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近日，在中铁隧道局崇太长
江隧道项目智能建造工地，隧道
的管片预制有了“智慧工厂”，实
现了从钢筋下料、入模浇筑到蒸
养出窑的全流程自动化生产；地
下盾构施工现场，前方挖掘的同
时，后方还能自动完成隧道内部
的精装修……一幕幕令人惊叹
的科技场景正在上演，这一切不
再是科幻电影中的幻想，而是崇
太长江隧道项目施工的日常。
该隧道搭载着我国盾构隧道智
能建造最新成果，正朝着更优
质、更高效、更环保的方向迈进。

2024 年 11 月 18 日，我国盾
构隧道智能建造V2.0技术体系
在中铁隧道局施工的沪渝蓉高
铁崇太长江隧道项目成功应
用。该技术体系的应用，大幅提
升了工程施工效率和工程建设
质量，引领中国盾构隧道进入智
能建造新阶段。

作为隧道及地下工程建设
的国家队，中铁隧道局于 2022
年构建盾构隧道智能建造 V1.0
体系，在上海机场联络线、深江
铁路珠江口隧道等项目应用后，
经过两年不断深入钻研和不懈
攻坚，2024年，中铁隧道局将盾
构智能建造体系从基础的 V1.0
全面迭代升级进入 V2.0 阶段，
形成了“智能感知、智能设计、智
能预制、智能掘进、智能安装、智
能构筑、智能环控、智能运输、智
能管控”等九大智能建造成果，
并在崇太长江隧道工程常态化
应用。其中盾构智能掘进 I-
TBM 系统，突破了盾构仓内压
力自适应、云端预测数据自决
策、掘进姿态自巡航、环流出渣
自调整等核心技术，掘进、环流、
姿态参数较人工操作更平稳，创
造了单月掘进 718 米的最高纪
录，平均月进度达到 600 米，成
功实现全系统算法控制的无人

化掘进的常态应用。
2024 年 11 月 18 日，在上海

崇明召开的土木工程技术创新
与智能建造学术研讨会上，经过
行业内数十位院士专家研讨后，
中国铁道学会、中国土木工程学
会、中铁隧道局集团有限公司、
中国铁路设计集团有限公司联
合发布了《中国盾构/TBM隧道
智能建造蓝皮书》，全面展示了
中国盾构/TBM 隧道智能建造
最新成果，中铁隧道局九大智能
建造成果得到了精彩亮相。该
蓝皮书将从上承勘察、下接运维
的隧道智能建造关键环节，为行
业内外人士提供参考和借鉴，推
动隧道施工新质生产力加速形
成。

中铁隧道局独家施工的崇
太长江隧道是沪渝蓉高铁的关
键咽喉工程，全长14.25千米，其
中盾构段长达13.2千米，采用单
洞双线设计，是目前世界上高铁
隧道独头掘进距离最长（11.325
千米）、盾构直径最大（开挖直径
达15.4米，相当于5层楼高）、过
江设计时速最高（每小时350千
米）、长江水下最深（最深处在水
下 89 米）的工程。这一重大工
程的主要掘进任务由“领航号”
盾构机（总长约 148 米，总重约
4000 吨）承担。在掘进过程中，

“领航号”将面临超长距离掘进、
施工组织、泥水环流、物料运输、
隧道轴线精准控制、通风管理、
后期运营安全保障等一系列世
界级工程技术难题。

面对这些世界级工程技术
难题，自项目开工以来，中铁隧
道局技术团队便致力于智能建
造技术的攻关。“领航号”超大直
径盾构机是为项目穿越长江量
身定制的“金刚钻”。这台“金刚
钻”集成了智能掘进、智能拼装、
超前地质预报等先进的隧道智

能建造系统，拥有独立思考、智
能分析、自主判断的“最强大
脑”，为崇太长江隧道的高效、安
全掘进筑起了坚实的“智能屏
障”。前方挖掘的同时，盾构机
后方还具备构筑修建功能，能够
在钻好的“毛坯”隧道内部自动

“贴上水泥砖”（通过注浆完成混
凝土管片的贴片），形成坚固的
隧道壁，盾构机走过之处，隧道
已“精装”完毕。

在隧道智能建造过程中，中
铁隧道局施工团队特别注重绿
色施工，保护生态环境，不留污
染。“领航号”盾构机于9月4日
抵达长江江底，正式开启万米穿
江作业。目前，崇太长江隧道全
面智能的“领航号”盾构机掘进
已经突破3000米大关，以“有人
值守、无人操作”的安全平稳姿
态自主掘进。

我国是世界上隧道数量最
多、建设规模最大、发展速度最
快的隧道大国。当前，隧道智能
建造正处在快速发展阶段，盾
构/TBM 隧道的智能建造具备
了机械化、自动化、信息化基础，
在新兴技术助力下，中铁隧道局
从“智能感知、智能设计、智能预
制、智能掘进、智能安装、智能构
筑、智能环控、智能运输、智能管
控”九大方面，逐步形成了盾构/
TBM隧道智能建造整体架构和
技术体系。

盾构/TBM 隧道智能建造
的特征符合建筑业发展新质生
产力的要求，其带来的不仅仅是
一种技术手段的革新，更是一场
深刻的生产力革命，通过智能建
造，将推动建筑业不断创新、转
型升级，实现质的飞跃，为推动
隧道行业高质量发展、建设中国
式现代化、构建人类美好生活贡
献智慧和力量。
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