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地下综合管廊紧凑型斗轮挖掘机明挖工艺

刘红卫

中煤科工集团沈阳设计研究院有限公司　辽宁　沈阳　110066

摘�要：地下综合管廊是指将市政、电力、通讯、燃气、供水排水、热力等各种管线集于一体，在城市道路的地

下空间建造一个集约化的隧道，并设有检修口、吊装口和监测、控制系统的一种城镇综合管线工程。本文通过介绍单

斗挖掘机间断式挖掘运输工艺、紧凑型斗轮挖掘机连续挖掘运输工艺和半连续挖掘运输工艺，并进行工艺性对比，得

出紧凑型斗轮挖掘机半连续明挖工艺具有适应性强、施工效率高、挖掘质量好、灵活及成本低等诸多优点，市场前景

广阔。

关键词：地下综合管廊；单斗挖掘机；紧凑型斗轮挖掘机

引言

综合管廊是21世纪新型城市市政基础设施建设现代
化的重要标志之一，它避免了由于埋设或维修管线而导

致道路重复开挖的麻烦，避免了土壤对管线的腐蚀，延

长了管线的使用寿命，为城市的发展预留了宝贵的地下

空间，符合“一流的规划、一流的设计、一流的建设、

一流的质量”的建设要求。

1��国内外综合管廊的发展状况

世界上最早规划建设综合管廊的国家是法国（1933
年），第一条综合管廊为圆形管道。随后，英国、德

国、西班牙、美国、日本、俄罗斯、瑞典、芬兰也相继

建设了城市综合管廊，大多为预制式生产，形状有圆形

管道、方形箱涵及异形综合管廊。

我国于1958年在北京天安门广场下建设了第一条综
合管廊，之后，综合管廊的建设一直没有得到有力地推

动。直到20世纪90年代，天津新客站、上海浦东新区才
开始建设我国较具规模的综合管廊，在国内综合管廊建

设技术方面积累了比较成熟的经验。但由于综合管廊与城

市规划的不协调、后期运营管理中法规体系的不健全等原

因，导致综合管廊建成后未能全部投入使用，造成了投资

的浪费，由此引起了对综合管廊建设的反思和研究[1]。

近年来，国内许多城市都在积极创造条件规划建设

综合管廊，特别是在规划和建设中的新区，如深圳中心

区、安亭新镇、松江大学城、广州大学城、昆明呈贡新

区、宁波东部新城、沈阳市浑南新城等几乎全部规划建

设了综合管廊，上海、广州、济南、佳木斯、南京、厦

门、大同、无锡等城市都已建成一定规模的地下综合管

廊，技术已较为成熟、规模正逐渐扩大。通过建设地下

管廊实现城市基础设施现代化，达到地下空间的合理开

发利用已成为共识。在城市地下空间综合开发中整合规

划建设综合管廊已成为明显的趋势。

2��几种明挖工艺对比与选择

2.1  几种明挖工艺介绍
目前施工现场普遍采用的是间断式挖掘运输工艺。

间断式挖掘运输工艺：单斗挖掘机→自卸卡车→临时土

料堆场。

紧凑型斗轮挖掘机明挖工艺可分为两种，分别为连

续挖掘运输工艺和半连续挖掘运输工艺。连续挖掘运输

工艺：斗轮挖掘机→可移置胶带机→移动伸缩堆料机→

临时土料堆场；半连续挖掘运输工艺：斗轮挖掘机→自

卸车→临时土料堆场[2]。

2.2  紧凑型斗轮挖掘机与单斗挖掘机性能对比
现将500m³/h紧凑型斗轮挖掘机和斗容1m³的单斗挖

掘机进行性能对比，如表1所示。

表1��紧凑型斗轮挖掘机和长臂单斗挖掘机性能比较

项目 500m³/h紧凑型斗轮挖掘机 1m³斗容单斗挖掘机
台班土方量 2400立（松方） 500立（松方）
产品价格 约300万 约70万

工作位置及挖掘方式 基坑底部，上挖 道路一侧，下挖

单位切割力（kg/cm） 120 105
接地比压（kPa） 110 55
爬坡能力（度） 5.5 35
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续表：

项目 500m³/h紧凑型斗轮挖掘机 1m³斗容单斗挖掘机
卸料方式 依靠大倾角胶带机输送 依靠自身俯仰回转功能

功率（kW） 450 130
平均耗油量（L/h） 89.25 25.8

从表1可知，紧凑型斗轮挖掘机在生产能力、单位切
割力、卸料方式方面较好，单斗挖掘机在产品价格、耗

流量方面较好。在相同生产能力条件下，紧凑型斗轮挖

掘机设备价格大于单斗挖掘机，接地比压和爬坡能力与

单斗挖掘机差距较大。

图1��紧凑型斗轮挖掘机半连续挖掘运输工艺

表2��几种不同工艺挖掘综合管廊比较

项目 连续工艺 半连续工艺 间断工艺

地层适应性 较差 一般 较好
劳动强度、施工环境

及安全性
较好 一般 较差

施工速度 一般 较好 较差

施工质量 较好 较好 一般

施工灵活性 较差 一般 较好

环境影响 较好 一般 较差

设备成本 较高 较低 一般

维护成本 较低 较低 一般

从表2可知，半连续明挖工艺具有适应性强、施工效
率高、挖掘质量好、灵活及成本低等诸多优点。

3��紧凑型斗轮挖掘机技术选型

综合管廊施工长度一般在几千米左右，斗轮挖掘机

采用电力驱动方式，施工现场需提供380V电源点，在综
合考虑设备的价格、装机功率、电缆压降等因素后，确

定500米为一个施工单元。挖掘步骤为斗轮挖掘机行驶到
基坑处→挖掘切口→逐步挖掘成一个近似梯形断面→采

用垂直切削法挖掘断面。当挖掘方式采用下挖方式时，

可以较好地保护坑道平面，采用较短的排料臂和普通带

式输送机，但需要较长的挖掘臂，整机的重量和价格有

较大的提升，而且影响设备的灵活性。因此挖掘切口采

用下挖方式，挖掘断面采用上挖方式[3]。

设计时采用两层垂直切削法，分层系数控制在0.65以
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下，这样不仅可以减少履带装置的移动次数，增加斗轮

自由切削角，降低基坑的下沉量，而且还能够极大地提

高挖掘效率。当综合管廊断面为上宽下窄的梯形截面，

由于受到基坑宽度的限制，斗轮臂架一侧极易与基坑侧

边坡相撞，特别是采掘下分层时，工作斗轮装置的布置条

件最为不利。为了避免这种情况发生，可以采取了以下措

施：减小挖掘臂长、增大斗轮直径、减小切削层数、设置

斗轮水平偏角为8~10度、采用内部式斗轮驱动。
为了让设备更轻、更灵活、更具有竞争性，排料臂

长度不宜过长。以常规系统进行阐述：卡车装车高度约

3.5m，管廊基坑深度5m，排料高度约7m。选用普通带式
输送机，倾角16度，需要25m臂架，此种方案臂架过长；
选用板式输送机，倾角可达到25度，需要18m臂架，重量
约30t，此种方案重量过沉；选用波状挡边大倾角带式输送
机，倾角可达到30~35度，需要15m臂架，重量约6.2吨。
通过以上对比，采用波状挡边大倾角带式输送机较好。

紧凑型斗轮挖掘机一般具有两种动力形式，一种为

柴油驱动，另一种为电力驱动。在大型露天矿领域普遍

采用电力驱动，在散料输送、土石方工程中普遍采用柴

油驱动。柴油驱动优点为设备易控制、适应环境地形能

力强、无级变速；缺点为环境污染，国产配件不达标、

价格较高（约3.5万~4万/吨）。电力驱动优点为设备易控
制、环境无污染、国产配件达标、价格较低（本设备约

2.8万/吨）；缺点为需要额外提供电源、大距离行走时需
要供电小车。混合动力（柴油发电机+电力）优点为设备易
控制、环境无污染、国产配件达标、价格较低（约2.85万/
吨），缺点为需要额外提供电源。通过以上优缺点对比，

驱动方式采用混合动力，此种方式既能满足使用要求、保

护环境，而且还能降低设备购买成本及维护成本[4]。

紧凑型斗轮挖掘机在基坑的宽度范围内进行摆动取

料，当运动到基坑的两侧时需要停止回转运动，然后反

转再进行挖掘。为了提高卸料效率，可使每一循环的挖

掘量与自卸卡车容量相匹配，当斗轮回转运动停止时，

进行自卸卡车更换，实现自卸卡车换车环节的衔接。装

车方案可为排料臂固定，移动卡车，卡车固定，回转排

料臂[5]。

4��紧凑型斗轮挖掘机客户分析及制约因素

明挖土方工程一般为建筑施工单位承接，这种客户

属于自用型客户。该类型客户一般拥有运输车队，购买

斗轮挖掘机主要是为工程及运输车队配套。另一类客户

主要以出租斗轮挖掘机为主，以收取斗轮挖掘机租赁费

用为主要利润来源，此类型客户可以称为租赁型客户。

以上两种客户为直接购买型。

紧凑型斗轮挖掘机在综合廊道明挖中存在的制约因

素，一是此为新型工艺，目前国内范围内，紧凑型斗轮

挖掘机还没有在综合廊道明挖中应用过，缺少施工实践

经验；二是对综合廊道明挖施工要求及方法了解不深，

缺少相关经验，不能够将紧凑型斗轮挖掘机很好地融入

其中；三是价格因素，目前单斗挖掘机厂商大多可实现

批量生产，价格便宜[6]。

5��结束语

紧凑型斗轮挖掘机从降低设备成本和设备运行成本

两方面着手，整机采用有限元分析，以减小自重，采用

电液混合驱动设计，可极大降低设备运行、维修成本。

为提高竞争力，紧凑型斗轮挖机需向小型化、灵活机

动、良好适应性、易拆卸安装等方面发展。

随着我国城市规模的不断扩大，各种地下管线的总

量十分庞大，由此引发了一系列影响城市可持续发展的

地下管线安全问题。而城市地下综合管廊是一种现代

化、集约化的城市基础设施，能充分利用地下空间资

源、节约城市用地，便于管线增设、维修和管理。近年

来，国家出台多项政策文件，大力支持地下综合管廊在

全国范围内进行推广建设。
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