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摘　要：对于超大直径盾构机主动铰接系统的现场

组装，在国内无参考组装经验的前提下，针对整体式组

装方式、整体与分体结合组装方式、分体式组装方式三

种不同的组装方式，从施工成本、组装质量、安全性等

方面进行对比分析，选用适宜的组装方式。经过对比分

析与实践，采用整体与分体结合组装方式经济性好、质

量高、施工风险相对较小，整体性价比较高。
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一、引言

某项目盾构隧道施工计划投入一台开挖直径15.76

米超大直径泥水盾构机。该项目最小平曲线半径为600

米，为实现小曲线转弯半径，本台盾构机配备了主动铰

接系统，此前国内暂无配备主动铰接系统的超大直径盾

构机。本文主要对如何在施工现场进行主动铰接系统的

组装进行研究分析。

二、组装方式

一般用于城市轨道交通的中型直径盾构机均配备铰

接系统，以实现小转弯半径的掘进。对于超大直径盾构

机而言，本项目投入使用的盾构机为国内首次配备主动

铰接系统的超大直径盾构机，如何在施工现场对铰接系

统进行组装，是项目面临的一项难题。

图1 盾构机总图

目前国内暂无类似施工经验供项目借鉴，参考其他

直径类型盾构铰接系统的组装方式，结合本项目特点，

对于本项目盾构机主动铰接系统的组装方式，主要有以

下三种：

（1）整体式组装方式

主动铰接系统前后两部分环体在地面组装完毕，然

后将主动铰接系统在地面装配、固定，采用整体吊装下

井的组装方式；

（2）整体与分体结合组装方式

主动铰接前后两部分环体分别在地面装配，依次吊

装下井，主动铰接系统在始发井进行整体组装的方式；

（3）分体式组装方式

主动铰接的前后两部分环体分块依次吊装下井，在

始发井内进行环体的组装，随后完成主动铰接系统的组

装。

（一）组装方式的对比分析

该盾构机开挖直径15.76米，主动铰接前部环体（B

环）共分为5个分块，总重量约260吨，分块数量及重量

见表1。

表1 盾构机B环分块重量表

序号 部位 数量 重量（吨）

1 B环分块1 1 51

2 B环分块2 1 53

3 B环分块3 1 48

4 B环分块4 1 52

5 B环分块5 1 56

B环总重260吨

主动铰接后部环体（T环）共分为8个分块，总重量

约340吨，分块数量及重量见表2。

表2 盾构机T环分块重量表

序号 部位 数量 重量（吨）

1 T环分块1 1 37

2 T环分块2 1 48

3 T环分块3 1 37

4 T环分块4 1 48

5 T环分块5 1 37

6 T环分块6 1 37

7 T环分块7 1 48

8 T环分块8 1 48

B环总重260吨

盾体吊装就位位置距离吊机回转中心约22米左右，

施工现场采用1台800吨履带吊对刀盘、主驱动等大件进

行吊装作业。针对本台盾构机的基本情况，对以上几种

组装方式进行如下分析。

（1）整体式组装方式

一般主要是中型直径及以下盾构机主要采用的组装
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一、引言

某项目盾构隧道施工计划投入一台开挖直径

15.76米超大直径泥水盾构机。该项目最小平曲线半

径为 600米，为实现小曲线转弯半径，本台盾构机

配备了主动铰接系统，此前国内暂无配备主动铰接

系统的超大直径盾构机。本文主要对如何在施工现

场进行主动铰接系统的组装进行研究分析。

二、 组装方式

一般用于城市轨道交通的中型直径盾构机均配

备铰接系统，以实现小转弯半径的掘进。对于超大

直径盾构机而言，本项目投入使用的盾构机为国内

首次配备主动铰接系统的超大直径盾构机，如何在

施工现场对铰接系统进行组装，是项目面临的一项

难题。

图 1 盾构机总图

目前国内暂无类似施工经验供项目借鉴，参考

其他直径类型盾构铰接系统的组装方式，结合本项

目特点，对于本项目盾构机主动铰接系统的组装方

式，主要有以下三种：

（1）整体式组装方式

主动铰接系统前后两部分环体在地面组装完毕，

然后将主动铰接系统在地面装配、固定，采用整体

吊装下井的组装方式；

（2）整体与分体结合组装方式

主动铰接前后两部分环体分别在地面装配，依

次吊装下井，主动铰接系统在始发井进行整体组装

的方式；

（3）分体式组装方式
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方式，其优点是一方面能保证主动铰接的安装效果，且

采取加固措施后，不易损坏铰接密封；另一方面在地面

组装更加灵活，方便快捷，且受作业空间受影响较小。

对于本项目而言，盾构机直径较大，主动铰接系统在地

面组装完成后总重量约为600吨（不含吊具），作业半

径约22米，现场800吨履带吊无法满足吊装要求，需增

加1台更大起重能力的履带吊，大大增加施工成本，且

市场上难以找到满足吊装要求的履带吊；另一方面，整

体式组装方式涉及超大件远距离吊装，吊装作业风险较

高。通过以上分析初步判断，从经济性、安全性等方面

考虑，此吊装方法不适宜本项目。

（2）整体与分体结合组装方式

主动交接前后两部分环体分别在地面进行组装，具

有整体式组装的大部分优点，主要区别在于前后两部分

环体组装完成后，环体的整体对接是在始发井内完成

的。相对于整体式组装，该组装方式对履带吊的起重能

力要求较低，经过核算，施工现场现有的800吨履带吊

起重能力满足使用要求，因此主要优点是可以节约工期

与施工成本。该方式的主要缺点在于前后两部分环体需

要在始发井内进行对接组装，稍微增加铰接系统的组装

难度。此外，在始发井内组装完成后主动铰接系统需要

翻身改变方向，即需要额外制作一套工装用主动铰接系

统翻身，增加一部分工装制作费用，但远小于整体式组

装方式额外增加的大型履带吊的费用。相对于整体式组

装方式，吊装构件的尺寸、重量大大降低，吊装作业的

施工风险有所降低。通过以上分析初步判断，该组装方

式具备现场实施条件，从经济性、安全性等方面考虑，

可以满足现场施工要求。

（3）分体式组装方式

分体式组装方式最大的优点在于对起重设备的起重

能力要求较低，施工现场现有履带吊即可满足吊装要

求，最大分块重量约为56吨，相对于前两种组装方式，

吊装重量大大降低，降低了大件吊装的安全风险。此种

组装方式的缺点也十分明显，由于每个盾体分块均需单

独吊装，极大的增加了盾构机的整体组装时间，从而间

接增加施工成本，因此此种组装方式不适用于工期紧张

的项目。此外，相对于上述两种组装方式，该组装方式

由于受到始发井空间影响，盾体各分块的安装质量不易

保证，不利于铰接密封安装质量的控制，容易造成密封

损坏。通过以上分析初步判断，该组装方式具备现场实

施条件，从经济性、安全性方面考虑，可以满足现场施

工要求，但难以保证铰接系统的安装质量，同时还需考

虑对工期的影响。

（二）组装方式的选用

表3 组装方式对比分析表

组装方式 经济性 安全性 组装质量

整体式组装 差 差 较好

整体与分体结合 一般 一般 较好

分体式组装 一般 较好 差

通过对以上三种组装方式的对比分析，结合施工现

场具体条件，综合考虑经济性、安全性、组装质量等因

素，主动铰接系统采用整体与分体结合组装方式更适宜

本项目。

三、组装流程

针对动铰接系统整体与分体结合组装方式，需要首

先在地面分别组装铰接系统的前后两部分环体，然后将

前后两部分环体分别吊装下井进行组装，组装完成后将

盾体进行加固翻身至始发姿态。

（一）主动铰接后部环体（T环）地面组装后下井

为便于运输，主动铰接后部环体（T环）共分为8个

分块，T环分块运输到现场后，在地面预留位置进行拼

装，拼装前需将预留组装、焊接区域清理干净。

地面找平T环固定胎架，随后将T环各分块放置在胎

架上，依次安装各分块、H梁，分块与分块之间通过定

位销定位，再通过螺栓固定连接，T环整体拼接完成，

复测T环整体水平度≤2mm。

以上全部安装完成并检验合格后，再对T环各分块

之间进行焊接，T环整体组装完成后进行吊装下井，将T

环安装在始发井的翻身工装上面，盾体轴线与水平面垂

直。

图2 T环分块示意图

分体式组装方式最大的优点在于对起重设备的

起重能力要求较低，施工现场现有履带吊即可满足

吊装要求，最大分块重量约为 56吨，相对于前两种

组装方式，吊装重量大大降低，降低了大件吊装的

安全风险。此种组装方式的缺点也十分明显，由于

每个盾体分块均需单独吊装，极大的增加了盾构机

的整体组装时间，从而间接增加施工成本，因此此

种组装方式不适用于工期紧张的项目。此外，相对

于上述两种组装方式，该组装方式由于受到始发井

空间影响，盾体各分块的安装质量不易保证，不利

于铰接密封安装质量的控制，容易造成密封损坏。

通过以上分析初步判断，该组装方式具备现场实施

条件，从经济性、安全性方面考虑，可以满足现场

施工要求，但难以保证铰接系统的安装质量，同时

还需考虑对工期的影响。

（二）组装方式的选用

表 3 组装方式对比分析表

组装方式 经济性 安全性 组装质量

整体式组装 差 差 较好

整体与分体结合 一般 一般 较好

分体式组装 一般 较好 差

通过对以上三种组装方式的对比分析，结合施

工现场具体条件，综合考虑经济性、安全性、组装

质量等因素，主动铰接系统采用整体与分体结合组

装方式更适宜本项目。

三、组装流程

针对动铰接系统整体与分体结合组装方式，需

要首先在地面分别组装铰接系统的前后两部分环体，

然后将前后两部分环体分别吊装下井进行组装，组

装完成后将盾体进行加固翻身至始发姿态。

（一）主动铰接后部环体（T环）地面组装后下井

为便于运输，主动铰接后部环体（T 环）共分

为 8个分块，T环分块运输到现场后，在地面预留

位置进行拼装，拼装前需将预留组装、焊接区域清

理干净。

地面找平 T环固定胎架，随后将 T环各分块放

置在胎架上，依次安装各分块、H梁，分块与分块

之间通过定位销定位，再通过螺栓固定连接，T环

整体拼接完成，复测 T环整体水平度≤2mm。

图 2 T 环分块示意图

以上全部安装完成并检验合格后，再对 T环各

分块之间进行焊接，T环整体组装完成后进行吊装

下井，将 T环安装在始发井的翻身工装上面，盾体

轴线与水平面垂直。

图 3 T 环整体吊装图

（二） 主动铰接前部环体（B环）地面组装

与 T环类似，主动铰接前部环体（B环）共分

为 5个分块，分块运输到现场后，在平地上进行拼

装，拼装前将预留组装、焊接区域清理干净。

将B环各分块放置在胎架上，依次安装各分块，

分块与分块之间通过定位销定位，再通过螺栓固定
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图3 T环整体吊装图

（二）主动铰接前部环体（B环）地面组装

与T环类似，主动铰接前部环体（B环）共分为5个

分块，分块运输到现场后，在平地上进行拼装，拼装前

将预留组装、焊接区域清理干净。

将B环各分块放置在胎架上，依次安装各分块，分

块与分块之间通过定位销定位，再通过螺栓固定连接，

B环整体拼接完成，复测B环整体水平度≤2mm。

以上全部安装完成并检验合格后，再对B环各分块

之间进行焊接。

图4 B环分块及地面组装示意图

（三）主动铰接系统整体组装翻身

B环组装完成后，将其整体吊装下井，缓慢吊装至

T环上方，随后使T环插入B环中完成主动铰接系统的对

接，然后安装铰接油缸插销，并将B环、T环固定。

主动铰接系统安装完成后，在履带吊的配合下，利

用翻身工装将盾体翻转90°，使盾体转到始发姿态，并

将盾体放置在始发基座上。至此，主动铰接系统组装完

成。

图6 主动铰接系统翻身完成图

四、结论

通过本项目实践，对于配备主动铰接系统的超大直

径盾构机，主动铰接系统采用整体式与分体式结合的现

场组装方式是可行的。相对与其他两种组装方式而言，

本文采用的组装方式施工成本可控，经济性好，适用范

围广，且施工风险相对较小，安全性高，利于主动铰接

系统的安装质量把控，综合考虑，该组装方式的整体性

价比较高。

本项目盾构机为国内首次配备主动铰接系统的超大

直径盾构机，暂无类似盾构机组装施工经验可供借鉴。

后续类似项目可结合项目实际情况，针对不同的侧重

点，从提高施工的安全性、提高盾构机组装效率、保证

主动铰接的安装质量、节约施工成本等不同方面，做进

一步的分析研究，找到最适合的组装方式。
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分体式组装方式最大的优点在于对起重设备的

起重能力要求较低，施工现场现有履带吊即可满足

吊装要求，最大分块重量约为 56吨，相对于前两种

组装方式，吊装重量大大降低，降低了大件吊装的

安全风险。此种组装方式的缺点也十分明显，由于

每个盾体分块均需单独吊装，极大的增加了盾构机

的整体组装时间，从而间接增加施工成本，因此此

种组装方式不适用于工期紧张的项目。此外，相对

于上述两种组装方式，该组装方式由于受到始发井

空间影响，盾体各分块的安装质量不易保证，不利

于铰接密封安装质量的控制，容易造成密封损坏。

通过以上分析初步判断，该组装方式具备现场实施

条件，从经济性、安全性方面考虑，可以满足现场

施工要求，但难以保证铰接系统的安装质量，同时

还需考虑对工期的影响。
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装完成后将盾体进行加固翻身至始发姿态。
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理干净。
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置在胎架上，依次安装各分块、H梁，分块与分块

之间通过定位销定位，再通过螺栓固定连接，T环

整体拼接完成，复测 T环整体水平度≤2mm。

图 2 T 环分块示意图

以上全部安装完成并检验合格后，再对 T环各

分块之间进行焊接，T环整体组装完成后进行吊装

下井，将 T环安装在始发井的翻身工装上面，盾体

轴线与水平面垂直。

图 3 T 环整体吊装图

（二） 主动铰接前部环体（B环）地面组装
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连接，B环整体拼接完成，复测 B环整体水平度≤

2mm。

以上全部安装完成并检验合格后，再对 B环各

分块之间进行焊接。

图 4 B 环分块及地面组装示意图

（三） 主动铰接系统整体组装翻身

B环组装完成后，将其整体吊装下井，缓慢吊

装至 T环上方，随后使 T环插入 B环中完成主动铰

接系统的对接，然后安装铰接油缸插销，并将 B环、

T环固定。

图 5 B 环、T环井下组装完成图

主动铰接系统安装完成后，在履带吊的配合下，

利用翻身工装将盾体翻转 90°，使盾体转到始发姿

态，并将盾体放置在始发基座上。至此，主动铰接

系统组装完成。

图 6 主动铰接系统翻身完成图

四、 结论

通过本项目实践，对于配备主动铰接系统的超

大直径盾构机，主动铰接系统采用整体式与分体式

结合的现场组装方式是可行的。相对与其他两种组

装方式而言，本文采用的组装方式施工成本可控，

经济性好，适用范围广，且施工风险相对较小，安

全性高，利于主动铰接系统的安装质量把控，综合

考虑，该组装方式的整体性价比较高。

本项目盾构机为国内首次配备主动铰接系统的

超大直径盾构机，暂无类似盾构机组装施工经验可

供借鉴。后续类似项目可结合项目实际情况，针对

不同的侧重点，从提高施工的安全性、提高盾构机

组装效率、保证主动铰接的安装质量、节约施工成

本等不同方面，做进一步的分析研究，找到最适合

的组装方式。
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