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[bookmark: _Toc1252][bookmark: _Toc27109][bookmark: _Toc8126][bookmark: _Toc11460][bookmark: _Toc413][bookmark: _Toc26372][bookmark: _Toc6810][bookmark: _Toc6856][bookmark: _Toc9317][bookmark: _Toc6036][bookmark: _Toc9593][bookmark: _Toc16307][bookmark: _Toc9644][bookmark: _Toc6172][bookmark: _Toc22393][bookmark: _Toc3003][bookmark: _Toc21105]1  范围 
本文件规定了数字盾构的总体要求、数据编码、数据采集传输与存储、数据交换与共享、数据管理和数字化应用等技术要求。
本文件适用于盾构装备和盾构法隧道施工数据采集及交换、盾构工程数字化应用。
[bookmark: _Toc23528][bookmark: _Toc19853][bookmark: _Toc20262][bookmark: _Toc14875][bookmark: _Toc25010][bookmark: _Toc25833][bookmark: _Toc3879][bookmark: _Toc30540][bookmark: _Toc12895][bookmark: _Toc1614][bookmark: _Toc23336][bookmark: _Toc12711][bookmark: _Toc12408][bookmark: _Toc19760][bookmark: _Toc1013][bookmark: _Toc316][bookmark: _Toc12573]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，标注日期的引用文件，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 50446-2017 盾构法隧道施工及验收规范
GB/T 34354-2017 全断面隧道掘进机 术语和商业规格
GB/T 37025-2018 信息安全技术 物联网数据传输安全技术要求
[bookmark: _Toc29917][bookmark: _Toc20631][bookmark: _Toc18298][bookmark: _Toc18492][bookmark: _Toc26975][bookmark: _Toc2467][bookmark: _Toc22892][bookmark: _Toc31713][bookmark: _Toc10005][bookmark: _Toc17430][bookmark: _Toc1476][bookmark: _Toc18139]3  术语和定义
[bookmark: _Toc4320][bookmark: _Toc19824][bookmark: _Toc7582][bookmark: _Toc22132][bookmark: _Toc20740][bookmark: _Toc395793493]GB 50446-2017、GB∕T 34354-2017、GB/T 37025-2018 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  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，推进式前进的全断面隧道掘进机。主要由主机及后配套系统组成。
[来源：GB/T 34354-2017，2.6]
3.2  数字盾构digital shield
融合数字化技术，具备系统性及规范化数据采集与交换、智能化分析与评价、精准控制与协同能力的盾构机。通过集成多源传感器、实时数据采集系统、人工智能算法和自动化控制等技术，可实现盾构自主掘进与自动拼装。
3.3  数字盾构数据编码 digital shield data code
将数字盾构工程相关数据进行标识、分类，通过特定的规则转换成计算机系统能够理解和处理的形式的一种技术，具有唯一性及可扩展性。
3.4  数字盾构数据采集 digital shield data acquisition
通过安装在盾构机上的各类传感器、物联网及其他数据采集设备，获取盾构法隧道施工过程中的各类数据，并通过信息化手段进行存储、处理的过程。
3.5  数字盾构数据交换 digital shield data exchange
将盾构机、监测系统、智能控制、施工管理平台等产生的数据，通过控制协议和开放接口，在不同方之间传递数据的过程。
3.6  数字化应用 digitalization applications
利用数字技术来创造新的应用场景或改进现有应用，以提高效率、增强用户体验和促进技术创新。
注：数字技术包括但不限于云计算、大数据、物联网、边缘计算以及网络安全技术等。
3.7  盾构施工数字化管理 digital management of shield construction
基于计算机技术、信息技术、通信技术等现代科技手段，将施工过程中的多源数据进行数字化处理和分析，以实现工程项目全过程的可视化和智能化管理。
3.8  盾构掘进智控模型  shield tunneling intelligent control models
是实现盾构掘进过程中各项参数自主控制相关模型的总称，包含信息智能处理模型、状态智能识别模型、参数智能决策模型、参数自适应控制模型、灾害预警与报警模型等，模型具备自主学习与更新能力。
3.9  盾构自主掘进 autonomous shield tunneling
盾构机在掘进过程中通过盾构掘进智控模型，感知评估并自主规划掘进策略，自动完成岩土挖排、泥水管理、渣土改良、盾构掘进、姿态调整、同步注浆和盾尾油脂压注等作业过程，实现对隧道轴线、地面沉降和工程安全的有效控制。
3.10  管片自动拼装  segment automatic assembling
利用自动化或智能化管片拼装设备，将预先制造好的隧道管片，自动按管片环拼装规划路径，快速、准确、高效地拼装到目标位置的过程。
3.11  物料无人运输 unmanned transportation of materials
在盾构法隧道施工过程中，采用无人化的运输系统或设备，实现物料在隧道内的自动抓取、搬运和卸料。
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下列缩略语适用于本文件。
API 应用程序编程接口（application programming interface）
FTP 文件传输协议（file transfer protocol）
HTTP 超文本传输协议（hypertext transfer protocol）
HTTPS 超文本传输安全协议（hypertext transfer protocol secure）
IP 网络之间互连的协议（internet protocol）
LoRa 远距离无线电（long range radio）
NB-IoT 窄带物联网（narrow band internet of things）
PLC 可编程逻辑控制器（programmable logic controller）
TCP 传输控制协议（transmission control protocol）
[bookmark: _Toc7114][bookmark: _Toc24844][bookmark: _Toc28036][bookmark: _Toc6584][bookmark: _Toc6459][bookmark: _Toc32285][bookmark: _Toc15759][bookmark: _Toc2172][bookmark: _Toc16170][bookmark: _Toc9056][bookmark: _Toc24417][bookmark: _Toc23544][bookmark: _Toc5922][bookmark: _Toc21160][bookmark: _Toc2284][bookmark: _Toc10971][bookmark: _Toc25472]5  总体要求
5.1 应制定从数据采集、处理、存储、交换到数字化应用全过程的总体框架，总体框架应参照附录A。
5.2 数字盾构应具备如下特性：
a）标准化的数字资源汇集。盾构机、掘进参数、周边环境、隧道信息等监测检测信息均采用数字化的手段进行记录和展示，形式包括：数字化模型、数据库和数字图片视频等各种形式；
b）智慧化的数字处理过程。围绕盾构法隧道施工，全过程的数字化信息能够被加工处理和分析，并能用于评定隧道施工状态、分析隧道施工趋势、发现隧道施工风险隐患，并结合分析结果，给出指导意见，优化控制方案，提升施工安全和质量；
c）协同化的数字展示联动。利用盾构法隧道数字孪生模型，能够整合不同来源的信息，形象全面展示盾构法隧道工程特征、施工效果并多角度预测工程趋势，减少信息传递的失真和不对称，有利于工程建设各参与方快速掌握信息、交流过程信息，协同任务处理，提高工程效率。
5.3  软硬件、网络和数据基本要求
5.3.1 硬件要求：
a）感知与执行设备：盾构机上应安装必要的传感器，用于实时监测盾构机的运行状态和施工相关参数。配备相应的执行设备，用于接收控制指令并调整盾构机的运行；
b）数字化设备：应配备包括但不限于地面及地下工控机、服务器、显示屏、通信设备、移动终端及其他辅助设备，满足实现数字化应用的功能要求。
5.3.2 软件要求：
a）软件兼容性与扩展性：应支持多种通信协议和接口并可拓展，可与不同类型的传感器、设备、数据库和软件进行连接和集成；
b）软件功能：应能够集成来自多个数据源的数据，具有强大的数据处理分析能力，支持数字盾构智能实施功能。
5.3.3 网络要求：
a）网络连接：工控机应能够24小时访问互联网络，以确保数据及时传输、远程监控、智能控制；
b）网络稳定：网络应具备足够的带宽、高吞吐量、低延迟数据传输，确保网络稳定性；
c）网络安全：应做好网络安全防护工作，安装防火墙和必要的杀毒软件，防止病毒和黑客攻击。
5.3.4 数据要求：
a）实时性：应能够按功能要素采集、处理和分析盾构掘进过程中的关键运行数据，确保决策的及时性和准确性；
b）稳定性：应具备良好的稳定性，数据能够在长时间、高负荷的使用中保持正常，不出现崩溃或丢失等情况；
[bookmark: _Hlk184284738]c）安全性：应具备完善的数据安全防护措施，确保数据的安全性，数据传输安全应符合GB/T 37025-2018的规定。
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6.1  一般规定
6.1.1 应确保盾构法隧道施工中产生的数据能够被统一、规范地编码，以便于数据的存储、管理、分析和共享。
6.1.2 数字盾构数据编码范围应涵盖：
a) 盾构法隧道施工数据：盾构掘进、管片拼装、物料运输等隧道施工过程产生的数据；
b) 项目管理数据：工程进度、质量、风险、环境安全等施工监督管理和后配套调度数据。
[bookmark: _Toc29901][bookmark: _Toc23593][bookmark: _Toc8455][bookmark: _Toc16090][bookmark: _Toc15959][bookmark: _Toc5556][bookmark: _Toc26106][bookmark: _Toc6846][bookmark: _Toc22109][bookmark: _Toc13249][bookmark: _Toc32237][bookmark: _Toc28289][bookmark: _Toc23296][bookmark: _Toc617][bookmark: _Toc1999][bookmark: _Hlk167462079]6.2  编码结构
数据编码结构宜采用6位编码位，由英文字母加阿拉伯数字组合代码构成，编码结构符合图1的要求。
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图1  数字盾构工程数据编码结构
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6.3.1 数据编码应遵循“唯一性、兼容性、可扩展性”的原则。
6.3.2 基础标识编码位为装备类型、项目管理等分类内容，采用1位英文字母表示，编码规则见附录B表B.1。
6.3.3 系统分类根据基础标识中装备类型、项目管理进行系统分类，采用1位英文字母A～Z进行编码标识，系统分类规则见附录B表B.2。
6.3.4 特征分项根据系统分类的细分特征辅以归类的原则对相应参数编码，采用1位英文字母A～Z进行编码标识。
6.3.5 数据属性编码位根据数据类型以及数据输入输出方向进行分类，以1位英文字母进行编码标识，编码规则见附录B表B.3。
6.3.6 变量序号编码位根据数据在特征分项中的通用性及盾构机原序列规则辅以归类的原则对相应参数编码，以2位英文字母加数字自由组合表示。
6.3.7 数据编码应包括但不限于参数名称、编码、数据属性、单位、阈值等信息。
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6.4.1 数字盾构数据编码与盾构机原始参数之间的适配可采用人工转换或软件自动转换。
6.4.2 为提高数据转换效率宜开发程序软件进行自动编码。
6.4.3 自动转换编码软件应建立标准编码库、别名库、转换映射算法。
6.4.4 编码转换过程中源数据信息应完整、准确地保留。
6.4.5 编码转换后应做好参数名称、编码、单位等校验。
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6.5.1 扩展分类和编码时，已规定的类目和编码应保持不变。
6.5.2 扩展各层级类目代码时，应按照本文件第6.3规定执行。
6.5.3 新增数据编码可在26位英文字母和0～99之间取值独立或组合编码。
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7.1.1 应配备自动完成数字盾构数据采集、传输和存储的功能模块。
7.1.2 应具有适配多种协议的采集接口，支持不同采集、传输和存储方案。
7.1.3 数据采集的传感设备应具备配套的信号处理和数据处理能力，根据盾构机的工作部件和施工环境进行合理布局，确保数据采集的全面性和准确性。
7.1.4 应考虑数据的精度、分辨率、传输效率、存储密度以及互操作性和可重用性等因素，根据具体应用场景和需求选择采集的数据格式。
7.1.5 数据类型应至少包括数值型、字符型、布尔型、日期型、二进制型。
7.1.6 应对采集的数据进行噪声处理、异点剔除、简化处理等操作。
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7.2.1 数据采集工作环境应提供数字盾构PLC与外部服务器准确的通信协议及接口，接口具有双向的读写功能。
7.2.2 应采用专用数据采集客户端软件及硬件设备，通过专用数据接口与数字盾构PLC进行数据通讯。
7.2.3 应根据数字盾构PLC的推进参数、姿态测量、压力传感器等数据情况，选择采用合适的自动数据采集方式，可选择包括但不限于以下两种：
a）采用商业化的组态软件或专业工控厂商产品，在此基础上进行配置或二次开发，实现数据采集功能；
b）采用计算机编程，根据数字化应用需求自主开发数据采集软件，实现采集功能。
7.2.4 数据采集卡应满足如下要求：
a）支持同时采集多种类型的信号，如模拟信号、数字信号、计数器/定时器信号等；
b）具有较高的采样率和分辨率，适用于各种复杂的数据采集任务；
c）应配备多种接口便于与计算机通讯连接。
7.2.5 针对工程资料信息、工程地质图、现场观测与记录等非高密度或非结构化的数据一般宜采用设置固定格式文件接口人工导入的采集方式。
7.2.6 应结合包括但不限于以下三种数字技术，进一步提高数字盾构数据采集效率和水平：
a）高精度传感设备：针对如土压力、泥水压力等关键参数，应优先采用工业级高精度传感器，这些传感器应具备高稳定性、低漂移特性，以提供更为精确的测量数据；
b）多传感器数据融合：宜采用数据融合感知技术，将来自不同传感器的数据进行有效整合，以提高数据的全面性和分析的准确性；
c）物联网平台：提供统一的数据管理和分析平台，支持多种传感器和多种数据类型的接入，实现设备的远程监控、管理和控制，提高数据采集的效率和智能化水平。
7.2.7 数字盾构所采集的数据应符合6.2编码结构和6.3编码规则的要求。
[bookmark: _Toc29938][bookmark: _Toc14611][bookmark: _Toc31907][bookmark: _Toc12903][bookmark: _Toc23822][bookmark: _Toc13124][bookmark: _Toc29795][bookmark: _Toc21859][bookmark: _Toc16124][bookmark: _Toc16478][bookmark: _Toc16623][bookmark: _Toc18196][bookmark: _Toc28530][bookmark: _Toc12170][bookmark: _Toc21981][bookmark: _Toc31413]7.3  数据采集频率
7.3.1 数据采集设备应满足用户需求，支持根据数字盾构数字化应用用途设置不同的采集频率。
7.3.2 依据数字盾构数字化应用用途，应满足以下数据采集频率要求：
a）盾构掘进实时监控：盾构机关键运行数据采集频率达到秒级；
b）施工过程管理：根据施工管理要求设置相关数据采集频率；
c）盾构法隧道施工环境监测：数据采集频率应不小于12小时/次；
d）数字化应用：根据应用场景需求合理配置相关数据采集频率。
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7.4.1 为确保数字盾构数据传输的可靠性、兼容性和安全性，应遵循一系列规则和技术规范，可选择包括但不限于以下三种协议：
a）TCP/IP协议:包括传输控制协议（TCP）和互联网协议（IP）。TCP负责数据的可靠传输，IP负责数据包的路由和寻址；
b）HTTP/HTTPS协议：超文本传输协议（HTTP）和其安全版本HTTPS是用于网页内容传输的标准协议。HTTPS在HTTP的基础上增加数据安全加密层，以保证数据传输的安全性；
c）FTP协议：文件传输协议（FTP）用于在网络上进行文件传输。它支持文件的上传和下载，并且可以跨越不同的操作系统和网络环境。
7.4.2 在选择数据传输协议时，应考虑传输速度、距离、安全性、成本和设备兼容性等因素。
7.4.3 对于地下施工环境，应考虑通信信号的稳定性和穿透能力，可利用4G/5G、LoRa、NB-IoT等通信技术，确保数据传输的实时性和稳定性。
7.4.4 在数据传输前，应使用高效的数据压缩算法，以减少传输所需带宽和时间，同时保证数据的完整性。
7.4.5 应根据数字盾构采集的数据量、数据类型、交换需要、安全性等因素选择相应的数据的存储方式。
7.4.6 应遵循统一的命名规则生成和存储采集数据文件，以便于数据传输和管理，确保数据的连续性、可追溯性及完整性。
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7.5.1 数字盾构采集的数据具有多源异构、高密高维度、数据波动与噪声干扰等特点，应采用数据过滤、数据变换、数据平滑等方法对数据进行预处理。
7.5.2 可在数字盾构上部署边缘计算设备，对采集到的数据进行预处理和分析，以减少数据传输量，提高实时响应速度。
7.5.3 可利用云计算与大数据技术对海量数据进行存储、处理和分析，挖掘数据中的价值，为决策提供支持。
7.5.4 可利用人工智能算法，对盾构法隧道施工过程中的数据进行深度学习和模式识别，确保输入到盾构掘进智控模型中的数据是高质量、有价值的，从而优化模型的性能。
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8.1.1 应使用标准化的交换接口和数据格式，以实现规范化数据的互传和共享。
8.1.2 应对不同系统、数据库之间进行数据同步，以保证在多点、多源数据的整合与应用过程中，数据的时间一致性。
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[bookmark: _Toc9365][bookmark: _Toc1000][bookmark: _Toc20214]8.2.1 数据交换可用性：数据的可访问和可使用应符合授权实体的权限要求；
8.2.2 数据交换及时性：应以设定时限要求及时进行数据交换；
8.2.3 数据交换完整性：应保障交换数据的完整性，发生断电或断网等导致数据传输中断，在恢复正常后，应能够对数据进行续传；
8.2.4 数据交换稳定性：数据交换的接口和系统应达到运行稳定、故障率低的要求；
8.2.5 数据交换明确性：数据交换过程中应明确数据交换的通信协议，包括数据传输的方式、数据包的格式、错误检测和纠正机制等，以确保数据在传输过程中的完整性和准确性。
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8.2.1 数据交换接口包括数据提供方、数据交换中间方、数据应用方相互之间数据交换的接口。各方应支持使用稳定、安全的方式访问读取数据。
8.2.2 数据交换接口管理应符合以下要求：
a）为保障数据交换稳定，数据提供方、数据交换中间方、数据应用方相互之间的数据接口应统一管理，接口类型应根据数据提供方式和使用方式设定；
b）数据交换接口应具有数据推送或者请求/响应两种服务模式；
c）数据交换接口应具备高可靠性，能够在各种网络环境和系统故障情况下稳定运行。可以采用冗余设计和备份机制，确保数据不会因为单点故障而丢失。
8.2.3 交换接口标准化：应采用统一的数据交换接口协议，以实现不同系统间的无缝数据交换。
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8.3.1 数据提供方：应为数据处理、分析、应用提供可交换数据，其数据库可为本地部署或云部署。
8.3.2 数据交换中间方应符合以下要求：
a）数据交换中间方应从数据提供方获取数据并开展数据处理、数据分析等数据批量转换操作；
b）数据交换中间方应将海量数据组织形成信息，并对相关信息进行整合与提炼，为数据应用方提供直观、有价值的分析结果数据。
8.3.3 数据应用方应符合以下要求：
a）根据数字化应用场景需求从数据提供方或数据交换中间方获取数据信息，应制定合理的数据获取范围、策略和方法，避免对数据提供方或数据交换中间方造成过高的负载；
b）数据应用方开展盾构施工智能化场景应用过程中，应提供与数字盾构PLC的数据交换功能，输出盾构掘进智控模型的指令。
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9.1.1 数据管理行为应确保在数字盾构施工过程中收集、处理、存储和分析数据的高效性、准确性和安全性。
9.1.2 应通过自动化和智能化方式提高数据管理能力。
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9.2.1 数据安全性应符合如下要求：
a）数据自动采集软件应安装于专用工控机上，该工控机应满足工程现场使用的防尘防震等防护要求，且应配备独立的硬件网卡分别连接数字盾构及公共互联网，确保网络间物理隔离；
b）在与公共互联网连接的情况下，应配置硬件防火墙设备，且保持该防火墙软件和特征库实时更新。
c）应采用安全的数据存储设备和传输协议。
9.2.2 数据保密性应符合如下要求：
a）根据数据的重要性和敏感性，应进行数据分级分类管理，采取不同的数据保护措施；
b）应根据人员职能配置不同用户角色，并明确不同用户角色下的相应数据使用权限；
c）应对数据的修改操作进行记录，确保可以追溯到数据的修改历史和责任人。
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9.3.1 自动采集和人工采集的数据应涵盖数字盾构施工的所有关键环节，确保数据的完整性。
9.3.2 数据的采集与交换过程中应按照7.5条规定设置数据滤波功能，确保数据的有效性。
9.3.3 应建立检测数据传输链路的循环冗余校验方法，实时监控传输链路的质量，从而及时发现和排除传输链路的故障，保证传输链路的稳定，确保数据的可靠性。
9.3.4 人工采集数据应按照规定格式和要求及时上传，确保数据的时效性。
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9.4.1 在数据采集和数据传输功能中，应具备异常提醒功能。当数据在采集或传输过程中发生异常状况时，则由系统通过微信或短信的方式自动将异常信息推送给系统管理人员，由系统管理人员及时介入处理问题。
9.4.2 应建立数据自动及手工备份机制，自动备份失败情况下向相关管理人员推送通知，并采取手工备份或其它方式及时备份。
9.4.3 应定期进行日志检查，包括表空间占用情况、数据备份情况、数据报错后的检查等。
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10.1.1 应以保障施工质量、控制施工风险、降低施工成本、提高施工效率为目的进行数字化应用。
10.1.2 软硬件及网络要求：
a）总体架构应结合具体数字化场景需求进行设计，应划分明确的功能层次，具有高可用性和可扩展性；
b）管理系统应具备与自动采集软件、人工采集录入、物联网平台进行数据对接的功能，支持大屏幕、各类移动终端等多种设备展示；
c）PLC系统应具有与外部智能控制模块数据通讯的功能，能够根据智能模块给定的目标值对相应的执行元器件进行控制；
d）应结合测量对象、工况条件、盾构装备等情况，筛选和采用适合的方法加装符合应用场景要求的传感器；
e）地下施工环境应实现多模式可靠的网络覆盖。
10.1.3 文档与资料要求：
a）文档完整性：应提供完整的过程文档资料，包括但不限于系统说明书、操作手册、安装指南等；
b）资料准确性：文档资料中的信息应准确无误，与实际功能和性能保持一致。
[bookmark: _Toc23691][bookmark: _Toc29178]10.1.4 数字化应用应符合GB50446-2017的相关规定。
10.2  应用场景
10.2.1 数字化应用场景应包括盾构施工数字化管理、盾构施工智能化、盾构装备数字化及其他场景。
10.2.2 盾构施工数字化管理场景应包括集控管理和项目端管理。
10.2.3 盾构施工智能化场景应包括盾构自主掘进、管片自动拼装、物料无人运输。
10.2.4 盾构装备数字化场景应包括盾构装备智造与改造。
10.2.5 随着数字化技术进步，数字盾构还可能出现其他数字化应用场景，可包括但不限于结合大语言模型的决策、结合数字孪生的施工方案生成等。
10.3  技术能力要求
10.3.1 盾构施工数字化管理技术能力要求：
a）集控管理应能够基于信息化云平台，通过实时数据动态管控和数据分析辅助决策的管理模式，对多项目施工分级报警及推送、风险巡检及咨询，实现项目施工进度、质量、安全、环境和盾构装备等全方位集群管控；
b）项目端管理应能够对项目端决策层、管理层和作业层数字化闭环管理，人、机、料、法、环全要素智慧管控，实现精细化工地管理。
10.3.2 盾构施工智能化技术能力要求：
a）盾构自主掘进应能够适配不同盾构机类型、不同地层、不同工况，自主控制能力精准、安全、稳定，掘进自动化率达到90%以上；
b）管片自动拼装应具备不同型号管片自动拼装策略，实现高精度、高效率和高安全性的管片自动抓取、递运执行和自动拼装；
c）物料无人运输应能够基于视觉识别技术、人机交互技术、环境感知技术，实现盾构法隧道复杂环境下的物料定位、运输路径规划、障碍物检测避让等功能，提高后配套物料的供给调度效率。
10.3.3 盾构装备数字化技术能力要求：盾构装备智造与改造应能够将先进制造技术、信息技术和智能技术深度融合，提升盾构装备自动化水平和智能控制能力。
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附录A
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A.1 图A.1规定了数字盾构数据采集、交换及数字化应用的总体框架。
图A.1  数字盾构数据采集、交换及数字化应用总体框架图
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附录B
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B.1 表B.1规定了本文件中基础标识的编码位：
表B.1  基础标识编码位
	代码
	类目

	A
	土压和泥水（气）平衡盾构

	E
	项目管理


B.2 表B.2规定了本文件中系统分类的编码位：
表B.2  系统分类编码位
	基础标识
	系统分类

	
	代码
	类目
	代码
	类目

	土压和泥水（气）平衡盾构
	C
	刀盘及驱动系统
	M
	土体改良系统

	
	B
	开挖面平衡系统
	K
	铰接系统

	
	T
	推进系统
	F
	盾尾密封系统

	
	E
	管片拼装系统
	V
	姿态测量系统

	
	J
	螺旋机系统
	L
	油脂系统

	
	G
	注浆系统
	P
	电力电气系统

	
	S
	泥水输送系统
	Y
	泥水处理系统

	
	W
	水系统
	Z
	智控系统

	
	N
	辅助系统
	-
	-

	项目管理
	A
	报警类
	B
	施工管理类


B.3 表B.3规定了本文件中数据属性的编码位：
表B.3  数据属性编码位
	代码
	类目

	S
	模拟量输入

	A
	模拟量输出

	D
	开关量输入

	E
	开关量输出

	F
	故障报警

	T
	文本

	P
	文件
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附录C
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以下为不同示例说明数字盾构数据标准化的编码方式。
C.1 对某盾构机刀盘系统中刀盘转速参数进行编码。
C.1.1 第一位编码位为基础标识，刀盘转速参数隶属于盾构机，据6.3.2，查附表B.1, 代码为A。
C.1.2 第二位编码位为系统分类，刀盘转速参数隶属于刀盘系统，据6.3.3，查附表B.2, 代码为C。
C.1.3 第三位编码位为特征分项，据6.3.4，刀盘转速参数可归类为基本参数，拟定代码为B。
C.1.4 第四位编码位为数据属性，刀盘转速参数为模拟量输出值，据6.3.5，查附表B.3, 代码为A。
C.1.5 第五位编码位为变量序号，据6.3.6，刀盘系统中的众多参数可依次排序编码，本示例中拟定变量序号代码为01。
C.1.6 综上所述，该刀盘转速的标准化编码为：ACBA01。
C.2 对项目管理中的同步注浆总量Ⅰ级报警设定值参数进行编码。
C.2.1 第一位编码位为基础标识，同步注浆总量Ⅰ级报警设定值参数隶属于项目管理，据6.3.2，查附表B.1, 代码为S。
C.2.2 第二位编码位为系统分类，同步注浆总量Ⅰ级报警设定值参数隶属于报警类，据6.3.3，查附表B.2, 代码为A。
C.2.3 第三位编码位为特征分项，据6.3.4，同步注浆总量Ⅰ级报警设定值参数可归类为施工参数，拟定代码为P。
C.2.4 第四位编码位为数据属性，同步注浆总量Ⅰ级报警设定值参数为模拟量输入值，据6.3.5，查附表B.3, 代码为S。
C.2.5 第五位编码位为变量序号，据6.3.6，报警类参数中的众多参数可依次排序编码，本示例中拟定变量序号代码为01。
C.2.6 综上所述，该同步注浆总量Ⅰ级报警设定值的标准化编码为：SAPS01。
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