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[摘 要] 顶管机作为城市地下隧道施工的核心设备，凭借其不破坏地面建筑物、环境扰动小、能有效控制管道段差变形、省

时高效、安全且综合造价低等显著优势，成为城市地下隧道施工的首选。本文以重庆北部新区人和组团 N 区道路立交 C 交通节

点配套 A 匝道工程为依托，针对世界首台全断面硬岩超大矩形顶管机“中铁 1112 号”施工完成后，在多层立交桥下狭小空间内

拆机的重难点展开深入研究。结合工程实际，提出了包括接收井优化设计、盾体高精度平移旋转技术、多维度安全保障体系等针

对性解决方案，详细设计了涵盖前期准备、关键工序、安全控制的拆机工序流程。工程实践表明，该技术体系有效解决了狭小空

间内超大顶管机的拆卸难题，为今后类似复杂环境下的顶管机拆卸工程提供了系统的技术指导与实践参考，具有重要的工程应用

价值和推广意义。
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引言

随着城市化进程的加速，城市地下空间开发日益深入，

多层立交桥下的隧道建设工程逐渐增多。全断面硬岩矩形顶

管机作为此类工程的关键装备，其施工完成后的拆卸工作面

临着空间狭小、周边环境复杂、设备体型庞大且重量大等诸

多挑战。如何在有限空间内安全、高效地完 TBM 隧道的拆卸，

成为制约工程顺利拆机的关键问题。本文结合重庆某实际工

程案例，对超大矩形顶管机在多层立交桥下狭小空间的拆卸

技术进行研究，旨在为类似工程提供可借鉴的解决方案。

1 依托工程概况

矩形顶管技术是一种通过顶进设备将预制好的矩形管道

顶入土层，形成地下通道的非开挖施工方法。与传统的挖掘

式施工方法相比，矩形顶管技术具有以下显著特点：施工速

度快、 对周边环境干扰小、成本低、适用性广
[1]
，尤其适用

于城市繁忙地段的施工。

然而，矩形顶管技术在应用中所面临的问题不容忽视，

工地拆机受设备情况、场地大小、吊装条件、成本及安全等

因素影响
[2]
。由于矩形顶管机巨大的体积以及城市中施工场

地空间的限制，设备的拆装机周期会对项目的进行产生较大

的影响，且目前矩形顶管机的装机与拆机缺少系统性的体系

与指导规范，无法形成高效的工作方案。本文以某城市隧道

施工案例，针对超大矩形断面顶管机施工完成后，在有限空

间内进行拆机的重难点进行分析，提出了针对性的解决方案。

并设计了超大矩形断面顶管机拆机工序流程，可为今后的相

关工程提供技术参考。

1.1 工程项目概况

本工程属重庆市北部新区 N区立交工程 C工程 A匝道，

K0+704-K0+880 为拟建隧道段，隧道下穿机场快速路，隧道

全长 176 米为直线型。隧道段线路区未见滑坡、崩塌、泥石

流、岩溶等不良地质，水文地质条件简单，上覆人工填土最

大厚度 4.20m，场地稳定，适宜拟建公路建设。隧道穿越地

层为侏罗系中统沙溪庙组（J2s）泥岩，围岩最大厚度为 7m

为浅埋隧道，隧道位置如图 1-1 所示。

图 1-1 隧道位置图
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1.1.1 拆机场地概况

（1）始发端拆机场地

始发场地始发井呈矩形，井口尺寸约 17.2m×16.5m。现

有 SCC6300 型履带吊撤离后的站位作为吊物装车暂存区域，

400t 汽车吊站位于反力墙外侧。

（2）接收端场地

接收端场地如图 1-2 所示，接收井呈“L”形，接收端出

洞口尺寸约 12.8mx19m，接收端吊装口尺寸约 11mx26m。盾体

吊装口位于高架桥下方，高差约 11m 净空，吊机站位位于吊

装口断桥下方的路面行车道上，高差约 6m，高架桥上部架设

有高压电网，距离吊机站位地面高差约 32m。

图 1-2 接收端场地图

1.1.2 顶管机设备概况

该项目所采用的超大矩形断面硬岩顶管机开挖断面为

10.42mx7.57m，主机重约 630t，长约 7.32m。设备由 6个刀

盘、6个滚筒、前盾、中盾、尾盾主控室、泵站、3个螺旋输

送机、顶铁、中继间及后配套等组成，其中，最大单体重量

为前盾下部 147t。

1.1.3 拆机重难点分析

在本案例中，拆机主要有以下重难点：

（1）拆机工作分为始发端和接收端拆机同时进行，须协

调配合进行，工程量较大。

（2）拆机场地空间有限，尤其接收端拆机场地，接收端

位于二层高架桥的桥墩端头处，且正上部存在三层高架和其

桥墩，以及顶部是机场 110KV 高压输电线路多方面因素影响。

（3）接收端吊车站位位于一层路面处，路面存在主燃气

管道、通信光纤、以及排水涵管等难以进行站位，对吊装二

层高架的盾体存在距离高压线过近的安全隐患。

（4）接收端的二层高架端头桥墩，需破除一部分桥墩，

对原桥梁产生一定的损坏，组织了原设计单位进行评估，另

外区域需要进行盾体的旋转和平移，该作业区域的地面回填

土松软，难以支撑大吨位盾体承载，需对地面进行硬化处理

以及验证。

（5）二层高架处和吊车吊装存在挡墙，挡墙内部为盾体

平移的坑井，组织原设计单位评估挡墙坍塌的风险，并核实

吊车大臂在此处的最低吊高等问题。

（6）部分结构的拆解需针对性的设计工装，进行辅助拆解。

2拆机准备工作

2.1 接收井建设

顶管机出洞后，根据现场条件，需开挖停机接收井为“L”

形区域坑井，接收井一端为洞门，另一端与 2个断桥路相衔

接，盾体出洞门口在工型基井内平移-旋转-平移。

2.2 条基轨道铺设

接收井条基轨道布设如图 2-1 所示，接收井施工完成后，

要进行条基的布设及轨道安装。条基沿盾体中心线两侧对称

布设两条，条基和轨道布设在盾体底部 E、F 滚筒下方，同时

避免 4#、6#刀盘突出盾体与条基接触。

图 2-1 条基轨道布置图俯视

2.3 旋转平台建设

本部分的设计主要实现在狭小空间内，实现盾体的转动。

平台主要分为混凝土平台浇筑（含反力桩孔）、铺设下层钢板、

铺设上层钢板、固定 43 钢轨（通过轨道夹板固定）。其中下

层钢板固定，上层钢板旋转，两个液压油缸通过反力桩推动

上层钢板对角位置，使钢板产生旋转效果。

2.4 吊装设备

本项目中吊装设备选用现场提供的 630t 履带吊、400t

汽车吊与 25t 汽车吊。

3顶管机拆机工序流程设计
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顶管机拆机工序流程，其中始发端拆机场地主要拆解、

搬运、吊装顶铁、主顶油缸支架、后靠、后配套电控柜、变

压器、泵站、螺旋输送机等设备；接收端场地主要以顶推整

个盾体，拆解、吊装刀盘、前盾上、前盾下、铰接油缸、密

封胶圈、尾盾上、尾盾下、中盾上、中盾下等设备。

3.1 始发端拆机工序

（1）400t 汽车吊进场按要求站位。

（2）吊出顶铁，吊出始发端外后拆解，顶铁吊出后左右

块和上下块进行拆卸。

（3）盾体与管节分离，以顶管机第一片管片为支撑点，

盾体上液压油缸顶推管片前进约 0.5m，使得盾体和管节分离。

（4）管线及后配套拆除

（5）拆除中继油缸，使用吊装托架工装、抱箍将油缸固

定为整体；将其将至地面。

（6）主顶油缸支架拆解，拆除主顶油缸上的液压管路，

拆除支架上部与下体的连接，按顺序吊装支架左上部、右上

部，将左上部、右上部吊出始发端拆卸后运输。

3.2 接收端拆机工序

（1）630t 履带吊进场进入指定位置站位。

（2）盾体平移，盾体总重 620t，钢轨与盾体之间的摩

擦系数为 0.15（抹黄油润滑为 0.1），则需推力为 620×

0.15=93t；以管节为支点，左右各使用一套单缸推力为 100t、

行程为 2m的液压油缸同步顶推，使顶管机滑动到轨道上。

（3）盾体滑动到轨道上后，安装 2个夹轨器工装作为液

压油缸的支点，液压油缸同步顶推，换步前进，顶推至钢板

旋转平台上，顶推行程约 16m。

（4）盾体旋转，盾体旋转如图 3-1 所示，盾体推至旋转

钢板平台上的轨道后拆除洞口条基上的轨道，避免旋转时干

涉。以旋转台周围布设的反力桩孔，配合反力墩作为支撑点，

使用两个 100t 液压油缸从盾体的两个对角方向逆时针顶推，

上层钢板和盾体同时旋转，循环往复更换反力点，使其逆时

针旋转 73.54 度，与吊装口轨道对接，并使用夹轨器将盾体

推至吊装口轨道上。

（5）拆除螺机与驱动电机，螺机使用 2个 10t 手拉葫芦，

分 2组配合 10t 吊带，一组悬挂于尾盾电控柜二层平台钢梁

上，另一端悬挂于 25t 汽车吊钩上，手拉葫芦和 25t 汽车吊

交替配合将螺旋输送机向外拉出后，先拆除中间螺机，再拆

除两侧的螺机。拆卸时先拆卸电机电缆，再使用手拉葫芦将

其拆卸，并用 25t 汽车吊吊运离场。

图 3-1 盾体平移至旋转平台、盾体旋转

（6）盾体平移至吊装口，使用两根 100t 液压油缸配合

夹轨器工装同步顶推，换步向前推至距离井边墙 1.6m。

（7）刀盘拆除，在刀盘上焊接吊耳，用 630t 履带吊依

次将六块刀盘吊出场地。

（8）前盾拆除，拆解前盾与中盾之间的螺栓连接，前盾

和中盾分离，在前盾上焊接吊耳，用 630t 履带吊将前盾上、

下部依次吊装离场。

（9）中盾、尾盾拆除，将中盾与尾盾整体推至拆机井边

缘，首先拆除中盾与尾盾上部铰接油缸，中盾尾盾上下部之

间的连接螺栓，在盾体上焊接吊耳，用 630t 履带吊，依次将

中盾上部、尾盾上部吊出离场；拆除中盾与尾盾下部铰接油

缸，依次将尾盾下部、中盾下部吊出离场。

4总结

本文以某城市隧道施工为例，聚焦于超大矩形断面顶管

机工地拆机解决方案，针对有限空间内的矩形顶管机盾体的

移动、转动、模块化拆解、工装设计等关键技术提出了创新

性的解决方案并应用实践；提出了超大矩形断面顶管机工地

拆机的工序流程，并在现场成功应用实施，实现安全高效地

拆机作业，保证项目实施的规范化、安全化、系统化。本文

的研究成果不仅解决了本案例中的技术难题，还为未来类似

工程提供了技术指导与参考，具有深远的应用前景。
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