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1    地铁工程特点

作为城市轨道交通的一部分，地铁工程集客运、货

运、人防、避寒等功能于一体，已被中国很多大中型

城市所采用，作为城市轨道交通的骨干网络。地铁工

程技术复杂，其土建工程不断向深、大、险发展，车

站基坑及盾构区间深度一般在 20m，甚至达 30m 以上。

隧道区间施工方法选择主要受工程地质、水文地质、地

形地貌、沿线环境的要求、施工单位的技术水平、施

工进度、经济条件等因素限制。目前，盾构法作为隧

道区间的主要施工方法，具有施工速度快、成洞质量

稳定、对现有结构影响小等特点。但是，由于隧洞区

间位于地平线以下，地上的雨水很容易灌入，导致雨

水淹没正在施工的盾构机。目前，此弊端已出现，因此，

盾构机被淹后如何快速恢复设备性能，是我们亟需解

决的问题。

2    盾构机被淹情况分析

两台盾构机被淹前，区间左右线均已贯通到达了

接收井。盾体处于接收台上，盾体间管线已断开连接；

连接桥与后配套拖车后退至盾体后方 20m 隧道内。盾

体被淹深度为 4m 左右。隧洞区间内坡度为 20‰，盾

构机前端淹得比较深，至后端拖车水位线逐渐降低，

但是电器元件大多数需要处理。由于两台盾构机均已

出洞，处于接收井内，性能恢复工作相对来说难度不 
算大。

3     盾构机检修方案

3.1    盾构机检修流程

项目启动→场地准备→人员准备→整机评估→整机

方案细化→整机设备除泥清理→盾构机各部件检测→

盾构机各部件检修→盾构机各总成恢复→盾构机整机

通电→盾构机分系统送电→盾构机整机通电安全检查

地铁工程盾构机被淹后性能恢复实践
韩伟帅    温小东

（中铁隧道股份有限公司    河南     郑州    450000）

摘要：2021 年 7 月，某市出现罕见持续强降雨天气，全市普降大暴雨、特大暴雨，累计平均降水量 449
毫米 , 下午 4 ～ 5 时郑州降雨量达 201.9 毫米，超过我国陆地小时降雨量极值。地面上的雨水越积越深，
倒灌至在建地铁工程。据统计，本市在建地铁线被淹盾构机数量达 28 台，被淹水位高度达盾构机直径的
75% ～ 100%。
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→盾构机分系统调试→盾构机整机空载运行测试→盾

构机整机动态评估→盾构机整机负载运行。

3.2    盾构机检修项目

3.2.1    整机外观 
对整机外观进行冲洗、防疫消杀处理。 

3.2.2    机械部分 
3.2.2.1   主驱动系统 

①取主驱动大齿圈和主驱减速机齿轮油进行检测，

检查油样中的水份和杂质情况，通过油样检测报告判

断主轴承和减速机的状况。 
②检查主驱动观察腔内是否存在水份或者杂质，拆

卸主驱马达（或者电机）和减速机送专业厂家进行检测

维修。拆除减速机后，检查主驱动主轴承的状况，如

水份和杂质较多，则进行齿轮油循环过滤冲洗主驱动

齿轮箱，加装临时封板，防止杂质掉入。 
③更换主驱动呼吸器和干燥器，维修完成后更换大

齿圈和减速机齿轮油。

3.2.2.2 中心回转接头 

①检查黄油管路接头是否存在脱落现象，如有则

将管路接头全部拆卸，将新黄油从每个通道一端注入，

直到新的黄油从管路接头的另一端挤出。 
②旋转编码器拆卸，进行烘干处理，烘干后进行检

测，合格后回装。

3.2.2.3   保压系统及人仓 

①采用专用精密电气清洗剂对仪表、流量计、电话、

气体检测仪除油并清理污渍；将内部残存的水等污渍冲

洗出来；对清理完成的仪器进行检测。 
②采用专用精密电气清洗剂对保压系统变送器、调

节器、控制器等除油并清理污渍；将内部残存的水和污

渍冲洗出来；对清理完成的仪器进行检测。

3.2.2.4   管片拼装机 

①打开观察窗，查看拼装机主轴承状况，如内部存

在杂质和水分，用齿轮油进行冲洗，除杂除水。 
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②检查拼装机结构是否存在变形，如有，对变形部

分进行校正。 
③拆卸声光报警器、旋转编码器，进行烘干处理，

烘干后检测合格则回装。 
④遥控器和接收器进行拆卸，送专业厂家进行检测

恢复。 
⑤检查提升油缸、行走油缸活塞杆与密封，如有损

伤则送检。 
⑥行走轮除杂，做好润滑防护，行走梁清洁并涂抹

黄油润滑。 
⑦检查液压管路、线路、拖链等，更换受损的器件。 
⑧减速机齿轮油进行取样检测，根据检测结果确定

是否委外检修。 
⑨给各黄油加注点注入新的黄油。 

3.2.2.5   螺旋机 

①对螺旋输送机减速机齿轮油进行取样检测，根据

检测结果确定是否委外检修，对后闸门行程传感器进

行拆卸、烘干、检测。 
②螺旋机外观采用高压水枪进行清洗，将螺旋机表

面的油污清洗干净。 
3.2.2.6   管片小车 

①检查钢结构是否存在变形和缺失，根据检查结果

确认校正和补齐。 
②检查液压管路是否存在破损，根据检查结果确认

更换。 
③检查油缸是否存在活塞杆和密封损坏，根据检查

结果确定维修方案，油缸关节轴承油脂保养。  
3.2.2.7   管片吊机系统 

①检查是否存在缺失或者损坏的零部件，补齐或者

更换。 
②检查刹车片、行走轮、链条等的锈蚀情况，除锈

保养。 
③各行走、提升电机拆卸，清理、烘干、修复、检

测与调试；更换减速机齿轮油。 
④遥控器（有线遥控器和无线遥控器）和接收器进

行拆卸，送专业厂家进行检测恢复。 
⑤吊机控制柜内浸水的电气元器件进行清理、烘

干、修复、检测与调试。 
⑥吊机电缆进行干燥处理。

3.2.2.8   其他 

①对台车轮组等需润滑的点直接加注润滑油。 
②校正设备上变形的钢结构。 
③检查整机锁是否存在损坏，损坏的更换。 

3.2.3    流体部分 
对盾构机油液取样检测，并出具报告。

3.2.3.1   EP2 系统 

①在对 EP2 系统检修完成后，对 EP2 系统管路及

泵组内 EP2 润滑脂进行全部更换，并在各溢流孔注入

新 EP2 润滑脂至流出无杂质为止。

②检查各管路接头是否有松动和松开，紧固松动管

路接头，对松开的管路接头清理内部水分和杂质。 
③清洗多点泵，各通道清理畅通，电机拆卸、烘干、

恢复和检测，声纳传感器拆卸、烘干，检测合格后回装。  
④清洗 EP2 油脂泵，更换损坏的零部件，校正变

形的结构，清理气缸和油脂泵内水份。 
⑤清洗砂浆罐油脂泵，更换损坏的配件。 
⑥压力传感器拆卸、烘干，检测合格后回装。 

3.2.3.2   HBW 系统 

①在对 HBW 系统检修完成后，对 HBW 系统管路

及泵组内 HBW 主轴承密封黑油脂全部进行更换，并在

各溢流孔注入新的 HBW 主轴承密封黑油脂至流出无杂

质为止。

②检查各管路接头是否有松动和松开，紧固松动管

路接头，对于松开的管路接头清理内部水份和杂质。 
③清洗 HBW 油脂泵，更换损坏的零部件，校正变

形的结构，清理气缸和油脂泵内水分。 
④压力传感器拆卸、烘干，检测合格后回装。 

3.2.3.3   盾尾油脂系统 

①检查各管路接头是否有松动和松开，紧固松动管

路接头，对于松开的管路接头清理其内部水份和杂质。 
②清洗盾尾油脂泵，更换损坏的零部件，校正变形

的结构，清理气缸和油脂泵内水分。 
③检查油脂气动阀有无漏气、松动，是否卡顿，清

洗通道，开关动作正常。 
④压力传感器拆卸、烘干，检测合格后回装。 

3.2.3.4   齿轮油系统 

①磁性滤芯检查清洗，更换高压滤芯。 
②检查齿轮油检测腔透明管中是否有异物，并取样

检测，出具检测报告。 
③更换损坏的配件和浸水的传感器。 
④齿轮油泵送专业厂家维修，电机拆卸、清理、烘

干、修复、检测与调试。 
3.2.3.5   液压系统 

①整机液压系统外部清洁。 
②对于螺旋机前闸门的关闭，可以采用小型移动式

液压泵站，接入螺旋机伸缩油缸油口，通过控制泵站

回缩伸缩油缸，使螺旋机旋转轴回收，待螺旋轴回收

完成后，液压泵站接入前仓门油缸，控制前仓门关闭。 
③液压油箱做油液取样检测，出具检测报告。检测

是否进水和杂质，如有，清洁油箱内部，更换液压油，

更换呼吸器，更换油箱吸油过滤器滤芯。 
④液压泵、液压马达委外检修。 
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⑤对于液压阀组，推进阀组委外检修、其他阀组拆

解清洁，干燥处理。 
⑥对于液压油缸，清洁油缸外部活塞杆，涂抹润滑

脂。 
⑦对于液压过滤器，清洗过滤器，更换滤芯。 
⑧更换损坏的压力表等配件。 
⑨检查液压管路是否存在损坏，更换损坏的，如果

由于管路问题导致液压元器件进水和杂质的，对其进

行清洁、除水和干燥。 
⑩所有液压阀块上电磁阀头中，一次封装型的电磁

阀头全部更换。 
11各种压力开关插头，拆开后内部用抹布擦拭干净

并用热风机烘干。 
3.2.3.6   泡沫系统 

①清理箱体内部水和杂质，检查管路等零部件是否

存在破损，根据检查结果更换。 
②流量计、电动调节阀等拆卸、烘干、检测。 
③泡沫原液泵电机、混合液电机拆卸、清理、烘干、

修复、检测与调试。 
3.2.3.7   膨润土系统 

①检修保养挤压泵。 
②膨润土箱清洁。 
③控制箱、流量计等拆卸、烘干、检测。 
④搅拌电机拆卸、清理、烘干、修复、检测与调试。

3.2.3.8   水系统 

①检查系统是否存在损坏部件，损坏的更换。 
②清理污水箱，更换内循环水。 
③检修隔膜泵，更换损坏零部件，测试功能是否顺

畅。 
④水管卷盘电机拆卸、清理、烘干、修复、检测与

调试，减速机更换齿轮油。 
3.2.3.9   空气系统 

①空压机专业厂家进行检修。 
②所有气动阀检修、动作调试，使开关正常，更换

失效消音器。 
③气动三联件油雾器添加油液。 
④保压系统由专业厂家进行检修。 
⑤储气罐清洁，安全阀标定。 

3.2.4    电气部分 
3.2.4.1   浸水电气元件 

检查各种电气元件 , 受损的更换。更换电气元件时

确保所有元器件标识和原标识一致，以图纸为准。对

于其他外观完好的，可拆卸、清理，清理使需用吸尘

器、干抹布、无水乙醇等，各管线接头都要进行清理。

在拆除元器件时必须做好标识工作，包括元器件标识、

线号标识等，避免出现混乱，方便后续安装。 

元器件清洁可以在室外进行，但之后的烘烤、检测、

存放工作都必须在干燥、干净、无尘的室内进行，选

用电子清洗剂清洗效果好。 
电气元件的快速烘干工艺中，针对盾构的零部件种

类繁多、数量巨大和施工现场的具体条件，烘干方式

可分为自然晾、对流烘干、辐射烘干、对流加辐射烘

干等多种形式。 
由于盾构零部件尺寸大小和材料性能差异，再结合

维修工作进度要求，部分零件采用自然晾干，部分零

件采用对流加辐射复合加热的方式烘干。  
3.2.4.2   高压设备修复 

①补偿柜内浸水的接触器和补偿电容全部更换。 
②高压隔离开关柜内除锈并除去所有油污，用热风

机吹干并放置干燥剂，防止返潮。 
③高压变压器柜修复。打开柜门、高压变压器、铜

排、冷却风扇、温控仪进行清洁工作，宜采用吸尘器、

抹布、无水乙醇，忌用空压机除尘和回丝擦抹，以免

回丝落入高压变压器线圈内；用酒精将电缆接头擦拭干

净，并进行烘烤，直到接头内干燥无水为止；邀请具有

相应资质的检测单位对高压配电柜进行检测，如不能

满足使用要求，立即进行更换，避免影响后期整机调试。

更换变压器冷却油。 
④高压电缆卷盘打开侧面盖板，内部除锈并除去所

有油污，用热风机吹干并放置干燥剂，防止返潮。 
3.2.4.3   变压器 

①干式变压器采用精密电气清洗剂将油污等杂质清

洗干净，返厂检测维修。 
②油浸式变压器采用精密电气清洗剂将油污等杂质

清洗干净，清洗完成后重新加注变压器油，完成注油

再进行耐压测试（根据检测结果进行专业维修）。

3.2.4.4   流量计、压力传感器、液位传感器 

将整机流量计、压力传感器、液位传感器进行拆卸、

烘干、修复，检测合格后进行回装。 
3.2.4.5   电柜 

阀组控制柜、皮带机控制柜、电容补偿柜、操作室

内部电气元件、各种控制箱、配电柜、变频柜等拆卸、

烘干、修复，检测合格后进行回装，失效的更换新的。 
3.2.4.6   检测 

①委托第三方厂家进行变压器及高压开关柜的绝缘

耐压检测，出具检测报告。 
②气体检测传感器委托专业检测机构进行检测标

定，更换标定不合格的气体传感器。 
③电缆按照线路的绝缘等级进行耐压绝缘测试，并

出具报告。  
3.2.5    常规项目检查 
3.2.5.1   整机结构部分 
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对整机的钢结构进行清理除锈，除锈完成后再用防

锈漆进行防护。 
3.2.5.2   机械传动机构 

对整机的传动机构采用高压水枪进行清理，清理完

成后加注润滑油进行防护。 
3.2.6    重点检修项目

对密封注入系统进行重点检修，检修完成后，应重

点检测、评估，确保密封注入系统及密封性能良好。

4     结语

综上所述，在我国地铁建设过程中会使用到很多大

型机器设备，而这些机器设备的养护和保管也是影响

其在工程中应用效果的关键因素，一旦出现强降雨天

气，导致盾构机出现设备损坏，会造成严重的经济损失，

产生大规模的资源浪费，不能够保证企业的经济效益和

工程的安全质量。因此相关部门应该加大技术研发力

度，利用日常管理工作加强技术人员的工作水平和能

力，以促进其能够更好地对变压器、电柜等设备进行

性能恢复，降低由于操作不当造成安全隐患的可能性，

进一步为我国地铁工程中盾构机设备的性能恢复奠定

良好的基础。
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中有故障的时候就会立即发出警报，遇到严重的情况就

会直接停机，这样就减少了事故发生的概率，保证了生

产线的工作效率和企业的经济效益。

3.5    皮带机零件位置的调整

如果发现皮带机在工作过程中向左侧进行跑偏，那

么可以及时将左侧的轴承向前移动或者将右侧的轴承向

后移动，以此来矫正皮带机的位置，以防发生跑偏。若

皮带机向右侧进行跑偏，那么就需要通过将右侧的轴承

向前移动或者将左侧的轴承向后移动来进行矫正。若皮

带机两侧轴承没有对齐，那么就需要将两侧的轴承对

齐，这样才不会发生跑偏故障。每个皮带机都有多个滚

筒，而每个滚筒在安装的时候都需要与皮带机中心线垂

直。因此，在对其进行安装的时候一定要对位置进行确

定，保证每个滚筒的轴心线处于同一个水平状态。当然，

滚筒的清洁也很重要，因为滚筒的质量参差不齐，有的

滚筒表面比较粗糙，会粘上很多杂质，这些杂质如果不

清理干净，那么很容易引起皮带机跑偏。因此，一定要

注重皮带机滚筒的清洁问题，将造成皮带机跑偏的因素

进行排除。

3.6    不断优化更新滚轴轴承座

一旦皮带辊没有安装好，与正确的位置发生偏差，

那么就会导致机器的中心线不是垂直状态，如此一来，

皮带机在运输过程中很容易使得转载点的位置发生偏

移，这样就会使得皮带两侧所受到的摩擦力不均匀，导

致皮带发生跑偏或打滑。如果出现以上问题，工作人员

可以及时地对托辊的位置进行调节，对其进行纠正，保

证皮带机进行正常的工作；另外，在皮带机工作过程中，

工作人员也要时刻对其进行监控，保证相关工作人员的

专业性，企业也要建立完善的设备管理制度，为保证皮

带机的运行效率而做好充足的准备。完善监管制度就是

降低企业的生产成本，如果因为监管不到位而导致事故

的发生，将会给企业造成严重的经济损失。

4    结语

综上所述，皮带机发生跑偏事故的主要原因有安装

问题、皮带机质量问题，以及运输过程中出现的老化等

问题。针对这些问题，本文都进行了深入地分析，并在

安装、零件调整和监管等方面提出了一些对策和建议，

希望能够利用这些解决措施保证皮带机的工作效率和使

用寿命，提高企业的经济效益。
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