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成果简介： 一、任务来源

本项目为自选项目。随着经济的飞速发展，城市用水需求持续增长，而城镇
水资源的量是有限的，随着水资源的污染、自然环境因素的不良影响，城市供水
需求量剧增，城镇间水资源资源整合与调配显得尤为重要。国家“十四五”规划
了大量的水资源配置工程，通过预埋管道引至水库或者水厂，再合理调配使用水
资源。

我国山地城市约占陆上国土面积的 69%，承载着超过 50%的人口，城镇间的
水资源调配，不可避免的穿越山体，水利工程常见穿越山体的方式为建造输水隧
洞。传统水利输水隧洞的施工工艺都是采用钻爆法施工，施工工艺已十分成熟，
但对施工区域环境干扰非常大。尤其南方沿海城市，穿越山体通常距离短、山体
矮，且这些项目不可避免的临近住宅、村庄，爆破施工审批难度大、安全风险高
和经常面临高额索赔等众多难题。

针对上述难题，研究了一种悬臂机掘进建造输水隧洞的施工技术，该技术克
服了钻爆法对周边环境的影响，对场地要求低，具有安全高效，成本低的特。尤
其针对短距离浅埋输水隧洞，具有极高的适配性，具有广泛的推广应用前景。

二、应用领域和技术原理
（1）应用领域：输水隧洞。
（2）技术原理：
1）优化操控方式，人工进行远程操控悬臂式掘进机进行掘进开挖；
2）优化了破碎系统，利用机内安设皮带传输系统，做到随掘进、随出渣，施

工效率高；
3）在悬臂掘进机自身设置专用安全结构平台，兼顾超前支护及初衬施工。
三、性能指标
1）计划任务要求主要性能指标：
（1）利用悬臂掘进机进行输水隧洞的掘进开挖；
（2）超、欠挖控制在允许偏差的 80%；
（3）完成输水隧洞的建设；
（4）取得一定经济效益。
2）实际达到性能指标：
（1）利用悬臂掘进机完成全段输水隧洞的掘进开挖；
（2）超、欠挖控制在允许偏差的 50%；
（3）完成输水隧洞的建设；
（4）取得一定经济效益。



四、与国内外同类技术比较
本施工技术有如下优势：
1）利用人工远程操控悬臂式掘进机进行掘进开挖，掘进效率高，安全有保证；
2）优化出渣系统，利用掘进机破碎装置及皮带传输系统，做到随掘进、随出

渣，效率高；
3）在悬臂掘进机上设置安全结构平台，使其兼具安装钢拱架功能，确保在小

洞径随挖随支护的工况下，大大降低掘进机进出时间，从而提高生产效率。
五、成果的创造性、先进性
针对短距离浅埋输水隧洞的施工重难点，为保证工程顺利实施，降低施工成

本，充分发挥生态环保的可持续发展策略，研究出一套短距离浅埋输水隧洞悬臂
机施工技术。其创新点如下：

1 优化悬臂式掘进机上传感系统，包括设置在截割头周围的应力传感器、设
置在机臂上的振动传感器、设置在截割头与机臂连接处的位移传感器以及设置在
截割头前端的声发射传感器，实时对推进速度和截割深度对掘进机进行可视化施
工控制，大大提升悬臂掘进的安全操作，同时有效降低钻具磨损，达到最优进尺
控制。

2 配合多个钻具刀片沿钻头本体周向均匀分布的机械结构设计，实现切削力
均匀分布，配合物理降温系统，从而使掘进机在不同岩层和钻进速度条件下都能
保持最优切削状态，利用自身破碎及皮带传输系统，有效解决出渣难题。

3 在悬臂掘进机设置安全结构平台，使其兼具安装钢拱架功能，确保在小洞
径随挖随支护的工况下，大大降低掘进机进出时间，从而提高生产效率。

六、作用意义
（1）经济效益：
在茅湾涌防洪排涝整治工程—扩建中珠排洪渠、乌石蓄洪湖中取得成功应用，

节约成本约 110 万元、在中山市南部三镇取水口上移工程中取得成功应用，节约
成本约 250 万元，累计产生经济效益约 360 万元。

（2）社会效益：
本技术在茅湾涌防洪排涝整治工程—扩建中珠排洪渠、乌石蓄洪湖、中山市

南部三镇取水口上移工程中得到了成功应用。通过我司“短距离浅埋输水隧洞悬
臂机施工技术”，大大加快了输水隧洞的施工进度，达到良好的质量与外观效果，
同时极大的降低了对周边环境的影响，工程成本低。受到业主、监理、质监站等
一致好评，并表示此工艺意义良好，推广价值高，助力公司进一步提升了企业知
名度。


