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项目简介：

本项目属于隧道及地下工程领域。

随着水资源的合理配置及高效利用得到政府越来越广泛的重视，诸多跨流域调水工程已纳入建设规划，水工隧

洞建设逐渐向特长、超长方向发展，对建造技术提出了更高的要求。长距离输水隧洞在建设过程中将不可避免地需

要穿越具有复杂地质构造的山岭地区，面临着自然环境恶劣、不良地质多发等不利因素，同时，随着水工隧洞长度

增加，TBM出碴的难度急剧提升，成为工程建设的重要技术难题。



本项目围绕“超长距离”和“复杂地质”两大特点，针对完整坚硬岩滚刀破岩效能提升、富水反坡洞段突涌水

防治、深埋隧洞超长距离高效出碴等关键问题开展研究，形成了复杂地质条件下 TBM超长距离掘进关键技术。

主要科技创新如下：

(1) 揭示了滚刀刃型参数对不同强度岩石的破岩效能和刀具磨耗影响规律；提出了滚刀“以楔替平”适用范围

并修正了刀具磨耗预测模型；发明了 TBM激光破岩、振冲（振动+冲击）破岩实现方式，实现了破岩效能和刀具减

磨的持续改进。

(2) 研发了前置于 TBM掌子面的超前钻孔自适应装置加速钻孔探水，提出探水-堵水一孔多用高效模式和机前

机后耦合联动互补式注浆方法，创新了反坡段大阶梯排水抽水智能控制和因地制宜地表钻孔排水技术，提升了 TBM

施工突涌水防治效果。

(3) 揭示了从掌子面出碴到皮带出碴的全过程力学行为及其影响因素，提出了基于出碴形态和粒径级配的掘进

参数反分析方法并实践了螺旋式优化掘进参数，首创了磁力摩擦式辅助驱动高效出碴施工工艺，解决了 TBM施工

超长距离出碴难题。

项目研究获授权国家发明专利 7 件，实用新型专利 7 件，取得工法 1 项，发表论文 13 篇。研究成果在晋中



引黄输水隧洞等工程实践中得到成功应用，确保了 26km输水隧洞安全建设、加快了施工进度、保证了工程质量；

磁力摩擦式辅助驱动技术应用于新疆西水东引二期输水工程项目，实现了连续皮带机系统安全高效运行。

研究成果为复杂地质条件下 TBM超长距离掘进提供了解决方案；拓宽了连续皮带机辅助驱动的适用范围，有

力提升了我国 TBM隧道建设施工技术水平。

2022年 10月 10日，天津市科学技术评价中心组织了项目成果评价，评价委员会一致认为研究成果达到“国际

先进”水平。
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