点)，选用的设备应能在湿度较

高的环境条件下安全运行。高压开关柜应具有短路、过载、接地故障等保护功能，宜具有外部

分离脱扣装置；

e)高压开关柜的正面应留有足够的操作空间，并配备符合高压操作规程的高压操作工具和用具；

f)盾构高压电缆宜采用矿用高压橡套软电缆；

g) 电力变压器二次侧的调压范围应为士2×2．5％Ue；

h)供电变压器保护外壳与带电体间距、接线铜排间的间距应符合GBJ 147、GBJ 148和GBJ 149

的规定；

i) 供电变压器箱体应设置通风口和冷却风扇，确保变压器散热。

5．4．2．2低压配电系统

5．4．2．2．1 配电方式和保护应符合下列规定：

a) 由电力变压器二次侧至用电设备点的配电保护级数不宜超过三级；

b) 电力变压器二次出线应直接接至低压配电柜的总断路器；

c)盾构内独立的配电柜宜设置电源总断路器；

d)配电系统应具有漏电保护、短路保护、过载保护、断相(反相)保护等功能；

e)低压电器采用的电压等级应选用标准电压的优选值；

f)使用大功率变频装置时，应采取抑制高次谐波的措施；

g)应根据就近供电原则设置低压配电柜；

h)在低压配电柜中应设置适合施工设备临时使用的备用电源。

5．4．2．2．2低压配电设备应符合下列规定：

a) 电气箱柜内元(器)件应通过3C安全认证并符合隧道施工环境要求；

b)开关电器的额定值应与其负载的额定值相匹配；

c)应选择具有抗拉、耐油、可弯绕、耐磨损的铜质软电缆。

5．4．2．2．3系统接地应符合下列规定：

a)采用电力变压器二次侧中性点接地系统，利用盾构大面积的金属外壳为接地体，接地线路不可

串接，隧道内所有电气设备的金属外壳(如电动机、配电箱柜的外壳)和各台车的金属构架均应

可靠接地；

】8
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b) 盾壳未进入土体前应采取临时接地措施；

c) 电气箱柜内的强电接地排与弱电接地排应分离，并与接地体可靠连接。

5．4．2．2．4盾构负载功率因数应符合工程所属地区供电部门的要求。若无要求时，当功率因数低于

0．8时，应设置无功补偿设备，宜具备随盾构用电负荷的变化改变补偿电容器投入数量的功能。

5．4．2．3照明系统

5．4．2．3．1 照明系统的设计应符合下列规定：

a) 照明供电应设置独立的380 V／220 V照明隔离变压器。并应考虑三相照明负载平衡；

b)照明配电应设置二级漏电保护；

c)照明范围应包括盾构内部、台车、盾构至台车的工作区域(包括人行闸)等；

d)人行闸照明按压力容器内部照明的防爆安全要求设计；

e)在盾构和台车区域应配置应急照明，应急照明功率不低于照明总功率的20％，应急照明后备

时间不少于30 rain。

5．4．2．3．2灯具选型应符合下列规定：

a)盾构及台车照明灯具应选用密闭、防水、防燃的照明器具，防护等级应优于IP54；灯具应符合

GB／T 2900．65的要求；

b)应选择合适的照度，限制眩光，并应采用高光效、长寿命和显色指数高的照明光源。工作区域

宜选用气体放电灯照明，管片拼装区域宜采用混光照明，并采用防振措施，重要工作区域应加

强局部照明；

c)易受机械损伤场所的灯具应加保护网；

d)功率因数低的照明灯具应加电容补偿，补偿后的功率因数不应低于0．8。

5．4．3控制系统

5．4．3．1控制系统设计应符合下列规定：

5．4．3．3

a)

应满足保护人身安全、施工安全及设备安全的要求；

应满足设备运行的逻辑和时序要求；

应满足工程施工控制要求；

盾构控制应采用集散控制方式，盾构、台车设备及相互之间的信息传递采用现场总线网络通

信方式；

当动力电动机直接启动降低盾构电源品质时应采用降压启动方式。

操作及显示应符合下列规定：

盾构掘进控制在控制室内集中操作，管片拼装及管片运输控制在设备附近就地操作；

控制室内的显示屏应能充分反映设备的真实状态和运行参数；

应根据系统安全要求分区域、分等级设置紧急停止按钮，皮带机、拼装机等移动设备运行前应

发出预警讯号，运行时应发出声光警示讯号。

硬件选型应符合下列规定：

可编程控制器(PLC)：

1)应根据可靠性、系统兼容性、可扩展性、系统规模、运算速度和执行效能等选用可编程控制

器，并应具备网络通信功能；

2)PLC通信网络设计应满足控制要求和台车转换对电缆连线的要求；

3)PLC模拟量输入／输出信号见表3。

表3 PLC模拟■输入／输出信号表

信号类型 电量范围

电流型标准输入输出 直流4mA～20mA

电压型标准输入输出 直流0V～10V

幻D
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b)控制电源的可靠性应优于动力电源，宜采用稳压电源为控制器、输入／输出模块、传感器、变送

器等供电，传感器、变送器等供电电源应加设电源滤波电路；

c)控制电缆截面积要求见表4。

表4控制电缆截面积

线路类型 电缆截面积

电源回路 不小于1．5 ITlmz

控制回路 不小于1．0mm2

信号回路 不小于0．5 mm2

5．4．3．4联锁保护应符合下列规定：

a)人身安全

1)应具备移动拼装平台位置与管片拼装机旋转的控制联锁，保证移动拼装平台在伸出状态

下管片拼装机旋转操作无效；

2)应具备起重作业操作与危险警示声光报警器联动功能，当拼装机、电动起重装置起重运行

时自动开启声光报警；

3)应具备高压开关，低压主开关动作检测或操作安全提示功能。

b)设备安全

1) 应具备集中润滑系统运转与刀盘启动运转的联锁逻辑，必须使刀盘在集中润滑油脂正常

供应条件下运转；

2)应具备液压主油箱温度与冷却系统运转的联锁逻辑，应使液压系统在主油箱温度限值范

围内工作；

3)应具备螺旋机旋转与螺旋机闸门开启的联锁逻辑，螺旋机闸门关闭或开度过小，停止螺

旋机出土；

4)应具备供配电、机械传动等紧急停止联锁逻辑，紧急停止按钮按下时，相关动力设备停止

运转。

5．4．3．5控制功能应符合下列规定：

a)应根据液压系统动作要求设计液压系统先导泵、液压泵、各种阀件的控制逻辑，满足设备运转

和操作功能要求；

b)应根据集中润滑系统要求设计油脂泵送控制程序，按时间间隔或油脂压力控制集中润滑泵的

运转方式；

c)应根据盾尾密封系统要求设计密封油脂泵送控制程序，按时间间隔或油脂压力以及泵送出口

位置控制油脂泵的运转方式、油脂分配方式；

d)应根据同步注浆系统要求设计浆液泵送控制程序，按每环设计方量或注浆压力以及泵送出口

位置控制注浆泵的运转方式；

e)应根据土压平衡要求设计土压平衡控制程序，控制效果符合工程施工沉降要求。

5．4．4数据采集系统

数据采集系统通常由计算机、数据采集应用软件、相关外设及网络通信设备组成，主要用于盾构施

工管理。

5．4．4．1

a)

b)

c)

设备选择应符合下列规定：

计算机硬件配置可根据采集处理数据信息量、软件平台和施工条件确定，应满足防震、防尘及

散热要求，并配置不问断电源；

应根据盾构应用环境和数据传输距离等要求选择数据采集通信网络，优先选用工业级产品；

通信线路屏蔽接地端应可靠连接接地点，并应避免与电源线路长距离平行走线。
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5．4．4．2应用软件应符合下列规定：

a)应具有实时监控、实时／历史曲线显示、报警、历史数据记录及查询和施工数据报表生成等

功能；

b) 数据库的数据应能准确反映盾构设备状态和施工状态；

c)在掘进状态下应能按掘进距离间隔保存数据，其他状态下可根据数据变化率记录数据；

d) 数据采集周期应小于2．5 s，每掘进25 mm数据库记录不少于1次，数据准确性应为100％。

5．4．5检测系统

5．4．5．1检测装置的精度应符合GB／T 13283的要求，且现场综合精度不低于1％；防护等级不低于

IP65；应采取措施防止机械损伤。

5．4．5．2检测系统包括的监测项目见表5。

表5检测项目

检测部位 检测项目

正面土压

刀盘及刀盘驱动
刀盘转速及转角

管片拼装机 各类限位

转速
螺旋输送机

土压

推进系统 推进油缸行程

工作油压

液压系统 油温

油位

温度

压力

辅助系统 流量

液位

位置

行程
铰接系统

位置

6制造、安装和验收要求

6．1盾构壳体

6．1．1 盾构壳体钢板的质量应根据钢材厂家的检查合格证进行确认。

6．1．2盾构壳体制作除应符合设计要求外，还应符合GB 50017的规定。

6．1．3焊缝质量应符合GB 50205的规定，焊缝无损探伤按设计要求进行。

6．1．4外表面不应有锈迹、伤痕、沙眼等缺陷。

6．1．5盾构壳体的主要尺寸极限偏差和形位公差应按表6制造和验收。
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表6盾构壳体检验公差

检验项且 公差／mm 检验地点

切口环与支承环的总长度 土14 厂内

盾尾环长度 土】0 厂内

切口环和支承环直径 0～上15 厂内

盾尾环直径 +5～+15 厂内

切口环和支承环范围的平直度 士7．5 厂内

壳体总长度的平直度 士15 施工现场

壳体外径局部突出及拼接错缝 <4 施工现场

6．1．6盾构壳体的未注公差参照JB／T 5943执行。

6．2刀盘及刀盘驱动装置

6．2．1钢板的质量应根据钢材厂家的检查合格证进行确认。

6．2．2刀盘制作除应符合设计要求外，还应符合GB 50017的规定。

6．2．3刀盘、刀座的焊接质量应符合GB 50205的规定。

6．2．4刀盘的切削直径及圆度应符合设计要求。

6．2．5刀盘驱动装置中的主轴承、减速器等应具备制造厂家的产品合格证和检测报告，并应符合设计

要求。

6．2．6刀盘驱动装置中的传动齿轮应啮合良好，刀盘运转平稳，正反转时不应有不正常的响声、抖动和

晃动等。

6．2．7土砂密封安装应符合设计要求，密封装置中的集中润滑应符合6．12的规定。

6．2．8刀盘的最大转速应符合设计要求，允许偏差为±10％。

6．3气闸系统

6．3．1气闸应由具备专业资质的厂家设计、制造，并符合GB 150中的压力容器安全技术监察规程的

规定。气闸须进行压力试验，由专业厂家提供合格证和测试报告。安装应符合设计要求。

6．3．2主要受压元件应具备材料质量合格证，且符合压力容器的材料规定。

6．3．3焊接须由有资质的焊工完成，无损检测应符合JB 4730的要求。

6．4铰接装置

6．4．T铰接液压缸应由制造厂家按GB／T 15622进行试验，符合JB／T 10205的要求，具备产品合格证

和测试报告。确保液压缸的密封性、运动平稳性和耐用性。

6．4．2铰接液压缸及土砂密封的安装应符合设计要求，密封装置中的润滑应符合6．12的规定。

6．5推进装置

6．5．1推进液压缸制造应按6．4．i规定执行。

6．5．2推进液压缸安装时，应使推进液压缸轴线平行于盾构轴线。倾斜安装的液压缸应符合设计要求

的倾斜角度。

6．5．3推进液压缸的顶靴安装应确保推力均匀分布于管片的受力面。

6．5．4推进液压缸同时动作时，全程伸缩的时间应符合设计要求。

6．6管片拼装机

6．6．1管片拼装机的中心轴线与盾构轴线的平行度公差应符合设计要求；两提升导向杆之间的平行度

公差为0．4mm。

6．6．2管片拼装机挡托轮的安装间隙应符合设计要求。

6．6．3管片的夹持装置应可靠、稳定，管片提升、平移、回转等不应出现抖动、爬行等现象，并应符合技
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术参数的要求。动作运行时间应符合设计要求。

6．6．4制动器在油压失压或断电时能立即制动，系统停止时不应有位移。

6．7螺旋输送机

6．7．1 螺旋输送机筒体的内径尺寸及螺杆的外径尺寸应符合设计要求。

6．7．2简体的内径与螺杆叶片堆焊后外径的配合间隙为5 mm土1 mm。

6．7．3螺旋输送机安装位置及角度应符合设计要求。

6．7．4总装后进行空载运行测试时，应无卡死现象。

6．7．5手动调节螺旋输送机转速时，应反应灵敏、平稳。

6．7．6闸门开关无卡滞现象，闸门开和关的限位动作正常。闸门紧急关闭动作可靠，关闭时间应符合

设计要求。

6．8皮带输送机

6．8．1机架平直度公差应为I／1 000。

6．8．2总装后空载运行时，应符合下列规定：

a) 运转平稳，振动和噪声控制在允许范围；

b) 挡托辊和滚筒应转动灵活；

c)运转过程中，皮带不应有跑偏现象；

d) 清扫器等辅助设施工作正常；

e) 紧急停车装置应可靠。

6．8．3皮带输送机的制造与验收除应符合以上要求外，还应符合GB／T 10595的要求。

6．9盾尾密封系统

6．9．1盾尾刷宽小于等于100 mm时，可直接安装；若刷宽大于100 mm时，应制成弧形后再安装。

6．9．2盾尾密封油脂加注装置应运行可靠，压力和流量应符合设计要求。

6．10液压系统

6．10．1液压管路应配管正确、布置合理、固定可靠。硬管弯曲半径应大于3倍管外径，平行或交叉的

管间距应大于10 mm；软管应避免急转或扭转，弯曲半径不应小于10倍管外径。

6．10．2泄漏油口与油箱应单独连接，且不应与回油管连通。

6．10．3管道的清洗油液应与系统工作介质及系统的密封材质相容，黏度宜低。

6．10．4泵组和油马达应工作正常，无异声。各压力表、传感器、压力开关等工作正常。

6．10．5伺服系统的油液清洁度应达到ISO 4406：1999中表1规定的16／12级；通常系统应达到

18／15级。

6．10．6刀盘驱动系统、推进系统、拼装机系统、螺旋机系统等液压系统须进行空载测试和负载性能测

试，并以系统所有焊缝和连接口无漏油、管道无永久变形为合格。

6．10．7其余技术要求按GB／T 3766执行。

6．11管片吊运机构

6．11．1单双梁结构件应按GB 50205的要求进行制造、安装和验收，安装精度和挠度应符合设计

要求。

6．11．2传动链或齿条在工字梁上焊接应牢固；销轴、滚轮、传动和制动机构等安装可靠。

6．11．3行走机构的安装应使小车行走平稳，行走范围应符合设计要求，制动安全可靠，限位器定位

准确。

6．11．4提升机构的提升高度应符合设计要求，上限位定位应准确。

6．11．5电动葫芦应具备制造厂商的产品合格证，并按照说明书进行安装。

6．12集中润滑系统

6．12．1 系统管路应布置合理、准确，管道清洁、无泄漏、无管路堵塞。
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6．12．2管接头安装位置不应妨碍周围设备的安装，且应便于检修。

6．12．3油脂泵、分配阀等应具备制造厂家的产品合格证和测试报告。

6．13壁后注浆系统

6．13．1搅拌装置安装应保证搅拌旋转无卡滞。

6．13．2系统管路布置合理、准确，管路无堵塞、泄漏。

6．13．3注浆泵应具备制造厂家的产品合格证和测试报告。

6．14添加剂注入系统

系统的技术要求按6．13执行。

6．15后方台车

6．15．1后方台车结构件应按GB 50205的要求进行制造、安装和验收。

6．15．2车轮组的轮距公差为士2．5 mm，单节台车三轮直线度公差为3 mm。

6．16冷却系统

6．16．1系统管路布置合理、准确，管路无堵塞、泄漏。

6．16．2冷却泵应具备制造厂家的产品合格证和测试报告。

6．17通风系统

6．17．1系统管路布置合理、准确，管路无堵塞、泄漏。

6．17．2风机应具备制造厂家的产品合格证和测试报告。

6．18电气系统

6．18．1一般规定

6．18．1．1 电器设备和器材到现场后，应按下列要求进行检查和验收：

a)外观包装及密封良好；

b) 电器设备和器材的型号、规格应符合设计要求，外观清洁无损伤，附件、备件及技术文件齐全。

6．18．1．2电气设备和电气元器件的防护等级应符合5．4．1．2的要求，并视现场环境采取防机械损伤

的措施。

6．18．1．3电气设备和线路的绝缘电阻应符合GB 50150的规定。进口成套设备应符合合同的相关

要求。

6．18．1．4电气设备不带电的金属部件均应可靠接地。

6．18．1．5各箱柜内的导线套管编号应用打字机打印，或采用成品分色号码套管，要求字迹正确、清晰、

不易掉色、脱落。

6．18．1．6电气箱柜在安装前应进行功能测试，其功能应符合设计要求。

6．18．1．7电气箱柜的制作及电气设备安装除应符合本标准外，还应符合国家现行的相关标准的规定。

6．18．2高、低压箱柜、二次回路的安装要求

6．18．2．1高、低压箱柜内的元器件应安装正确、排列整齐、固定可靠、拆装方便；附件、设备齐全，无锈

蚀或机械损坏、变形；操作机构动作灵活、准确。

6．18．2．2高压电器与其操作机构应固定可靠，部件齐全，电器连接应可靠且接触良好，动作应灵活。

联动应正常、无卡阻，分、合闸指示正确。机械、电器连锁动作应正确、可靠，动、静触头接触紧密、二次回

路辅助开关及连接插件接触良好渣E电保护动作正确。

6．18．2．3箱、柜固定可靠、安装位置正确、便于维修。单体箱、柜的安装应平整、垂直，安装拼装式超长

柜体时，相邻两盘面应平齐、水平偏差与垂直度应参照GB 50171的相关规定执行。柜间接缝应密封，

柜顶接缝处应要有防漏措施。

6．1 8．2．4箱、柜内的母线及导线的截面积应满足实际负荷的要求，信号回路显示准确，工作可靠；二次

回路应符合GB 50171的规定；电气设备接线端子的螺栓搭接面及螺栓的紧固应符合GBJ 149的规定。
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6．18．3电力变压器柜

6．18．3．1电力变压器的相色标志正确，测温装置指示正确，整定值符合设计要求；有风冷装置的干式

变压器其风冷装置的控制与动作应正常。

6．1 8．3．2 电力变压器应水平安装，固定可靠，且便于运行和检修。

6．18．3．3各部分紧固螺栓及电压分接位置的螺栓应固定可靠。

6．18．3．4电力变压器柜与车架安装平面连接时，车架安装平面应留有与变压器柜底部相对应的自然

进风口。

6．18．4系统接地

接地系统的安装应符合5．4．2．2．3的要求，并参照现行国家标准GB 50169有关要求进行施工。

6．18．5照明系统

6．18．5．1灯具型号应符合设计要求，且无机械损伤、变形、油漆剥落和灯罩破裂等缺陷；螺口灯头的绝

缘外壳不应有破损和漏电。

6．18．5．2灯具导线的绝缘保护良好，灯头盒内导线余量恰当。

6．18．6数据采集系统

6．1 8．6．1数据采集系统的软、硬件的安装和设置应符合设计要求。

6．18．6．2传感器、限位开关、箱、柜的按钮和指示灯等信号与PLC应一致，显示正确。

6．18．6．3采集的数值应与实际物理量一致，系统误差值不应大于1％。

6．18．7检测系统

6．18．7．1检测仪器、仪表的防护等级、接地方式应符合设计要求，安装位置应有防止机械性损伤的措

施，接线应正确可靠。

6．18．7．2显示(指示)仪表应进行零点校验、50％满量程和满量程等校验，读数精度符合设计要求。

6．18．7．3对利用重力原理构成的传感器，在运输和安装过程中应保持水平，特殊传感器应按产品说明

书要求进行保管、运输、安装和使用。

6．18．7．4智能控制器的组态参数应按照设计要求进行设定。

6．18．8电动机

6．18．8．1 电动机到达现场后，安装前应按GB 50170的规定进行外观检查、吊运和保管。

6．18．8．2电动机冷却、润滑、密封油等附属系统应完好，应符合运行要求。

6．18．8．3盘动电动机转子时，应转动灵活、无碰卡现象。

6．18．8．4电动机本体安装应可靠。电动机的旋转方向应正确、无异声、电动机传动部分的保护网罩固

定应可靠，非可逆运行的电动机及被驱动的机械设备应用具有明显标记的箭头标明旋转方向。

6．18．8．5电动机接线应符合设计要求，并参照电动机铭牌上的接法和要求。

6．18．9动力、控制、通信电缆

6．18．9．1 电缆应排列整齐、固定可靠。电缆的敷设应避免受到机械性外力的损伤，台车部分电缆敷设

时，应避开台车的起吊点，在易受机械性损伤的地方，应采取保护措施。

6．18．9．2电缆终端应装设标志牌，标志牌应注明线路编号，字迹应清楚、不易脱落。

6．18．9．3高压电缆终端与接头的制作，应由经过培训合格的操作人员进行，电缆头制作应严格遵守制

作工艺制度。

6．18．9．4电缆头固定应牢固、接线应正确，线号标志应正确、清晰。

6．18．9．5电缆经过可活动区域及进箱、柜时，长度应有适当的余量。

6．18．9．6高压电缆终端与接头宜在一个工作日内做好并及时安装、送电，若不能完成应有防潮、防污

措施。

6．18．9．7电缆敷设通道应保持连续、安装牢固，便于电缆的敷设；与其他回路的通道宜保持一定的间

距；电缆通道可采用经防锈处理的槽架、梯架或角钢、扁钢自制。
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6．18．9．8在电缆通道内宜将强电回路和弱电回路的电缆分开敷设，有条件时宜分别敷设在两个电缆

通道内。

6．18．9．9电缆敷设的其他要求参照GB 50168有关要求进行施工。

6．18．10电动葫芦

6．18．10．1 电动葫芦的控制应符合设计要求。

6．18．10．2 电动葫芦的起吊、行走的限位动作应可靠。

6．18．10．3软电缆及悬挂装置应固定可靠，调节装置齐全，在滑动时灵活平稳，无卡阻现象。

6．18．10．4软电缆移动段的长度应比电动葫芦的移动距离长15％～20％，如设计无规定时，长度大于

20 m时应加装牵引器。

6．19盾构涂装

6．19．1盾构涂装应按JB／T 5000．12执行。

6．19．2盾构主机内外、后方台车等的涂装颜色应按设计要求执行，各类硬管宜按表7涂色。

表7盾构各类硬管涂色

序号 名 称 涂料颜色

1 吸油硬管 草绿色

2 压油硬管 红色

3 回油硬管 黄色

4 泄漏油硬管 浅黄色

5 润滑油脂硬管 墨绿色

6 盾尾密封油脂硬管 橙色

7 同步注浆硬管 深褐色

8 泥水硬管 浅褐色

9 水系统硬管 白色

lO 空气硬管 天蓝色

7测试方法

7．1测试分类

盾构测试分为厂内测试、施工现场井下测试和100 m试掘进测试三个阶段。

7．2测试器具

测试器具主要包括钢卷尺、游标卡尺(o．02)、千分尺(o．01)、计时器、电流表、测速表、电压表、高低

压电源摇表、压力计、隧道管片等。

7．3厂内测试

7．3．1测试条件

——温度：常温；

——场地：平坦的钢筋混凝土地面，承载能力应满足盾构的重量要求；

——电源：提供盾构检测时所需的电源；

——水源：提供盾构检测时所需的水源。

7．3．2盾构壳体

7．3．2．1 目测检查盾构壳体的外观质量和焊缝质量。

7．3．2．2盾构壳体的测量(见图16)。

7．3．2．2．1直径测量时，切口环和支承环应测外径，盾尾应测内径。
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7．3．2．2．2应在切121环和支承环拼装后测量盾构壳体外径平直度，盾尾单独测量。测量方法为：将位

于两端磁铁间的基线拉直，测量基线与盾构壳体表面间的间隙，在直径上的3个位置(即顶部、右下、左

下)进行测量，共测3组数据。

左
．r 飞．
心

／

左下＼≥=么，
d5 500 ～d7000

右

1——磁铁；

2——基线；

3——刀盘；

4——切口环；

5——支承环。

图16壳体测量示意图

7．3．3刀盘和刀盘驱动装置

7．3．3．1 目测刀盘盘面质量以及刀盘上的刀具布置及其焊接质量。

7．3．3．2利用钢卷尺测量刀盘的切削直径和刀盘的圆度，测上下和左右两个方向。

7．3．3．3对刀盘驱动装置进行空载测试。刀盘转速由零加至最大转速，正反向各运转不少于5 rain。

利用计时器测试刀盘的最大转速。用压力计测试刀盘的空载压力。

7．3．4气闸系统

7．3．4．1检查气闸生产厂家提供的合格证和压力检测报告。

7．3．4．2检查气闸系统安装，确保符合设计要求。

7．3．5铰接装置

7．3．5．1 进行铰接液压缸的伸缩操作，观察液压缸伸缩状况；行程仪检测数据应与实际液压缸行程进

行比较。

7．3．5．2利用钢卷尺检查盾构前后壳体处于铰接极限角度时的位移，进行铰接装置复位动作的操作，

检查各铰接液压缸的工作状况。

7．3．6推进装置

7．3．6．1利用水平管或激光水平仪测量液压缸轴线与盾构机轴线的平行度，倾斜安装的液压缸测量其

倾斜角度。

7．3．6．2推进液压缸应逐个伸缩数次，观察液压缸伸缩状况；行程仪检测数据应与实际液压缸行程进

行比较。

7．3．6．3利用计时器测试所有推进液压缸的全程伸缩时间。

7．3．6．4利用压力计测试液压缸的空载压力和满载压力，并检查泄漏状况。
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7．3．7管片拼装机

7．3．7．1拼装机两提升导向杆之间的平行度测量，应在提升液压缸伸、缩状态下，用千分尺分别测量两

提升导向杆之间的A、B、c、D距离(见图17)，并记录测量值。

1——提升导向杆(缩)；

2——悬臂梁；

3——提升导向杆(伸)。

图17拼装机提升导向杆平行度测量

7．3．7．2在空载和重载状态下，将拼装机分别停留在上下左右4个各90。的位置，进行提升、平移、支撑

等操作，观察工作状况。

7．3．7．3在空载和重载状态下，以顺时针和逆时针在设计要求的工作范围内旋转，测试压力、转速和旋

转角度。

7．3．8螺旋输送机

7．3．8．1用间隙量规测量螺旋输送机前部简体与螺杆叶片的配合间隙。

7．3．8．2空载正反向试运转，检查螺杆转动状况。

7．3．8．3闸门开合数次，检查闸门开、关动作和开、关限位动作状况。

7．3．8．4检查紧急关闭动作状况。

7．3．9皮带输送机

进行空载运转测试时，目测检查皮带输送机跑偏状况，检查张紧装置和清洗装置等辅助设施及手控

紧急停车装置的质量。

7．3．10盾尾密封系统

7．3．10．1 目测盾尾刷的安装质量。

7．3．10．2密封油脂加注装置进行试运转，观察运转状况。

7．3．11液压系统

7．3．1 1．1 目测检查液压管路布置状况、液压元件的安装质量。

7．3．11．2利用检测油液清洁度的仪器，提取油样，检查液压系统的油液清洁度。

7．3．11．3观察系统工作时泵组的工作状况。

7．3．11．4检查各系统的调定压力。

7．3．11．5观察各传感器、压力开关、压力表等的工作状况。
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7．3．11．6对系统进行耐压试验，观察泄漏状况。

7．3．11．7系统工作时，观察油箱温度。

7．3．11．8刀盘驱动系统、推进系统、拼装机系统、螺旋输送机系统等液压系统应进行空载测试和负载

测试。

7．3．11．9液压系统空载测试时，首先松开溢流阀的调节手柄，向泵内注入油液，接通电源后，点动液压

泵电动机，确认电机和油泵转向，然后启动电动机，检查油泵是否平稳、有无卡阻现象，确认排气排尽后

方可进行试车；空载运转15 min～20 min，检查泵组运行状况，检查系统所有焊缝和连接口泄漏状况。

7．3．11．10空载测试合格后，方可进行负载测试；

7．3．11．11液压系统负载测试时，试验压力应逐级升高，每升高一级宜稳压2 min～3 min，达到试验压

力后，保压5 min，进行全面检查，焊缝和连接口有否漏油，管道有否永久变形，确认系统运转正常，并做

好系统压力测试记录。如有故障需处理时，应先卸压、停泵。压力测试期间，不应锤击管道，且在试验区

域的5 m范围内不应进行明火作业；

7．3．12管片吊运机构

7．3．12．1 利用钢卷尺等工具测量工字梁的挠度和安装精度。

7．3．12．2 目测或用无损探伤检测工字梁的焊接质量；检查销轴、滚轮、传动机构等的安装状况。

7．3．12．3启动行走机构，观察行走动作，观察制动及行走限位动作状况。

7．3．12．4启动提升机构，利用钢卷尺检查提升高度，目测上限位动作状况。

7．3．13集中润滑系统

7．3．13．1加润滑油脂进行测试，直至各润滑部位内外周都有油脂溢出。

7．3．13．2检查油脂泵、分配阀、油泵等动作，管路渗漏状况。

7．3．14壁后注浆系统

7．3．14．1加介质进行试运行，运行不少于5 min，观察系统运转状况。

7．3．14．2检查搅拌装置安装及搅拌旋转状况，以及系统管路布置状况。

7．3．15添加剂注入系统

测试方法按7．3．14执行。

7．3．16后方台车

7．3．16．1测量台车外形尺寸，设备安装质量和布置状况。

7．3．16．2利用钢卷尺测量车架轮距及拉线测量单节车架的三轮直线度。

7．3．17冷却系统

7．3．17．1加水进行试运行，运行不少于5 min，观察系统运转状况。

7．3．17．2检查系统管路状况。

7．3．18通风系统

7．3．18．1进行试运行，运行不少于5 min，观察系统运转状况。

7．3．18．2检查系统管路布置及渗漏状况。

7．3．19电气系统

7．3．19．1高、低压箱柜、二次回路

a) 目测检查高、低压箱柜外观及柜内元器件的安装、接地、接线的状况。

b)在通电状态下检查单体的高、低压箱柜内各系统的动作状况。

c)检查测试记录：

1)高压设备的电气测试报告(应由有资质的单位进行操作)；

2) 使用扭力扳手复核其紧固力矩值应符合GBJ 149有关规定；

3)漏电开关动作检测和过载保护器件整定值检测。
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7．3．19．2电力变压器柜

a)采用目测法检查电力变压器柜的外观、安装固定、接地及接线连接状况。

b)在通电状态下检查电力变压器的运行状况。

c)检查测试记录：

电力变压器的电气测试报告(应由有资质的单位进行操作)。

7．3．19．3接地系统

采用目测的方法检查接地系统的安装、固定及连接状况。

7．3．19．4照明系统

a)采用目测的方法检查照明灯具的外观完好、无损伤，灯具的安装固定符合设计要求；

b)在通电状态下照明灯具的控制符合设计要求；

c)在断电的状态下检测应急照明的后备供电时间。

7．3．19．5数据采集系统

a)数据采集系统硬件设备的型号、规格，各类软件的安装及参数的设定应符合设计要求；

b)数据采集系统设备的平面布置应符合设计要求；

c)各传感器、限位、箱柜的按钮、指示灯等信号与PLC的硬件、软件，输入／输出的元件定义一致，

显示正确，误差值应符合设计要求；

d)检查测试记录

各类检测仪器、仪表输人、输出的测试、显示值的报告(见附录c表c．4)。

7．3．19．6检测仪器、仪表

a)采用目测法检查各类检测仪器、仪表的外观、安装固定、接地及接线连接的状况；

b)利用重力原理构成的传感器的安装是否水平，倾斜是否超过产品规定的要求；

c)检查测试记录：各类检测仪器、仪表模拟值的测试报告(见附录C表c．3)。

7．3．19．7电动机

a)采用手动方式盘动电动机的转子时，转动灵活、无卡阻现象；

b)在通电状态下电动机的旋转方向符合机械要求；

c) 检查测试记录：电动机三相绕组对地绝缘电阻和额定空载电流的测试值报告(见附录c表c．1)。

7．3．19．8动力、控制、通信电缆的敷设

a)采用目测法检查各类电缆的外观、排列、标记及固定状况；

b)各类电缆的敷设有适当的余量；

c)检查测试记录：

1) 高压电缆的电气测试报告(应由有资质的单位进行操作)；

2) 低压电缆电气绝缘电阻的测试报告(见附录C表c．2)。

7．3．19．9电动葫芦

a)采用目测法检查电动葫芦控制箱的外观，电缆的敷设应符合设计要求；

b)在通电状态下检查电动葫芦的动作符合设计要求。

7．3．19．10电气系统调试

7．3．19．10．1 调试前的准备应符合下列规定：

a)复核各系统输入、输出电气元器件的安装，应固定牢固、无松动、接线正确符合设计要求；

b) 检查各类测试报告应符合设计要求；

c)各系统的低压开关受电前均处于断开位置；

d)采用低压电源供电调试时，调试电源的容量应能满足单机额定容量最大设备的启动运转要求；

e)采用高压电源供电调试时，高压开关、高压变压器与高压电缆应做电气试验，电气试验符合规

范要求。电气试验后，应在24 h小时内完成高压变压器的受电工作。
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7．3．19．10．2厂内盾构单机电气测试

a)各系统的状态信号、数据显示准确；

b)各分系统的操作和动作符合设计要求，各分系统的安全保护功能准确、可靠。

7．4施工现场井下测试

7．4．1盾构壳体

7．4．1．1 目测检查支承环和切口环对接焊接质量；盾尾壳体的焊缝按25％比例采用PT(着色探伤)或

MT(磁粉探伤)检查。

7．4．1．2利用深度尺检查壳体拼缝的错缝公差。

7．4．1．3盾尾在井下拼装焊接后，测量盾构壳体总长的平直度(见图18)。将位于两端磁铁间的基线

拉直，测量基线与盾构壳体表面间的间隙，在直径上的3个位置(即顶部、右下、左下)进行测量，共测

3组数据。

左

顶部

1——磁铁；

2——基线；

3——刀盘；

4——切口环；

5——支承环；

6——盾尾。

图18壳体井下测量示意图

7．4．2刀盘驱动装置

按7．3．3．3规定，对刀盘驱动装置进行空载调试。

7．4．3铰接装置

按7．3．5按厂内测试方法进行铰接液压缸的伸缩测试。

7．4．4推进装置

按7．3．6．3和7．3．6．4分别对推进液压缸进行伸缩测试。

7．4．5管片拼装机

按7．3．7．2和7．3．7．3执行。

7．4．6螺旋输送机

按7．3．8．2、7．3．8．3和7．3．8．4执行。

7．4．7皮带输送机

按7．3．9执行。
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7．4．8盾尾密封系统

加密封油脂试运行，检查各管路出脂运行状况。

7．4．9液压系统

按7．3．11执行。

7．4．10管片吊运机构

按7．3．1z．3和7．3．12．4执行。

7．4．”集中润滑系统

按7．3．13执行。

7．4．12壁后注浆系统

注浆系统在井下全部连通后，加介质运行不少于5 rain，观察运转状况，检查管路有否渗漏。

7．4．13添加剂注入系统

按7．4．12执行。

7．4．14电气系统调试应符合下列规定：

a) 检查各系统的安全联锁保护功能应符合设计要求；

b)检查各系统的启动与停止的顺序应否符合设计要求；

c)检查联动调试时的各系统的功能、参数应符合设计要求。

7．5盾构100 m试推进测试

7．5．1刀盘驱动装置应观察在实际工作负荷状况下，刀盘的转速和油压是否符合设计要求。

7．5．2推进装置应观察在实际工作负荷状况下，推进液压缸的伸缩速度和油压是否符合设计要求。

7．5．3管片拼装机系统按施工现场井下测试方法执行。

7．5．4螺旋输送机在承受实际工作负荷状况下，检查螺杆转动状况，检测螺旋输送机的实际出土能力

与设计的一致性。

7．5．5皮带输送机在承受实际工作负荷状况下，检查运行状况。

7．5．6电气系统在承受实际工作负荷状况下，检查电气设备的控制参数是否符合盾构设计的安全要

求、功能要求、质量要求。

7．5．7其余系统均按7．4执行。

8标志、检验合格证、使用说明书

8．1标志

盾构外表面两侧轴线处应涂刷或粘贴明显的标志，内容包括产品名称、工程名称、业主名称、制造厂

名、制造日期等。

8．2检验合格证

产品检验合格证应包括产品型号、规格、数量、编号；产品生产日期、出厂日期；厂名和质量检验员签

章等内容。

8．3使用说明书

产品使用说明书应包括产品适用地质条件、性能、结构组成、操作规程、维修保养手册、主要易损件

等内容。

9包装、运输、贮存

9．1包装

9．1．1对有防期、防水、防锈要求和碰撞后易损伤的零部件应采取保护措施，宜集中装箱运输；对易损、

易散失的零备件应捆扎牢固。

9．1．2包装好的产品应附有装箱单。
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9．2运输

9．2．1应根据特定条件或客户要求等情况确定运输方法。

9．2．2产品运输应有防潮、防雨、防损坏措施。

9．3贮存

9．3．1室外贮存时，应有防雨措施。

9．3．2产品贮存期间应定期进行空载运转，并应符合空载测试要求。
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附录A

(资料性附录)

刀盘扭矩计算法

A．1 由土体的抗剪力产生的扭矩应按下式计算。T，一警(学×ta卅c)⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．1)
式中：

T。——由土体的抗剪力产生的扭矩，单位为牛米(N·m)；

D——盾构外径，单位为米(m)；

Q。，——盾构上方土压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

Q。：——盾构下方土压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

乒一土壤内摩擦角；
c——土的内聚力，单位为千帕(kPa)。

A．2切削刀具的切削扭矩应按下式计算。

T2一iDz×署孙
式中：

n——切削刀具在切削土体时产生的切削扭矩，单位为牛米(N·m)；

D——盾构外径，单位为米(m)；

”一盾构的推进速度，单位为米每分(m／min)；
n。——切削刀盘转速，单位为转每分(r／rain)；

兰——切入深度，单位为米(m)；
n

吼——被切削阻力(通常取无侧限抗压强度)，单位为牛每平方米(N／m2)。

A．3与土体之间的摩擦阻力扭矩应按下式计算。

L一詈×QoX／l×蠡
式中：

T3——与土体之间的摩擦阻力扭矩，单位为牛米(N·m)；

D——盾构外径，单位为米(m)；

Q——接触土压，即寺(Q^，+Q^z+Qm·+Q～z)；

卢——摩擦系数(通常取0．3～o．5)；

口一接触角度(一一(1一‰)×360)，。。
A．4轴向荷载的扭矩应按下式计算。

L—R×r。×产。

式中：

L——轴向荷载的扭矩，单位为牛米(N·m)；

E——轴向荷载，单位为牛(N)；

n——轴向轴承的半径，单位为米(m)；

肚——摩擦系数(通常取0．004 5～o．009)。

轴向荷载的偏心产生的力矩应作为等值轴向荷载计算：
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F刚一(百ax e+1)×R+生{旦×tan吼 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．5)

式中：

F⋯——等值轴向荷载，单位为牛(N)；

口——力矩径向荷载系数，a=4．4；

e——轴向荷载的偏心量(通常取等)，单位为米(m)；
o

D——盾构外径，单位为米(m)；

t——轴向荷载，单位为牛(N)；

E——径向荷载，单位为牛(N)；

a。——接触角(通常取45。)，。。

A．5径向荷载的扭矩应按下式计算。

T5一F，×rr×“

式中：

T5——径向荷载的扭矩，单位为牛米(N·m)；

F，——径向荷载，单位为牛(N)；

rr——径向轴承半径，单位为米(m)；

胁——摩擦系数(通常取0．004 5～O．009)。

A．6搅拌棒搅拌扭矩应按下式计算。

T6—7×Ho×D6×L6×R6×阳 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．7)

式中：

T。——搅拌棒搅拌土舱的土体时产生的扭矩，单位为牛米(N·m)；

y——土壤的比重，单位为牛每立方米(H／m3)；

H。——覆土深度，单位为米(m)；

D一——搅拌棒的直径，单位为米(m)；

厶——搅拌棒的长度，单位为米(m)；

R。——搅拌棒到盾构中心的距离，单位为米(m)；

舶——土与钢的摩擦系数(见表A．1)。

注：l——刀盘；

2——搅拌棒。

图A．1搅拌棒安装示意图
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表A．1土与钢的摩擦系数

土的种类 摩擦系数P-

砾石 0．55

砂石 0．45

亚粘土 0．35

粉砂 0．30

粘土 0．20
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附录B

(资料性附录)

盾构装备推力阻力计算法

CJ／T 284--2008

B．1盾构壳体和土体之间的摩擦阻力或粘附阻力是由作用于盾壳外周的土压力引起的与盾壳钢板之

间的阻力(见图R 1)。应按下式计算：

永

压

土

压

[]二工二口Rt
[]二丁二工]只。

只l

R1
g。

％
如

只2

土

压

水

压

[]二工二[]只：

[]二工二[]％

图B．1负荷分布状态(周围)

在砂性土中，其计算式为

F，一nDL。＆±虫土拿±丝±堡舶 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．1)

在粘性土中，其计算式为

F1一“×D×L。×C ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．2)

式中：

D——盾构的外径，单位为米(m)；

L。——盾壳的长度，单位为米(m)；

P“——顶部垂直土压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

Pn——底部垂直土压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

Q，——顶部水平土压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

Qz——底部水平土压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

P。——土抗力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

产，——土与钢的摩擦系数，见表A．1；

C——土的内聚力，单位为千帕(kPa)。

B．2盾构正面阻力是由作用于盾构正面开挖面土压力和水压力，或泥土和泥水的灌注压力造成的阻

力(见图B．2)，应按下式计算：

F2一季×Dz×坠±坠嘻盟立里丝 ⋯⋯⋯⋯⋯(B．3)
式中：

F2——盾构正面阻力，单位为千牛(kN)5
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Q。，——盾构正面顶部土压力，单位为千牛每平方米(kN／mz)；

Qm——盾构正面底部土压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

Q～，——盾构正面顶部水压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

Q～：——盾构正面底部水压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

D——盾构外径，单位为米(m)。

水

压

0～l

土

压

1——盾构。

圈B．2负荷分布状态(正面)

B．3管片和盾尾密封之间的摩擦阻力是管片外表面同盾尾刷之间的摩擦阻力，应按下式计算：

F3一n，×W，×卢， ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．4)

式中：

F3——管片和盾尾密封之间的摩擦阻力，单位为千牛(kN)；

n，——隧道管片的环数(通常取2～3)；

W，——隧道管片每环的重量，单位为千牛(kN)；

儿——盾尾刷和隧道管片之间的摩擦系数(通常取0．3～O．5)。

B．4盾构切口环刃口的切人阻力是在盾壳前端的刃口先于切削刀头切入开挖面土体时出现的，切口

环刃口切入阻力的计算式为(切口环在刀盘前面时，计算此力；切口环与刀盘平齐时不计算此力)

F4一a4×Q。+Ⅱ×D1×l×C ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．5)

式中：

R——盾构切口环刃口的切人阻力，单位为千牛(kN)；

吼——切人土体的盾构前檐刃口断面面积，单位为平方米(m2)；

Q。——切人土体的盾构外壳平均被动土压力或无侧限抗压强度，单位为千牛每平方米(kN／m2)；

c——土的内聚力，单位为千帕(kPa)；

D。——盾构外壳的内径，单位为米(m)；

z——盾构外壳的切人深度，单位为米(m)。

B．5变向阻力(曲线施工、纠偏、变向用稳定翼、挡板阻力等)应按下式计算：

F5一Fj×S ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．6)

式中：

F。——变向阻力，单位为千牛(kN)；

FR——土抗力，单位为千牛每平方米(kN／m2)}

s——挡土板在推进方向上的投影面积，单位为平方米(m2)。
38



B．6牵引后方台车前进的阻力应按下式计算：

F6一p×G

式中：

F6——牵引后方台车前进的阻力，单位为千牛(kN)；

卢——摩擦系数(通常取0．05)；

G。——后方台车重量，单位为千牛(kN)。

B．7由切削刀盘引起的轴向阻力应按下式计算：

F，一A。×K×(P。1+P。1)

式中：

F，——由切削刀盘引起的轴向阻力，单位为千牛(kN)；

A。，——切削刀的受压切削面总面积，单位为平方米(m2)；

K——土压力系数(通常取0．45～o．5)；

P。——垂直土压力，单位为千牛每平方米(kN／m。)；

P。。——垂直水压力，单位为千牛每平方米(kN／m2)。

CJ／T 284--2008
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附录c

(规范性附录)

检查记录表

表c．1 电动机测试检查记录表

工程名称 编号

施工圈号 相关文件 第页 共页

～、＼ 电机编号
序号 检查项目、、＼ 、＼

1 机械名称

型 号

额定容量／kw

铭
2 额定电压／V

牌
额定电流／A

额定转逮f(rfrain)

3 绝缘电阻／Mn

4 吸收比

A B C A B C A B C A B C A B C

5 空载电流／A

6 满载电流／A

7 保护装置整定值／A

8 开停机时间／h

9 机体接地线规格／ram2

10 试运转情况

操作员(签字)

检验员(签字)

表c．2低压电缆测试检查记录表

工程名称 编号

施工图号 相关文件 第页 共页

序号 电缆编号 型号规格 绝缘电阻／Mn 接头质量 敷设质量 操作员(签字) 检验员(签字)

检查仪表 检查日期 气 候



表C．3传感器校验记录表

CJ／T 284--2008

传感器名称： 编号

检定点 标准值 实际输出值 显示值
序号 备注

() () ( ) ()

l

2

3

4

5

6

7

8

9

IO

11

12

13

14

检测仪表： 检测日期： 检测人员

表C．4 PLC开关量(输入／输出)测试检查记录表

开关量输入／ 设备 PLC PLC信号 动作 设备 设备 检查人／
序号 位置／用途 箱柜／模块 结论

输出名称 代号 地址 输入／输出 情况 原状态 情况 日期




