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黄岛之滨，碧波荡漾；海底深处，设备轰

鸣……在这里，山东省青岛市胶州湾第二隧

道项目（以下简称“二隧”）正在紧张建设中，

建成后将成为世界上长度最长的海底道路

隧道。

面对复杂的地质条件，二隧工程建设团

队发扬工匠精神，从勘察规划到落地实施，

推动项目建设顺利展开。自 2022 年 9 月主

线工程全面开工以来，主线隧道建设累计超

8.6 公里。

近日，记者走进项目现场，看隧道如何

穿越海底近万米。

制订施工方案——
勘察 9 年，在海底采取岩芯

总长度达 2.8 万米

建设海底隧道，遇到的第一个问题是：

路线怎么走？

胶州湾范围内有一个活动断层，称为沧

口断裂带，正好位于二隧规划路线上。从哪

个位置穿？怎么穿？用什么工程方法穿？

解决这一系列难题，才能让海底隧道建设成

为可能。

于是，搞清楚这部分海底地质组成成为

这项工程最先需要攻克的难题。 2013 年，

青岛国信胶州湾第二海底隧道有限公司总

工办高级工程师郭永建从同济大学土木工

程博士后工作站出站，成为二隧团队第一个

博士后，也开始了长达 9 年的勘察规划。

“只有搞清楚海底真实情况，工程规划、

方案设计才有底气。”郭永建说。他一方面

跑遍各大科研院所，另一方面与勘察单位中

铁大桥勘测设计院共同组织海上勘察。

勘察需要通过钻孔来探测地质情况，在

海上驾驶钻探船进行作业。2 年时间里，郭

永建带领勘察团队钻孔 237 个，在海底采取

岩芯总长度达 2.8 万米，为以后穿越胶州湾

的海底工程打下了坚实基础。

勘察结果发现：二隧海底有大面积花岗

岩，其中辉绿岩岩脉大量穿插，裂隙多，部分

还有很好的导水性，地质条件极为复杂，工

程难度成倍增加。

经过专家组反复勘察，结合地质勘察结

果，工程方案在安全和经济之间找到了最优

解：二隧东岸青岛端以凝灰岩为主，采用盾

构法，西岸黄岛端以花岗岩为主，采用钻爆

法，陆域辅之以明挖法，进行组合施工，从胶

州湾东西两岸同时向湾内掘进，最终超大直

径盾构与大断面钻爆法隧道将在海底对接。

设计新风通道——
展开数值模拟分析，提出 2.5

段通风技术

除了路线设计，还有隧道通风的难题。

作为中铁第四勘察设计院（以下简称“铁四

院”）二隧项目设计负责人，孙文昊已经从事

工程设计 25 年，但在面对二隧项目时，“找

不到可参照的样本，需要我们自己蹚出一条

新路”。

按照传统设计思路，海底隧道建设过程

中的通风都是利用竖井来实现，通常两端和

海中央各有一个，间距五六公里，称为三段

式通风。但是，这种方法在二隧却行不通：

根据青岛市胶州湾保护条例规定，为保护海

域生态平衡，不允许在海域内围填海建设通

风井。

“不断摸索，不断创新，一定能找到解决

方案。”孙文昊说，一些超长隧道顶部都有隔

层，但只用于火灾状态排烟，这些排烟道能

否用来日常通风？如果可行，作为疏散救援

的服务隧道是否也可用于通风？

这个想法打开了设计团队的思路：利用

中间服务隧道作为新风通道送新风进去，在

主线隧道的顶部隔出排烟道，将污浊空气排

出去，形成送排风闭环。

但是，这样的设计方案是否具有可行

性？为此，铁四院在数值模拟分析的基础

上，在武汉搭建了几十米长的物理模型进行

验证，数据符合要求。由于这种通风方式在

海底设置两座送排风机房，总体上介于二段

式和三段式通风之间，被称为 2.5 段通风技

术，给世界上的超长海底隧道通风提供了一

个崭新的解决方案，这也是铁四院的专利

技术。

3 年来，设计团队完成的隧道土建设计

图纸达 60 余册，共 5000 多张，摞到一起有两

米高。“机电系统以及桥梁、房建图纸还没

出 ，全 部 图 纸 出 完 得 有 150 多 册 。”孙 文

昊说。

开展施工作业——
一个孔两分钟，两个多小时

能完成整个掌子面打孔，偏差极小

在胶州湾西岸，从二隧项目黄岛段入口进

入隧道，寒气萦绕，围岩潮湿，地面偶有流水，

这里是钻爆法施工现场。钻爆法又称矿山法，

就是通过钻孔、放药、爆破的方法进行施工。

在中铁隧道局凿岩台车负责人何纪超

带领下，记者来到 1300 米掌子面处，此时，

洞 内 已 经 完 全 变 暗 ，一 面 拱 形 石 面 堵 在

前方。

轰鸣声响彻隧道，耀眼的照明灯打在掌

子面上，巨型凿岩台车缓缓驶入，停在掌子

面正前方。只见测量员扛着全站测距仪设

备进行放样，半小时后，将设计图纸的参数

变成施工数据，用油漆在掌子面上画出隧道

轮廓线、中心线和第一排拉槽线。

有了测量放样，司钻工杜帅登上三臂凿

岩台车，熟练操作台车控制杆，5.5 米的钻杆

仿佛他的手臂般灵活。杜帅将钻杆瞄准轮

廓线上一个点位，不需标识，只听一阵震耳

欲聋的“哐哐哐”声后，一个 45 毫米直径的

钻孔不偏不倚，恰好打在拱顶轮廓线放样点

上。“这个过程非常考验司钻工技术。”何纪

超说，一个熟练的司钻工，需要 3 年至 5 年时

间才能培养出来。

杜帅从事司钻工已有 10 年，如今，他靠

眼睛观察就能找准每个点位，打一个孔两分

钟，两个多小时能完成整个掌子面打孔，偏

差极小。在二隧钻爆段，像杜帅这样的司钻

工超过 30 人。

应对突发状况——
利用数字孪生搭建智慧平台，

提示预警信息

二隧基岩以花岗岩为主，分布着导水性

好的张性裂隙，出水量远超其他海底工程。

如何应对突涌水挑战，是二隧项目风险管控

的关键，也是项目安全管理需要面对的一项

挑战。

有一回，钻爆施工现场，超前水平探孔

显示掌子面前方围岩破碎，出水量达到每分

钟 1000 升。二隧项目数字化建造平台及时

显示出水预警信息，管理团队迅速做出处置

方案。

不仅在突涌水、岩层失稳、坍塌、火灾等

灾害中能够及时发出预警信息，二隧项目数

字化建造平台汇集了建设方、设计方、施工

方 、监 理 方 、运 营 方 全 部 流 程 数 据 。 早 在

2020 年，二隧公司总经理李翔便提出了打

造全过程、全要素、全数据在线的数字建造

平台的目标，利用数字化、智能化技术手段

保障海底隧道的质量和安全，让二隧成为国

内首条数字孪生海底隧道。

“瞧，现在工作人员的信息和位置都显

示在这里。”青岛国信胶州湾第二海底隧道

有限公司安全与风险管理部副经理张乐打

开人员定位模块，数字模拟的隧道路线上，

人名随着人员定位实时变动。原来，项目融

合了 5G 融合专网及北斗定位系统，小到安

全帽，大到设备、车辆甚至隧道等全部进行

了智能升级，可实现现场人员、车辆、装备的

实时定位与监控。

国信集团总工程师、二隧公司董事长曲

立清说：“二隧项目致力于应用新技术、新工

艺、新设备、新材料，全力突破海底隧道智慧

建造与施工控制的技术难题。”

图①：三臂凿岩台车在进行炮眼打设作业。

韩文明摄

图②：工人正在检查管片拼接情况。

丁 翔摄

图③：盾构段施工现场鸟瞰图。
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山东青岛胶州湾第二隧道项目建设团队着力攻克技术难题—

组合施工，建设超长海底隧道
本报记者 王 沛

核心阅读

山东省青岛市胶州湾第二
隧道项目总长度 17.48 公里，
其中隧道长 14.37 公里（海域
段 9.95 公里），这条近万米的
海底隧道建成后将成为世界
上最长的海底道路隧道。面
对复杂的地质条件、艰苦的工
作环境，建设团队发扬工匠精
神，钻孔勘察、创新设计、精准
施工、智慧管理，全力投入隧
道建设之中，为保障项目建设
顺利开展贡献力量。

■■延伸阅读延伸阅读R

■R 工匠绝活

山东省青岛市胶州湾第二隧道需在胶

州湾底穿越近 10公里，最深点距海平面 115
米，地质水文条件极其复杂，不仅要穿过活

动断裂带，而且花岗岩中穿插着大量侵入

岩，裂隙多且有一些导水性好，工程难度成

倍增加。

在 施 工 上 ，二 隧 采 用“ 盾 构 法 +钻 爆

法+明挖法”组合施工工法，从胶州湾东西

两岸向中间掘进，并在海底对接；为保护海

域生态，创新设计 2.5 段式通风技术；为解

决海底隧道长距离资源调配、多交叉协同

交互、高频率实时反馈的难题，应用数字孪

生技术，创新开发全过程、全要素、全数据

在线的数字建造平台，利用数字化、智能化

技术手段进行全流程监管，保障海底隧道

质量和安全……

全流程监管，保障工程质量
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本报北京 7月 5日电 （记者张贺）由中宣部

宣教局、光明日报社共同主办的“核心价值观

百场讲坛”第 145 场活动 5 日在山西太原博物馆

举行。中国社会科学院考古研究所山西陶寺遗

址考古队领队高江涛作了题为《和而不同：陶寺

考古揭示的中华早期文明》的演讲。

高江涛首先从陶寺遗址的地理位置讲起，

分析了陶寺遗址处于河谷低地和山麓高地之间

的地理优势，并从陶寺考古总结出古人立都选

址的规律性认识。“在相对封闭的区域环境中，

如果这个区域环境优越、土地肥沃、水文适宜，

农业社会经济就会迅速发展，进一步促进与政

治权力机构和财富分配密切相关的等级制度形

成。”他说。

在演讲中，高江涛深刻阐释了陶寺文明在

中华文明脉络中所处的地位，认为陶寺文明是

中华文明中心逐渐出现的发端。

本次活动由山西省委宣传部、光明网承办。

光明网、光明日报客户端对活动进行了现场直播。

“核心价值观百场讲坛”第 145场举办

近年来，江苏南京浦口交通集团不断规范项目设计、建设和运营，以绿色化、数字化、智能化为牵引，科技

赋能农村公路基础设施建设，促进交通基建与能源、文旅等深度融合发展。

图为日前拍摄的南京浦口区西部田园风光旅游公路九峰山段。 滕 玥摄（影像中国）
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以中国式现代化全面推进强

国建设、民族复兴伟业，实现新型

工业化是关键任务。 7 月 5 日上

午，国务院新闻办公室举行“推动

高质量发展”系列主题新闻发布

会，工业和信息化部部长金壮龙

等介绍有关情况。

“去年，我国全部工业增加值

占国内生产总值比重达到 31.7%，

在 稳 定 宏 观 经 济 大 盘 中 发 挥 着

‘压舱石’的作用。”金壮龙表示，

工业和信息化部深入贯彻落实全

国新型工业化推进大会部署，推

动新型工业化取得一系列新进展

新成效。

高 端 化 智 能 化 绿 色 化 步 伐

加快。2023 年，高技术制造业占

规 模 以 上 工 业 增 加 值 比 重 达

15.7% ，装 备 制 造 业 占 比 达

33.6%。制造业数字化转型持续

推进，重点工业企业数字化研发

设 计 工 具 普 及 率 达 80.1%、关 键

工序数控化率达 62.9%。人工智

能正深层次赋能新型工业化，当

前我国已累计培育 421 家国家智

能 制 造 示 范 工 厂 。 绿 色 制 造 加

快推进，“十四五”前两年，规模

以 上 工 业 单 位 增 加 值 能 耗 累 计

下降 6.8%。

企业实力不断增强。全国规

模以上工业企业数量达 50.1 万多

家 ，高 新 技 术 企 业 数 量 达 46.3
万家。

金壮龙表示，今年以来工业

经济运行实现良好开局，接下来

将扎实推进稳增长、保安全、促

升级，巩固和增强工业经济回升向好态势。将继续抓好钢

铁、有色、石化、化工、建材、机械、汽车、电力装备、轻工、电

子十大重点行业的发展，鼓励支持工业大省“挑大梁”，进一

步扩大制造业有效投资，并在优化制造业企业发展环境上

下更大功夫。

近年来，我国产业科技创新能力持续提升，布局建设 30
个国家级制造业创新中心，建立 23 个国家自主创新示范区和

178 个国家高新技术产业开发区。

“下一步我们要以构建产业科技创新体系为抓手，大力提

升产业科技创新能力，夯实新型工业化根基。”金壮龙说。

在关键核心技术攻关方面，实施好国家科技重大专项，充

分发挥新型举国体制优势，加快突破一批关键核心技术；实施

好国家重点研发计划，强化基础研究、前沿技术和应用示范；

实施好产业基础再造工程，提升基础零部件、基础元器件、基

础软件、基础材料的质量和竞争力；实施重大技术装备攻关工

程，着力突破一批战略性装备。

在强化企业创新主体地位方面，充分发挥科技领军企业

和链主企业的龙头作用，推动在企业布局建设更多的国家级

创新平台，鼓励支持有条件的企业承担国家科技创新项目；加

快高新技术企业、专精特新中小企业发展，引导更多人才、资

金、技术等创新要素向企业集聚。

在制造业创新平台建设方面，将加大建设力度，进一步优

化布局，围绕生物制造等新兴领域，再建设一批国家制造业创

新中心；聚焦电子信息、精细化工、重大装备等重点领域，布局

建设一批中试和应用验证平台。

在做优做强科技服务业方面，出台推进科技服务业高质

量发展的政策措施，发展壮大科技服务市场，培育国际化科技

中介机构，促进更多科技成果从样品变成产品、形成产业。

“截至 6 月底，我国已经累计培育专精特新中小企业超过

14 万家，其中专精特新‘小巨人’企业达到 1.2 万家。”金壮龙

表示，接下来将坚持服务和管理并重，发展和帮扶并举，支持

中小企业高质量发展。

在加大对专精特新中小企业的培育支持力度方面，出台

支持专精特新中小企业高质量发展的若干措施；联合财政部

支持专精特新“小巨人”企业打造新动能、攻坚新技术、开发新

产品、强化产业链配套能力；发挥国家中小企业发展基金作

用，带动社会资本投早、投小、投专精特新。

在加快中小企业“上云用数赋智”方面，深入实施中小企

业数字化赋能专项行动，开展中小企业数字化转型城市试点，

力争到 2027 年，实现专精特新“小巨人”企业数字化改造全覆

盖，专精特新中小企业率先实现数字化转型。

在培育中小企业特色产业集群方面，今年将再培育认定

100 家左右国家级中小企业特色产业集群，同时，支持各地聚

焦县域经济特色优势产业，因地制宜培育省级集群。

此外，还将构建优质高效的中小企业服务体系，切实帮助

企业降本、提质、增效。
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■推动高质量发展·权威发布R

新华社北京 7月 5日电 （记者陈炜伟）

第八届全球智库峰会 4 日至 5 日在北京举

行。来自国内外的近 100 位前政要、部门领

导、国际机构及智库负责人、专家学者和企

业家与会发言，围绕合作应对全球发展不确

定性、全球经济碎片化和产业链供应链重构

等重大议题研讨交流。

本届峰会主题是“直面多重不确定性

共创全球美好未来”。

“确立这个主题，主要是考虑到我们确

实面临一个极不确定的世界。”中国国际经

济交流中心理事长毕井泉说，世界百年变局

加速演进，地缘政治冲突加剧，主要经济体

政策分化，经济全球化遭遇逆流，各类风险

和不确定性明显增多。这一背景下，更需要

对话交流，推动各方携手合作，共同应对全

球性挑战。

国家发展改革委副主任赵辰昕说，只有

尊重市场经济规律，推进贸易和投资自由

化、便利化，拉紧合作的纽带，做大互惠的蛋

糕，才能提升全球产业链供应链的稳定性，

更好促进全球经济稳定增长。中国将继续

把改革推向前进，加快构建高水平社会主义

市场经济体制，继续推进高水平对外开放。

不少与会嘉宾提出，要共同维护自由贸

易和多边贸易体制，推进政策协调和对话

交流。

西班牙前首相萨帕特罗表示，中国对维

护全球稳定与和平至关重要。面临战争冲

突、保护主义卷土重来等挑战，在充满不确

定性的艰难时期，需要倡导多边主义，建立

更加优化、更可持续、更公平的国际秩序，更

好助力可持续发展目标的实现。

南非约翰内斯堡大学非洲—中国研究

中心主任孟大为说，世界需要重新为多边机

制注入活力，推动其重回正轨；要放弃冷战

思维；要优化全球金融基础设施，让更多发

展中国家享受金融提供的便利；要致力于消

除贫困；要提升应对气候变化的能力。

全球智库峰会由中国国际经济交流中心

主办，是两年一届的机制性多边国际会议，首

届峰会于 2009年举行。多年来，峰会聚焦全球

经济、金融、可持续发展、安全等重大问题展开

讨论，已成为重要的高端对外交流平台。

全球智库峰会聚焦应对发展不确定性


