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道 在黄河水下最深40米的地方打两条3450米长的隧洞，输送

汉江水，解决京津等城市的吃水难题，这就是被誉为人类历

史上最宏大的调水穿越大江大河工程南水北调中线穿黄工程

。 在挖掘隧洞的盾构机的“先锋”部件刀盘、盾体在井下组

装完毕之际，下月中旬穿黄工程将开始掘进。但在40米的水

下，隧洞如何挖？如何做到“立交”通过、互不干扰又能互

补水源？挖掘过程中的岩石、枯树好对付吗？挖掘后泥沙随

即涌来，该如何巩固战果呢？昨天，本报记者前往现场，进

行打探。 盾构机像个放倒的烟囱，体重1600多吨 昨天，记者

驱车来到南水北调穿黄隧洞的起点焦作温县境内黄河北岸的

黄河滩，中铁十六局集团水电七局的工人们正在忙碌着，地

上堆满了各种叫不出名字的铁疙瘩。 “这都是盾构机的零件

，组装好得一个多月。”穿黄工程建设管理部工程管理处的

徐工指着地上堆放的零部件说。穿黄工程的盾构机是向德国

一家公司专门定制的，体格要比挖地铁隧洞的盾构机大得多

，刀头、盾中、盾尾和附件4个部分连接，有100多米，1600

多吨重。 记者在现场看到，盾构机的高度是9米，看上去有

三层楼那么高，里面还有楼梯，设计得像个楼房不过它的外

形是圆的，像个放倒的烟囱，又高又长。 由于盾构机十分庞

大，在隧洞开掘前必须修好两个施工竖井，两个竖井的内径

均为18米，外径22米，深约76.6米。目前，北岸的2个竖井已

经完工，第二台盾构机几天后也将从广州起运，到6月中旬左



右，两台盾构机将并行从黄河北岸向南掘进，挖掘穿黄隧洞

，单线总长3450米。 动力相当于15辆捷达车，岩石、树根“

通吃” 有工人打趣盾构机像个放倒的烟囱，那这个“烟囱”

要是遇到沉睡的古船、古树甚至巨石，能斗得过吗？ “它可

比烟囱厉害多了，最前部安装的锋利刀盘，无坚不摧，挖隧

洞，都是靠的这玩意儿。”正在调试安装盾构机的中铁十六

局的工程师何培志笑着说，“盾构机的能耐可大了。” 他指

着盾构机最前部蓝色的圆盘样的东西告诉记者，那是刀盘，

上面有三种刀具刮刀、滚刀和羊角刀，这些刀可不是一般的

钢刀，不仅强度大，而且每种刀具都能克制相应的障碍物。

一旦遇到障碍物，系统会出动相应的刀具，在动力的推动下

，把障碍物绞碎，即便是坚硬的岩石，也无法跟盾构机顶牛

。 盾构机动力系统由10个110千瓦的电动机组成，相当于15辆

捷达轿车的动力，遇到岩石，不说一下子能把它绞成碎末，

但会把它击碎成小颗粒。 随机铺设隧洞外衬，不会被泥沙填

堵 但在黄河水下作业，下面都是黏稠的泥沙，即便把障碍物

都推开了，但机器过后，马上有泥沙填充过来，怎么能形成

隧洞呢？ 何培志说，盾构机的外形是圆柱形的，机器过来，

挖出的洞的形状也是圆柱形的，开掘后盾构机壳体本身会起

到临时的支撑作用，挡住不让泥沙回填；与此同时，处理系

统作业，挖出的泥浆等物通过处理系统被抽出洞去，然后盾

构管片拼装机作工，把装在盾构机上、已经做好的钢筋混凝

土管片铺在上面，七片组成一个密闭的圆筒状的隧洞筒，然

后灌浆加固，管片固定，隧洞的外衬就算做成了。 那能确保

管片铺成的隧洞的大小就是设计的隧洞的大小吗？ 当然能了

，别忘了盾构机可是专为穿黄工程定制的，它的高度也就是



刀片的直径是9米，正好和设计的隧洞的外衬直径吻合，随机

铺成的隧洞当然也就大小合适了。 机器一开不能停， 就餐、

休息在盾构机上完成 盾构机一旦开始工作，就不能停止，除

非机器出了故障（当然，经过多次调试的机器一般是不会出

现这种问题的），而且，水下做工，为了防止泥沙等进入机

器，整个都是封闭的，那么工人吃饭、如厕咋办呢，里面的

氧气能供给工作人员呼吸吗？ 记者在工作人员的带领下登上

盾构机的配套设施，发现二楼竟然还备有卫生间，不过是男

士小便间，只能供男士小便，挨着还有休息室和咖啡屋。里

面空气不流通，机器的后侧连接了一个直径1米左右的管道，

负责往机器里面送风、抽风，这样工作人员就不会感到呼吸

困难了。 小便产生的废物咋办啊，排到隧洞内吗？当然不是

，它们和沙石、泥浆一起，都通过处理系统排到洞外去了。 

三层防护，黄河水“滴水不渗” 隧洞挖在黄河水下面，那黄

河水、黄河里的泥沙能渗入到隧洞里吗？ “输送的是饮用水

，根本不会也不允许出现这种情况。”穿黄工程建设管理部

工程管理处尹延飞副处长说，防水渗和水漏的设计是非常重

要的，为此工程人员还专门在南岸做了一个1：1的仿真试验

模型，进行多次注水试验。 为了说明这一点，他带领记者来

到仿真模型的试验地，也就是穿黄工程的起点位于辛店村庙

王公路西侧的黄河南岸。 仿真试验基地上，两个隧洞的内衬

已经建成，由于是仿真试验，隧洞模型的比例和建成后的黄

河隧洞一样，内径7米，外径是8.07米，加上外衬，整个直径

有9.5米左右，有三层楼那么高，里面能并排走两辆卡车。 走

进去，很豁达的感觉，用脚踩着攀登两壁，很光滑，根本爬

不上去。据介绍，这个隧洞有三层防漏保护措施：首先是外



部的管片，两个管片通过插槽连接在一起，除了管片用防水

材料制成外，边缘地方都有橡胶条，这种橡胶条遇水就会膨

胀，把管片连接得一点缝隙都没有，外部的水、泥沙根本进

不来。 除了外部管片，中间还有一层钢丝网，钢丝网上面有

保护膜，起到第二层防护作用；隧洞的内衬是第三层保护层
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