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“好个重庆城，山高路不平。”山城的地形，既是重庆独特的城市符号，也为轨道交通建

设增加了难度。在重庆建轨道，和平原城市不一样，往往需要爬坡上坎、穿山过洞，甚至是

在居民楼里穿梭。要建成这样的轨道交通，设计、施工、协调、组织，每一个环节都不容易。

如今，重庆轨道交通纵横交错、不断延伸，每天承载着数百万人次的来来往往，但轨道

交通建设背后那些攻坚克难的故事，却鲜为人知。
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重庆轨道交通建设攻克了哪些难题？

□本报首席记者 杨骏

“重庆真是魔幻城市，忽高忽低，山水包围。重
庆的轨道交通更夸张，‘上天入地’，让人大开眼
界。”今年国庆期间，湖南衡阳的马丹成来重庆玩了
一趟，回家后对重庆轨道交通赞不绝口。

但马丹成并不知道，重庆轨道交通建设的背
后，有着怎样的艰辛，建设者们攻克了多少难题。

设计难
李子坝“轨道穿楼”设计稿大改6次

重庆轨道最“出圈”的是哪个点？李子坝站“轨
道穿楼”，应该是投票最多的答案。

这个火遍国内外的场景，已经成为重庆轨道，
甚至城市的一张名片。针对这一奇异现象，网络上
还展开了“先有列车还是先有楼”的热烈讨论。

“既不是先有列车，也不是先有楼。正确答案
是：楼和列车是同时有的。”李子坝轻轨站工程总负
责人、重庆大学土木工程学院老师叶天义告诉记
者，当时，“轨道穿楼”的设计其实是迫不得已。

李子坝轨道站设计于1998年，因为其一边靠
山、一边临江，空间有限，只有建在此地。但当时，
这里已经规划了要建一栋大楼。

怎么办？
大楼和轨道都要建，只有采取“轨道+楼房”的

设计。这在当时的中国，尚无先例。同时，因为楼
房与轨道交通的建筑标准不同，审批程序也不一
样，难度不言而喻。

“楼是静止的，轨道是运动的，两个建筑的使用
状态不一样，结构设计师需要两者兼顾。”叶天义
说，仅从设计上看，团队就要解决轨道能顺利穿过、
不影响楼栋结构、轨道站点交通转换功能布局合理
三大难题。

叶天义回忆说，仅设计方案，团队就花了两年
时间，大改了6次。最后的设计版本，将整个建筑
分成3个部分，轨道线是一部分，站房是一部分，住
宅是一部分。其中，轨道主结构和房屋主结构是完
全分开的。这样的设计，哪怕整个楼全部拆掉，也
不会影响轨道运行。

在功能布局上，居民楼1至5楼设计为商铺及
办公区，6至8楼是轨道交通区域，9至19楼则是居
民住宅。其中，列车在6至8楼实现穿越，穿越的
长度有132米。整个建筑的功能分布清晰了起来。

这样的设计是否安全？
“轨道和楼房看似结合在一起，其实是互不干

扰的。轨道运行的时候，并不会给楼房带来震动。”
叶天义说，从大楼第一层算起，轨道有6根托举柱，
每根长约22米。而楼栋的柱子约有90多根，每根
高度69米，两者并不在一起。同时，在6根轻轨柱
子与楼房建筑之间，有20厘米的安全距离。

叶天义还表示，因为轨道采用低噪声和低振动
设备，车轮为充气体橡胶轮胎，并由空气弹簧支持
整个车体，运行时噪声远远低于城区交通干线噪声
的平均声级75.8分贝。

李子坝轨道站是重庆轨道“设计难”的一个典
型案例，却不是唯一的。

比如3号线唐家院子站，其周边地势北低南
高，北边紧邻居住小区，南边为高边坡。为了便于
南边片区的居民坐轨道，重庆专门设计总长60米、
垂直落差28米的自动扶梯，直接接入轨道站厅层，
并加盖雨棚。

再如18号线渝中区延伸段。这段工程沿线
100米范围内共分布着43处文物，其中有13处国
家级重点文物、15处市级文物、2处区县级文物和
13处未定级的文物，包括市民熟知的湖广会馆、东
水门城墙等。为了确保轨道施工、运行不会对文物
造成损害，工程设计方案必须经过国家文物局审
批。

“重庆轨道设计非常重要，它既要最大程度方
便居民出行，又要统筹考虑工程条件，贯穿规划、前
期、设计、施工等各个阶段。”市住房城乡建委相关
负责人说，在重庆特殊的地势下，轨道设计还要兼
顾本地的实际情况，要考虑很多问题，也要克服很
多困难。

施工难
地下30米“盖出两层楼”

工程施工，是轨道建设的核心环节。重庆修建
轨道时，这一环节遇到的难题可不少。轨道9号线
便是典型代表。

在轨道9号线沙坪坝段，其总长3296.9米的主
体工程，全部为地下暗挖工程，其上方有西南医院、
重庆师范大学宿舍楼等建筑，属于典型的城市建筑
密集区浅埋地下暗挖工程。

如此一来，工程无法直接从地面上开工，必须
要“钻”到地下进行。

“地下本是没有空间的，你得先挖出空间，才有
施工的可能。”轨道9号线施工方相关负责人表示，
他们先从地上挖一个小的通道深入地下，把地下部
分“实心”区域，挖成“空心”，再在“空心”区域修建

轨道工程。
“用一个比喻，就像要在地下30米的地方，盖

出一栋两层高的楼。”该施工负责人说，在部分施工
区间，仅仅是施工通道就需要300多米，加上本身
施工区间900米，施工空间长度差不多有1.2公里，
而且弯道多。为此，工人们不得不穿梭于地上和地
下之间。为降低安全事故发生的可能，他们必须轮
班上岗。

而在9号线一期工程沙坪坝区至渝中区段，有
区域站点埋深超过100米，相当于30多层楼高，这
也是目前全国在建地铁站最深的一个。用更直观
概念来解读这个高度：其差不多高度的深竖井有
1050阶梯，徒步上下需要35分钟。

为了攻克这个全国在建最深地铁车站，施工
方对工程结构、风险结构进行分解，还建立了分析
模型，对围岩稳定性分析、确定围岩破坏模式，最
终决定将传统的“双侧壁导坑法”工法，变更为更
经济高效且具有可实施性的新工法——初支拱盖
法。

初支拱盖法是通过利用隧道大拱脚承载隧道
上部，形成“拱盖”状的受力体系。随后，再将车站
四百多平方米大的开挖断面分成11部分，分部开
挖、闭合成环，减少临时支护工程量，为中、下台阶
提供机械化作业空间，确保大断面隧道安全、优质、
快速施工。

“重庆轨道交通最大的特点，也是最大的难点，
就是深埋车站多且深。”市住房城乡建委相关负责
人说，这也决定了重庆轨道修建过程中，往往会遇
到人员密度大、通风条件差、逃生路径长、火势蔓延
快等问题。好在，经过多年的攻坚克难，重庆轨道
交通已建立相对完善的深埋线路消防技术标准体
系。

此外，重庆轨道交通建设过程中，也经常遇到
一些不良特殊地质，如岩溶及岩溶水、断层破碎带、
膨胀土围岩、松散地层、瓦斯等。

还有一些轨道处于市区繁华地段，地下管线错
综复杂。这些复杂的周边环境给轨道交通设计、施
工带来了较大难度与风险。

环保难
楼房距离施工现场仅6米

轨道施工现场距离居民楼可以有多近？
轨道18号线歇台子站的回答是：6米。
该站施工地位于九龙坡区歇台路金银湾小区，

四周全是居民住房。重庆日报记者看到，施工现场
的边上有一栋楼房，远远看去几乎“贴着”现场围
栏，实际相隔距离仅有6米。

如此距离势必带来两个影响：扬尘与噪音。
“为了尽量缓解施工噪音和扬尘对周边居民造

成的影响，我们做了很多工作。”施工方中铁十五局
集团土建一标项目部项目安全总监杨航介绍，他们
最大的“武器”，就是投资了300多万元修建的“防
噪棚”。

重庆日报记者现场看到，施工现场有4个黑色
的“立方体”，它们如同一个“壳”，将施工地的明挖
段、砂石仓、风压机罩起来，以确保施工噪音控制在
60分贝以内。

此外，在项目部内，有大数据智能化监测平
台。每天的每个时段，包括噪音、扬尘等指标都会
被监测。如果出现噪音波动明显的情况，施工方就
会对其进行控制。

对于施工中存在的扬尘，项目也采取了很多措
施。

比如，施工方将现场的场地全部硬化，并确保
排水通畅、平整结实，保持路面干净整洁；工地内干
燥易起尘的便道及场地，采用环保雾炮机及人工洒
水维持表面湿润，减少扬尘；砂石等易起尘物料采
用专用仓库全密闭存放，弃土集中堆放，并在48小
时内完成清运。

市住房城乡建委相关负责人说，因为重庆城市
建设方式为组团式格局，建筑密度大。所以，重庆
轨道交通修建时，有很多线路的施工点，都必须在
距离居民区很近的地方施工，有些甚至就挨着居民
楼。

“得到居民的谅解固然重要，但最好的方式是
主动作为采取积极有效的降噪措施。”该负责人
说。

比如轨道6号线九曲河段，距离住宅太近，
噪声超标影响沿线居民休息。相关部门对该路
段采取增加轨道隔音屏、地铁降速、轨道沿线种
植高大乔木、沿线道路路面铺设橡胶沥青等降噪
措施。

此外，在所有轨道工程施工时，也全部按“边施
工、边修复”原则，比如对施工造成的裸土及时覆盖
砂石、种植速生草种，以减少土壤侵蚀；土场开挖过
程中发现的电池、墨盒、油漆等有毒有害废弃物，统
一回收后交由具备处理资质和能力的单位统一处
理，避免对土壤和地下水等造成污染。

2021 年 3 月 22 日上午，轨道十八号线金鳌山
站——跳磴站区间首段拼装梁顺利起架。

记者 罗斌 摄/视觉重庆


