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前 言
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监测。
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1 总 则

1.0.1 为规范北京市行政区域内城市轨道交通工程盾构机吊装作业，做到安全适用，技术先进，经济合理，制定

本规程。

1.0.2 本规程适用于北京市行政区域内城市轨道交通工程盾构机吊装作业。

1.0.3 城市轨道交通工程盾构机吊装作业除应符合本规程外，尚应符合国家及北京市现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 盾构机 shield machine

在钢壳体保护下完成隧道掘进、出渣、管片拼装等作业，由主机和后配套设备组成的全断面推进式隧道施工

机械设备，包括刀盘、前盾、中盾、盾尾、后配套台车等部件。

2.0.2 工作井 working shaft

盾构机组装、解体、调头、空推、吊运管片和输送渣土等使用的竖井，包括盾构机始发工作井、盾构机接收

工作井、区间风井、检查井以及其他能为盾构机出井、入井提供条件的竖井等。

2.0.3 盾构机吊装作业 shield machine hoisting operation

起重机将盾构机或主要零部件移动至工作井内指定位置或将其从工作井内移出的施工过程。

2.0.4 翻转作业 turn-over operation

在吊装状态下，盾构机刀盘、前盾、中盾、盾尾和主驱动单元由平置状态竖向转动成安装状态或由安装状态

竖向转动成平置状态的作业过程。

2.0.5 吊装载荷 hoisting load

吊装状态下，被吊物、吊钩组件、吊索具重量以及其他附件等重量的总和。

2.0.6 吊具 hoisting auxiliaries

拴挂和固定被吊物的工具、机具和配件，包括吊索、吊钩、吊梁和卸扣等。

2.0.7 吊耳 lifting lug

安装在被吊物上用于起重吊装的吊点结构。

2.0.8 试吊 trial hoisting

正式起吊前，将被吊物吊离基面 200 mm 悬停 5 min，检查并确认起重机下方地基承载力和工作井结构变形、

起重机的稳定性、制动装置的可靠性、被吊物的平衡性和吊索具绑扎的牢固性等的过程。
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3 基本规定

3.0.1 盾构机进场应核验以下资料：

1 产品说明书；

2 盾构机组装和解体方案及适用的吊装设备规格说明；

3 拆装、运输时的注意事项；

4 包括盾构机部件名称、规格、型号、尺寸、形状、数量及重量等内容的吊装单元清单；

5 各个吊装单元的吊装受力点及重心资料。

3.0.2 盾构机吊装作业应在满足工作井结构设计工况并验收合格后进行。

3.0.3 起重机的站位处应符合下列规定：

1 地基承载力应满足盾构机吊装作业要求，并应按照本规程附录 A进行校核；

2 场地条件除应满足翻转作业要求外，还应满足设置或安装起重机械以及在起重作业完成之后拆卸和移动

起重机械的要求。

3.0.4 应按照吊装专项施工方案采取保护吊装作业区域内地上建（构）筑物、架空线、工作井、地下管线等周边

环境的措施。

3.0.5 刀盘、前盾、中盾、盾尾、螺旋输送机、管片拼装机等主要零部件吊装宜采用吊耳或辅助起吊装置。

3.0.6 盾构机吊装前应进行试吊，并进行监测。

3.0.7 翻转作业可采用一台起重机的主、副钩或两台起重机进行。

3.0.8 单台起重机主副钩配合翻转作业时宜在较小工作幅度状态下进行。

3.0.9 双机抬吊翻转作业时应选用两台起重性能相近的起重机，起吊重量不得超过两台起重机在该工况下允许起

重量总和的 75%，每台起重机的吊装载荷不得超过其额定起重量的 80%。

3.0.10 应对盾构机吊装作业风险因素进行辨识，并制定相应的控制措施，盾构机吊装作业风险因素辨识与控制

可参考本规程附录 B。
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4 盾构机吊装设备及机具

4.1 起重机

4.1.1 盾构机吊装可采用履带式起重机、汽车式起重机和门式起重机进行，起重机的选择应满足起重量、起重力

矩、起升高度、下放深度、工作幅度、翻转作业等要求。

4.1.2 起重机的选择依据应包括下列内容：

1 盾构机零部件的外形尺寸、重量和吊耳的形式及位置等被吊物特征；

2 盾构机吊装区域环境情况。

4.1.3 起重机技术参数的选择应包括下列内容：

1 起重机的起重性能；

2 外形尺寸、臂杆长度及截面尺寸；

3 起重机作业半径；

4 起重机行车道路条件及作业回转界限；

5 吊钩重量；

6 起重机卷筒容绳量；

7 翻转作业对起重机的要求。

4.2 吊耳

4.2.1 吊耳的形式、方向、位置及数量应满足盾构机吊装作业要求。

4.2.2 吊耳及其与刀盘、前盾、中盾和盾尾等被吊物的连接强度应进行校核。

4.2.3 吊耳的焊接应满足现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661的规定，焊缝等级应为一级。

4.2.4 吊耳切割应采用不易损伤盾构机母材的切割方式。

4.2.5 不得使用经过三次焊接与切割后的吊耳。

4.2.6 盾构机母材同一位置吊耳焊接不应超过两次；重置吊耳焊接位置应不影响吊装姿态。

4.3 吊具、索具和卡具

4.3.1 吊具、索具产品应符合现行国家标准《起重机 安全 起重吊具》GB/T 41098的规定。

4.3.2 专用吊具应有产品质量证明文件；自制吊具应有设计计算书。

4.3.3 索具安全系数不应小于 6，索具计算应符合本规程附录 C的规定。

4.3.4 卸扣等卡具选择应以额定载荷标记为依据，严禁使用无标记的卸扣等卡具。
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5 盾构机吊装作业

5.1 一般规定

5.1.1 盾构机吊装作业前应编制吊装专项施工方案，并经专家论证，且应进行方案交底和安全技术交底。

5.1.2 盾构机吊装作业过程中，应对未形成稳定状态的被吊物进行临时固定。

5.1.3 盾构机吊装作业不得在雷电、大雨、大雪、大雾、沙尘暴、五级及以上大风等恶劣天气条件下进行。

5.2 盾构机吊装作业准备

5.2.1 盾构机吊装作业前应对现场作业环境进行踏勘并核查下列情况：

1 盾构机运输车辆进出道路；

2 盾构机吊装作业区域地质条件；

3 盾构机吊装作业区域地上建（构）筑物、架空线、地下管线等周边环境情况；

4 盾构机吊装作业区域道路情况。

5.2.2 专项施工方案应包括下列内容：

1 工程概况；

2 编制依据；

3 施工计划；

4 施工工艺技术；

5 施工保证措施；

6 施工管理及作业人员配备；

7 验收要求；

8 应急处置措施；

9 计算书及相关图纸。

5.2.3 盾构机吊装作业应预先明确信号指挥方式、信号指挥人员，并保证信号畅通。

5.2.4 盾构机吊装作业前应进行安全检查。

5.3 盾构机吊装

5.3.1 刀盘吊装应符合下列规定：

1 刀盘应整体吊入工作井；

2 分块组装的刀盘宜在地面组装平台上实施组装，组装完成的刀盘圆度及平面度应满足产品使用说明书要

求；

3 刀盘拆卸吊装前，需清理刀盘附着的渣土；

4 分块组装的刀盘应按盾构机生产厂家提供的拆装方案进行拆解；

5 异形盾构机多刀盘组装时，应先吊装里层，后吊装外层，先吊装下层，后吊装上层；刀盘拆卸时，应遵

循后装先拆的原则。

5.3.2 前盾和中盾吊装应符合下列规定：
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1 前盾和中盾吊装时应采取防碰撞措施；

2 主驱动吊装时，应使用翻转架等专用工装翻转；

3 分块组装的前盾和中盾各部件吊装下井前，应先调整至便于安装姿态后，再吊装下井就位；吊出时，部

件离开工作井后，再调整成运输姿态。

5.3.3 盾尾吊装应符合下列规定：

1 起重机主钩吊点宜设置在盾尾外侧，副钩吊点宜设置在盾尾内侧；

2 宜采用千斤顶使盾尾与中盾靠拢或分离，应防止与中盾碰撞；

3 分块盾尾内部应采取设置钢支撑等增加整体刚度和稳定性的措施；

4 盾尾宜整体吊入工作井，分块盾尾在地面进行组装后，盾尾的圆度应满足产品使用说明书要求。

5.3.4 拼装机吊装应符合下列规定：

1 拼装机宜与拼装机行走梁进行临时固定，整体吊装；

2 拼装机与中盾的分离或靠拢应采取防碰撞措施。

5.3.5 螺旋输送机吊装应符合下列规定：

1 螺旋输送机的前端吊点不应少于两个；

2 螺旋输送机从拼装机的内圆插入或拔出前盾，应使前端负载平稳转移；

3 螺旋输送机与前盾的分离或就位宜采用倒链辅助完成。

5.3.6 连接桥吊装前应将连接桥上附着的管路、线缆、设备固定牢固或拆除。

5.3.7 后配套系统台车吊装应符合下列规定：

1 台车上附着的管路、线缆、设备应固定牢固或拆除；

2 应调整台车重心，与台车吊点位置相适应；

3 应采取防止后配套台车滑移措施。

5.3.8 翻转作业应符合下列规定：

1 主、副钩动作应协调配合；

2 应保证被吊物空中姿态平衡；

3 两个吊钩滑轮组应保持垂直状态；

4 索具与盾体接触棱角尖锐处应垫护角；

5 被吊物与吊臂的安全距离应大于 200 mm；

6 被吊物底部与地面的距离不宜大于 200 mm；

7 在吊装作业过程中，起重机、被吊物与周围设施的安全距离应大于 200 mm；与架空线路的安全距离应满

足《建筑与市政工程施工现场临时用电安全技术标准》JGJ/T 46的要求；

8 在翻转作业中卸扣应能自由转动并保持垂直受力。
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6 监 测

6.1 一般规定

6.1.1 盾构机吊装作业过程中应对起重机及影响范围内的地上建（构）筑物、架空线、地下管线、工作井结构、

成型隧道进行监测和现场巡查。

6.1.2 监测频率应能及时、系统地反映盾构机吊装作业情况及监测对象的动态变化。

6.1.3 监测点和工作基点宜结合既有监测网统筹布设。

6.1.4 监测点的布设应覆盖吊装作业影响范围，且便于观测、易于保护。

6.1.5 监测数据和巡查信息应真实、准确、完整，并应及时进行处理、分析和反馈。

6.1.6 监测方法、信息反馈、监测项目控制标准应根据工程特点、监测对象状态及监测对象管理单位要求等确定，

且应符合现行国家标准《城市轨道交通工程监测技术规范》GB 50911以及北京市地方标准《地铁工程监控量测

技术规程》DB11/T 490相关要求或设计要求。

6.2 起重机、工作井及周边环境监测

6.2.1 监测项目应符合表 6.2.1的规定。

表 6.2.1 监测项目

监测对象 监测项目 监测仪器

起重机

回转平面倾斜 回转平面倾斜 水平仪

地基基础
地基沉降、开裂

精密水准仪、裂缝观测仪等
基础结构裂缝、变形

工作井 支护结构

水平位移 全站仪、测斜仪

支撑轴力 轴力计、钢筋计

结构裂缝 裂缝观测仪

沉降 精密水准仪

周边环境

建（构）筑物

沉降 精密水准仪

结构裂缝 裂缝观测仪

倾斜 全站仪、经纬仪

地下管线
沉降 精密水准仪

差异变形 精密水准仪

成型隧道

沉降 精密水准仪

收敛 收敛仪

结构裂缝 裂缝观测仪

6.2.2 现场监测应采用仪器监测与现场巡查相结合的方法。

6.2.3 监测点布设应符合下列规定：

1 起重机站位处地基基础沉降监测点应在起重机周边靠近支腿、履带位置均匀布置，监测点数量不宜少于 4

个；
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2 地下管线的监测点宜直接布设在管线上，对无法直接观测的管线可采取地基沉降代替管线沉降；

3 工作井及周边建（构）筑物监测点应以起重机轴线为中线，按照近密远疏的原则进行布置。

6.2.4 盾构机吊装作业中应进行现场巡查，巡查对象包括翻转作业、起重机站位处地基基础变形和开裂、起重机

回转平面倾斜、工作井支护结构状况、地下管线渗漏等。盾构机吊装作业期间现场巡查不应少于 2次/天，并应

记录巡查情况，发现异常或危险情况，应及时预警。

6.2.5 吊装盾构机刀盘、盾体、螺旋输送机、拼装机等主要零部件过程中应对起重机站位处地基基础、地下管线、

工作井支护结构、成型隧道等周边环境进行监测，盾构机吊装作业期间监测频率不应少于 2次/天。

6.2.6 起重机回转平面倾斜按起重机规定的倾斜允许值控制。风险较低且无特殊要求的起重机站位处地基变形控

制值可按一般城市道路路基沉降控制值进行控制。

6.2.7 盾构机吊装作业结束且起重机撤出后可停止监测。

6.2.8 吊装过程中出现下列情形之一时，应停止吊装作业，并启动应急预案：

1 起重机站位处或周边地表突然出现明显沉降或裂缝、坍塌；

2 起重机出现倾斜现象；

3 建（构）筑物出现影响正常使用功能情况或结构出现变形、沉降、倾斜或裂缝；

4 地下管线变形量或变形速率明显增加或出现裂缝、泄漏等；

5 工作井支护结构侧壁出现涌砂涌水、坍塌现象；

6 工作井支护结构出现明显变形或位移明显增大。
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附录 A 地基承载力校核

A.0.1 地基承载力校核应符合国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007的相关规定。

A.0.2 地基承载力校核，应以修正后的地基承载力特征值 fa控制。地基承载力特征值可由荷载试验、其他原位测

试、公式计算，并结合工程实践经验等方法综合确定。

A.0.3 轮胎起重机和汽车起重机在吊装过程中应符合下列要求：

1 当起重机回转的上部结构纵向轴线与承载底架纵向轴线成 90°夹角时，臂架下面承载侧的车轮（轮胎）

或底架支腿的总荷载不应小于起重机总重力的 15%；

2 当起重机回转的上部结构纵向轴线与承载底架纵向轴线重合时，在制造商规定的工作区域中承载底架的

轻载端，车轮（轮胎）或支腿上的总荷载不应小于起重机总重力的 15%，在非工作区域内则不应小于起重机总重

力的 10%。

A.0.4 履带式起重机在吊装过程中侧面或支承最小荷载的底盘端部倾覆线上的总荷载不应小于起重机总重力的

15%。

A.0.5 吊装过程中，起重机基础底面的压力应符合下列规定：

k ap f≤ （A.0.5-1）

kmax a1.2p f≤ （A.0.5-2）

式中：pk—起重机基础作用于地基的平均压力值（kPa）；

fa—修正后的地基承载力特征值（kPa）；

pkmax—起重机基础底面边缘的最大压力值（kPa）。

A.0.6 起重机基础底面压力计算应考虑相邻荷载引起的应力叠加效应，采用角点法计算。

A.0.7 应分别对起重机回转的上部结构纵向轴线与承载底架纵向轴线重合以及 90°夹角情况下最不利工况（起

重臂最长与被吊物最重）进行起重机基础底面压力计算：

k= /p N A （A.0.7-1）

       kmax0 x x y y=max / / , / /p N A M W N A M W   
（A.0.7-2）

式中：N—作用于起重机基础底面的竖向力，包含起重机，被吊物、吊具、索具和卡具等自重（kN）；

A—起重机基础底面面积（m2），汽车起重机和轮胎起重机为支腿下垫基础的面积，履带式起重机为下设

基础的底面面积（如无基础，则为履带与地基的接触面积）；

Mx—作用于起重机基础底面的绕横轴力矩值（kN·m）；

My—作用于起重机基础底面的绕纵轴力矩值（kN·m）；

Wx—起重机基础底面偏心方向边缘绕横轴的面积抵抗矩（m3）；

Wy—起重机基础底面偏心方向边缘绕纵轴的面积抵抗矩（m3）；

pkmax0—未考虑相邻荷载影响的起重机基础底面边缘的最大压力值（kPa）。

A.0.8 当地基持力层范围内有软弱下卧层时，应按下式验算软弱下卧层的地基承载力：

z cz azp p f ≤ （A.0.8-1）
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式中：pz—相应于最不利工况时，软弱下卧层顶面处的附加压力值（kPa）；

pcz—软弱下卧层顶面处土的自重压力值（kPa）；

faz—软弱下卧层顶面处经深度修正后的地基承载力特征值（kPa）。
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附录 B 盾构机吊装作业风险辨识与控制

B.0.1 应按照地基与基础、起重性能、吊索具、就位过程、起重工艺、施工环境六个关键环节可能发生的风险因

素，按表 B.0.1判断其发生的可能性及风险类型。

表 B.0.1 盾构机吊装作业风险因素辨识表

关键环节 风险辨识

编号 名称 风险因素 可能性 风险类型
主要风险类

型排序

1 地基与基础

起重机械的地基承载力或稳定性不满足专项施工方案

作业要求
很可能 起重机倾覆

起重伤害、

起重机倾

覆、坍塌、

电击（触电）

、中毒或

窒息

起重机械基础的抗倾覆稳定性或支承结构（轨道等）的

强度不满足吊装专项施工方案要求
可能 起重机倾覆

起重机设施的强度不满足设计要求 可能 起重机倾覆或失效

2 起重性能

起重机站位不符合吊装专项施工方案安全要求 可能 起重机倾覆

超过起重机设施的额定荷载 很可能 起重机倾覆

起升高度不满足作业要求 可能 起重伤害

自制起重辅助设施未按照使用工况计算校核或者计算

错误
可能 起重机倾覆或坍塌

起重机设施的钢结构、运转机构的零部件和安全装置失

效
很可能 起重机倾覆或坍塌

3 吊索具

吊索具本身的缺陷 很可能 起重伤害

采用错误的吊索具 很可能 起重伤害

系挂方式不符合设计要求 较可能 起重伤害

被吊物的强度或稳定性不满足要求，未对被吊物采取正

确的加固措施
较可能 起重伤害

4 就位过程

被吊物空中姿态控制不当 可能 起重伤害

起重机作业过程中与周边设备设施的安全距离不足 可能 起重伤害

吊运过程中被吊物与起重机自身干涉 可能 起重伤害

就位时的临时支撑固定措施不当 可能 起重伤害

5 起重工艺

地锚设置不符合设计要求 可能 起重伤害

未设置安全施工区域 很可能 起重伤害

施工工艺不符合设计要求 可能 起重伤害

被吊物的滑移、翻转、举升等措施不当 可能 起重伤害

指挥信号有误或传递错误 可能 起重伤害

操作人员的误操作 可能 起重伤害

6 施工环境

风力超过起重机设计允许工况 可能 起重机倾覆

雷电天气 可能 电击（触电）

黑暗场所施工照度不足 可能 起重伤害

起重机或被吊物与其他起重机干涉 可能 起重伤害

与输电线路的安全作业距离不足 可能 电击（触电）

有限空间 可能 中毒或窒息
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B.0.2 应根据盾构机吊装风险采取相应的风险控制措施，可按照表 B.0.2实施。

表 B.0.2 盾构机吊装作业风险控制措施表

关键环节
风险因素描述 采用的风险控制措施

编号 名称

1 地基与基础

起重机械的地基承载力或稳定性不满足专项施工方案作业要求 起重机站位区域须平整坚实，满足安全要求

起重机械基础的抗倾覆稳定性或支承结构（轨道等）的强度不满足

吊装专项施工方案要求

禁止施工，根据施工要求合理选择配合机械，使

用时，严禁超负荷作业

起重机设施的强度不满足设计要求 禁止施工，重新选择

2 起重性能

起重机站位不符合吊装专项施工方案安全要求 重新加固处理或调整起重机站位

超过起重机设施的额定荷载 禁止吊装作业，重新优化作业工况

起升高度不满足作业要求 重新选择吊装工况或吊索长度

自制起重辅助设施未按照使用工况计算校核或者计算错误 按照使用工况重新计算

起重机设施的钢结构、运转机构的零部件和安全装置失效 加强起重机进场的合格检查

3 吊索具

吊索具本身的缺陷
加强吊索具进场的合格检查，符合规范安全要求

方可进场使用

采用错误的吊索具 按方案重新选择合理、合格的吊索具

系挂方式不符合设计要求 合理选择吊点，起吊前确认系挂无误

被吊物的强度或稳定性不满足要求，未对被吊物采取正确的加固措

施

正确选择吊点，缓慢起钩，试吊无异常后方可进

行吊装作业

4 就位过程

被吊物空中姿态控制不当 按厂家出厂要求配置吊索具长度

起重机作业过程中与周边设备设施的安全距离不足 合理选择起重机作业吊装工况

吊运过程中被吊物与起重机自身干涉 重新调整起重机作业吊装工况

就位时的临时支撑固定措施不当 优化或加强临时支撑固定措施

5 起重工艺

地锚设置不符合设计要求 根据周边环境重新选择锚点

未设置安全施工区域 根据作业要求重新设置作业安全施工区

施工工艺不符合设计要求 优化施工工艺，满足设计要求

被吊物的滑移、翻转、举升等措施不当
吊装盾体时正确选择吊点，缓慢起钩，无异常后

方可进行吊装作业

指挥信号有误或传递错误
指定专人指挥，对讲机使用专用频道，履带吊司

机做到信号不清不动作

操作人员的误操作

指挥人员应站在起重机司机能看清指挥信号的安

全位置用哨子或对讲机明确指挥，司机严格按信

号动作，信号不明不动作

6 施工环境

风力超过起重机设计允许工况
遇五级以上大风、大雨等恶劣天气应停工禁止作

业

雷电天气 做好对电气设备保护，做到一机一闸一保护

黑暗场所施工照度不足
照明不足时禁止施工，夜间施工时装设足够的照

明灯具

起重机或被吊物与其他起重机干涉 提前拆移障碍物，确保与周边安全距离

与输电线路的安全作业距离不足 提前拆移输电线路，确保与输电线路安全距

有限空间 提前做有害气体成份检测，增加对流通风
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附录 C 索具计算

C.0.1 钢丝绳的允许拉力：

[ ] /S P K≤ （C.0.1）

式中：[S]—钢丝绳的允许拉力（kN）；

P—钢丝绳的破断拉力（kN）；

K—钢丝绳的安全系数，不应小于 6。

C.0.2 吊索及其附件应符合行业标准《建筑施工起重吊装工程安全技术规范》JGJ 276的下列规定：

1 当利用吊索上的吊钩、卸扣钩挂被吊物上的起重吊环时吊索的安全系数不应小于 6；当用吊索直接捆绑被

吊物，且吊索与被吊物棱角间已采取妥善的保护措施时，吊索的安全系数应取 6~8；当起吊重、大或精密的被吊

物时，除应采取妥善保护措施外，吊索的安全系数应取 10；
2 吊索与被吊物间的水平夹角宜大于 45°。计算拉力时可按表 C.0.2-1、表 C.0.2-2选用。

表 C.0.2-1 吊索拉力简易计算值表

简图 交角α 吊索拉力 F 水平压力 H

50° 0.65G 0.45G

55° 0.61G 0.35G

60° 0.58G 0.29G

65° 0.56G 0.24G

70° 0.53G 0.18G

75° 0.52G 0.13G

80° 0.51G 0.09G

注：G——被吊物重力（kN）。

表 C.0.2-2 吊索选择对应值表

钢丝绳根

数

1 2 2 2 4 8

被吊物重

量（kN）

吊索钢丝绳与被吊物的水平夹角

90° 60° 60° 60°
吊索的钢丝绳直径（mm）

10 15.5 11 11 13 11 11
20 22 15.5 11 17.5 13 11
30 26 19.5 13 19.5 15.5 11
40 30.5 22 15.5 24 17.5 13
50 35 24 17.5 26 19.5 13
60 37 26 19.5 28.5 19.5 15.5
70 43.5 28.5 19.5 30.5 22 15.5
80 43.5 30.5 22 32.5 24 17.5
90 47.5 32.5 24 35 24 17.5
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续表 C.0.2-2
钢丝绳根

数
1 2 2 2 4 8

被吊物重

量（kN）

吊索钢丝绳与被吊物的水平夹角

90° 60° 60° 60°
吊索的钢丝绳直径（mm）

100 47.5 35 24 37 26 19.5
150 60.5 43.5 30.5 39 32.5 24
200 — 47.5 35 47.5 37 26
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本规程用词说明

1 为了便于在执行本规程条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应该这样做的词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。



16

引用标准名录

1 《建筑地基基础设计规范》 GB 50007

2 《钢结构焊接规范》 GB 50661

3 《城市轨道交通工程监测技术规范》 GB 50911

4 《起重机 安全 起重吊具》 GB/T 41098

5 《建筑与市政工程施工现场临时用电安全技术标准》 JGJ/T 46

6 《建筑施工起重吊装工程安全技术规范》 JGJ 276

7 《地铁工程监控量测技术规程》 DB11/T 490
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3 基本规定

3.0.2 盾构机吊装作业对工作井将产生附加荷载，满足工作井结构设计工况并验收合格是确保工作井结构

具备足够的强度和刚度，是保证其安全的前提。

3.0.3 起重机行走区域，尤其是起重机带载荷行走区域应满足起重机安全通过要求。为保证安全，作业场地地基

承载力应经核算，满足盾构机吊装作业要求。起重机站位处应有起重机安装、拆除的空间条件。

3.0.4 本条规定要求盾构机吊装作业时应保证周边环境安全。盾构机吊装作业区下方存在地下管线等地下构筑物

时，应与产权单位联系获得允许载荷和允许变形量等要求，在吊装专项施工方案中明确保护措施，保证地下管线

等地下构筑物的安全。

3.0.5 盾构机吊装作业所使用的辅助起吊装置有刀盘吊装架、主驱动单元吊装架等。
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4 盾构机吊装设备及机具

4.1 起重机

4.1.1 起重机的选择是起重吊装的重要环节，因为其不仅关系到被吊物的吊装方法、起重机械的运行路线与停机

位置、被吊物的平面布置等技术因素，还直接影响工程成本。本条列出盾构机吊装作业常用的几种类型起重机供

选择使用，并列出选择起重机时需要考虑的技术因素。

4.1.2 选择起重机规格型号应考虑被吊物特征和环境情况。吊装区域环境情况包括：吊装作业区域内地上建（构）

筑物、架空线及地下管线等地下构筑物情况；起吊位置、就位位置及被吊物空中运行轨迹；施工现场的道路状况；

起重机站位处地质情况；起重机组装拆卸臂杆及安装配重所需的空间；起重机回转所需要的空间。

4.2 吊耳

4.2.2 刀盘吊装时，主钩吊耳一般焊接在大圆环外弧面上，副钩吊耳焊接在刀盘面板上；前盾、中盾和盾尾吊装

时，主钩吊耳一般设置 4只，副钩吊耳设置 2只；在翻转作业过程中，吊耳受力大小及方向在不断发生变化，吊

耳及其与刀盘、前盾、中盾和盾尾等被吊物的连接强度应按最不利工况进行校核。

4.2.4 吊耳切割可采用碳弧气刨、手砂轮等发热量小的切割方式。

4.2.5 吊耳每一次割焊，都是一次冶金的过程，会引起金属组织的变化、残余应力的产生和热影响区的形成，使

焊缝韧性降低，接头变脆，产生再热裂纹等危害。这些变化会对母材的力学性能、物理性能和化学性质产生影响。

4.3 吊具、索具和卡具

4.3.2 产品质量证明文件包括产品合格证、质量证明书、试验报告等能说明产品质量状态的文件资料。自制吊具

是指吊装单位根据施工现场需要，自行设计、制造的吊具，专用于某一零部件或某一类零部件的吊装。
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5 盾构机吊装作业

5.1 一般规定

5.1.2 在盾构机吊装过程中，盾体分块顺序吊装，当被吊物未达到稳定状态时，需临时固定；桥架和台车分段吊

装过程中，前后未形成稳定状态时，需临时固定。当被吊物形成稳定状态并经检查确认无误后方可解除临时固定。

5.1.3 《市政基础设施工程门式和桥式起重机安全应用技术规程》DB11/T 1842规定，风速达到五级及以上或恶

劣天气条件下，不得进行起重机的室外安装和拆卸作业。参考上述规定同时考虑盾构机吊装作业风险较大，为保

证安全做出本条规定。

5.2 盾构机吊装作业准备

5.2.3 信号工必须近距离指挥，距离吊装作业点不宜超过 5 m。盾构机吊装作业应在地面和工作井底分别设置信

号工。

5.3 盾构机吊装

5.3.1 分块设计的盾构机刀盘分块运输到现场，在现场搭设平台组装完成后再吊入工作井。

5.3.3 防止在吊装过程中盾尾变形，每块盾尾内部钢支撑独立成体系，不与盾尾其他分块联系。

5.3.4 拼装机行走梁与拼装机旋转架之间可以较大范围内滑动，宜采用分离运输，运输状态时将旋转架平放，稳

定性更强，运输高度更低。

5.3.5 螺旋输送机从拼装机的内圆插入或拔出前盾，有受力转换的过程，一般采取转换吊点措施使螺旋输送机前

端负载平稳转移。

5.3.8 卸扣在使用中应保持销轴和扣顶垂直受力，不应受到横向力作用，且卸扣可随吊索拉力方向改变而自由转

动。
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6 监 测

6.2 起重机、工作井及周边环境监测

6.2.3 起重作业过程中地基基础受力不断变化，监测点设置在汽车吊支腿或履带附近才能更加准确观测地基基础

沉降情况，进而判断地基基础承载能力；多个监测点在起重机周边均匀布置便于同时监测起重机倾斜情况。

6.2.5 考虑到盾构机吊装作业多采用车站结构、区间风井结构等永久性钢筋混凝土结构作为工作井，且吊装作业

往往在车站结构、区间风井结构等二次衬砌结构完成后进行，因此对于工作井支护结构的监测标准应按既有线结

构进行监测控制；当盾构机接收时或吊装区域内有地下新建成型隧道时，也应按既有线隧道结构进行监测和控制。

根据盾构机吊装作业特点，同时考虑监测工作便利，做出本条规定。
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