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基建重器须有“中国芯”
——记国产超大直径盾构机研发团队

 

隧道掘进机，又称盾构机（简称盾构），因其主要用于地下施工，又被形象地称为“穿山甲”，其

技术水平是衡量一个国家地下施工装备制造水平的重要标志，在某种程度上代表一国基建实力，是大国

建设必不可少的核心装备。

作为“入地”利器，盾构机从自力更生、自主研发，到突破关键技术、让国产盾构装上“中国

芯”，再到走出国门、成为亮眼的“中国名片”，中铁工程装备集团有限公司（以下简称中铁装备）国

产超大直径盾构机研发团队艰苦攻关13载春秋，见证了国产盾构机从无到有、从有到优、从优到强的成

长历程。

“大国当有重器，器重方能国强。”中铁装备副总经理王杜娟说，“我们既在创新，也在‘闯

新’。创新是技术与思想的合成，是大胆破旧。‘闯新’是勇气与实力的合成，是敢于挑战。”

从“0到1”，打破国外技术垄断

尽管已过去13年，王杜娟仍清楚地记得那个激动人心的时刻——2008年4月26日，中国首台具有自主

知识产权的复合式盾构机“中国中铁1号”下线，打破了国外技术垄断，标志着中国盾构机产业化迈出万

里长征第一步。

“为了那一刻，我们拼了7年！”王杜娟难掩激动，感慨万分。

盾构机的工作原理是在隧道中用顶端刀盘将石块、土层切削，再用螺旋机将泥土抽出至皮带上运

出，最后组装事先制作好的管片，用以支撑隧道，防止坍塌。在此基础上再进行铺轨电缆、通信等设

施，最后就成了地铁、铁道。

说起来好像很简单，但是在之前很长一段时间内，因为技术水平不过关，我国隧道挖掘都只能依赖

从国外进口盾构机。

“我们在购买时没有议价权，一台机器3亿元，但没有办法，为了提高掘进效率，我们还必须采

购。”王杜娟坦言，后续的检修维护也是一道难以逾越的“坎儿”。

“关键核心技术要不来、买不来、讨不来。”王杜娟感触颇深，只有把关键核心技术掌握在自己手

中，才能真正自立自强。

2002年10月，原中国铁路工程总公司开始组建科研团队——盾构机研发项目组。在没有设计规范、

设计程序，也没有设计经验的条件下，团队毅然踏上了自主研发盾构机的艰辛征程。

铸造大国重器，必须要有突破核心技术的信心。即便再难，当时仍有许多工程师主动报名，在他们

眼中，这是一份责任与使命。时年24岁的王杜娟，成为项目组18位成员之一。

回忆起当初的情景，王杜娟微笑中带着苦涩：“没有技术，没有指导，几乎是从零开始，一路上摸

爬滚打，常常是刚从一个坑爬出来又掉进另一个坑。”

没有人能说清其中到底经历了多少失败。如果问大家有啥想法，每位科研人员心里只憋着一股子劲

儿：再苦再累，也得造出中国人自己的盾构机！

“造中国人自己的盾构，造中国最好的盾构，造世界最好的盾构。”今天，在中铁装备盾构车间的

醒目标语，是中铁装备盾构机创新之路最真实的写照。

从“追赶”到“领跑”，勇闯科技“无人区”

“自主创新，往往意味着要走前人没有走过的路。”中铁装备总经理赵华说。
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在盾构机家族，人们一般把用于地铁施工的叫盾构机，山岭隧道的叫隧道掘进机，海底的叫泥水盾

构机。不同型号的盾构机，其掘进、出渣等都有所不同，特别是其刀具更不一样。

“就好比不能用切肉的刀去劈柴，同样，也不能用劈柴的刀去切肉，地层结构不一样，就要用不一

样的刀具。”中铁装备原董事长李建斌说。

2010年，李建斌带领团队根据重庆的泥岩地质情况，提出“硬岩盾构”的全新理念：配置个性化渣

土改良系统，防止泥岩掘进过程中泥饼的产生；针对硬岩掘进中产生的高温现象，设计配置喷水降温系

统；针对敞开式掘进情况下螺旋输送机的排渣情况，对螺旋输送机结构采取特殊设计，有效保证出碴效

率……

“量身定做，非常实用！”李建斌说，最终验收顺利通过。

成都平原，沃土之下，砂石遍布，是地下隧道施工中难度最大的地区之一。2012年以前，在四川成

都施工的都是国外品牌的盾构机。

王杜娟偏不服气，她认为国产盾构机一样可以。为此，她和她的团队对成都地铁施工条件进行了深

入的专业分析和数据调研，并根据成都无水砂卵石的地质条件，在刀盘中心加了高压喷水枪，彻底解决

了堵仓的问题。最终国产盾构机在掘进速度、稳定性、实用性，以及材料的消耗、故障率等方面，不仅

比国外产品出色，还提前一个月完成了任务。

“解决‘卡脖子’技术问题，人才的培养与建设非常重要。”王杜娟表示，只要沉下心来，抱着坚

定的信念，实现从“追赶”到“并跑”甚至“领跑”，并非没有可能。

“把核心技术牢牢掌握在自己手中。”如今，中铁装备已有16项技术国际领先，19项技术国际先

进，隧道掘进机也首创了多个“世界第一”。

从国内到国外，创新是制胜法宝

2013年，中铁装备自主研制的当时世界最大矩形盾构机，成功应用于河南郑州中州大道下穿工程。

这台中国“穿山甲”的一举一动，吸引着世界目光。

当时，新加坡汤申地铁出入口项目正在全世界寻找合适的工法和装备进行施工。因为其埋深只有3

米，覆土浅，施工难度极大，多个厂商投标竞技，均未达标。最终，在经过投资方实地考察后，中铁装

备的中国“穿山甲”顺利中标。

“必须掌握核心技术，同时不断创新，企业才能拥有未来。”王杜娟表示。

经过十多年的探索与开发，国产盾构机这一大国重器走出国门，把中国技术带到全球。

2013年1月，中铁装备为马来西亚设计制造的中铁50号盾构机下线，应用于吉隆坡地铁项目；2016

年，中铁装备向新加坡提供10余台盾构机，用于其地铁项目建设；2019年12月，中铁装备向法国出口两

台盾构机，助力“大巴黎地铁”项目建设，成功进入欧洲市场。

如今，国产盾构机成为中国高端智能制造装备“走出去”的又一张“金名片”。是什么推动中铁装

备一步步实现从中国走向世界？是创新！

“唯有创新是立于不败之地的关键。”赵华说，梯级研发人员队伍是持续创新的核心，理念创新是

指引创新方向的关键，体制机制创新是全面创新的先决条件。
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