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区间起止：
起于渝中区菜园坝火车站，止于南

岸区南滨路与宏声路交叉路口附近

隧道长度：3212米

穿江段长度：1269米

隧道深度：水下70米

隧顶最小覆岩厚度：8米

施工工法：双模盾构法+矿山法+明挖法

始发井深：83米

施工时间：390天

吊装物资：超10万吨

实现多个“第一”：

■长江上游首条穿江隧道

■全国轨道交通领域
最深盾构始发井——深83米

■重庆轨道交通首次采用
“一键切换”智能双模盾构

■盾构机首次创新性搭载了
便携式超前地质预报系统

■盾构机首次自带泥水处理设备

■新重庆-重庆日报记者 杨永芹

轨道交通27号线过江为何不建大桥，而修建隧

道？始发井深83米，为何设计得如此深……

11月25日，重庆轨道交通27号线（以下简称

27号线）穿江隧道顺利贯通。对这条“长江上游轨道

第一隧”，市民们充满好奇。当天，记者采访了重庆

交通开投铁路集团、中铁二院和中铁一局等单位的

相关负责人，揭开这一工程的神秘面纱。

始发井为何
深达83米

83米，相当于27层楼高，这是去
年10月底，“渝江号”盾构机始发井的
深度，并因此成为全国轨道交通领域
最深盾构始发井。

为何要设计这么深？
“主要是受地形影响。”薛护国表

示，重庆是有名的山城，隧道所处地形
与长江中下游城市不同，呈“V”型深切
河谷，河滩狭窄、高差大。27号线沿着
渝中区山脊而过，沿线只有始发井所处
的位置是一块空地，且相对埋深较浅，

“依势而建”。
始发井井口面积只有约150平方

米，空间狭小。在掘进过程中，吊车一
次可吊运重达75吨的物资，共需吊装
包括盾构机在内的物资超10万吨。

由于始发井超深，吊车司机根本
看不到吊装的整个过程，安全风险
大。为此，项目部设计制定了“控摇
摆、可视化、多重接力、统一指挥”的安
全吊装方案，即在竖井四周安装多套
可视化设备，相当于为吊车司机安上
了“千里眼”，实现了吊装过程实时可
视化、360°全景监测。

此外，为防止吊运物资晃动产生
安全隐患，承建单位还研发出防扭转
的吊装钢丝绳。

隧道从江底穿越，隧道拱顶距离江
底厚度要有多少米才科学合理，才能确
保施工和运营的安全、经济？

“这个厚度不仅直接关系着两侧重
庆站和南滨路站的埋深，即乘客进出站
的便捷度，还关系着江底隧道的施工安
全和造价。”薛护国表示，如果厚度太小，
会增加隧道涌水量，影响隧道稳定性，也
会给施工带来更大难度，并间接增加防
渗和排水等施工成本。

如果厚度太深，就意味着隧道埋深
要加大，连接隧道两侧的连接线坡度也
要增大，甚至导致隧道两侧车站埋得更
深，这会相应增加车站出入口长度，进
而增加市民进出站时间。

如何实现厚度与车站埋深之间的
平衡？

设计团队通过调研、专题研讨，以
及数值模拟和试验，确定了以最小覆岩
仅8米的极限厚度穿越江底深槽段。

为避免掘进过程中江水倒灌、淹没
隧道，项目部还进行了创新。中铁一局
现场负责人段望龙介绍，今年，当盾构
机掘进1.1公里时，即通过最小覆岩仅
8米的位置时，遇到渗透性强的厚卵石
层，导致江水与隧道连通，最大水压一
度达到0.7MPa（兆帕）。这个水压相当
于从地面喷出的水柱会高达70米。

针对这一情况，中铁一局对盾构机
密封系统进行逐个加强密封，确保了隧
道顺利掘进。特别是创新研发出管片
接缝可承受超高水压的弹性防水密封
材料，确保了隧道接缝防水效果实现最
优化。

隧顶距离江底最短有多少米

盾构机是目前最先进的隧道开挖
装备，集机、电、液、信息、人工智能等高
技术于一身，被称作“工程机械之王”。

27号线穿江隧道，最大的亮点就
是量身定做了大国重器——“渝江号”
智能双模盾构机。该盾构机长135米、
开挖直径8.830米，总重1350吨。

这个巨无霸“钢铁穿山甲”，在施工
过程中到底有多强大？

“掘进模式实现了一键切换。”重庆
交通开投铁路集团党委副书记、总经理
马虎表示，盾构机根据不同施工环境，
分为土压、泥水、复合和硬岩掘进机
（TBM）。

穿江隧道位于水下70米深，地质
复杂，既有涌水也有软硬不均的岩石，

需要土压盾构机和泥水盾构机交替掘
进。重庆交通开投铁路集团、中铁二
院、中铁一局经过多次研讨，量身定做
了这个兼具土压盾构和泥水盾构两种
功能的智能双模盾构机。当它掘进时，
可根据遇到的不同地层情况，实现一键
切换、快速掘进，工期比传统的盾构机
至少节约3个月。

“在掘进过程中，双模发挥了巨大
作用。”段望龙表示。今年上半年，当该
盾构机采用泥水模式掘进到穿江隧道
800米处时，突然遇到地质破碎带——
全是直径约0.6米、长约0.8米的大粒
径孤石。泥水盾构模式的管道直径只
有0.35米，如此大的孤石直接将排浆
管道“堵死了”。

这时，“智能双模”功能派上了用
场。操作员立即启动土压掘进模式，确
保了掘进顺利推进。不仅如此，采用智
能双模盾构机，只需两台；若采用单一
功能的盾构机，则需要四台，仅此就可
节省成本近亿元。

“渝江号”智能双模盾构机的强大，
随处可见：它创新性搭载了便携式超前
地质预报系统，可根据掘进过程中刀盘
的震动信号，对前方50米的地质进行
分析和预测；可实时调整掘进速度，并
纠偏盾构姿态；智能化仓压预警系统可
快速对泥水仓压力与江底水压进行预
警；隧道内温度常年在40度左右，盾构
机配备了智能通风降温系统，可自动调
控温度，营造良好的施工环境。

穿江隧道施工用的是什么机械 施工过程中
如何保护水体环境

穿江隧道在掘进过程中要产生约
20万吨泥浆和渣土。如何确保施工过
程产生的泥渣不影响长江水体环境？

“生态优先、绿色发展理念贯穿
施工全过程。”重庆交通开投铁路集
团党委委员、副总经理何川介绍，传统
施工过程中产生的泥渣，通常会通过
弃运的方式处理。而“渝江号”智能双
模盾构机安装了两套新型环保泥水分
离设备，掘进中产生的废渣直接用于
工程回填；产生的废水用于盾构机泥
水盾构的泥浆调制；产生的泥饼则直
接外运，变成用于植物栽种的种植土，
真正实现了“变废为宝”、循环利用。

机长：135米

开挖直径：8.83米

总重：1350吨

组成部分：刀盘、前盾、中盾、尾盾、
螺旋机、管片拼装机、
喂片机、后配套台车

优势：
■根据土层情况，土压盾构和

泥水盾构可“一键切换”

■可对前方50米的地质
进行分析和预测

■可实时调整掘进速度，
纠偏盾构姿态

■可快速对泥水仓压力与
江底水压进行预警

■可自动调控温度

节约工期：
至少3个月

1
目前，我市已建成的城市道路和

轨道交通过江通道全部采用跨江大
桥形式建设。27号线穿江隧道与轨
道交通10号线南纪门轨道桥相距约
50米。为何27号线设计成穿江隧
道，而不设计成过江大桥？

负责隧道设计的中铁二院副总
体薛护国表示，这是多个设计方案科
学比对的结果。

设计之初，设计团队做了多个桥
隧方案，“环保、经济和拆迁是重要考
虑因素。”薛护国解释说，27号线为
城市快线，设计时速达140公里，线

路所经的重庆站—南滨路站区间，长
江两岸高楼林立，居民和企业众多，
周边环境复杂，航道等级高、环保要
求高。

此外，设计团队提前对国内水下
隧道修建工法进行了调研，并超前借
助BIM平台，建立了全景过江通道
模型，逐一对比分析各工法的优缺点
及适应性，最终推荐采用穿江隧道方
案。这样不仅避免了大量征地拆迁
工作，也避免了建设、运营产生的震
动噪声影响周边企业、居民的生产生
活，也更安全、经济、环保。

薛护国补充说，即使是采用过江
隧道设计方案，团队也做了多个比对
方案，特别是综合考虑了与10号线
在南坪站换乘便捷等因素，才最终选
择了现有的穿江隧道线路。

第 问
27号线过江为何不建大桥

2第 问

3第 问

4第 问 5第 问

“长江上游轨道第一隧”
数 读

精彩视频

扫一扫 就看到

“渝江号”智能双模盾构机

穿 江 隧 道

璧
山
站

虎
溪
站

大
学
城
南
站

寨
山
坪
站

西
永
站

磁
器
口
站

沙
坪
坝
站

石
桥
铺
站

重
医
站

重
庆
站 南

滨
路
站

南
坪
站

广
福
大
道
站

重
庆
东
站

惠
民
站

27 号 线 站点

长江长江

11号风井号风井

资料来源：重庆交通开
投铁路集团和中铁

一局
记者杨永芹整理


