
北京东六环高速路，北通北京首都机场，

南接京哈高速、京津高速，每天车流如织。

恐怕很少人知道，过去两年间，就在这

条 路 的 正 下 方 ，国 产 最 大 直 径 盾 构 机 已 成

功 挖 出“ 地 下 版 东 六 环 ”。 未 来 ，车 辆 行 经

这里时，将从地下隧道通过，现有地面上的

东 六 环 主 路 将 建 设 成 为 六 环 公 园 ，并 改 造

成 慢 行 系 统 ，成 为 周 边 居 民 散 步 骑 行 的 好

去处。

“地下版东六环”如何建成？日前，记者

走进北京东六环改造工程一探究竟。

建设难度高
7.4 公里长的入地段隧

道分为 3 层，根据工程量身
定制总长 150 米、总重 4300
吨的盾构机

来到北京市通州区潞苑二街北侧，从始

发井坐电梯往下，一个 6 层楼高、3 车道宽的

大洞赫然出现在记者眼前。这里是“地下版

东六环”西线隧道的起点。

“为什么要把东六环‘搬到地下’？”记者

抛出疑问。指着隧道墙上的地图，首发建设

公司东六环改造工程项目管理处副总经理

柴东然介绍：“东六环路基高 26 米，目前两侧

往来只靠几处钻桥。它就像一堵墙横在北

京城市副中心，把城市分成东西两片，影响

了城市发展建设。”北京东六环改造工程，就

是要把六环路“搬到地下”，打通地面空间，

把绿地还给市民，以解决城市发展空间受限

难题。

整个改造工程，南起京哈高速，北至潞苑

北大街，全长 16 公里，其中约 7.4 公里入地段

需采用盾构法施工，这也正是这项工程的主

要难点之一。

据介绍，改造工程隧道采用分离式双洞

布置，每洞布置 3 条车道，分为 3 层。其中，上

层为排烟通道，中间层为行车通道，下层空间

为疏散救援专用通道及管线廊道。这意味

着，盾构机直径要达到 16 米。这样的直径，国

产盾构机此前从未企及。为此，中铁十四局

联合铁建重工为西线工程量身定制了国产最

大直径盾构机“京华号”。

通常来说，大型盾构机重量超过 3000 吨，

零 部 件 超 过 3 万 个 ，制 造 工 艺 复 杂 ，涉 及 电

气、光学、力学、土木、机械等诸多学科。在此

基础上，较之常规的直径盾构机，16 米级以上

超大直径盾构机的系统集成更复杂、加工制

造更困难。

中铁十四局北京东六环改造工程五标盾

构经理孙长松告诉记者，从研发、制造到下

线，“京华号”整整花了 10 个月，“从以前有什

么装备干什么活，到根据工程量身定制装备，

‘京华号’体现出中国建造、中国制造的巨大

进步。”

“ 京 华 号 ”总 长 150 米 、总 重 4300 吨 ，是

一个近 6 层楼高、7 节地铁车厢长的庞然大

物。因其设备巨大、运输难度高，项目人员

难以在地下为它大规模更换核心部件。 7.4
公 里 的 隧 道 ，只 有 掘 进 4772 米 到 达 中 间 风

井 后 ，才 能 进 行 大 规 模 检 修 维 保 。 一 旦 设

备出现故障无法工作，补救成本极为高昂，

甚 至 需 要 再 造 一 台 盾 构 机 ，从 接 收 井 重 新

掘进。

为此，中铁十四局专门为“京华号”配备

了强大的维保团队。以项目总机械师王建

华为领队的“全科医生”，每天为盾构机“望

闻问切”，保证了“京华号”掘进稳定。整个

施工周期，“京华号”设备故障率始终控制在

5%以内。

施工风险大
成功下穿车站、铁路、

地 铁 、公 路 、河 流 等 55 处
风 险 源 ，实 现 对 地 面 建 筑
物“零扰动”

北京东六环改造工程对设备要求高，施

工难度也高。隧道西线，最低点位于地下 75
米，需长距离穿越高致密富水砂层，先后下穿

车站、铁路、地铁、公路、河流等 55 处风险源，

掘进风险不小。

最大的挑战，来自与北京城市副中心站

综合交通枢纽（以下简称“副中心站”）的交

会。根据规划，北京东六环改造工程和北京

副中心站交叉汇集施工，副中心站基坑的抗

拔桩基深入基坑底部 20 米，与隧道顶部的最

小净距仅为 3 米。

再者，隧道施工还要下穿京哈铁路和北

京地铁 6 号线。京哈铁路是全国交通最繁忙

的铁路干线之一，每天通过运营列车 88 对，客

货车混跑，重载列车多。北京地铁 6 号线则

是贯穿北京中心城区、东西向运行的轨道交

通干线，区间列车最高时速可达 100 公里。

孙 长 松 告 诉 记 者 ，作 为 一 个 总 重 量 达

4300 吨的地下“巨无霸”，“京华号”的每一次

开动、掘进，都有可能对地面的建筑、铁路、河

流水系造成影响。

头顶复杂地质和特重大风险源，“京华

号”的每一步都要做到“零扰动”。经过多番

演练、摸索，团队发现，得给“京华号”配上一

个“金钟罩”，才能做到地下“穿针”。

“掘进中的盾构机并不是直线运动，而是

沿隧道轴线做蛇形运动，造成管片与地层间

存在环形间隙，容易造成隧道沉降，对土体造

成扰动。”“京华号”盾构机长王虎然说，因此，

在掘进过程中，要以最快速度在管片与地层

间注入足量的浆液材料充填空隙。

然而，常规盾构隧道施工同步注浆采用

的是水泥单液浆，凝固时间长达 8 小时，不能

及时有效控制管片上浮。为了确保“京华号”

施工万无一失，项目建设团队与中国工程院

钱七虎院士领衔的专家团队通力合作，自主

研发了超大直径盾构同步双液注浆技术。

采用新技术后，“京华号”向前推进时，两

种浆液在盾尾后方混合，通过 8 个注浆口，快

速注入管片壁后的环形间隙，仅 10 多秒就能

变成胶凝状，并在 30 分钟内形成早期强度，1
小时完成凝固，让隧道外围快速形成“铜墙铁

壁”，为隧道管片提供更加坚固的“金钟罩”。

2021 年 5 月，“京华号”盾构机开始掘进。

2022 年 4 月，“京华号”迎来全线施工最大挑

战：穿越京哈铁路、副中心站两大风险源。

“这一段工程是隧道最深区域，底部达到

75 米，承压水水头压力达 0.8 兆帕，相当于一

个指甲盖的面积要承受 8 公斤压力。”王虎然

介绍，在总长 207 米的穿越区间，盾构机处于

爬坡状态，覆土厚度从 58 米突然变到 23 米，

这在行业内几乎闻所未闻。

准备充分，进展顺利。2022 年 4 月 25 日，

“京华号”顺利穿越京哈铁路、副中心站。207
米的穿越区间，沉降始终控制在 3 毫米内，管

片上浮不超过 10 毫米。同时，实现单月最高

掘进 542 米，创造了 16 米级超大直径盾构机

月进尺新纪录，实现对地面建筑物“零扰动”。

项目管理优
渣土外运、循环利用，

智能监控、大数据、物联网、
智慧管理系统实现全覆盖

走进隧道内部，施工现场干干净净、整齐

划一，完全刷新记者对隧道施工的认知。盾

构机开挖出来的渣土哪里去了？

原来，“京华号”创新配备了泥水循环系

统。当前部的刀盘转动“啃”土时，管道将送

来泥水，冲洗被刀头切削下来的渣土。混合

渣土的泥浆再通过排浆管路运至盾构机外，

送到与掘进工地南侧一街之隔的泥浆处理厂

进行处理。泥浆经过过滤沉淀，再经管道循

环至盾构机内重复使用。

“分离后的渣土也可循环利用。”孙长松

介绍，渣土从泥浆中分离后，经过板式压滤

机 和 高 速 离 心 机 处 理 干 燥 后 ，可 以 即 产 即

运，用于种地、栽树、路基施工等，实现资源

再利用。

这里还是一个“智慧工地”。智能监控、大

数据、物联网、智慧管理系统实现了全覆盖，只

要有安全问题、参数异常、环保隐患，平台立刻

报警，让隐患无处遁形。

来到改造工程安全质量监控中心，大屏

幕上，盾构机的推力、行程、分区压力，管片的

生产、运输、拼装等信息全都一览无余。“系统

可以连接手机。我们外出时，可通过手机对

上万个参数实时监管。”孙长松说。

不仅如此，安全质量监控中心还与位于

南京的中铁十四局大盾构公司总部盾构智慧

管控中心联动联控。如有必要，总部人员甚

至可以在 1000 公里外远程操控盾构机。

2023 年 6 月 28 日 上 午 ，历 经 两 年 多 掘

进，“京华号”顺利完成西线隧道掘进任务，

抵达接收井，这也意味着国内最长盾构高速

公路隧道西线贯通。“这条隧道的贯通，意味

着我国超大直径盾构全产业链发展站上了

新台阶，为解决城市发展空间受阻难题提供

了新路径。”中铁十四局党委书记、董事长吴

言坤说。

项目团队将继续开展隧道内剩余现浇混

凝土结构施工、装饰装修、路面找平层及沥青

层施工，最后进行强弱电、交安、消防等机电

安装施工。预计明年年底，改造工程将建成

通车。

目前，“京华号”盾构机正在拆解，将进行

全面检查、保养和改造，服务下一个工程。

上图：“京华号”盾构机里，操作工人正在

转运隧道管片。 刘福昌摄

掘进国内最长盾构高速公路隧道，一项改造工程——

北京“地下版东六环”正加快建设
本报记者 李心萍

依托元宇宙技术，人们戴

上 VR 眼镜，就能身临其境般

进入虚拟现实世界；有了量子

测量技术，生物医药研发者可

精 确 了 解 血 液 中 极 微 量 物 质

的含量；栩栩如生的人形机器

人 ，有 的 会 引 吭 高 歌 ，有 的 能

翩翩起舞，有的可操作精密医

疗 仪 器 …… 一 项 项 前 沿 技 术

乃至颠覆性技术层出不穷、接

连落地，助力未来产业在我国

阔步前行。

当前，新一轮科技革命和

产业变革加快发展，新技术新

产品新业态不断涌现。一些战

略性新兴产业，技术迭代的节

奏也有所加快，市场竞争愈发

激烈。只有提早谋划、提前部

署，瞄准代表新兴科技方向、引

领产业升级的未来产业发力，

才能“用明天的科技锻造后天

的产业”。

立 足 早 部 署 、早 行 动 ，抢

抓未来产业新机遇。我国“十

四五”规划和 2035 年远景目标

纲要明确提出：“在类脑智能、

量 子 信 息 、基 因 技 术 、未 来 网

络 、深 海 空 天 开 发 、氢 能 与 储

能 等 前 沿 科 技 和 产 业 变 革 领

域，组织实施未来产业孵化与

加速计划，谋划布局一批未来

产业。”

抢抓未来产业新机遇，要

认识到未来产业是一场时不我

待的“竞速跑”，要求快人一步、

抢占先机。先发者在技术、人

才、知识产权、产品标准等方面

率先突破后，往往会赢得显著

的“身位优势”，后发者则可能

“一步慢、步步慢”。比如安徽

合肥，针对类脑科学等国际科

技前沿热点边布局边研究、边建设边产出，“沿途下蛋”摘

得多项重大科技成果。期待今后有更多地方瞄准前沿，

在“竞速跑”中脱颖而出。

抢抓未来产业新机遇，要认识到未来产业是一场旷

日持久的“马拉松”，必须持之以恒、久久为功。从基础研

究、应用基础研究再到研发出新产品、实现产业化，未来

产业一般得走上十几年乃至几十年。特别在一时难以见

到效益的起步阶段，要面临投入大、风险高、回报周期长

等难题。这就需要相关部门和企业坚定信心、保持耐心，

在科学论证、准确分析产业前景的基础上选准发力方向，

持续投入、压茬推进，推动一项项技术“从 0 到 1”、一个个

产业从小到大。

抢抓未来产业新机遇，要认识到未来产业是一项涉

及广泛的“大工程”，需要统筹施策、多点发力。比如，上

海推出“开源计划”“雨林计划”等六大计划，通过试点示

范、政府采购、开放合作等，为未来产业努力创造更多应

用场景；广东深圳推动科技金融深度融合，引导社会资本

投资，为未来产业发展注入更多金融活水；福建厦门组织

开展未来产业骨干企业备案工作，鼓励企业研发创新、就

地转化……各地各部门积极施策，解决未来产业发展的

瓶颈、痛点，从资金、人才、创新机制等方面为未来产业营

造更加良好的发展环境。

我国未来产业前景广阔，开辟新领域、制胜新赛道，

我们必将在全球产业竞争中赢得更大主动权。
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拿起一瓶便携式清凉喷雾，对着衣服一

喷，酒精挥发带走热量，衣服瞬间降温；

将降温冰凉贴贴在额头、手腕、脖颈，局

部肌肤的温度很快能从 30 多摄氏度降至 20
多摄氏度；

戴上脖挂清凉圈，既美观还能降温，冰圈

内包含可循环使用的蓄热材料，只要提前冷

藏几分钟，使用时便可吸热变成液体状，让温

度保持在 28 摄氏度左右；

…………

炎炎夏日，在市场上走一圈，空气净化循

环风扇、静音新风空调、脖挂清凉圈、冰感床

垫等各式降温新品琳琅满目，营造出的“冰

凉”气息扑面而来。电商平台数据显示，入夏

后，消暑产品持续热销，7 月以来，家用水冷床

垫、冰瓷制冷产品销量同比提升超 10 倍；户外

露营风扇、冰凉贴的销量同比增长超 100%，

挂腰风扇等新品销量增幅也超 50%。

降温产品，何以热销？加强市场研判、了

解用户需求是关键所在。

折叠起来如脸盆大小，往上一展，瞬间变

成 桌 面 电 风 扇 ，扇 头 360 度 旋 转 ，送 风 无 死

角。入夏以来，一款可折叠、能伸缩的空气循

环扇受到消费者青睐，这正是从用户需求出

发，反向推动产品定制的结果。

“我们通过电商大数据分析发现，多功

能、更轻巧的风扇更受消费者青睐。”京东京

造产品经理冯泽龙介绍，基于这一消费需求，

研发团队参考市场规模和销售趋势，定制推

出了桌面循环扇、无叶挂脖风扇等新产品。

“抓住近年来出现的户外露营市场新机

遇，我们结合户外多种场景，设计推出了多功

能照明风扇。”冯泽龙说，这款产品集落地风

扇、吊扇、夜灯于一体，并配有可拆卸的伸缩

杆，可满足不同消费者的使用需求。

降温新品不断涌现的同时，空调等传统

降温产品也在迭代升级。

一键开启空调，即使坐在出风口，冷风也

不会直接吹过来。“利用冷风下沉、暖风上升

原理，我们为空调设计了两个出风口。制冷

时，冷风从上出风口吹出再下沉，沿天花板送

风，实现‘淋浴式制冷’，可有效避免冷风直吹

脖颈、手臂、头等部位，给消费者更舒适的制

冷体验。”格力家用空调技术部有关负责人告

诉记者。

走访市场，还会发现不少类似的创新产

品：在风扇内置特制多孔陶瓷材料，通过增加

空气与冰瓷接触的面积，更快将热量传递到

温度较低的冰瓷，让风扇吹出的风更凉爽；向

聚酯纤维内部添加特殊晶体，发挥其吸热慢、

散热快的特性，床上用品在与肌肤接触时可

快速降低体感温度，更具冷感效果……

夏 日 消 暑 后 ，“ 降 温 ”产 品 怎 样 保 持 热

度？“新品不能止步不前，要持续创新，不断根

据消费者反馈进行升级。”格力有关负责人介

绍，目前公司已推出一款升级版空气循环扇，

增加了除甲醛的空气净化功能，有望降低季

节对产品销售的影响。

空气循环扇、脖挂清凉圈、冰感床垫等新品备受消费者青睐

降温产品 热销市场
韩 鑫 冯心怡
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■资讯速递R

■新视点R

■产经观察·走进重大工程一线②R

只有提早谋划、
提前部署，瞄准代表
新兴科技方向、引领
产 业 升 级 的 未 来 产
业 发 力 ，才 能“ 用 明
天 的 科 技 锻 造 后 天
的产业”

两部门推进货车司机从业资格管理改革

本报电 近日，交通运输部、公安部联合印发《关于推

进道路货物运输驾驶员从业资格管理改革的通知》，推动实

现“一次报名、一次培训、一次考试、申领两证”，便利驾驶员

从 业 就 业 择 业 。 今 后 ，有 大 型 货 车（B2）、重 型 牵 引 挂 车

（A2）驾照的司机，只需凭相应准驾车型的机动车驾驶证即

可到当地交通运输主管部门申领相应车型的从业资格证。

据介绍，此次改革后，申请从事道路货物运输经营的人员，

可在当地政务服务大厅或互联网道路运输便民政务服务系

统等进行申请，提交身份证、驾驶证等相关证明材料，经审

核合格后发放从业资格证纸质证件或电子证件，纸质证件

和电子证件具有同等效力。

（晓 寒）

本版责编：韩 鑫

■观象台
聚焦现代化产业体系④

R

青年创业资源对接服务季活动启动

本报电 人力资源社会保障部近日印发通知，部署启

动“源来好创业”青年创业资源对接服务季活动。据了解，

此次活动将于 9 月至 12 月在全国县级以上城市同步开展，

以“激扬青春 创出未来”为主题，重点面向高校毕业生等

青年创业者和青年领创项目，推出创业场地资源对接、融资

对接双选会、创业培训“马兰花”计划、创业指导进基层等活

动，更好满足创业青年在场地、资金、市场拓展等方面的实

际需求，为他们提供更密集、更丰富的创业资源支持。

（邱超奕）


