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直 径 达 14.02 米 ，红 蓝 相 间 的

圆形刀盘上，数百个白色刀头组成

一道道美丽的弧线。

1 月 18 日，在上海轨道交通市

域线机场联络线工程中，国产超大

直径泥水平衡盾构机“建勋号”向

前钻进，犹如一条钢铁巨龙。

“刀头由硬度极高的合金组成，

是‘铁齿铜牙’，既能吃软土，也能啃

硬岩。”铁建重工掘进机研究设计

院泥水盾构研究所副所长范瑞强

说：“光是刀头相关技术，就凝聚着

企业多年来的科技创新成果。”

铁建重工是中国铁建股份有限

公司在工业制造板块的核心企业。

近年来，中国铁建聚焦隧道施工、轨

道交通等领域，加大关键核心技术

攻关力度。“十三五”期间，中国铁建

获得国家科学技术奖 17 项，新增授

权专利 14389 件，新增国家级创新

平台 4 个，新增主持国家科研项目 8
项、课题 26个。

因地制宜研发
量身定做产品

盾构机是专门用于隧道掘进的

工程机械，在重大基础设施建设领

域应用广泛，是名副其实的大国重

器。因为拥有穿山打洞的超强能

力，享有“地下蛟龙”“钢铁穿山甲”

的美誉。

如此重器，如何工作？盾构机

在前进时，用刀头将泥土、岩石碾

碎，“吃”进肚子里，再通过专门的

管道运送至机身后方排出。与此

同时，通过注浆和管片砌衬，为挖

好的隧道、地道加固定型，形成永

久性结构。“盾”与“构”分步进行，

一条龙作业。

“一台大型盾构机，重量超过

3000 吨，零部件超过 3 万个，涉及电

气、光学、力学、土木、机械等众多

学科，制造工艺复杂。”范瑞强说。

不同工程项目面临的地质条

件、隧道规模大小和施工环境千差

万别，对设备选型要求各异，所以盾

构机不能批量化生产，需要因地制

宜研发、量身定做产品。这也意味

着，每一台盾构机都“个性十足”。

“建勋号”主要用于上海轨道

交通市域线机场联络线工程。联

络 线 沿 线 穿 越 轨 道 交 通 、市 政 公

路、桥梁等重要建筑物，对地表沉

降 控 制 精 度 和 环 境 保 护 要 求 较

高。研发团队在设计管片砌衬技

术时，对隧道底部的大弧形块，首

次采用整体预制拼装工艺施工，代

替传统箱涵两侧现浇的工法，提高

隧道整体施工速度，确保隧道成型

质量。

2017 年 7 月 ，5 台 国 产 盾 构 机

第一次走向欧洲。面对超低温施

工环境，铁建重工开发了可耐零下

30 摄氏度低温的主驱动，增加液压

泵站、变频器等辅助加热系统。“工

业产品设计通常考虑的是散热，但

这一次我们给盾构机增加加热装

置和温度在线监测系统，让冷热两

套系统完美兼容。”这 5 台盾构机的

总设计师孙雪丰说，团队反复推导

计算和热力学仿真，画了 800 多张

系统原理图和结构图纸，最终确保

油箱内液压油合理升温，又没有影

响液压油的使用性能。

经过多年努力，针对“超恶劣

自然环境、超风险地质条件、超常

规长大隧道”等不同类别的施工场

景，铁建重工研制出一个个“身怀

绝技”的国之重器，在行业内处于

领先地位。

搭建科创平台
攻克核心技术

伴着机器轰鸣声，在北京东六

环改造工程建设中，由铁建重工研

制的“京华号”正在开展地下穿越

之旅。这台我国迄今研制的最大

直径盾构机，开挖直径达 16 米级，

整机长 150 米，总重量 4300 吨。它

的刀盘上，有近 400 个硬质合金的

刀头，硬度媲美金刚石。

但 再 坚 硬 的 刀 头 也 会 被 磨

损。铁建重工掘进机研究设计院

副院长暨智勇介绍，盾构机作业的

地方往往在地下几十米。过去只

能采取带压换刀的方式，即由专业

的施工人员到刀盘背部，手动更换

一个个刀头。带压的感觉，就像在

深海潜水，人体内部需要承受相应

的压力，具有一定的危险系数。因

此，为了保证施工人员安全，必须

在带压换刀开展前准备充足，构建

好稳定的作业环境。“也就是说，以

前盾构机每往前掘进 200 米，就需

要‘修整’一周。”暨智勇说，为此，

铁建重工和中南大学等高校合作，

搭建了基础技术和应用研究试验

平台这一省级科技创新平台，研发

出常压换刀技术，大幅提高了换刀

效率。“如今，工作人员钻进刀盘后

方的箱体，将刀头抽回箱体，泄压

后直接更换，换刀只需要四五十分

钟。”暨智勇说。

“ 过 去 刀 盘 刀 具 长 期 依 赖 进

口，不仅价格昂贵，交货时间也不

可控。现在，我们在试验平台上不

断测试性能和数据，设计出适合不

同地质结构的盾构机刀具，实现了

‘卡脖子’技术的突破。”铁建重工

科技发展研究院院长廖金军说，目

前，包括极硬岩滚刀在内的各品类

盾构刀具，已能做到完全国产化。

中国铁建不断加强科技创新

平台建设。目前全系统拥有国家

级科技创新平台 23 个、省部级科技

创新平台 122 个。“十三五”期间，铁

建重工面向国家战略、重大工程、

通用市场需求，承担和参与国家级

科技项目 30 余项，聚焦攻克关键核

心技术过百项，实现“卡脖子”技术

的创新突破和部分领跑。

从跟跑到领跑
从配角到主角

巨大的圆形刀盘上，一只怀抱

嫩 竹 的 大 熊 猫 占 据“C 位 ”…… 这

是被网友称为“最萌大国重器”的

“锦绣号”盾构机，也是一台国产土

压平衡盾构机，正在参与成（都）自

（贡）高铁锦绣隧道建设。其最大

的特点，在于高承压能力。

原来，锦绣隧道“深浅不一”，

最小覆土厚度不足 8 米，而最大埋

深则达到 60 米。为了应对覆土浅

和沿线地面多建构物的复杂情况，

研发团队为盾构机增设 23 个超前

注浆孔、28 个径向注入口，可预先

对周围土体注浆加固，径向注入支

撑介质，有效控制地面沉降，确保

地面建筑不受影响。

“面对极高的水土压力，‘锦绣

号’采用了具有高承压能力的聚氨

酯 密 封 技 术 ，可 承 受 10 巴 水 土 压

力，相当于用一个鸡蛋支撑 5 个成

年人的重量。”铁建重工掘进机研

究设计院土压盾构研究所工程师

钟晴说。

同时，“锦绣号”是我国迄今研

制的具有完全自主知识产权的最

大直径土压平衡盾构机，进一步巩

固了国产隧道掘进技术装备的自

主可控能力。

时间倒回 10 多年前，盾构机技

术长期被国外垄断，“洋品牌”盾构

机 几 乎 占 据 了 国 内 市 场 ，价 格 高

昂。2010 年，铁建重工研制出国产

首台复合式土压平衡盾构机，设备

国 产 化 率 达 到 87%。 这 一 重 大 突

破，让均价 1.5 亿元的洋盾构被迫

降价 30%。

经过 10 多年发展，国产品牌盾

构 机 在 国 内 市 场 占 有 率 达 90%以

上。以铁建重工为代表的国内地

下工程装备企业，技术从跟跑到部

分领跑，市场份额从配角到主角。

不过，创新过程中仍有一些需

要攻克的问题。铁建重工党委书

记、董事长刘飞香介绍，产业链供

应链中的每一环都至关重要，只有

供 应 链 稳 定 才 能 保 证 生 产 、确 保

供应。

“我们的首要任务，仍是把产

业链自主创新进行到底，坚持差异

化、高端化的产业产品战略。”刘飞

香说，产品开发上，国内企业要进

一步完善产品型谱，满足细分领域

不同场景的施工需求；要加强行业

共性技术研究，积极参与国际标准

制定修订，在关键领域形成以自主

知识产权为主导的技术标准体系。

自主研发国产盾构机，产品走向国际，中国铁建——

“地下蛟龙”向梦想掘进
本报记者 王云娜

盾构机是专门用
于隧道掘进的工程机
械，是名副其实的大
国重器。中国铁建聚
焦隧道施工、轨道交
通等领域，加大关键
核心技术攻关力度，
自主研发不同型号的
盾构机，实现了我国
盾构机从无到有、从
进口到出口、从“跟
跑”到“领跑”的跨越。

核心阅读
■科技自立自强

强化国家战略科技力量
R

■新语·让好声音成为最强音R

随着 2022 年北京冬奥会临近，

越来越多冰雪运动题材的影视剧与

观众见面。表现短道速滑运动的电

视剧《超越》，展现了三四十年的时

间跨度里，体育精神在几代运动员

之间的传承，描绘出时代变迁给我

国冰雪运动事业带来的巨大变化。

为了创作这部剧，我们在前期

做了大量的采访工作，花费几个月

采访了上百人，积累了 60 多万字的

素材，最终串联起短道速滑运动的

发展历程。

短道速滑是一项特别注重团队

合作的运动，这部剧着重表现了这

点。老一辈运动员和新一代运动员

有着精神上的联结，正因为一代代

运动员持续探索、积累经验，新一代

运动员才能走得更远，这种精神绵

延不息、代代传递，诠释体育运动的

生命力。

《超越》通过塑造一群鲜活的人物，诠释了什么是坚持、

不懈和努力。不论上世纪八九十年代的老一辈运动员，还

是今天这一代运动员，想要为国争光的拳拳之心，为了国歌

能在国际赛场上响起的荣誉感是相同的。当然，两代人所

处的时代不同，对体育运动的认知也会有所不同，这一点在

剧中有完整的体现。这部剧还真实呈现了职业运动员在心

理和生理上承受的压力、训练中的伤痛。光荣和艰辛组成

了一个运动员完整的生活和训练，正是因为呈现了这些，才

塑造出了一群真实的人物。我们表现体育运动，最终想要

表现的还是那群人。

最让我难忘的是，有一天我把一段样片放给运动员们

看，很多运动员受到触动，不自觉流下眼泪。一名运动员

说，在这个片子里看到了从前的自己。

如何理解“超越”？对运动员来说，可以是超越过去、

超越对手、超越自己，但《超越》更想表达的是，普通人也

可以努力超越自我、成就非凡，其实努力拼搏的过程就是

一种“超越”。

北京冬奥会举办在即，越来越多人参与冰雪运动，时代

发展给冰雪运动带来了巨大变化，这本身也是一种超越。

（作者为电视剧《超越》导演，本报记者刘阳采访整理）
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正因为一代代运
动员持续探索、积累经
验，新一代运动员才能
走得更远，这种精神绵
延不息、代代传递，诠
释体育运动的生命力
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