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山
河
智
能

成为地下工程装备领军者成为地下工程装备领军者扭 矩 高 达 1280kN·

m，相当于 400 辆小汽车

重量的全球最大旋挖钻

机；立桅高度超出同类产

品 7 米的世界最高全液

压履带桩架；被称为“预

制桩施工革命性产品”的

引孔式静力压桩机；桩工

机械行业“明珠”双轮铣

槽机……

2022年开年，山河智

能就集中发布了 8 款地

下工程超级装备，多项科

技成果项目通过了中国

工程机械工业协会组织

的专家鉴定，其中 2 项成

果整体技术国际领先，2

项成果整体技术国际先

进，显示着山河智能已经

成为地下工程装备领军

者。

上世纪 90 年代初，董事长何清

华就带领团队进行建筑基础施工装

备的技术研究与产品开发，山河智

能深耕行业数十年形成的一系列创

新成果都离不开他所提出的“先导

式创新”理念。

何为先导式创新？何清华解释

说，产品分市场跟随式和市场先导

式，前者就是根据市场需要生产，后

者则是在市场上还没有某种技术产

品的时候，企业通过调研分析提前

开展研究并开发相关技术产品，从

而引领市场消费。山河智能的先导

式创新理念即后者。

“地下工程是典型的隐蔽工程，

工程对象、环境、类别的复杂性和多

样性带来了地下工程装备多品种、

小批量的特点，大部分工程问题可

以通过通用设备解决，但是设备也

需要不断突破进步，以提升工作效

率、作业质量等。还有很多地下工

程 施 工 的 疑 难 杂 症 ，就 需 要‘ 新 特

专’这一类创新设备来支撑工程实

现。”山河智能基础装备事业部总经

理朱振新说。

1999 年，山河智能的第一台产

品，液压静力压桩机就是何清华用

50 万元设备预付款根据施工单位的

地层特殊性需求来研制的。“通过先

导创新理念，我们不是简单地复制

生产装备，而是通过具体的工程问

题 牵 引 创 新 技 术 和 创 新 产 品 的 研

发，继而引领行业发展。”朱振新说。

以研制山河智能拳头产品旋挖

钻 机 为 例 ，本 世 纪 初 ，以“ 哈 大 线 ”

“ 青 藏 铁 路 ”等 工 程 项 目 需 求 为 开

端，国内许多厂家开始研制旋挖钻

机，为加快研制进度，许多企业直接

借 用 挖 掘 机 的 底 盘 和 电 液 控 制 系

统，但带来了整机稳定性和操控性

差的问题。山河智能则根据旋挖钻

机的工况特点，在研制之初就采用

自主设计的定制底盘和具有自主知

识产权的控制系统。

“先导式创新给企业带来了差

异化的发展先机，但这也是一种更

复杂、更艰难的全过程产品研发模

式，往往要经历更多曲折、付出更大

代价。”何清华曾说。

山河智能开发的系列全液压履

带桩架，通过技术创新，在安全性、

稳定性、操作性等方面取得突破，打

破了日本品牌的技术垄断和市场垄

断地位，在这类产品重点市场——

韩国，山河智能新机销量多年连续

第一，是中国自主创新装备走出国

门走向高端市场引领行业的典型案

例。

“如果把我们这个行业的技术

水平看作一个圆，我们山河智能则

一直在这个圆的边缘一点点突破，

慢慢的把这个圆做得越来越大，我

们的技术水平也越来越高。”朱振新

说。

何清华至今都兼任着公司的首席专

家，对于技术和科研工作，他一直都抱有

极大的热情。

1999 年 ，何 清 华 凭 借 原 创 发 明 专 利

——液压静力压桩机，创办了山河智能。

“我们对这款产品进行了一系列的技术创

新，比如对多对液压缸分布加压设计、对

步履式行走系统彻底变革等。”何清华介

绍，在当时世界工程机械产品中，完全属

于中国的原创机型很少，但这是一款世界

独有的高效节能、绿色环保的大型桩基础

施工设备，压桩速度提高超 20%，降低能

耗 30%，彻底改变以往打桩施工过程中灰

尘漫天、噪声轰鸣的问题，使建筑基础施

工技术朝着更文明、高效、节能、绿色环保

方向发展，出口到俄罗斯、中美洲、南亚、

东南亚，在世界各地都留下了深深的足

迹。

2002 年 ，山 河 智 能 成 立 了 桩 工 研 究

所，2010 年更名地下工程研究院。在此期

间，何清华系统提出“地下工程装备”的概

念，并将其划分为“建筑基础装备”和“地

下 空 间 装 备 ”两 大 类 产 品 与 技 术 。 2013

年，中建西勘院的地下空间有限公司邀请

山河智能团队交流探讨地下工程及装备

的发展思路和应用前景。2016 年，山河智

能涉足盾构机生产，跨越式丰富了地下工

程装备的产品线。

历经二十多年积累与发展，山河智能

形成了涵盖“建筑基础装备”和“地下空间

装备”的地下工程装备产品集群。长期以

来坚持以工程牵引装备研制、以装备保障

工程建成，通过装备、工程、工法协同创

新，研发出二十余款、超百种型号的地下

工程装备，并为解决地下工程施工中的关

键技术及成套装备问题提供综合解决方

案，整体技术水平与产品系列完善程度处

于世界领先地位。

“除了产品和技术，山河智能还拥有

完整的桩工机械设计理论体系。”何清华

曾出版行业唯二的两本专著《旋挖钻机研

究与设计》《旋挖钻机施工与管理》，在桩

工机械领域主编了工程机械手册桩工机

械分册。

在多熔岩、多溶洞的贵州地区，山河

智能的旋挖钻机、全回转钻机、伸缩臂履

带吊、挖掘机总共 11 台装备进行集群施

工；在海拔 5400 米的西藏阿里日土县，最

深 70 米方形桩，山河旋挖钻也能轻松搞

定；在 220 万伏高压线下，来自山河智能的

全球最大低净空旋挖钻机顺利完成 3 米直

径 61 米孔深施工……

截至目前，山河智能系列静压桩机累

计 销 售 6000 余 台 ，全 球 市 场 占 有 率 超

70% ，获 得 建 筑 基 础 装 备 行 业 的 最 高 奖

——国家科技进步二等奖，已实现地下工

程装备门类全覆盖，可完成工艺方法近百

种，满足各类复杂环境的工程施工需求。

近年来，国内对地下空间的开

发提速也使得对地下工程装备的

需求与日俱增，并且，由于超高层

建筑、长大桥梁等上部建筑越来越

大，使得桩基不断朝着大直径、深

孔化方向发展。此外，更高标准的

环保要求，也对装备施工效率提出

了更大挑战。

正是因为这些市场需求，山河

智能向地下工程装备领域继续突

进的同时，也推出一系列有独创性

技术的产品——

在超深、大直径硬岩钻进施工

过程中，由于瞬变大载荷和零部件

装配间隙的存在将引起整机剧烈

晃动，甚至钻孔偏斜，从而影响桩

基承载力。针对这个难题，山河智

能创新发明了“大惯量回转制动与

辅助稳车装置”“超大底盘加滑靴

辅助稳车技术”“立柱自适应弯矩

平 衡 技 术 ”等 业 内 独 创 的 先 进 技

术，使得这些超级装备在应对复杂

环境、复杂地层的超深、超大、超硬

桩基施工时，不仅在作业范围、施

工效率等方面具备显著优势，更是

保 证 了 作 业 稳 定 性 、可 靠 性 和 成

孔、成桩质量。

为了解决超大型装备运输时

超重、超宽、超高和现场拆装困难

的问题，山河智能的“上下车快速

分离及整机运输技术”“自装自卸

型履带底盘技术”，实现了底盘快

速拆装，以及底盘与上车平台的快

速拆装，平均作业效率提高一倍。

与此同时，山河智能推出山河

祥云工业互联网平台，可实时监测

记录桩位数据、钻进参数、设备状

态和工程进度，实现设备及施工的

智能化记录和管理。此外，针对复

杂、危险的工况，通过高临场感的

5G 遥控仿真平台，操作人员可以

在上千公里之外进行远程实时作

业，保障作业人员及设备的安全。

除了这些先进技术，山河智能

还不断在工法方面寻求突破。以

今年推出的引孔式静力压桩机为

例，这款装备创新性地将中掘引孔

和静压工法相结合，避免了传统施

工方法造成的噪声及环境污染，拓

宽了高强度预应力管桩这一环保

型桩的地质适用范围，产生了良好

的经济及社会效益。

技术的加持，让产品也走得更

远。近年来，在不少地下空间施工

项目中都能见到山河智能的产品：

可与港珠澳大桥媲美的深中通道，

山河智能旋挖钻机的入岩深度达

10 米以上，综合工效达 115%；在滇

中引水工程龙泉倒虹吸隧洞施工

项目中，山河盾构单次掘进距离达

5 公里；此外，中泰铁路项目、菲律

宾机场高速等国际项目建设，山河

智能设备都获得了施工方的一致

好评。

对于未来在地下工程领域的

布局，山河智能有着更大的规划。

“我认为中国在超级工程装备智能

化方面，已经积淀了世界一流的基

础。结合体制优势，我们（地下空

间设计）一定会走在世界前列。”何

清华说：“山河智能希望在参与超

级工程的同时，能诞生更多具有中

国知识产权的超级装备。”

领军地下工程装备，助力我国地下空间建设

“先导式创新”，
形成系列地下工程创新装备 技术优先，

引领地下工程装备发展

熊远帆

2021 年 9月，何清华在

粤港澳大湾区地铁产业论坛

上发言。

20192019 年年

广 东 中 山 深广 东 中 山 深

中通道施工中通道施工。。

山河智能自主研发的盾构机。

山河智能研制的第一台液压

静力压桩机。

山河智能自主研制的 5G智能

钻机。
本文图片均由山河智能提供

致力解决地下工程施工“疑难杂症”

陈志刚 陈志强 罗 斌

毕业生就业率位居全省前列，获
批国家级、省级一流专业建设点 31 个，
与 10 余个县市区、100 余家单位建立战
略合作关系……

扎根地方，深耕产业，大力培养适
应地方经济发展的高素质应用型复合
人才。7 年来，邵阳学院大胆探索，锐
意创新，倾心构建“1546”生态育人模
式，一串串亮眼的数据，一项项喜人的
成果，让生态育人模式成为了该校一
张亮丽的名片。

模式创建
招邀云月共生涯

“什么叫生态？简而言之，是指生
物在一定的自然环境下生存和发展。”
邵 阳 学 院 党 委 书 记 彭 希 林 教 授 解 释
道。各美其美,美美与共，就是自然生
态之美。

以自然之道，成育人之法。该院
依据生态学理论，从建设产业学院、研
究院、高校智库、知识产权中心、实施
双百工程等举措入手，提出了 1 个“共
享共生共融”生态理念；建造了“政府、
学校、企业、研究院、行业”5 个主体开
放的生态体系 ；构建了 4 个生态平衡
机 制 ；实 施 了 6 项 生 态 行 动 ，形 成 了

“1546”生态育人模式。
具体而言。邵阳学院凝练教育生

态学理论，立足邵阳、融入邵阳、依靠
邵阳、服务邵阳，打造“水乳交融、共生
共荣”的校地关系，构建“城校共生”发
展模式，实现合作主体互惠互利、合作
共赢。

以需求为主导，建造五大主体协
同开放的生态体系。以服务邵阳人才
需求为主导，政府、企业、科研院所、行

业为高校提供项目、资金、政策、信息

资源、人才、平台等资源，为教师能力

提升和人才培养提供了支持。学校利

用优势学科、人力和环境资源，为协同

单位提供智力、人力和物力支持，实现

了教育资源的双进互融、高效利用。

以 实 践 为 驱 动 ，构 建 了 4 个 生 态

平衡机制。互利双赢动力机制：教师

进 协 同 单 位 ，获 得 调 研 数 据 、应 用 成

果。学生进协同单位，获得行业专家

辅导，协同单位获得学校智力、人力和

物力帮助。优质资源共享机制：统筹

各方平台资源，共建共享，开展教学、

生产、科研活动，实现资源的优势互补

与高效利用。协调运行保障机制：学

校与政府、企业、研究院共建了 6 个产

业学院、3 个地方研究院等平台，并完

善了治理结构，健全了管理制度，为平

台运转提供了组织保障。文化互融共

促 机 制 ：深 化 地 域 特 色 ，增 强 融 合 意

识，学校对地方文化进行挖掘、利用、

推广，建设科普基地，对外共享文化资

源。

以效果为目标，共同开展 6 大生态

行动。共同制定人才培养方案。五主

体全程参与人才培养方案设计，确定

专业定位、培养目标、课程体系和毕业

要求。共同建设师资体系。聘请多名

行业企业专家担任兼职教师，建立与

学校专业教师的结对发展模式，承担

特 色 课 程 、实 践 教 学 指 导 等 教 学 任

务。共同开发教学资源。共有 100 家

企业参与学校 55 个本科专业建设，联

合开发特色课程、教学案例、课程思政

模块和线上线下混合式教学资源库。

共 同 实 施 培 养 过 程 。 践 行“ 企 业 课

堂”，实施“一课多师”，使用真实生产

环 境 开 展 浸 润 式 实 景 、实 操 、实 地 教

学。共同监督教学质量。成立五主体

联合教学指导委员会，完善培养方案

联合修订、改革路径联合设计、教学质

量联合评价等机制。共同搭建育人平

台。成立 6 个产业学院、3 个研究院以

及高校知识产权中心，突出源头创新，

促进成果转化。实施百名教授、博士

服务百家企业的“双百工程”。

2 月 26 日，雪霁天晴，位于邵阳学

院李子园校区的湘窖生态酿酒学院内

热闹非凡，在一间实验室里，教师、企

业工程师、学生济济一堂，大家正在激

烈讨论一款新酒的配方。

“湘窖生态酿酒学院是湖南第一

所酿酒专业学院，成立 3 年来，在人才

培养、文化传承、技术研发与成果转化

等方面取得了令人瞩目的成果，共同

主持省市科研项目 15 项，获得发明专

利 5 项……”湘窖酒业总经理、湘窖生

态酿酒学院院长汪小鱼高兴地说。

“1546”生 态 育 人 模 式 的 成 功 创

建，有效解决了地方高校当前所面临

的三个问题，即合作办学缺乏紧密性

的问题、人才培养缺乏契合度的问题、

发展路径缺乏多元化的问题。

创新特色
一树繁花一树诗

守正创新，亮点纷呈。
突出了共性问题导向。“该成果坚

持生态平衡问题导向思维，针对地方
高校实质性、深度化应用型转型能力
不足，以及在应用型办学和应用型人
才培养中普遍存在的三大突出问题，
精准发力，切中肯綮。”彭希林说。

以“共享共生共融”理念为先导，
从“5 主体协同、6 行动育人、5 平台支
撑”三个关键环节入手，系统设计出地
方高校应用型转型和应用型人才培养
的“1546”协同生态育人创新体系，为
同类地方高校提供了一个可资借鉴的
创新样本。

形成了联动协同特色。该成果从
宏观、中观、微观三个层面进行体系与
模式的改革创新，系统性、针对性、应
用性强，实现了政府、学校、企业、研究
院所、行“五位一体”的协同，实现了政
产学研用有机对接和深度融合，并通
过校企深度合作，打造了人才培养、专
业建设、产学对接、科技创新、学科发
展的集成性平台。

创立了多元发展路径。以人才培
养 为 根 本 ，以 实 现 多 元 主 体 共 建 、协
同、联动为核心，以打造“发展共同体”
为目标，以共建、共享、共管、共育、共
赢机制为重点，有效整合各方资源，调

动各方力量，创立了学校发展多元化
路径。

强化了知识产权保护与管理。为
全面提升学校专利和软件著作权的创
造质量、运用效益、管理水平和服务能
力，学校成立了产学研合作办、成果转
化与应用中心（知识产权中心），并与
邵阳市市场监督管理局紧密合作，以
全链条保护为重点，推动全市知识产
权创造质量、运用效益、保护效果、管
理水平、服务能力全面提升，为邵阳市
高质量发展提供了有力支撑。同时，
以 提 升 发 明 专 利 质 量 和 授 权 率 为 目
标，结合学校实施的双百工程，推荐学
校博士、教授到相关企业，帮助企业挖
掘专利，解决实际工程问题。

实践效果
花承朝露千枝发

2 月 25 日，邵东智能制造产业学院
又迎来一批在校大学生。这批来自邵
阳学院智能制造工程专业的学生，将
在这里开启为期一年的实训教学、顶
岗实习及项目实践。

“自开班以来，我院已接收本科实
训人员共 12 批 708 人，为东亿电气、湖
南智机、拓浦精工等知名企业输送了
不少优秀人才。”该院负责人表示。

“业务能力强，综合素质高，善于
创新……”近年来，邵阳学院毕业生日
益受到格力空调、海螺水泥、三一汽车
等全国品牌企业的青睐。

春风化雨露，满园竞芳菲。“1546”
生态育人模式推广应用以来，产生了

良好实践效果和社会反响，赢得了社

会各界的广泛赞誉。

协同育人合力有效形成。建立了

155 个具有集群化和共享性特征的企

业实践教学基地，形成了“体系共构、

专业共建、队伍共组、平台共享、文化

共融”的大教育新格局。

人才培养质量稳步提升。该模式

有 力 促 进 了 学 生 多 元 成 长 、全 面 发

展。近年来，学生参加各类竞赛获奖

421 项，在第二届全国高校“校园好声

音”勇夺冠军；在第七届全国师范院校

师范生教学技能竞赛中获奖数量名列

全国第二；国家电网招聘录取毕业生

人 数 位 居 全 国 百 强 ；毕 业 生 杨 淑 亭

2019 年获得全国脱贫攻坚奖奋进奖，

2021 年 获 评“ 全 国 脱 贫 攻 坚 先 进 个

人”，被共青团中央授予“中国青年五

四奖章”……

学 科 建 设 水 平 显 著 增 强 。 2018

年，邵阳学院被湖南省授予“高水平应

用特色学院”；获批国家、省级一流专

业建设点 31 个；获批省级以上课程 79

门，编制出版特色教材 36 部。

社会服务能力明显提升。学校智

库参与邵阳市“十四五”规划制订，《湖

南省民营经济发展研究》获省领导批

示。协助邵东智能制造研究院获批国

家级博士后科研工作站；开展“滩头木

板年画”等非物质文化遗产研究，出版

了《宝庆竹刻研究》《邵阳工艺学术》等

著作。近年来，横向课题进校经费逾

亿元，推广转化各项科技成果 1400 余

项，专利实施许可 20 余项，成果转化累

计产值已超过 10 亿元，通过科技服务

成果对接会签约金额逾亿元。

多方协同 共生共融
——邵阳学院致力打造“1546”生态育人新模式


