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前 言

《混凝土预制构件智能工厂》分为以下 5个部分：

——第 1 部分 通则；

——第 2 部分 装配式建筑；

——第 3 部分 双块式轨枕；

——第 4 部分 预制盾构管片；

——第 5 部分 小型预制件。

本部分为《混凝土预制构件智能工厂》第 4 部分。

本部分按照 给出的规划起草。

本部分由中国技术市场协会提出并归口。

本部分起草单位：北京好运达智创科技有限公司、中铁十四局北京中铁房山

桥梁有限公司、中铁上海工程局集团第四工程有限公司、苏州思迪斯自动化科技

有限公司、国机智能技术研究院有限公司、天津科百汇自动化科技有限公司、山

东博创重工股份有限公司。

本部分主要起草人： 。

请注意本文件中的某些内容可能涉及专利。本文件发布机构不承担识别这些

专利的责任。
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混凝土预制构件智能工厂

第 4 部分 预制盾构管片

1 范围

本部分规定了混凝土预制盾构管片智能工厂的术语和定义、概述、系统构成

要求、工艺流程与设备要求、质量控制要求、安全与环保要求。

本部分适用于混凝土预制盾构管片智能工厂。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日

期的版本适用于本文件。凡是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。

混凝土预制构件智能工厂 第 1部分 通则

JGJ 18-2012 钢筋焊接及验收规程

CJJ/T 164-2011 盾构隧道管片质量检测技术标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
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3.1 预制盾构管片

预制盾构管片是盾构施工的主要装配构件，是隧道的最内层屏障，承担着抵

抗土层压力、地下水压力以及一些特殊荷载的作用。盾构管片是盾构法隧道的永

久衬砌结构，盾构管片质量直接关系到隧道的整体质量和安全，影响隧道的防水

性能及耐久性能。

3.2 模具

模具定义可参照《混凝土预制构件智能工厂 第 1 部分 通则》3.4 的规定。

3.3 钢筋制品

钢筋制品定义可参照《混凝土预制构件智能工厂 第 1 部分 通则》3.5 的规

定。

4 概述

混凝土预制盾构管片智能工厂的概述应符合《混凝土预制构件智能工厂 第 1

部分 通则》的规定。

5 系统构成要求

系统构成要求应符合《混凝土预制构件智能工厂 第 1 部分 通则》的规定。

https://baike.baidu.com/item/%E7%9B%BE%E6%9E%84/1953064
https://baike.baidu.com/item/%E7%9B%BE%E6%9E%84%E6%B3%95%E9%9A%A7%E9%81%93/9800303
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6 工艺流程与设备要求

6.1 工艺流程概述

预制盾构管片智能工厂通过智能化设备的协作实现预制盾构管片的自动化、

智能化生产。预制盾构管片智能工厂的基本生产工艺流程如图 2，可根据实际情

况增减。

预制盾构管片因为种类繁多，生产安排不同，因此本文件不对预制盾构管片

智能化生产的下线节拍做出规定。
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图 2 盾构管片生产工艺流程图

6.2 工艺及设备的智能化要求

6.2.1 智能模具清理

6.2.1.1 预制盾构管片的智能模具清理工艺，应在不损伤模具的前提下，通过模
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具清洁机器人和全自动残渣吸附机等智能设备将预制盾构管片模具内腔壁上的

残留混凝土及浮尘清理干净。

6.2.1.2 如有用打磨方式应有吸尘装置；如用清洗方式需要符合环保和废水排放

相关规定。

6.2.1.3 清理后模具内腔不应存在大于 2mm 的颗粒。

6.2.2 智能喷涂脱模剂

6.2.2.1 预制盾构管片的脱模剂应采用智能喷涂设备喷涂，要求脱模剂呈雾状喷

出，均匀涂布在每个模具的内模腔表面，不能有遗漏，也不可出现脱模剂流淌。

6.2.2.2 智能喷涂装置需要具备自动清理管路和除雾功能，需要能够自动适应一

个模台上有多个不同模具的喷涂功能。

6.2.3 智能加工钢筋

预制盾构管片的钢筋加工需要通过数控钢筋机通过预先设定好的程序对钢

筋实现成形，至少是对钢筋笼的一部分实现自动化焊接；至少能够实现部分的预

制垫块与钢筋笼的自动安装。钢筋加工应符合相关标准，参见 JGJ 18-2012 钢筋

焊接及验收规程。

6.2.4 智能放置钢筋

预制盾构管片的智能钢筋放置装置要求能够自动适应多个不同型号模具安

装放置功能。用龙门吊配合专用吊具按各种规格将钢筋笼放入模具内，钢筋笼型



T/TMAC 000-2019

6

号与模具型号要匹配，保护垫块位置准确。

6.2.5 智能精准布料

预制盾构管片的智能精准布料系统要求模具自动移至布料机混凝土斗下方，

先从模具两端，再到盖板中间进行布料。当有多种规格的模具时，智能布料系统

需要能够适应多规格模腔的精准布料。

6.2.6 智能振捣

6.2.6.1 预制盾构管片的智能振捣要求模具上装有附着式风动振动器，振动时间

长短自动完成，保证商品混凝土与侧板接触，不再有喷射状气、水泡并能均匀起

伏，时间—般控制在 4～6min，不得超过 8min，振捣采用商品混凝土分批放料，

从而实现分层振捣。

6.2.6.2 为减少管片成型后的气泡、水眼，待风动式振动器振捣完以后，可加以

振动棒振捣密实，振捣时不准碰撞钢模和预埋件，做到先中间，后两边，每个振

动点振动时间控制在 10～20s 内，振动完成后缓慢拔出振动棒。

6.2.7 智能抹光

全部振捣成型后，视气温及商品混凝土凝结情况，大约 10min 后拆除压板，

进行设备自动表面抹光。抹光分粗、中、细三个工序。粗光面：使用铝合金压尺，

刮平去掉多余商品混凝土，并进行粗抹。中光面：待商品混凝土收水后用灰匙进

行光面，使管片平整、光滑。精光面：使用长匙精工抹平，力求表面光亮无灰匙
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印。

6.2.8 智能养护

6.2.8.1 预制盾构管片进入养护区域和出养护区域应由设备自动完成，养护的进

出按照先进先出的原则全自动完成。

6.2.8.2 蒸汽养护：商品混凝土振动成型并光面 2h后，商品混凝土表面用手压有

轻微的压痕时，在管片外弧面上盖上湿润的养护布，将用于蒸汽的帆布套在模具

上，下部同地面接触的地方用木方压实，在帆布套上预留的小孔中插入温度计，

检查无误后通入蒸汽，布置于模具底部的蒸汽管布满小孔，蒸养时蒸汽会从每个

小孔中均匀喷出，使整个模具均匀升温，升温时速度在每小时 15℃～20℃，防止

升温太快管片出现收缩裂纹，最高养护温度 50℃～60℃，恒温 3～4h。降温速度

在每小时 15℃～20℃，并保证蒸养后的管片温度与外界温度差不大于 20℃。整

个蒸养过程应实现智能监测，对蒸养的温湿度条件进行全自动控制。

6.2.8.3 成品养护：管片脱模后吊入水池内进行养护，确保管片完全浸泡在水里。

管片入池时与池水的温度差不得大于 20℃，养护周期为 7 天，然后进行淋水养护，

保持管片外面湿润，喷淋养护达到 28天龄期。

6.2.9 智能脱模

6.2.9.1 脱模的模具自动定位、自动开模、自动吊装并且具有管片和模具对应记

录。

6.2.9.2 管片通过蒸汽养护足够时间后测试商品混凝土试块强度，当强度达到
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15MPa 以上时，开始组织脱模。

6.2.9.3 拆模顺序为：叠齐养护布；拆卸手杆螺栓，清除商品混凝土残积物；拆

卸旁模与底模固定螺栓；拆卸侧模与端模连接螺栓，两侧和端模拆开后，自动吊

装机构将管片吊出到管片翻身机上。

6.2.9.4 预制盾构管片的自动脱模要求构件脱出时不能对构件本体造成破坏，保

证构件的完整符合标准要求。

6.2.9.5 自动脱模装置需要能够自动适应不同规格产品的脱模功能。

6.2.10 智能检测

6.2.10.1 预制盾构管片的智能检测需要能够自动检测轮廓外形尺寸是否符合标

准，发现不良品时能够及时给出警示，并保存检测记录。

6.2.10.2 自动检测装置需要能够适应同时对多个不同产品的检测功能。

6.2.11 不良品剔除

6.2.11.1 当预制盾构管片在检测时发现不良品时，需要有自动装置将不良品分离

移除。

6.2.11.2 不良品剔除装置需要能够适应同时对多个不同产品的剔除功能。

6.2.12 智能输送线

预制盾构管片的智能输送线，需要满足能够承载整个模具及水泥重量，运行
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平稳速度可调，定位精确。

7 质量控制要求

7.1 成品检测要求

7.1.1 成品检测标准应符合 CJJ/T 164-2011 盾构隧道管片质量检测技术标准的

规定。

7.1.2 预制盾构管片的混凝土强度等级不应小于 C50，且应符合设计要求。

7.1.3 预制盾构管片应进行外观检验，外观检验项目和质量要求应按照附录 A.1

的要求。

7.1.4 预制盾构管片应进行尺寸检验，尺寸检验项目和允许偏差应按照附录A.2

的要求。

7.1.5 预制盾构管片应进行水平拼装检验，水平拼装尺寸检验项目和允许偏差应

按照附录A.3的要求。

7.1.6 预制盾构管片应进行管片渗漏检验，检验结果应满足设计要求。

7.1.7 预制盾构管片应进行抗弯性能检验，检验结果应满足设计要求。

7.1.8 预制盾构管片应进行吊装螺栓孔抗拔性能检验，检验结果应满足设计要求。

7.1.9 成品检测应智能化，检测设备要求能够自动检测轮廓外形尺寸是否符合标

准，发现不良品时能够及时给出警示，并保存检测记录。

7.1.10 自动检测装置需要能够适应同时对多个不同产品的检测功能。
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7.1.11 预制盾构管片出现以下问题为不良品，应运去修补工序进行修补。

（1）管片裂缝：指管片出现深度大于 0.5mm～2.0mm 而未贯通的裂缝。

（2）管片崩角：指安装后的管片角部出现小于 50mm×50mm×50mm 的掉角或脱落。

（3）管片破损：指安装后管片因各种原因出现大于崩角尺寸的混凝土破损和或

脱落。

7.2 质量保证措施

7.2.1 质量保证措施应符合《混凝土预制构件智能工厂 第 1 部分 通则》的规定。

7.2.2 加强“三检”制度，所有工序须经监理工程师检验合格后方可施工。

7.2.3 认真执行首件认可制度，分项工程开工前，按照要求应首先完成首件工程。

通过对首件工程施工进行总结、评价，对施工方案加以改正、完善后，予以确认。

以确定分项工程的施工方案和工序要求，检验控制点等关键问题，并以此作为对

今后工作的指导。

7.2.4 严格技术交底制度。

7.2.5 明确分工，各负其责，层层把关。

7.2.6 严格执行工程监理程序。自检验合格后及时通知监理工程师检查确认，监

理工程师签字确认后方能进行下一道工序。

8 安全与环保要求

安全与环保要求应符合《混凝土预制构件智能工厂 第 1部分 通则》的规定。
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附录

A.1 外观检验项目和质量要求

表1 预制盾构管片外观检验项目和质量要求

序号 项目 检验项目 质量要求

1

主控项目

贯穿裂缝 不允许

2 内、外弧面露筋 不允许

3 孔洞 不允许

4 输松、夹渣 不允许

5 蜂窝 不允许

6 非贯穿性裂缝 裂缝宽度允许范围 0～0.10mm

7

一般项目

拼接面裂缝
拼接面方向长度不超过密封槽，裂缝宽度

允许范围 0～0.20mm

8 麻面、粘皮 表面麻面、粘皮总面积不大于表面积的 5%

9 缺棱掉角、飞边 应修补

10 环、纵向螺栓孔 畅通、内圆面平整，不应有塌孔

A.2 尺寸的检验项目和允许偏差

表2 预制盾构管片尺寸的检验项目和允许偏差

序号 项目性质 检验项目 允许偏差（mm)

1
主控项目

宽度 ±1

2 厚度 +3，-1

3 一般项目 钢筋保护层厚度 ±5
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A.3 水平拼装尺寸的检验项目和允许偏差

表3 预制盾构管片水平拼装尺寸的检验项目和允许偏差

序号 检验项目 允许偏差（mm)

1 成环后内径 ±2

2 成环后外径 +6，-2

3 环向缝间隙 0～2

4 纵向缝间隙 0～2
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