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浙大“国字号”盾构项目获国家科学技术进步奖一等奖

“开路先锋”在掘进
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    地铁四通八达，隧道穿江越洋，在我们的脚下，地下空间这张网正在悄悄地不断生

长。这个过程中，一种叫做盾构的“大力士”立下汗马功劳，它24小时不间断埋头掘

进，取代了传统的人工挖掘队。 

    

    18日，2012年度国家科学技术奖授予这位地下“开路先锋”以国家科学技术进步

奖一等奖，让我们来听听获奖项目“盾构装备自主设计制造关键技术及产业化”的领军

人、浙江大学流体传动及控制国家重点实验室教授杨华勇介绍这个默默无闻的地下功

臣。 

    

    一台机代替上千人 

    

    先来做一道算术题。以刚刚建成的杭州地铁一号线为例，直径6.3米的隧道，全长53千

米，如果靠传统的人工挖掘队打通，需要多少人？耗时多久？“至少几百人，光打通隧道估

计要8到10年，还不算隧道内部铺轨、建设等工程。”杨华勇粗粗一算，这样的挖掘方式曾用

于上世纪六七十年代北京地铁一号线等工程的建设，令他印象深刻。 

    

    当然，这样低效率的掘进不会发生在当下，盾构的出现能够大大简化传统挖掘的程序。

“比如在建的杭州地铁2号线，有十几台盾构在同时作业，每台机器只要12个人控制。”杨华

勇说，好处不只有这些，盾构可以把切削、排碴、衬砌进程“三合一”，大大提高了工作效

率。 

    

    “最大的改变在于安全性。”杨华勇说，盾构的衬砌更牢固更平稳，大大降低了隧道坍

塌的风险。 

    

    综合这些优势，盾构当仁不让地成为了许多隧道工程建设唯一有效的现代化大型复杂机

电装备。“比如我们城市的水利管道，跨海、跨江隧道，煤矿，公路、铁路隧道都离不了盾

构。”杨华勇说，目前，我国已是盾构需求最大的国家，占全球市场的60%。 

    

    打造“国字号”盾构 

    

    10年前，我国的地下空间还是“洋盾构”的天下，德国、美国、日本等少数跨国公司掌

握着盾构的核心技术，我国重大工程的建设长期受制于人。 

    

    本世纪以来，在国家“863”和“973”计划的支持下，浙江大学与上海隧道工程股份有

限公司、中国中铁隧道集团有限公司、中国中铁隧道装备制造有限公司和杭州锅炉集团股份

有限公司等龙头企业进行了长期的产学研合作，经过持续12年的盾构关键技术攻关，终于改

变了这一局面，实现了“盾构中国设计制造”的跨越发展。 

    

    杨华勇的科研团队主要从事电液驱动和控制系统的研发，这是盾构的“心脏”，国外技
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术封锁最严密的部分。 

    

    “我们项目组发明了密封舱压力动态平衡控制技术，能实时监控盾构密封舱的压力，进

行多系统协调控制，始终让盾构在一个安全的状态下工作，有效避免了盾构掘进过程中地表

的塌陷或隆起，隧道施工的正常掘进得到了基本保障。”杨华勇告诉记者，这个“心脏”还

实现了盾构速度的快速掘进和姿态的实时精准控制。 

    

    控制系统经过几代的升级研究，性能已相当不错。这些研究成果已应用在全国盾构整机

龙头生产企业，实现了盾构装备自主设计和产业化批量生产与应用，形成了上海、郑州、重

庆、西安等多个盾构产业化基地。 

    

    “2011年，‘国字号’盾构已经占了国内市场份额的61%。”杨华勇说，这些盾构机无论

在安全系数和性能上都不输进口“洋盾构”，它们在近些年国内重大工程的建设中立下汗马

功劳。 

    

    中铁隧道集团公司设计制造的“中国中铁一号”，在天津地铁3号线施工中，穿越了瓷房

子、渤海大楼等对地表变形特别敏感的标志性建筑，地表局部变形小于2毫米，地面建筑完好

无损。 

    

    五年之内新目标 

    

    1月初，在中铁隧道装备公司的车间里，两台专为马来西亚吉隆坡地铁设计制造的盾构已

完成最后测试，正准备发运。 

    

    由于明显的技术和价格优势，我国自主研制的盾构迅速占领市场，完成了京、沪、穗、

新加坡、印度等26个国内外城市300多个地铁、公路、铁路等隧道工程。2011年，我国新增

“服役”的盾构中，有六成以上为本土设计制造。这些成果的取得与应用，使我国开始进入

了盾构装备设计制造先进国家行列。 

    

    在河南郑州的盾构及掘进技术国家重点实验室，中铁隧道和浙大共建了电液控制平台，

用来验证新技术的控制可靠性和调整方向的灵活度。中国中铁隧道装备制造有限公司总经理

韩亚丽说：“我们从一个施工企业转型为制造企业。2008年第一台复合盾构下线以后，3年多

的时间，我们拿到了108台的订单，占了40%的国内市场。在马来西亚政府采购中，我们在和

国外知名企业的PK中拿到了订单。” 

    

    毫无疑问，盾构已经成为土质地下空间的挖掘能手，但是对于较为坚硬的岩石地质却仍

无法顺利掘进。“目前，国内还缺少我们自己设计的硬岩掘进装备。”杨华勇并不满足于目

前的成果，“我们正加紧步伐研发，最多5年，就能生产出样机。” 

    

    未来十年，我国将新建隧道超过1万公里，需要新增盾构超过1000台，带动相关投资1万

亿。大学和企业的产学研合作还在继续“掘进”。 

    

    （2012-01-19） 
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