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记者手记

本版文/本报记者 刘艳
谢嘉迪

通讯员 吴露楠
厦门海沧蔡尖尾山，一

个喜讯传来——省市重点工
程海沧疏港通道主线即将于
下周正式通车，比原定计划
提前8个月！

2018 年 12 月动工兴
建，4年攻坚克难，近1400
个日日夜夜的奋斗和努力，
即将梦圆。

不可否认，在厦门众多
交通项目中，海沧疏港通道
算不上“C位”，在市民心中
的知晓度不算太高，但这条
东西走向的城市干线，在厦
门交通版图中具有重要意
义：作为海沧隧道与厦蓉高
速的连接段，海沧疏港通道
是本岛西部与海沧、漳州往
来客运、货运交通运输的重
要通道。

这个建设重任，再度落
在路桥人的肩上。

一个个之最，考验着建
设者——亚洲最大断面地
下互通立交隧道，国内最复
杂的城市地下互通立交枢
纽工程之一，国内罕见的全
互通式地下立交隧道；一道
道难关，磨炼着建设者——
地质情况复杂，围岩变化频
繁；与既有新阳隧道高差仅
19.5米、隧道两洞最小间距
仅1.22米；国内外可借鉴经
验少，隧道施工安全风险极
高……近日，记者采访项目
代建单位厦门路桥工程投
资发展有限公司，揭秘4年
建设的闯关夺隘、披荆斩
棘。

继承发扬路桥人“永不
言弃”的翔安隧道奋斗精
神，在海沧疏港隧道项目建
设中，厦门路桥工程公司和
参建者破解超大断面城市
地下互通立交隧道施工难
题，创立了一套城市复杂条
件下地下互通立交枢纽工
程建设新技术。其技术代
表了我国城市隧道施工技
术的领先水平，工艺、工法
达到世界先进水平，为我国
超大断面隧道施工积累了
丰富的经验。

路桥人，再度用逢山开
路、遇水搭桥的勇气和智慧，
擦亮特区奋斗者的精神坐
标，以4年“匠心”答卷诠释
品质工程，从更高站位、更大
格局为厦门跨岛发展谱写新
篇章。

这个4.2公里

了不起
10月15日，海沧疏港通道正式送

电成功。全长 4.2 公里的蔡尖尾 2 号
隧道内，全线亮起明亮的灯光。在灯
光的照耀下，道路整洁平坦、标志清晰
醒目，指引着车辆通向前方。

4.2 公里，驾车用 80 公里时速行
进，通行隧道只需4分钟。为了这4分
钟，建设者们奋战了近1400个日夜。

他们就在这里，在黑暗当中，掘下
一寸寸围岩，一点一点打通城市的地
下“经脉”。他们用坚持不懈、开拓进
取、不畏挫折、战胜自我的工匠精神，
让天堑变通途。

他们奋斗的身影，就如同隧道里的
束束灯光，照亮着城市的光明与未来。

厦门不仅是海滨城市，也是多山
的城市。面对山与海，建设者修建了
一座座横跨碧波的桥梁、一条条穿山
遁地的隧道，不断筑就“厦门建造”的
精彩。据不完全统计，到目前为止，厦
门共有公路桥梁约130座、长度达130
公里以上，公路隧道约 30 座、长度达
85 公里以上。数量之多、里程之长，
在全国较少见。

敢为人先、迎难而上，从蓝图走向
现实，这一个个交通通道，织密城市综
合立体交通网，呈现的是城市气魄、城
市筋骨，彰显的是城市智慧、城市底色。

“微创新”攻坚
打破常规实用性强

在海沧疏港通道建设中，一个个微创
新，成为攻坚利器。

隧道施工中，隧道二衬不密实、空洞
等难题困扰着建设者，可以说，这是一个
质量通病。“针对空洞，常规做法是事后补
救，利用打孔注浆的方式来处理，在海沧
疏港通道项目中，我们创新采用防脱空报
警监测系统，在施工过程就把空洞问题解
决了。”潘卢心说。

具体是这样操作的：隧道拱顶设置4
组压力传感器，当衬砌砼浇筑达到饱满状
态时，传感器连接报警系统的指示灯便会
相应提示，“灯亮了，我们就知道这里浇筑
满了。”这个微创新实用性非常强，可有效
降低拱顶脱空，提高衬砌质量。

此外，还有一个被路桥人称为“穿袖
子”的微创新，同样值得称道。隧道主线
二次衬砌在与车行横洞、人行横洞交叉口
处易出现应力集中，如果把施工缝留在该
处，会出现渗水等质量通病。建设者创新
提出在横洞处主洞二衬采取“穿袖子”整
体浇筑工艺，即横洞口2米范围内将二衬
与主洞整体浇筑，有效解决了难题。

越是艰难越向前，踏平坎坷成坦途。
路桥人在海沧疏港通道这个项目大考中
交出一份优秀答卷，为厦门构建交通跨越
新格局提供硬核支撑，注入新力量。

超小净距，是隧道施工的又一个难点。
小到什么程度？——两洞最小间距仅1.22

米，且临近既有隧道，与地铁2号线高差仅为67
米，与新阳隧道高差为19.6米，这就意味着，爆
破风险极大，对精度要求极高。

“每一次爆破都是挑战，必须小心翼翼。按
正常速度，一个月可以爆破开挖120米，我们只
能爆破开挖25米左右。”潘卢心介绍说。

厦门路桥工程公司创新提出预裂爆破和“剥
洋葱”方式进行后行洞开挖，即远离中隔壁一侧
分区域先行起爆，后通过电子雷管精准控制、逐
步扩挖方式，分次弱爆破成型，同时及时支护、采
用精轧螺纹钢筋对拉中夹岩，确保中夹岩稳定。

“我们每天进行实时智能监测，每一炮优化调整
施工参数，将施工过程中爆破振动严格控制在
2.0厘米/秒以内，这样减少对新阳隧道和地铁的
影响，顺利实现了下面安全跑车、上面正常施
工。”

值得一提的是，项目施工使用的“防爆破冲
击破坏的隧道监控量测观测标技术”，被省交通
质安中心作为福建省2021年度第二批8项公路
水运工程“四新技术”，即“新技术、新工艺、新材
料、新设备”，在全省推广应用。

从地图上看，海沧疏港通道以几乎
一条直线的姿态，将海沧隧道和厦蓉高
速连接。直线来源于穿山越岭——海
沧疏港通道是以隧道为主的工程项目，
其中，蔡尖尾山2号隧道为项目施工重
难点及控制性工程。

蔡尖尾山，层峦叠嶂，静谧清幽。
让建设者没想到的是，这座山的地质情
况非常复杂。

复杂到什么程度?围岩共有5个等
级，一级围岩最好,为整块坚硬的石头,
五级围岩最差,基本上是碎散的松软土
体，“隧道开挖过程中，不到5米，围岩
情况就会发生变化，这一炮是2级、3级
围岩，下一炮可能就是5级围岩，围岩
变化非常频繁。”厦门路桥工程公司项
目标段经理潘卢心说，“这对隧道建设
者来说，可谓胆战心惊。”同时，隧道紧
邻新桥水库、柯坑水库两大库区，隧道
开挖面临极大的渗水风险。

怎么破解这个难题？除常规的
TSP和地质雷达外，厦门路桥工程公司
在施工中采用“超前水平钻探+孔内成
像”等综合超前地质预报手段，“相当于
给隧道围岩‘做肠镜’，这个新的技术覆
盖全隧道，能够直观展示围岩情况。”潘
卢心说，有险探，无险也探，我们每30
米一个循环，对围岩情况提前分析，动
态制定施工方案逐步推进。

与常规的地下互通隧道不同，海沧疏港
通道结构形式极其复杂。

作为厦门进出岛交通路网的“动脉”，海
沧疏港通道及芦澳路（马青路至翁角路段）
呈十字相交，以隧道形式穿过蔡尖尾山，在
交会处形成四层大立交。也就是说，立交工
程是建在蔡尖尾山的“肚子”里，这在国内非
常罕见。

也因此，蔡尖尾山2号隧道有4处位于
主线和匝道分岔位置的大断面，最大开挖面
积达421.73平方米，比一个标准篮球场的
面积还要大，是国内乃至亚洲在建的最大公
路隧道断面。

这一超大断面的开挖是项目建设的最
大难点。“国内外可借鉴经验少，施工安全风
险极高；开挖工法包含两台阶、三台阶、单侧
壁、双侧壁，工法转换难度大，”潘卢心介绍
说。

项目将双侧壁导坑法和台阶法有效结
合，创新推出适用于岩质超大跨隧道施工的
双侧壁导坑台阶法开挖工法，该工法确保了
超大断面隧道施工安全的同时，又提高了隧
道开挖施工的效率，这是超大断面顺利通过
的关键。

与此同时，创新研发的“变形金刚”——
可变断面的二衬台车派上用场。“隧道内5
个不同截面，按传统做法，就得准备5台二
衬台车，而这显然相当麻烦。”潘卢心说，可
变断面的二衬台车在隧道里可根据隧道开
挖断面的变化实现同步“伸缩”，“一车多
用”，仅一个台车实现了5种不同截面的衬
砌施工，从而保证了超大断面衬砌施工质量
安全。

2021年12月13日，随着一声沉闷的爆
炸声从洞中传来，蔡尖尾山2号隧道中最后
一方土墙被成功攻破。站在洞口附近的建
设者齐声欢呼，庆祝项目主体隧道全线贯通
……在1078天后，建设者迎来隧道第一缕
光，比计划时间缩短3个月。

“剥洋葱”式爆破
面对超小净距大胆创新

“变形金刚”上阵
攻克超大断面开挖难点

一路前行 架桥筑梦
——海沧疏港通道通车特别报道

◀施工作业现场。（厦门路桥工程公司 供图）
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制图/张平原

最大断面
比篮球场还大

蔡尖尾山 2 号隧道有 4
处位于主线和匝道分岔位置
的大断面，最大开挖面积达
421.73平方米，比一个标准篮
球场的面积还要大，是国内

乃至亚洲在建的最大公路
隧道断面。

四年穿山越岭
成功挑战“亚洲最大”

立交工程建在大山肚子里

国内罕见
海沧疏港通道有国内罕见的全互通式
地下立交隧道，是国内最复杂的城市地
下互通立交枢纽工程之一

创立城市隧道施工新技术

国内领先
路桥人创立了一套城市复杂条件下地下
互通立交枢纽工程建设新技术，为我国
超大断面隧道施工积累了丰富的经验

海沧疏港通道主线
下周通车，比计划
提前8个月

断面最大开挖面积421.73平方
米，是目前亚洲在建最大断面
地下互通立交隧道

海沧疏港通道
海沧疏港通道工程整体呈东西走

向，起于海新路互通立交，终于马青路吴冠互
通，路线全长 5.3 公里，上跨新阳隧道及地铁 2

号线，与芦澳路（马青路—翁角路段）工程在蔡尖
尾山体内交叉并设4条匝道相交连接。

项目属于城市地下互通立交枢纽工程。包括
蔡尖尾山1号隧道、2号隧道、新桥中桥、洞外路基
及芦澳路隧道，按城市主干道标准建设，双向六
车道，设计时速80公里。隧道最大开挖面积
为421.73平方米，是目前亚洲在建最大断

面地下互通立交隧道。
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