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上世纪90年代以来，礐石大桥和海湾大桥两座跨海大桥的相继开通，结束了百年来
人们轮渡过海的历史，密切了汕头内海湾南北两岸的联系。如今，这里即将迎来第
三条过海通道。

近日，由中信集团投资、中铁隧道局设计施工总承包的超大直径越海盾构隧道——
汕头海湾隧道，历经7年建设完成了一场贯穿海底的跨越之旅，即将于明日10时开
通运行，与项目终点虎头山隧道同时开通，掀开我国跨江越海隧道建设的新篇章。

据统计，从地区上看，上海修建的大直径盾构隧道最多，其次就是广东省、浙江省
和江苏省。截至2021年底，国内61项14米以上超大直径盾构隧道中，国产盾构占2
5项，达41%。占比偏低缘于在2008年前，我国项目大直径盾构主要依赖于进口，
2015年后国产大直径盾构市场占有率大幅度提高。近几年，国内中铁装备、中国铁
建重工、中交天和、上海隧道机械厂等综合占有率达85%以上。

值得关注的是，汕头海湾隧道泥水盾构(常压刀盘)就是由我国中铁工程装备集团有
限公司自主研发制造的首台超大直径15米级盾构刀盘，相当于5层楼高。汕头海湾
隧道西线盾构采用的就是首台具有自主知识产权的国产超大直径泥水盾构机。

该盾构机集合了超高承压能力系统集成设计、常压换刀技术、伸缩摆动式主驱动技
术、双气路压力控制技术、智能化程度高五大创新点，对周边环境影响小、工厂化
作业程度高、地面沉降控制精度高、安全高效，在我国一系列的穿江越海隧道施工
中有着独特优势，堪称地下工程高端装备的“大国重器”。

中铁隧道局苏埃通道南岸工区土木副总工程师杨杰告诉记者，汕头海湾隧道作为国
内首座最大直径泥水盾构过海公路隧道，具有“大、浅、高、硬、险”五大施工技
术难点。依靠技术创新和管理创新解决了孤石群地层掘进、高黏度软土地层掘进、
长距离浅覆土高水压掘进、海中高强度基岩凸起、淤泥地层带压进仓等工程重难点
。
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其中，“大”是指采用的泥水盾构机直径达15.03米，属于超大直径;“高”是指苏
埃通道处于高地震烈度区，达到8度;“硬”是指岸上段孤石和海中基岩段，岩石的
强度高;“浅”是指盾构机上方覆盖层厚度薄，没有达到通常要求的盾构机直径一倍
以上;“险”是指海湾隧道地质复杂、施工难度大、安全风险高，尤其是海湾隧道处
于软硬不均地层，有三段长达182米基岩突出段。

这是个里程碑式的工程，尤其是盾构机成功穿越了未经处理的高强度基岩段和孤石
区。随着汕头海湾隧道工程的成功实施，其在超大直径泥水盾构刀盘刀具系统适应
性设计技术、水下隧道极软极硬复合地层超大直径盾构掘进时的参数控制技术，以
及超大直径泥水盾构开挖面稳定及姿态控制技术方面所取得的成果，提升了我国在
极端工况条件下的超大直径盾构装备设计研发和应用能力，增强了国产超大直径盾
构装备的性能和市场竞争力，带动了盾构装备研发、设计、制造、应用等环节的持
续发展，打破了国外大型盾构长期垄断的局面。

业内人士指出，工程建设过程中形成的地震高烈度地区隧道抗震设计，将对未来隧
道抗震设计施工起到指导作用。大量已验证过的基础数据的提供和积累下来的建设
经验，也将对我国未来开工建设的琼州海峡隧道、烟大隧道等重大项目具有重要参
考意义。“我国穿江越海隧道科技已达到世界先进水平。”项目曾获得中国工程院
院士钱七虎的高度评价。

南岸风塔亮灯。 南方+ 杨立轩 拍摄
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◎ 一线实践◎

隧道总工程师细数隧道施工“骄傲瞬间”

“有种说不出的幸福感”

城市畅动脉，出行越江海。7年来，一群来自五湖四海的技术工程师在潮汕大地默
默筑潜龙，他们远离聚光灯，是承担着工程质量的后盾，撑起海底隧道的关键力量
。近日，记者采访了来自汕头海湾隧道项目北岸、南岸、机电工程的总工程师们，
讲述隧道施工过程中的骄傲瞬间。

创新盾构技术

突破极硬基岩凸起段

中铁隧道局苏埃通道南岸工区土木副总工程师杨杰来自重庆，2017年开始跟进汕头
海湾隧道项目，他印象最深刻的是团队克服了隧道盾构机在掘进基岩过程中面临的
最大难关。

据他介绍，由于基岩段掘进时因上部土体极软、下方基岩极硬，强度差异大，进度
慢、风险高，对人的心理和身体都有较大的考验。基岩段施工过程更换了大量的刀
具，得益于项目有预见性地配备常压刀盘的泥水平衡盾构机，可以在常态气压情况
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下进行刀具抽检更换，极大地降低了施工风险、提高了施工效率。针对不同地层配
置不同刀具，在软土地层掘进时少装滚刀、多装撕裂刀，提高掘进速度;在基岩凸起
段时换掉撕裂刀、多装滚刀。

杨杰告诉记者，当时西线隧道第三段基岩凸起长度达71.8米，岩石主要为中微风化
花岗岩，地勘揭露岩石最高强度达216兆帕，是东、西线盾构隧道六段基岩凸起中
岩石强度最大、施工风险最高的一段。为更有效应对超强硬岩，汕头海湾隧道项目
部根据西线基岩掘进实际情况，并结合东线盾构过基岩凸起段的经验进行了一系列
管理和技术上的探索创新。

项目部以盾构及掘进技术国家重点实验室的智慧盾构TBM工程大数据平台为依托，
指定专人24小时对渣样中的岩石进行统计分析，实时掌握刀具破岩状况。根据项目
研发的掌子面声音采集系统，在主控室内对中心锥破岩的声波进一步分析，确定基
岩起伏范围。全过程实时对掘进参数、刀具监测参数进行匹配分析，科学设定掘进
参数，保证安全有序可控掘进。

“我还记得，当时盾构机每分钟推进1—3毫米，”杨杰告诉记者，盾构机正常掘进
速度在30—40毫米，如此缓慢的掘进速度也反映了基岩段掘进之困难，“我们在主
控室内盯着数据，这是非常煎熬的过程，需要我们精神高度集中。”杨杰分享了一
个小细节，当时掘进一环更换了12个刀筒，可见施工强度之大。

奋战一线上下一心

提前完成施工任务

在今年4月底，有一个令中铁隧道局苏埃通道北岸工区总工程师任玉龙印象深刻的
节点。“粤东城际下穿节点工程施工技术难度大、风险高，存在基坑失稳及承压水
突涌风险，需拆除已经施工完成的隧道结构，再回填基坑。”

据其介绍，城际下穿节点段主要难点和风险在于粤东城际下穿节点工程原设计隧道
结构基本施工完成，基坑受力体系已由支撑受力转换至主体结构上。拆除已施工主
体结构，破坏了基坑受力体系，结构拆除过程中存在基坑失稳的安全隐患。

前期围护结构已多次存在扰动的情况下，二次开挖基坑复建主体结构，围护结构易
出现渗漏水、基坑失稳风险，并且施工区域位于汕头市城区，环保要求高。同时受
疫情影响，施工作业人员、材料等组织难度大。“为确保安全、优质、快速完成施
工任务，项目精心组织、多措并举、注重落实、上下一心、全力组织，相比原计划
4月30日封顶工期提前了4天，圆满完成了既定目标。”任玉龙骄傲地说。
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临近隧道通车，汕头海湾隧道项目部一众工作人员夜以继日地开展验收、调试工作
。“连续3天都只睡几个小时，”中铁隧道局集团有限公司汕头海湾隧道工程项目
部机电工区总工程师石伟龙说，“但看着自己辛苦了几年的项目呈现出的成果，我
的心情十分激动。”

石伟龙来自河南周口，他从2018年元旦开始跟进汕头海湾隧道项目，2020年11月
机电工程正式实施，他带领机电团队成员奋战在一线。他告诉记者，机电工程项目
中最难的主要是两个方面的内容。第一难点是海湾隧道机电系统的联调联试，调试
涉及系统多、时间短、任务重，最后在监控中心搭建综合监控一体化应用软件平台
，实现对各子系统内和系统之间输入、输出的闭环控制，实现各种预案程序和自动
联动控制功能。“这是一个复杂的过程，需要无数次调试。”

第二个是海湾隧道的两个通风塔，石伟龙介绍说，隧道南北岸的两个通风塔是隧道
空气流通的关键，被称作隧道的呼吸系统，风塔将新鲜空气送入隧道内，并将隧道
内汽车废气排出隧道。但由于通风塔采用钢筋混凝土核心筒加钢结构加幕墙的设计
，属于异型空间结构，精度要求高、安全风险大，是项目的技术和安全管理的重点
。今年6月，南岸风塔正式亮灯，石伟龙内心油然而生出一股自豪感。“南北岸风
塔能有今天的效果展现，是广大市民的专业选择，我能参与其中把它真切地屹立于
苏埃湾两岸，有种说不出的幸福感，好像与汕头人民同梦想，共奋斗。”石伟龙表
示，下一步将继续做好对相关人员的运营培训，确保机电系统的日常运行。

【记者】 吴利婷 余丹

【制图】 肖俏
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