
QINGBAO JUJIAO

3
主编 杨海振 美编 李 飞 审读 王 岩 排版 吕 雪
2024年1月22日 星期一 聚焦

海天一色，碧波万顷。蔚蓝色的胶州湾
海面之下，备受关注的胶州湾第二隧道（以下
简称“二隧”）项目正在全力推进。

在山东省政府日前公布的 2024 年省重
大项目名单中，二隧项目入列 2024年省重大
实施类项目。该项目也是青岛市“十四五”规
划确定的市政道路“15515+N”工程的第一个

“1”工程和中心城区“七横九纵”高快速路网
的重要组成部分，是青岛城市更新和城市建
设三年攻坚行动重点项目。

项目启动建设以来，在青岛国信集团项
目管理和建设团队的合力攻坚下，项目 3 大
工区、6个施工标段、13个工作面、2个管片预
制厂不断刷新“进度条”。目前，黄岛端隧道
单洞掘进最长超 3.2 公里，已到达工程最深
点——海平面以下 115 米；青岛端盾构段服
务隧道已掘进 1 公里。1 月底前，三条“钢铁
巨龙”将同时潜行胶州湾。

作为世界上建设长度最长的海底道路隧
道，具有极其复杂的地质条件、极度敏感的建
造环境、极高要求的建造质量、极端恶劣的服
役环境等“四极”环境突出的特点，技术难度达
到世界级水平……二隧工程建设规模之大、施
工难度之高，将载入世界海底隧道建设史册。

“国信集团将进一步整合科研资源、凝聚
各方智慧，全力攻克二隧项目建设过程中的
诸多难题，努力将二隧项目建设成为新时代
交通强国战略的标杆工程，为未来跨海通道
的建设发挥示范和引领作用。”青岛国信发展

（集团）有限责任公司董事长刘鲁强表示。

历时十年谋划，落定“关键一子”

在 35年的发展历程中，国信集团始终坚
守“成就城市梦想”的初心使命，紧紧匹配城
市发展战略，主动融入青岛经济社会发展大
局。胶州湾隧道就是其彰显国企担当、赋能
城市稳健“成长”的一件精品力作。

作为一座环湾型城市，青岛高度重视跨
胶州湾交通，在我国跨海通道工程领域一直
处于开拓和引领地位。2011 年 6月 30日，胶
州湾隧道和胶州湾大桥同日建成通车，“一桥
一隧”进一步优化了城市路网格局，提高了胶
州湾两岸交通效率，人流、物流等资源要素在
胶州湾两岸间快速流动，成为青岛一体化发
展的强力引擎。迄今，由国信集团建设运营
的胶州湾隧道已安全运营12年有余，2023年
日均通行量达8.7万辆次，单日最高通行量达
11.7万辆次。

2014 年 6 月，国务院同意设立青岛西海
岸新区，大青岛发展框架不断拉开，胶州湾东
岸和西岸之间对快速交通体系的需求更加迫
切。另一方面，胶州湾隧道的通行能力已接
近设计流量，胶州湾跨海快速通道亟需扩容，
二隧项目的建设呼声日益走高。

事实上，早在胶州湾隧道建成通车那一
刻起，国信集团就主动作为、超前谋划，积极
论证二隧项目，启动了预可行性研究。说起
二隧项目，青岛国信集团总工程师曲立清深
有感触。作为我国海底隧道和跨海桥梁建造
的引领者，他有着丰富的桥隧建设和管理经
验，主持胶州湾高速、胶州湾大桥、胶州湾隧
道等青岛跨海通道的建设，是青岛构建“隧-
桥-路”协同跨海交通路网的见证者、参与者。

“面对社会上关于桥隧已通车、青岛有没
有必要建设第二条海底隧道的争论，我们坚
持站在未来看现在，科学研究审慎论证，为政
府科学决策提供参考。”曲立清告诉记者，在
尊重自然、尊重规律、尊重科学、尊重技术的
前提下，集结两院院士及行业专家智慧，国信
集团会同相关单位开展了大量艰苦卓绝的研
究与准备工作，扎实推进项目设计及实施方
案的研究论证，召开专家论证和评审会议160
余次，完成 30 多项各类专题研究报告，一步
一步绘就起二隧工程的蓝图。

2020 年 4 月，二隧项目正式获得立项批
复。2020年7月，国信集团中标特许经营权，
全面负责二隧项目的投资建设和运营。如果
从 2011年开始谋划算起，二隧项目从谋划到
落地，历时整整十年。

施工环境复杂，直面“世界级挑战”

有了第一条隧道的建设经验“打底”，国
信集团项目团队对第二条隧道建设充满信

心。但相比一隧，二隧面对的压力和挑战远
超想象。

二隧工程主线全长17.48公里，西起西海
岸新区淮河东路，向东沿刘公岛路下方敷设，
穿越胶州湾，至青岛港附近登陆，在海泊河河
口以高架桥梁形式衔接青岛东岸城区。其
中，隧道长 14.37 公里（海域段 9.95 公里），最
深点距海平面 115 米，采用双洞双向六车道
的主隧道加中间服务隧道的布置方式。整条
隧道工程按城市快速路标准建设，设计使用
年限100年，设计行车时速80公里，兼具客运
与货运车辆跨海通道的功能。

从技术指标看，二隧项目海域段长度
9.95公里（是一隧的2.5倍），最深点距海平面
115 米（较一隧深 33 米）。与一隧相比，二隧
工程建设条件更加复杂，具有“四极”环境突
出的特点，即极其复杂的地质条件、极度敏感
的建造环境、极高要求的建造质量、极端恶劣
的服役环境。

头顶是浩瀚汪洋大海，前方是较难准确预
测的海底，身处变化多端的水文地质，在世界
海底隧道史上都是巨大挑战。从实践看，海底
隧道突涌水、岩层失稳、坍塌等灾害具有“强隐
蔽性、强复杂性、强突发性、强破坏性”的突出
特点。具体到二隧，根据前期勘察成果和已开
挖段实际情况，二隧的钻爆段基岩呈现出与一
隧不同的水文地质特性，一隧海底全是火山喷
出岩，未曾遇见花岗岩，二隧海底却是以花岗
岩为基岩，中间穿插着众多侵入岩，分布着导
水性较好的张性裂隙，加之隧道埋深深、与头
顶海水贯通、水压高、水量无限，建设过程中要
面对长距离、不间断的涌水挑战。

解决好涌水现象，筑牢施工安全防线，成
为项目建设推进中要突破的一道难题。

2022 年 4 月 18 日晚上 9 时许，超前水平
探孔揭露掌子面前方 7 米处围岩极为破碎，

单孔涌水量高达 550升/分钟，远远超过了胶
州湾隧道及其他类似工程，现场形势极为严
峻。由于提前打了探孔，二隧项目管理团队
立即启动应急响应并确定采用“由下向上、由
外到内的分段前进式全断面帷幕注浆技术”
进行注浆堵水。在方案实施过程中，项目管
理团队24小时轮流驻扎掌子面作业一线，历
时14天，注浆水泥达900吨，成功处理了突涌
水，并顺利穿越了该断层破碎带。

在二隧项目建设过程中，类似“有惊无
险”的场景经常发生。

安全质量是工程的“生命线”。国信集团
始终牢固树立“万无一失、一失万无”的理念，
坚持安全第一，以抓本质安全为核心，以技术
安全为支撑，确保工程安全和质量。着眼于
工程的高质量发展和高水平安全良性互动，
统筹考虑安全、质量、工期、运营效率，将超前
地质预报工作纳入工程工序管理，采用海底
隧道综合超前地质预报和重大灾害智能化安
全控制技术，并根据监测结果及时调整和优
化隧道设计参数，确保复杂地质条件下坍塌
和突涌水的风险可知、可控。通过体系化措
施的实施，前期已成功穿越7条断层破碎带，
实践检验了采用超前地质预报技术、注浆堵
水、超前支护等应对措施的有效性，也积累了
较为丰富的现场操作经验。

“二隧项目是一项世界级的超级工程，我
们要怀着对工程的无限敬畏，聚精会神倾力
投入，一切以工程为核心，努力为城市、为人
民建设一个百年精品工程。”曲立清说。

强化自主创新，凝聚行业顶尖智慧

勇者不避难，智者不失时。越是难干，越
要抓紧干；越是硬骨头，越要用力啃。

创新是引领发展的第一动力。针对二隧

项目面临的地质条件复杂、作业空间有限、工
序衔接复杂等挑战，国信集团充分发挥大项
目平台优势，强化自主创新和科技攻关，努力
打造一条经得起历史和人民检验、对国内乃
至世界海底隧道领域起到示范引领作用的高
品质隧道。

应对世界级难题，需要依靠顶尖行业专
家的智慧。国信集团高标准选择了国内顶
尖、世界领先的专业施工队伍，并组建了由钱
七虎院士担任名誉主任、李术才院士担任主
任，汇集业内顶尖专家的专家委员会，联合建
立了岩土和隧道工程灾害防控与智能建养国
家重点实验室、博士后创新实践基地和青岛
市海底隧道韧性建造技术专家工作站。

三年来，国信集团还积极开展各项科研
创新工作，实施一系列具有针对性的科研课
题专项研究。《海底隧道建造与韧性增强技
术》相关内容已被科技部列为国家重点研发
计划重点项目专项支持，《超长跨海隧道的灾
害规律和施工控制》入选国家自然科学基金
委重大项目、成功获批 2022年度山东省新旧
动能转换重大产业攻关项目，“青岛国信胶州
湾海洋地质勘探成果”荣获青岛市科技进步
一等奖，该成果突破海面勘察技术，探明以

“沧口断裂”为代表的主要断裂的特性和空间
展布，为工程顺利推进提供了重要参考。

2023年10月，针对二隧工程的重难点和
关键技术问题，国信集团特邀第16届国际隧
协主席严金秀和4位挪威专家亲临项目现场
深入调研。此外，国信集团联合中国中铁股
份有限公司举办了首届海底隧道高质量发展
大会，展示了海底隧道领域最新研究成果与
发展趋势。如何实现超大直径盾构与大断面
钻爆法隧道的对接，如何解决大水压海域环
境下的大断面海底隧道施工的防排水问题，
如何攻克世界海底隧道最大错断量的抗震难

题，如何在海底隧道智慧建造与施工控制理
念与技术方面实现突破……围绕这些工程技
术难题，与会专家就二隧项目隧道施工安全
保障技术、隧道长距离掘进关键技术、隧道功
能材料制备技术等方面提出了多项合理化建
议，为项目高质量推进“把脉问诊”。

“在恶劣环境下，海底隧道快速智能建造
技术及装备等创新成果亟待发展。”曲立清介
绍，建造技术创新方面，项目将应用新技术、
新工艺、新设备、新材料，突破海底隧道智慧
建造与施工控制的技术难题。特别是开展海
底隧道的智能施工装备与防灾减灾技术研
究，应用大型机械化配套施工，将是确保海底
隧道安全智慧建造与施工控制的关键。

基于此，与一隧“钻爆法+明挖法”的施工
工艺不同，二隧项目采用了“盾构法+钻爆
法+明挖法”组合施工工法，分别从胶州湾东
西两岸向胶州湾掘进，并在海中对接。目前，
二隧项目计划投入的三台盾构机均已到位。
用于服务隧道的盾构机“国信号”正在海底破
岩，运行平稳，计划每天掘进 5到 6米。青岛
目前最大的盾构机——两台 15.63 米的超大
直径盾构机“海天号”“深蓝号”将服务于主线
隧道。其中，“海天号”已于 2023 年底始发，

“深蓝号”正在进行最后调试，预计 1 月底前
始发。届时，茫茫胶州湾将有“三条巨龙”同
时在海底潜行。

开启“双隧时代”，创五项世界纪录

一条新隧道，开启新未来。
从世界范围看，二隧项目建成后，将创下

五项世界纪录：三条隧道（主线隧道加中间服
务隧道）开挖土石方量超过600万立方米，超
过日本青函海底隧道（520万立方米）和英法
海峡隧道（480万立方米），为目前世界海底隧
道建设史上规模最大；世界长度最长的海底
道路隧道，超过挪威已建成的吕菲尔克隧道

（14.3 公里）；世界上穿越活断层的最大断面
海底隧道；世界上水压最高的超大直径盾构
隧道；世界上首座超大直径盾构与大断面钻
爆法隧道对接的海底隧道。

对这座现代化国际大都市而言，二隧项
目建成后将开启“双隧时代”，使跨胶州湾机
动车通道由“日”字形升级为“目”字形，进一
步加强胶州湾东西两岸交通联系，有效缓解
西海岸新区与青岛主城区跨海通道的交通压
力，对青岛环胶州湾一体化发展、优化城市空
间结构布局、在青岛都市圈中更好发挥辐射
带动和引领作用具有重要战略意义。

“胶州湾第二隧道项目的建设将极大提
升我国海底隧道修建的技术水平，完善理论
体系及技术标准，为我国建设规模更大的海
底隧道和穿江越海的地下通道提供示范引领
作用，并将引领世界超长海底隧道未来。”中
国工程院院士、石家庄铁道大学教授杜彦良
对二隧项目寄予厚望。

作为世界上建设规模最大、长度最长海底道路隧道，身处变化多端的水文地质条件，具有“四极”环境突出特点

胶州湾第二隧道：全力攻克“世界级挑战”
□青岛日报/观海新闻记者 周建亮

将创五项世界纪录

●世界海底隧道建设史上开挖
土石方量最大。三条隧道（主线隧
道加中间服务隧道）开挖土石方量
超过600万立方米，超过日本青函海
底隧道（520万立方米）和英法海峡
隧道（480万立方米）

●世界长度最长的海底道路隧
道。超过挪威已建成的吕菲尔克隧
道（14.3公里）

●世界上穿越活断层的最大断
面海底隧道

●世界上水压最高的超大直径
盾构隧道

●世界上首座超大直径盾构与
大断面钻爆法隧道对接的海底隧道

■技术人员正在开展隧道监控量测作业。

■2023年12月18日，“深蓝号”超大直径泥水平衡
盾构机刀盘顺利吊装下井。

■2023年12月26日，胶州湾第二隧道项目黄岛
海域段南线与陆域段隧道顺利贯通。

施工环境更为复杂

从技术指标看，二隧项目海域段全长9.95公里
（是一隧的2.5倍），最深点距海平面115米（较一
隧深33米）。与一隧相比，二隧工程建设条件更
加复杂，具有“四极”环境突出的特点，即极其复
杂的地质条件、极度敏感的建造环境、极高要求
的建造质量、极端恶劣的服役环境

“海底巨龙”加速掘进

目前，二隧项目计划投入的三台盾构机均已到位。用于服务隧道
的盾构机“国信号”正在海底破岩，运行平稳，计划每天掘进5到6米。
青岛目前最大的盾构机——两台15.63米的超大直径盾构机“海天
号”“深蓝号”将服务于主线隧道。其中，“海天号”已于2023年底始
发，“深蓝号”正在开展最后调试，预计1月底前始发。届时，茫茫胶
州湾将有“三条巨龙”同时在海底潜行
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