
书书书

犐犆犛９１．２２０
犆犆犛犘９７

! " # $ % & ' ' ( ) *

犌犅／犜４０１２２—２０２１

!"#$%&'(　)*+,-./0(
犉狌犾犾犳犪犮犲狋狌狀狀犲犾犫狅狉犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲—

犚犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犲犪狉狋犺狆狉犲狊狊狌狉犲犫犪犾犪狀犮犲狆犻狆犲犼犪犮犽犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

２０２１０５２１12 ２０２１１２０１34

' ( + , - . / 0 1 2
' ( ) * 3 / 0 4 5 6 1 2



书书书

目　　次

前言 Ⅲ…………………………………………………………………………………………………………

１　范围 １………………………………………………………………………………………………………

２　规范性引用文件 １…………………………………………………………………………………………

３　术语和定义 １………………………………………………………………………………………………

４　基本参数与型号 ４…………………………………………………………………………………………

　４．１　基本参数 ４……………………………………………………………………………………………

　４．２　型号 ４…………………………………………………………………………………………………

５　技术要求 ４…………………………………………………………………………………………………

　５．１　一般要求 ４……………………………………………………………………………………………

　５．２　刀盘与刀具 ５…………………………………………………………………………………………

　５．３　刀盘驱动单元 ５………………………………………………………………………………………

　５．４　盾体 ５…………………………………………………………………………………………………

　５．５　顶推装置 ５……………………………………………………………………………………………

　５．６　顶铁、顶环、后靠及始发机架 ６………………………………………………………………………

　５．７　螺旋输送机 ６…………………………………………………………………………………………

　５．８　中继间 ６………………………………………………………………………………………………

　５．９　纠偏系统 ６……………………………………………………………………………………………

　５．１０　辅助系统 ６……………………………………………………………………………………………

　５．１１　液压系统 ７……………………………………………………………………………………………

　５．１２　电气系统 ７……………………………………………………………………………………………

　５．１３　数据采集系统 ７………………………………………………………………………………………

　５．１４　导向系统 ７……………………………………………………………………………………………

　５．１５　职业健康与环境安全 ８………………………………………………………………………………

６　试验方法 ８…………………………………………………………………………………………………

　６．１　试验条件 ８……………………………………………………………………………………………

　６．２　目测检查 ８……………………………………………………………………………………………

　６．３　数据采集 ８……………………………………………………………………………………………

　６．４　开挖尺寸 ８……………………………………………………………………………………………

　６．５　刀盘与刀具 ８…………………………………………………………………………………………

　６．６　刀盘驱动单元 １１………………………………………………………………………………………

　６．７　盾体 １１…………………………………………………………………………………………………

　６．８　顶推装置 １４……………………………………………………………………………………………

　６．９　顶铁与后靠 １４…………………………………………………………………………………………

　６．１０　螺旋输送机 １４………………………………………………………………………………………

　６．１１　中继间最大顶推速度 １４……………………………………………………………………………

　６．１２　纠偏系统 １４…………………………………………………………………………………………

　６．１３　辅助系统 １４…………………………………………………………………………………………

Ⅰ

犌犅／犜４０１２２—２０２１



　６．１４　污染度检测 １５………………………………………………………………………………………

　６．１５　电气系统 １５…………………………………………………………………………………………

　６．１６　气体检测 １５…………………………………………………………………………………………

　６．１７　急停检查 １５…………………………………………………………………………………………

７　检验规则 １５…………………………………………………………………………………………………

　７．１　检验分类 １５……………………………………………………………………………………………

　７．２　出厂检验 １５……………………………………………………………………………………………

　７．３　工地检验 １６……………………………………………………………………………………………

　７．４　型式检验 １７……………………………………………………………………………………………

　７．５　判定规则 １７……………………………………………………………………………………………

８　随行文件和产品维护保养手册 １７…………………………………………………………………………

　８．１　随行文件 １７……………………………………………………………………………………………

　８．２　产品维护保养手册 １７…………………………………………………………………………………

９　标志、包装和运输 １７………………………………………………………………………………………

　９．１　标志 １７…………………………………………………………………………………………………

　９．２　包装和运输 １８…………………………………………………………………………………………

附录Ａ（资料性）　顶管机顶推力计算方法 １９………………………………………………………………

附录Ｂ（资料性）　纠偏力计算方法 ２０………………………………………………………………………

附录Ｃ（资料性）　检查记录表 ２３……………………………………………………………………………

Ⅱ

犌犅／犜４０１２２—２０２１



前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中国机械工业联合会提出。

本文件由全国建筑施工机械与设备标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３２８）归口。

本文件起草单位：中铁工程装备集团有限公司、石家庄铁道大学、大连理工大学、江苏广泓重工设备

有限公司、中国水利水电第三工程局有限公司、盾构及掘进技术国家重点实验室、中国铁建重工集团股

份有限公司、中交天和机械设备制造有限公司、北方重工集团有限公司、上海隧道工程有限公司机械制

造分公司、北京建筑机械化研究院有限公司、安徽唐兴机械装备有限公司。

本文件主要起草人：李建斌、贾连辉、郭京波、卓普周、余彬泉、霍军周、王琪、李凤远、麻成标、杨辉、

周俊、顾建江、刘双、唐飞、范磊、潘存治、丁谢君、李东锋、李宏波、王宇飞、靳党鹏、王义、石元奇、姚宝、

孙艳秋。
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全断面隧道掘进机　矩形土压平衡顶管机

１　范围

本文件规定了矩形土压平衡顶管机的术语和定义、基本参数与型号、技术要求、试验方法、检验规

则、随行文件、标志、包装和运输。

本文件适用于矩形土压平衡顶管机（以下简称顶管机）。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志

ＧＢ／Ｔ３７６６　液压传动　系统及其元件的通用规则和安全要求

ＧＢ／Ｔ５２２６．１　机械电气安全　机械电气设备　第１部分：通用技术条件

ＧＢ５２２６．３　机械安全　机械电气设备　第１１部分：电压高于１０００Ｖａ．ｃ．或１５００Ｖｄ．ｃ．但不超过

３６ｋＶ的高压设备的技术条件

ＧＢ／Ｔ６３８８　运输包装收发货标志

ＧＢ／Ｔ７９３２　气动　对系统及其元件的一般规则和安全要求

ＧＢ／Ｔ１３３０６　标牌

ＧＢ／Ｔ１３３８４　机电产品包装通用技术条件

ＧＢ／Ｔ１４０３９—２００２　液压传动　油液　固体颗粒污染等级代号

ＧＢ／Ｔ１７３０１　土方机械　操作和维修空间　棱角倒钝

ＧＢ／Ｔ２００８２　液压传动　液体污染　采用光学显微镜测定颗粒污染度的方法

ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７　全断面隧道掘进机　术语和商业规格

ＧＢ／Ｔ３４６５１—２０１７　全断面隧道掘进机　土压平衡盾构机

ＧＢ／Ｔ３７４００．３　重型机械通用技术条件　第３部分：焊接件

ＧＢ／Ｔ３７４００．１０　重型机械通用技术条件　第１０部分：装配

ＧＢ／Ｔ３７４００．１１　重型机械通用技术条件　第１１部分：配管

ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１　全断面隧道掘进机　顶管机安全要求

ＧＢ５０１５０　电气装置安装工程　电气设备交接试验标准

ＧＢ５０１６８—２０１８　电气装置安装工程　电缆线路施工及验收标准

ＪＢ／Ｔ１０２０５　液压缸

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７、ＧＢ／Ｔ３４６５１—２０１７和ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１界定的以及下列术语和定义适用

于本文件。

１
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３．１　

顶管机　狆犻狆犲犼犪犮犽犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

具有前部开挖、盾体支撑功能，通过顶推系统将管节和主机一同顶进的全断面隧道掘进机。

注：包括敞开式顶管机、土压平衡顶管机及泥水平衡顶管机。

［来源：ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７，２．１７］

３．２

矩形土压平衡顶管机　狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犲犪狉狋犺狆狉犲狊狊狌狉犲犫犪犾犪狀犮犲狆犻狆犲犼犪犮犽犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

以渣土为主要介质平衡隧道开挖面地层压力，并通过螺旋输送机出渣的矩形断面顶管机（见图１）。

注：矩形断面包括圆角矩形、类矩形等。

犪）　剖视图

犫）　主机轴测图

　　标引序号说明：

　　１———刀盘；

２———前盾；

３———刀盘驱动单元；

４———纠偏系统；

５———中盾；

６———尾盾；

　　７ ———脱离装置；

８ ———管节；

９ ———中继间；

１０———顶环；

１１———顶铁；

１２———顶推装置；

　　１３———后靠；

１４———导向系统；

１５———反力墙；

１６———止退装置；

１７———渣车；

１８———螺旋输送机。

图１　矩形土压平衡顶管机结构示意图

２
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３．３　

标称尺寸　狀狅犿犻狀犪犾狊犻狕犲

前盾断面尺寸最大值。

３．４　

开挖尺寸　犲狓犮犪狏犪狋犻狅狀狊犻狕犲

最大开挖包络尺寸。

３．５　

装机功率　犻狀狊狋犪犾犾犲犱狆狅狑犲狉

整机用电设备额定功率的总和。

［来源：ＧＢ／Ｔ３４６５１—２０１７，３．４］

３．６　

后闸门　犱犻狊犮犺犪狉犵犲犵犪狋犲

螺旋输送机出渣闸门。

［来源：ＧＢ／Ｔ３４６５１—２０１７，３．９］

３．７　

脱离装置　狊犲狆犪狉犪狋犲犱犲狏犻犮犲

隧道贯通后，将顶管机主机与管节分离的装置。

３．８　

顶推装置　狋犺狉狌狊狋犲狇狌犻狆犿犲狀狋

安装在工作井内，用于顶管机主机和管节前进并且不随主机前进的动力装置。

注：由顶推液压缸、液压缸支架、阀组、泵站、行程测量装置等组成。

［来源：ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７，２．４３，有修改］

３．９　

顶铁　犼犪犮犽犻狀犵犫犾狅犮犽

当顶管施工需求的单次顶进长度超过顶推液压缸行程时，安装在液压缸与管片或液压缸与顶环之

间以实现所需行程的辅助推进顶块。

［来源：ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１，３．７］

３．１０　

顶环　狋犺狉狌狊狋狉犻狀犵

将顶推液压缸顶推力均匀传递给管节的装置。

［来源：ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１，３．８］

３．１１　

后靠　犼犪犮犽犻狀犵犫犪狊犲

安装在顶推液压缸与反力墙之间，使反力均匀的施加在反力墙上的装置。

［来源：ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１，３．９］

３．１２　

止退装置　犺狅犾犱犫犪犮犽犲狇狌犻狆犿犲狀狋

安装在洞门两侧，通过机械方式固定并防止已顶进管节后退的结构。

［来源：ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１，３．６］

３．１３　

中继间　犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狊狋犪狋犻狅狀

顶管机顶推系统能力不足时，随管节一同前进的接力顶进装置。

注：主要由前后壳体、液压缸、泵站、行程测量装置等组成。

３

犌犅／犜４０１２２—２０２１



［来源：ＧＢ／Ｔ３４３５４—２０１７，２．４４，有修改］

３．１４　

纠偏系统　狊狋犲犲狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

用于调整顶管机轴向姿态的装置。

注：由纠偏液压缸、纠偏密封、泵站等装置组成。

［来源：ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１，３．３，有修改］

４　基本参数与型号

４．１　基本参数

矩形土压平衡顶管机基本参数如下：

———标称尺寸，单位为毫米（ｍｍ）；

———开挖尺寸，单位为毫米（ｍｍ）；

———刀盘最大转速（各刀盘分别表示），单位为转每分钟（ｒ／ｍｉｎ）；

———刀盘驱动功率（各刀盘分别表示），单位为千瓦（ｋＷ）；

———设计最大顶推速度，单位为毫米每分钟（ｍｍ／ｍｉｎ）；

———最大顶推力，单位为千牛（ｋＮ）；

———适应管节尺寸（外轮廓最大尺寸），单位为毫米（ｍｍ）；

———主机长度，单位为米（ｍ）；

———主机质量，单位为千克（ｋｇ）；

———最小水平转弯半径，单位为米（ｍ）；

———允许最大坡度，％；

———最大不可分割件质量，单位为千克（ｋｇ）；

———最大不可分割件尺寸（长×宽×高），单位为毫米（ｍｍ）；

———最大工作压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

———装机功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

———最大纠偏力，单位为千牛（ｋＮ）；

———纠偏角度，单位为度（°）。

４．２　型号

产品型号由产品代号和主参数组成，主参数为标称尺寸，其表示方法如下：

□





 产品代号：由制造商自行规定，用大写英文字母表示 。

　□×□



 标称尺寸：用阿拉伯数字表示，宽度×高度，单位为毫米（ｍｍ ）；

　

５　技术要求

５．１　一般要求

５．１．１　焊接件应符合ＧＢ／Ｔ３７４００．３的规定。

５．１．２　装配应符合ＧＢ／Ｔ３７４００．１０的规定。

５．１．３　管路装配应符合ＧＢ／Ｔ３７４００．１１的规定。

４
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５．１．４　开挖轮廓尺寸单侧偏差范围应为０～＋３ｍｍ。

５．１．５　部件不能满足运输要求时应进行分块设计。

５．１．６　顶管机应能在工作环境温度５℃～５０℃、相对湿度小于９０％的条件下正常使用。

５．２　刀盘与刀具

５．２．１　刀盘系统可由多个刀盘单元组成，应具备矩形断面切削能力。

５．２．２　同一刀盘正面刀的刀刃高度偏差不应大于２ｍｍ。

５．２．３　刀盘的强度和刚度应满足设计要求。

５．２．４　刀盘最外侧刀具相对于前盾高差应满足设计要求。

５．２．５　除刀盘最外侧刀具外，其他刀具的安装位置应满足：

ａ）　圆形刀盘刀具半径偏差为±２ｍｍ；

ｂ）　偏心摆动刀盘刀具位置度公差为３ｍｍ（基准为刀盘面板旋转中心）。

５．２．６　刀盘最外侧刀具安装位置应满足开挖轮廓尺寸偏差要求。

５．２．７　刀盘宜设置运动位置指示装置。

５．２．８　刀盘宜设置搅拌装置和用于渣土改良的注入孔。

５．２．９　刀盘内部管路耐压性能应符合ＧＢ／Ｔ３７４００．１１的规定。

５．３　刀盘驱动单元

５．３．１　各驱动单元轴承设计寿命不宜小于１００００ｈ。

５．３．２　脱困扭矩不应小于最大工作扭矩的１．２倍。

５．３．３　应能够双向运动，宜具有无级调速功能，最大转速应满足设计要求。

５．３．４　采用变频电机驱动时宜具有慢速点动功能。

５．３．５　油脂密封润滑系统应具备压力检测报警功能及漏脂检测功能，并具有流量调节功能。

５．３．６　刀盘驱动系统与顶推系统顶推模式应具有联锁控制功能。

５．４　盾体

５．４．１　盾体外轮廓尺寸偏差、形状偏差（平面度、垂直度、圆柱度）应符合设计要求。

５．４．２　盾体的强度和刚度应满足设计要求。

５．４．３　基于功能需求，盾体设计宜满足下列要求：

ａ）　土仓隔板预留风、水、电通道和渣土改良注入孔；

ｂ）　盾体环周设置减摩剂注入孔；

ｃ）　盾体布置能够检测周侧土压的土压传感器。

５．４．４　土仓隔板应布置有检测土仓压力的土压传感器。

５．４．５　土压传感器宜满足带压更换需要。

５．４．６　根据地质工况需求，盾体和土仓隔板可设置超前注浆孔。

５．４．７　施工地质富含水时，宜配置前闸门。

５．４．８　根据地质工况需求，盾体可配置人舱，人舱应符合ＧＢ／Ｔ３４６５１—２０１７中５．５的规定。

５．４．９　根据运输、吊装的重量及尺寸限制要求，盾体可分块设计。

５．４．１０　盾体设计应为导向系统预留测量通道。

５．５　顶推装置

５．５．１　最大顶推力应满足设计要求，顶管机顶推力计算方法参见附录Ａ。

５．５．２　顶推液压缸中心轴线宜与管节厚度中心重合。

５

犌犅／犜４０１２２—２０２１



５．５．３　最大顶推速度应满足设计要求。

５．５．４　顶推模式下的顶推液压缸伸出速度应连续可调。

５．５．５　管片安装模式下的顶推液压缸伸缩速度应满足设计要求。

５．５．６　顶推装置左右两侧应配置顶推行程测量装置。

５．６　顶铁、顶环、后靠及始发机架

５．６．１　顶铁应满足传递顶力、便于出渣和人员出入等需求。

５．６．２　顶环应与管节匹配。

５．６．３　顶铁、顶环的强度和刚度应满足顶推要求，宜配置顶推液压缸向后回拉装置。

５．６．４　后靠面积应满足最大顶推力条件下反力墙的承载能力要求。

５．６．５　后靠应具有足够的刚度和强度。

５．６．６　始发机架上导轨的平面度和直线度不应低于ＧＢ／Ｔ３７４００．３中Ｅ级的规定。

５．６．７　始发机架可选用钢混基础直接铺轨形式或钢台架基础铺轨形式，应保证轨道的刚度和强度符合

设计承载要求。

５．６．８　始发机架宜设置上下、左右调整装置。

５．７　螺旋输送机

５．７．１　设计最大出渣量应满足最大顶推速度时的出渣需要。

５．７．２　依据矩形开挖断面大小，配置螺旋输送机数量。

５．７．３　应具有双向旋转和无级调速功能，最大转速应满足设计要求。

５．７．４　后闸门应具有开度调节及断电自动关闭功能，断电自动关闭时间不应大于２０ｓ。

５．７．５　应设置渣土改良注入孔和检修窗口。

５．７．６　施工地质富含水时，宜配置双后闸门。

５．８　中继间

５．８．１　在顶推距离较长，反力墙、管节承载能力有限时，应设置中继间分散顶力。

５．８．２　中继间顶推力应整体满足接力顶推需求，中继间顶推力计算方法参见附录Ａ。

５．８．３　中继间最大顶推力应小于管节的允许顶力。

５．８．４　最大顶推速度应满足设计要求。

５．８．５　顶推液压缸伸出速度应连续可调。

５．８．６　壳体结构设计应充分考虑施工完成进行拆解后复原管节的工艺，满足强度的需求。

５．８．７　应具有铰接密封结构，采用密封性能可靠、密封圈压紧度可调及可更换的密封装置。

５．８．８　应配置顶推行程测量装置。

５．９　纠偏系统

５．９．１　应满足隧道施工调向要求，顶管机纠偏力计算方法参见附录Ｂ。

５．９．２　纠偏液压缸有效行程应满足设计最大纠偏角度的需求。

５．９．３　宜采用分区控制。

５．９．４　应配置行程测量装置。

５．１０　辅助系统

５．１０．１　渣土改良系统改良剂注入宜采用单管单泵形式。

５．１０．２　具备减摩剂注入功能的顶管机，注入孔阀门宜采用并联分组、单组可控模式。
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５．１０．３　水系统额定压力不应低于０．５ＭＰａ。

５．１０．４　气动系统应符合ＧＢ／Ｔ７９３２的规定。

５．１０．５　空气压缩机额定压力不应低于０．８ＭＰａ，空气压缩机排气量应不低于顶管机用气设备同时工作

时最大用气量的１．５倍。

５．１０．６　顶管机宜设置止退装置。

５．１０．７　止退装置的强度和刚度应满足最小掘进距离、最大土仓压力状态时的止退要求。

５．１０．８　顶管机应配置脱离装置，在隧道贯通时应能将主机与管节分离。

５．１０．９　脱离装置应布置于尾盾，可选用液压缸形式或机械形式。

５．１１　液压系统

５．１１．１　液压系统应符合ＧＢ／Ｔ３７６６的规定。

５．１１．２　液压缸应符合ＪＢ／Ｔ１０２０５的规定。

５．１１．３　应设置液压油油温检测装置。

５．１１．４　油液固体颗粒污染等级应不低于ＧＢ／Ｔ１４０３９—２００２中规定的－／１８／１５等级。

５．１２　电气系统

５．１２．１　低压配电系统平均功率因数不应低于０．９。

５．１２．２　低压供配电应具有两级漏电保护、短路保护、过载保护、缺相保护和相序保护功能。

５．１２．３　高压开关柜应具有短路、过载等保护功能，宜具有外部分励脱扣装置。

５．１２．４　刀盘驱动电机、照明灯具和电气设备外壳防护等级不应低于ＩＰ５５。

５．１２．５　控制系统应采用集散方式，通信系统应采用现场总线网络方式。

５．１２．６　控制电源应采用稳压电源。

５．１２．７　盾体内部及主控室内的照度不应低于１００ｌｘ。

５．１２．８　通道应配置应急照明设备，应急照明最低照度不应小于１５ｌｘ，应急照明时间不应少于１ｈ。

５．１２．９　电气设备及线路的绝缘电阻应符合ＧＢ５０１５０的规定。

５．１２．１０　电缆的敷设应符合ＧＢ５０１６８—２０１８中６．１、６．３、６．４、７．１、７．２的规定。

５．１２．１１　主机应预留电源插座。

５．１２．１２　始发井内管节安装处线缆宜具备快速分合装置。

５．１２．１３　电缆连接应设置明确标识，电缆接头应具有防误插、误拔功能。

５．１３　数据采集系统

５．１３．１　应具有实时监控、报警、实时／历史曲线显示以及重要操作和重要历史数据的记录及查询、数据

报表生成等功能。

５．１３．２　信息储存容量不应小于５００ＧＢ。

５．１３．３　应有远程数据传输接口。

５．１３．４　应配置不间断电源，不间断电源的供电时间应不低于１ｈ。

５．１３．５　数据采集线缆应屏蔽保护。

５．１４　导向系统

５．１４．１　宜具有设计轴线管理、空间位置检测、姿态检测、图形显示、测量基点校核及与主机控制系统通

信的功能。

５．１４．２　直线段有效测量距离不应小于最长顶推距离。
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５．１５　职业健康与环境安全

５．１５．１　顶管机安全要求应符合ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１的规定。

５．１５．２　主控室应具有隔热、隔音、减振功能，并配置空调设备，主控室内的噪声不应大于７０ｄＢ（Ａ）。

５．１５．３　电气装置应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１、ＧＢ５２２６．３的要求。

５．１５．４　高压电设备应配置防护隔离装置。

５．１５．５　操作维护区域内的棱角应符合ＧＢ／Ｔ１７３０１的规定。

５．１５．６　声音报警装置输出的最低声级值应比施工环境噪声至少高出１０ｄＢ（Ａ）。

５．１５．７　顶管机主机内应配置气体检测装置，至少能检测Ｏ２、ＣＨ４、ＣＯ和 Ｈ２Ｓ气体的浓度。

５．１５．８　在存在安全风险且人员易于接触的区域应设置急停装置。

５．１５．９　应配置检测盾体滚转角度的装置。

５．１５．１０　螺旋输送机出渣口、始发井洞口、中继间范围宜配置视频监视设备，并在主控室设置显示

终端。

５．１５．１１　应在液压泵站、供配电单元、控制室区域设置灭火器，并应根据可能的火灾类型选用适合的灭

火剂。

６　试验方法

６．１　试验条件

６．１．１　环境温度宜为５℃～３５℃。

６．１．２　试验场地应满足承载顶管机要求。

６．１．３　试验用仪器仪表应校准，仪器仪表包括：全站仪、钢卷尺、钢直尺、直角尺、吊线锤、秒表、兆欧表、

照度仪、声级计等。

６．２　目测检查

６．２．１　检查范围包括顶管机的布置状态、动作状态和显示状态，包括水系统额定压力数值显示、空气压

缩机额定压力显示、主控室视频显示终端状态。

６．２．２　检查不应拆解部件。

６．３　数据采集

试验检测时，单项数据采集不应少于３次，取平均值。

６．４　开挖尺寸

将刀盘安装到顶管机上，选定并标识水平及垂直方向基点，旋转各刀盘，使用全站仪测量各刀盘最

外侧刀具包络尺寸。

６．５　刀盘与刀具

６．５．１　高差检测

检测步骤如下：

ａ）　旋转各刀盘直至边刀到达最边缘位置，检测装置固定在刀盘最外侧刀具的位置，见图２；

ｂ）　用钢直尺测量最外侧刀具刀刃与检测装置的最小距离狓，测量结果记入表Ｃ．１；

ｃ）　以前盾为参照依据刀盘类型及分布分为若干个检测区域，用钢直尺测量各区域检测装置与前
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盾的最小距离狔，测量结果记入表Ｃ．１。

　　标引序号说明：

１———前盾；　　２———刀盘；　　３———最外侧刀具；　　４———检测装置。

图２　刀具相对前盾高差检测示意图

６．５．２　刀具安装位置测量

检测步骤如下：

ａ）　将刀盘水平放置，以法兰面为基准调至水平；

ｂ）　将测量工装固定于刀盘基准点，一般取外面板回转中心，调平工装测量面；

ｃ）　配合直角尺测量刀具最高点的位置尺寸，见图３、图４；

ｄ）　依据刀盘类型及设计要求，刀具位置尺寸可依据圆柱坐标（高度犺、半径狉、角度α，）或直角坐

标系（狓、狔、狕坐标）来测量。回转体刀盘宜采用圆柱坐标来测量，如圆盘刀盘（见图３）；仿形摆

动刀盘宜采用直角坐标系来测量（见图４）。

６．５．３　管路耐压

按ＧＢ／Ｔ３７４００．１１中的方法进行刀盘内部管路耐压试验。

犪）　主视图

图３　圆盘刀盘刀具位置尺寸检测示意图
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犫）　俯视图

　　标引序号说明：

１———测量工装；

２———直角尺；

３———刀具；

４———圆盘刀盘；

５———水平基准面。

图３　圆盘刀盘刀具位置尺寸检测示意图 （续）

犪）　主视图

图４　摆动刀盘刀具位置尺寸检测示意图
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犫）　俯视图

　　标引序号说明：

１———测量工装；

２———直角尺；

３———刀具；

４———摆动刀盘；

５———水平基准面。

图４　摆动刀盘刀具位置尺寸检测示意图 （续）

６．６　刀盘驱动单元

６．６．１　主轴承寿命

检查并核对主轴承厂家提供的寿命计算文件。

６．６．２　最大转速

刀盘顺／逆时针旋转，转速达到最大且旋转平稳后，用秒表记录各个刀盘旋转（或摆动）３圈的时间，

计算刀盘正／反转最大转速，并与设计值进行比对。

６．６．３　联锁控制

在驱动系统启动和关闭情况下，测试顶推系统顶推模式是否能够开启。

６．７　盾体

６．７．１　盾体外轮廓尺寸

６．７．１．１　盾体轮廓直线段检测方法如下：
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ａ）　将盾体放置在水平平台上，将测量工装导轨固定于盾体顶部并且与盾体两对面（犛１、犛３）平行，

见图５ａ）；

ｂ）　将吊线锤固定于测量工装直尺（与导轨垂直）上，距离盾体外３０ｍｍ～５０ｍｍ处，使线锤方向

与直尺上的整数刻度线重合，见图５ｂ）；

ｃ）　直尺沿导轨滑动，在盾体轮廓直线段每隔１／３边长处［图５ａ）中直线段１＃、２＃、３＃、４＃位置］

分别用钢直尺测出犛１、犛３ 与线锤间距犾，计算吊线锤对应刻度值与各测量值的差值，得到犛１、

犛３ 距基座导轨长度；

ｄ）　更换测量工装导轨固定位置使其与步骤ａ）固定位置垂直，同样方法测量犛２、犛４ 与线锤间距犾，

得到犛２、犛４ 距导轨长度，并结合步骤ｃ）与步骤ｄ）测量计算值拟合盾体外轮廓轨迹，将测量工

装重新找正；

ｅ）　再次测量犾值，计算得出盾体外轮廓尺寸，并与设计值比对。

６．７．１．２　轮廓曲线段检测方法如下：

ａ）　将盾体放置在水平平台上，初定曲线段测量中心，将测量工装安装于盾体顶部，见图５ｃ）；

ｂ）　将吊线锤固定于测量工装上，距离盾体外圆３０ｍｍ～５０ｍｍ处，使线锤方向与测量工装上的

整数刻度线重合；

ｃ）　旋转测量工装，在曲线段每隔１／３边长处［图５ａ）中曲线段１＃、２＃、３＃、４＃位置］分别用钢直

尺测出外圆面与线锤间距犾，计算吊线锤对应刻度值与各测量值的差值，得到盾体轮廓曲线段

半径值，拟合盾体外圆轨迹，确定测量中心，将测量工装重新找正；

ｄ）　再次测量犾值，计算得出盾体轮廓曲线段半径值，并与设计值比对。

６．７．２　盾体直线段轮廓平面度与垂直度

检测方法如下：

ａ）　根据６．７．１的测量方法，分别测量直线段１＃～４＃位置上犪～犱位置的犾值（犪～犱位置的高度

间隔约为三分之一盾体高度），记入表Ｃ．２，见图５ｂ）；

ｂ）　根据１＃～４＃位置上的犪～犱各位置的测量值犾，计算最大值与最小值的差值，得到盾体各平

面的平面度，进而也可表征相邻面的垂直度。

６．７．３　盾体曲线段轮廓圆柱度

检测方法如下：

ａ）　根据６．７．１的测量方法，分别测量曲线段１＃～４＃位置上的犪～犱位置的犾值（犪～犱位置的高

度间隔约为三分之一盾体高度），记入表Ｃ．３，见图５ｃ）；

ｂ）　根据犪～犱各位置水平面的测量值犾，计算最大值与最小值的差值，得到盾体圆度，并与设计值

进行比对；

ｃ）　根据ａ）、ｂ）测得的直线度和圆度，计算得出圆柱度。
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犪）　测量工装示意图

犫）　平面轮廓尺寸检测示意图

犮）　曲面轮廓尺寸检测示意图

　　标引序号说明：

１———盾体；　２———测量工装（导轨＋直尺）；　３———吊线锤；　４———水平平台面。

图５　盾体检测示意图
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６．８　顶推装置

６．８．１　最大顶推速度试验

顶管机空载时，在顶推模式下，控制所有顶推液压缸同时伸出，用秒表测量顶推液压缸到达最大行

程时间，计算出最大顶推速度。

６．８．２　顶推速度连续可调性

顶管机空载时，在顶推模式下，任意选择带有位移传感器的顶推液压缸，伸出过程中调节速度，观察

速度显示值是否连续变化。

６．８．３　伸缩速度

管节安装模式下，任意选一根顶推液压缸全行程伸、缩，使用秒表记录伸、缩时间，分别计算得出伸、

缩速度。

６．９　顶铁与后靠

６．９．１　在顶推液压缸最小伸出状态时，测量顶铁上部渣土出口尺寸。

６．９．２　测量计算后靠面积，是否符合设计计算值。

６．１０　螺旋输送机

６．１０．１　转速检测

在螺旋输送机正向及反向旋转状态下，转速由零调至最大，分别使用秒表测量１ｍｉｎ内旋转圈数或

旋转５圈～１０圈所用的时间，计算转速。

６．１０．２　后闸门应急关闭时间

在螺旋输送机后闸门打开至最大状态下，使用秒表测量断电后闸门关闭时间。

６．１１　中继间最大顶推速度

在空载状态下，控制所有中继液压缸同时伸出，用秒表测量中继液压缸到达最大行程时间，计算出

最大顶推速度。

６．１２　纠偏系统

６．１２．１　纠偏角度

采用计算机模拟方法验证最大调向角度。

６．１２．２　纠偏液压缸行程

将纠偏液压缸推出，检查上位机液压缸伸出行程，同时用测量工具现场测量纠偏液压缸实际伸出量

进行比对。

６．１３　辅助系统

按ＧＢ／Ｔ７９３２中的方法进行气动系统检测。
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６．１４　污染度检测

按照ＧＢ／Ｔ２００８２的方法对液压油进行污染度检测。

６．１５　电气系统

６．１５．１　照明测量

在通电状态下，使用照度仪测量盾体工作区域和主控室内的照度。

６．１５．２　应急照明

在顶管机断电状态下，使用照度仪测量照度值，使用秒表记录应急照明时间。

６．１５．３　绝缘检测

使用兆欧表检测顶管机电气设备和线路的绝缘电阻值。

６．１５．４　噪声检测

在顶管机掘进状态下，使用声级计检测主控室噪声，按照ＧＢ／Ｔ４０１２２—２０２１中的方法进行检测。

６．１６　气体检测

根据顶管机气体检测装置配置情况，使用ＣＨ４、ＣＯ和 Ｈ２Ｓ等标准气体对顶管机气体监测系统进

行检测。

６．１７　急停检查

分别按下急停开关，检查顶管机相应系统运行状态。

７　检验规则

７．１　检验分类

检验分为出厂检验、工地检验和型式检验。

７．２　出厂检验

７．２．１　出厂检验由制造商质检部门进行，检验合格后出具出厂检验合格证。

７．２．２　检验项目见表１。

表１　检验项目分类表

序号 类别 检验项目 技术要求 试验方法 出厂检验
工地检验

工地组装检验 试掘进检验

１ 整机 开挖轮廓尺寸 ５．１．４ ６．４ √

２

３

４

刀盘与刀具

高差 ５．２．４ ６．５．１ √

刀具安装位置 ５．２．５ ６．５．２ √

管路耐压 ５．２．９ ６．５．３ √
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表１　检验项目分类表 （续）

序号 类别 检验项目 技术要求 试验方法 出厂检验
工地检验

工地组装检验 试掘进检验

５

６

７

刀盘驱动单元

主轴承寿命 ５．３．１ ６．６．１ √

最大转速 ５．３．３ ６．６．２ √ √

联锁控制 ５．３．６ ６．６．３ √ √

８

９

１０

盾体

盾体轮廓尺寸 ５．４．１ ６．７．１ √

平面度、垂直度 ５．４．１ ６．７．２ √

圆柱度 ５．４．１ ６．７．３ √

１１

１２

１３

顶推装置

最大顶推速度 ５．５．３ ６．８．１ √

顶推速度连续可调性 ５．５．４ ６．８．２ √

伸缩速度 ５．５．５ ６．８．３ √ √

１４ 顶铁与后靠 顶铁出渣通道 ５．６．１ ６．９．１ √

１５ 顶铁与后靠 后靠面积 ５．６．４ ６．９．２ √

１６

１７

螺旋输送机
转速 ５．７．３ ６．１０．１ √ √

后闸门应急关闭时间 ５．７．４ ６．１０．２ √ √ √

１８ 中继间 最大顶推速度 ５．８．４ ６．１１ √

１９

２０

纠偏系统
纠偏角度 ５．９．２ ６．１２．１ √

纠偏液压缸行程 ５．９．２ ６．１２．２ √

２１

２２

２３

辅助系统

水系统额定压力 ５．１０．３ ６．２．１ √

气动系统 ５．１０．４ ６．１３ √

空气压缩机额定压力 ５．１０．５ ６．２．１ √

２４ 液压系统 污染度 ５．１１．４ ６．１４ √ √

２５

２６

２７

电气系统

照明 ５．１２．７ ６．１５．１ √ √

应急照明 ５．１２．８ ６．１５．２ √ √

绝缘 ５．１２．９ ６．１５．３ √ √

２８

２９

３０

３１

职业健康

与环境安全

噪声 ５．１５．２ ６．１５．４ √

气体 ５．１５．７ ６．１６ √ √

急停 ５．１５．８ ６．１７ √

视频显示终端 ５．１５．１０ ６．２．１ √ √

７．３　工地检验

７．３．１　工地检验包括顶管机工地组装检验和试掘进检验。

７．３．２　工地组装调试完成后，由制造商和用户联合进行组装检验。

７．３．３　在完成制造商和用户协议约定的顶推距离后进行试掘进检验，检验合格后出具验收证书。

７．３．４　检验项目见表１。
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７．４　型式检验

７．４．１　有下列情况之一时，应进行型式检验：

ａ）　制造商或用户有需求时；

ｂ）　结构、工艺和材料有较大改变，有可能影响产品性能时；

ｃ）　出厂检验与上次型式试验有较大差异时；

ｄ）　国家质量监督管理部门提出型式检验要求时。

７．４．２　如果属７．４．１中ａ）、ｄ）两种情况，应检验表１规定的全部项目；如果属７．４．１中ｂ）、ｃ）两种情况，应

进行专用功能检验。

７．５　判定规则

产品检验结果全部符合本文件所有技术要求者判为产品合格。

８　随行文件和产品维护保养手册

８．１　随行文件

随行文件应包括：

———出厂检验合格证；

———产品质量证明书；

———产品使用说明书；

———产品维护保养手册；

———主要部件装配尺寸图；

———电气系统、液压系统、辅助系统原理图；

———外购主要部件随机资料；

———随机配件清单／易损易耗件清单；

———随机工具清单。

８．２　产品维护保养手册

应包括产品的适用范围、结构功能说明、维护保养，以及操作规程等内容。

９　标志、包装和运输

９．１　标志

９．１．１　顶管机出厂时，应在显著位置喷涂或粘贴产品标牌和有关标志，产品标牌和标志应符合

ＧＢ／Ｔ１３３０６的规定。在标牌上至少应标出如下内容：

———顶管机名称；

———顶管机型号；

———出厂编号；

———出厂日期；

———装机功率；

———供电电压；

———主机质量；
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———制造商名称；

———制造商地址。

９．１．２　应有警告和安全标志、起吊标志、润滑指示标记、操作及工作位置指示标记。警示标志和标语应

按照ＧＢ／Ｔ４０１２７—２０２１的规定执行。

９．２　包装和运输

９．２．１　包装应符合ＧＢ／Ｔ１３３８４的相关规定，并适合陆路运输、水路运输或航空运输及装卸的要求。

９．２．２　包装运输图示标志应符合ＧＢ／Ｔ１９１及ＧＢ／Ｔ６３８８的规定，其主要内容包括：

———收货站及收货单位名称；

———发货站及发货单位名称；

———产品名称和型号；

———重量、箱号及外形尺寸；

———起吊作业标志。

９．２．３　顶管机运输应符合铁路、公路和航运的有关规定。
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附　录　犃

（资料性）

顶管机顶推力计算方法

犃．１　顶管机顶推力

顶管机顶推力按公式（Ａ．１）计算：

犉＝犽×（犉１＋犉２） …………………………（Ａ．１）

式中：

犉 ———顶管机顶推力，单位为千牛（ｋＮ）；

犽 ———安全系数，依据工况不同，可取犽＝１．５～２；

犉１———开挖面的迎面阻力，单位为千牛（ｋＮ）；

犉２———管道摩擦力，单位为千牛（ｋＮ）。

犃．２　开挖面的迎面阻力

开挖面的迎面阻力按公式（Ａ．２）计算：

犉１＝犛×γ×犎×犓ａ …………………………（Ａ．２）

式中：

犛 ———顶管机开挖轮廓面积，单位为平方米（ｍ２）；

γ ———水土容重，单位为千牛每立方米（ｋＮ／ｍ３）；

犎 ———粉土、黏土、粉质黏土、黄土等可形成卸荷拱的软土层中管道中心以上覆盖土层的卸荷土拱

高度，砂、卵石、砂卵石等不能形成卸荷拱的土层中管道中心以上覆盖土层高度，单位为米

（ｍ）；

犓ａ———主动土压系数，取犓ａ＝ｔａｎ
２（４５°－φ

２
），其中φ为土层内摩擦角。

犃．３　管道摩擦力

应用减阻泥浆的顶管，管节与地层间的摩擦阻力按公式（Ａ．３）计算：

犉２＝犆×犔×犳 …………………………（Ａ．３）

式中：

犆———管道外周长，单位为米（ｍ）；

犔———管道顶推长度，单位为米（ｍ）；

犳———管道外壁与土的平均摩阻力，单位为千牛每平方米（ｋＮ／ｍ
２），可按表Ａ．１选取。

表犃．１　触变泥浆减阻管壁与土的平均摩阻力

单位为千牛每平方米

土的种类 黏性土 粉土 砂土 碎石土

触变泥浆
混凝土管节 ２．０～５．０ ５．０～８．０ ８．０～１１．０ １１．０～１６．０

钢管节 ２．０～４．０ ４．０～７．０ ７．０～１０．０ １０．０～１３．０

　　注１：玻璃纤维增强塑料夹砂管可参照钢管乘以系数０．８；

注２：当管壁与土之间能形成稳定连续泥浆套时，不论土质均取犳 ＝（０．２～０．５）ｋＮ／ｍ
２；

注３：采用新型减阻泥浆的摩阻力通过试验确定；

注４：遇软黏土时，可取黏性土的下限。

９１

犌犅／犜４０１２２—２０２１



附　录　犅

（资料性）

纠偏力计算方法

犅．１　顶管机纠偏力

顶管机纠偏力（以向上纠偏为例）按公式（Ｂ．１）计算：

犉＝犽×（犕１＋犕２＋犕Ｇ－犕３）／犺 …………………………（Ｂ．１）

式中：

犉 ———纠偏力，单位为千牛（ｋＮ）；

犽 ———安全系数，依据地质不同，可取１．５～２；

犕１———盾体上部水土压力犉１ 产生的力矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）；

犕２———开挖面的迎面阻力犉２ 产生的力矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）；

犕Ｇ———顶管机主机重力犌 产生的力矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）；

犕３———盾体下部水压力犉３ 产生的力矩，单位为千牛米（ｋＮ·ｍ）；

犺 ———顶管上下纠偏液压缸间距，单位为米（ｍ）。

纠偏时盾体受力如图Ｂ．１所示。

图犅．１　纠偏时盾体受力图

考虑到矩形顶管机正常掘进过程中减摩剂的添加，纠偏时盾体侧向摩擦系数大幅减小，盾体侧部摩

擦阻力与盾体上部水土压力、迎面阻力不在同一数量级，可不予考虑。简化后，仅考虑作用于前盾顶部

范围内水土压力犉１、作用于土仓隔板范围内的迎面阻力（即开挖面的迎面阻力）犉２、作用于前盾下部范

围内的水压犉３ 及前盾自重犌，其中犉１、犉３ 为均布载荷，犉２ 为非均布载荷。

犅．２　盾体上部水土压力产生的力矩

盾体上部水土压力产生的力矩按公式（Ｂ．２）计算：

０２
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犕１＝犉１×犾１＝γ×犎×犛１×犾１ …………………………（Ｂ．２）

式中：

犉１———盾体上部水土压力，单位为千牛（ｋＮ）；

犾１ ———前盾盾体中心距支点犗 的垂直距离，单位为米（ｍ）；

γ ———水土容重，单位为千牛每立方米（ｋＮ／ｍ３）；

犎 ———粉土、黏土、粉质黏土等可形成卸荷拱的软土层中盾体顶部以上覆盖土层的卸荷土拱高度，

砂、卵石、砂卵石等不能形成卸荷拱的土层中盾体顶部以上覆盖土层高度，单位为米（ｍ）；

犛１———顶管机前盾顶板面积，单位为平方米（ｍ
２），取犛１＝犪×犫，其中犪 为前盾长度，犫为前盾

宽度。

犅．３　开挖面的迎面阻力产生的力矩

开挖面的迎面阻力产生的力矩按公式（Ｂ．３）计算：

犕２＝犉２×犾２＝犘２×犛２×犾２＝∫
犎＋犮

犎

［犓ａ×γ×狓×犫×（狓－犎 －犱）］ｄ狓 ……（Ｂ．３）

式中：

犉２ ———开挖面的迎面阻力，单位为千牛（ｋＮ）；

犾２ ———迎面阻力到支点犗 的垂直距离，单位为米（ｍ）；

犘２———开挖面工作压强，单位为千帕（ｋＰａ）；

犛２ ———土仓隔板面积，单位为平方米（ｍ
２）；

犎 ———粉土、黏土、粉质黏土等可形成卸荷拱的软土层中盾体顶部以上覆盖土层的卸荷土拱高度，

砂、卵石、砂卵石等不能形成卸荷拱的土层中盾体顶部以上覆盖土层高度，单位为米（ｍ）；

犮 ———前盾高度，单位为米（ｍ）；

犓ａ———主动土压系数，取为犓ａ＝ｔａｎ
２（４５°－φ

２
），其中φ为土层内摩擦角。

γ ———水土容重，单位为千牛每立方米（ｋＮ／ｍ３）；

狓 ———盾体隔板任意点的覆土（卸荷层）深度，单位为米（ｍ）；

犫 ———前盾宽度，单位为米（ｍ）；

犱 ———支点犗 到盾体顶面的垂直距离，单位为米（ｍ）；

为简化计算，公式（Ｂ．３）可近似等效计算，见式（Ｂ．４）：

犕２＝犘２′×犛２′×犾２′ …………………………（Ｂ．４）

式中：

犘２′———为开挖面平均工作压强，单位为千帕（ｋＰａ），取犘２′＝犓ａ×γ×（犎＋犮／２）；

犛２′———土仓隔板面积，单位为平方米（ｍ
２），取犛２′＝犫×犮；

犾２′———迎面阻力等效受力点到支点犗 的垂直距离，单位为米（ｍ），取犾２′＝２犮／３。

犅．４　前盾重力产生的力矩

前盾重力产生的力矩按公式（Ｂ．５）计算：

犕Ｇ＝犌×犾３ …………………………（Ｂ．５）

式中：

犌 ———前盾重力，单位为千牛（ｋＮ）；

犾３ ———前盾重心距支点犗 的水平距离，单位为米（ｍ）。

犅．５　盾体下部水压力产生的力矩

盾体下部水压力产生的力矩按公式（Ｂ．６）计算：
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犕３＝犉３×犾１＝γ１×（犎＋犮）×犛１×犾１ …………………………（Ｂ．６）

式中：

犉３———盾体下部水压力，单位为千牛（ｋＮ）；

犾１ ———前盾盾体中心距支点犗 的垂直距离，单位为米（ｍ）；

γ１———水的容重，单位为千牛每立方米（ｋＮ／ｍ
３）；

犎 ———粉土、黏土、粉质黏土等可形成卸荷拱的软土层中盾体顶部以上覆盖土层的卸荷土拱高度，

砂、卵石、砂卵石等不能形成卸荷拱的土层中盾体顶部以上覆盖土层高度，单位为米（ｍ）；

犮 ———前盾高度，单位为米（ｍ）；

犛１———顶管机前盾底板面积，单位为平方米（ｍ
２），取犛１＝犪×犫，其中犪 为前盾长度，犫为前盾

宽度。

犅．６　左右纠偏计算

左右纠偏计算可参考公式（Ｂ．１），其克服力矩为迎面阻力产生的力矩、盾体侧部土压力产生的力矩。

２２
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附　录　犆

（资料性）

检查记录表

　　表Ｃ．１、表Ｃ．２、表Ｃ．３给出了相关检查记录表。

表犆．１　刀盘最外侧刀具与前盾高差记录表

　矩形顶管机型号　　　　　　　　　　　　编　　号　　　　　　　　　　　　检验地点　　　　　　　　　　　

　测量日期　　　　　　　　　　　　检验人员　　　　　　　　　　　　　其　　他　　　　　　　　　　　　　

刀盘编号 检测点序号 狓值 狔值 ［狔－狓］值

刀盘１

１

２

３

４

……

刀盘２

１

２

３

４

……

刀盘３

１

２

３

４

……

……

检测结果

判定
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书书书

表
犆
．２
　
盾
体
平
面
度
／
垂
直
度
测
量
记
录
表

　
盾
构
机
型
号
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
编
　
　
号
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
检
验
地
点
　
　
　
　
　
　
　
　

　
测
量
日
期
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
检
验
人
员
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
其
　
　
他
　
　
　
　
　
　
　
　

盾
体

名
称

位
置

实
测
值

平
面
度
／
垂
直
度

平
面
犛
１

平
面
犛
２

平
面
犛
３

平
面
犛
４

犾
１
－
１
犾
１
－
２
犾
１
－
３
犾
１
－
４
犾
２
－
１
犾
２
－
２
犾
２
－
３
犾
２
－
４
犾
３
－
１
犾
３
－
２
犾
３
－
３
犾
３
－
４
犾
４
－
１
犾
４
－
２
犾
４
－
３
犾
４
－
４

平
面
犛
１
平
面
犛
２
平
面
犛
３
平
面
犛
４

前
盾

犪 犫 犮 犱

中
盾
（
若
有
）

犪 犫 犮 犱

尾
盾

犪 犫 犮 犱

检
测
结
果
判
定
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盾
体
轮
廓
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圆
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录
表

　
顶
管
机
型
号
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
编
　
　
号
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
检
验
地
点
　
　
　
　
　
　
　
　

　
测
量
日
期
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
检
验
人
员
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
其
　
　
他
　
　
　
　
　
　
　
　

盾
体

名
称

位
置

实
测
值

圆
度

曲
面
犚
１

曲
面
犚
２

曲
面
犚
３

曲
面
犚
４

犾
１
－
１
犾
１
－
２
犾
１
－
３
犾
１
－
４
犾
２
－
１
犾
２
－
２
犾
２
－
３
犾
２
－
４
犾
３
－
１
犾
３
－
２
犾
３
－
３
犾
３
－
４
犾
４
－
１
犾
４
－
２
犾
４
－
３
犾
４
－
４

…
…
曲
面
犚
１
曲
面
犚
２
曲
面
犚
３
曲
面
犚
４

前
盾

犪 犫 犮 犱

中
盾

犪 犫 犮 犱

尾
盾

犪 犫 犮 犱

检
测
结
果
判
定
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