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“这次我们计划用 TBM（全断面硬岩隧道掘进

机）开凿隧道主洞。”今年 3月，下了天山，天山胜利隧

道进口段 TBM 总工程师崔华新便赶往江西 G7021
兴瑞高速宏一隧道 TBM 项目，参与前期筹备工作。

“有了天山胜利隧道积累的经验，上手新项目底气足

了不少！”

过去 5年，95后小将崔华新在天山胜利隧道进口

段担纲 TBM“操盘手”，全长 282米，重达 2800多吨的

“天山号”TBM 在他手上，以毫米级的精度前进，在天

山上凿出一条长约 22公里的中导洞。

修建天山胜利隧道，是首次将 TBM 应用到高

速公路隧道建设中。TBM 擅长“啃硬骨头”，但天

山胜利隧道要穿越 16 个地质断裂带，这些地层破

碎带软弱，随时会把设备卡死、无法掘进。

穿越F6博阿断裂带，令崔华新终生难忘。这个断

裂带横贯整个天山山脉，断裂最深处达到30公里，地质

条件极差。“就像泡在水里的豆腐渣一样。”崔华新说。

尽管有诸多预案，但危险还是发生了。崔华新回

忆，2021年 7月中旬，“天山号”TBM 正在向前掘进，突

然，泥水夹杂着石块，不断地从刀盘中涌出，涌渣量是

平时的十几倍，隧道日涌水量达到 5万立方米。

“头顶上方塌了将近 20 米，碗口粗的水柱落在

头顶，像瀑布一样往下砸。”崔华新语气急切，一眼

望不到头的巨大塌腔扑入眼帘，“我们心里知道，

F6 博阿断裂带断层的核心区就在眼前。”

原本坚硬能提供支撑的岩壁，突然碎成豆腐渣，

让硬岩掘进机的两只“脚”没了着力点，瘫在现场。崔

华新当机立断，立刻启动单护盾钢管片支护掘进模

式，迅速封闭塌腔，保障人员安全。同时，“脱困模式”

启动，通过用强大的扭矩挖掘断层中的碎石，原计划

用半年时间通过的断层，实际只用了 80天。

“那段时间，要盯紧每一个施工环节，最长连续

36 小时几乎没合眼。”崔华新记忆犹新。此后的 10
多条断裂带，硬岩掘进机一一突破，并以每月 300
米的速度向前挺进。

“天山号”掘进的时候，进尺几毫米几毫米地增

长，正是这无数个几毫米累积成了最终 22 公里多

的隧道。崔华新说，“吃得了苦、耐得住寂寞，还得

有足够的技术积累和决心，才能打穿天山。”

“ 你 知 道 吗 ？ 我 们 的‘ 天 山 号 ’国 产 化 率 超

98%！”崔华新自豪道，“天山号”首次创新搭载压注

系统，能将破碎地层的施工效率提升 40%，不仅如

此，模块化设计大幅降低了维护成本，操作界面也

更人性化，工作起来很省心。如今，这套系统已经

形成 14 项专利技术，打破了国外技术壁垒。

“未来我们会建设更多、更具挑战的基建项目。

TBM 的国产技术、装备升级，将助力交通行业朝着更

高效、更安全、更绿色、更智能的方向发展。”崔华新说。

天山胜利隧道进口段 TBM 总工程师崔华新——

“有足够的技术积累和决心，才能打穿天山”
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图①：康健（右一）向参观者介绍世界首台超

大直径全断面硬岩竖向掘进机“首创号”。   
张   岩摄   

图②：侯永川在天山胜利隧道检查混凝土输

送泵。 吴   帅摄   
图③：崔华新对“天山号”进行设备巡检。

杜明忱摄   
图④：苗宝栋深入项目现场，检查梁板施工

质量。 王立涛摄   

日均车流量超 1.2 万辆次，最高单日通行量破

4.5 万辆次……不断升温的出行热度，让世界最长

高速公路隧道——天山胜利隧道成为南北疆间最

火公路通道。

驰骋越天山，何以可能？

“ 不 是 打 穿 天 山 容 易 ，而 是 天 山 那 头 有 人

民 ！”今 年 4 月 ，新 疆 导 游 迪 丽 努 尔·吐 尔 逊 江 的

一句解说词，真挚而滚烫，却在不经意间道出问

题的答案。

超级工程的硬核实力，是写在大地上的实干

答卷。

一句“天山那头有人民”，刻写一场浩大的接

力。打通天山不容易，高寒低氧、百米埋深、穿越

16 条地质断裂带，在“地质博物馆”里施工，建设难

度世所罕见。

隧 道 贯 通 前 夕 ，笔

者 曾 赶 赴 施 工 一 线 。

一路盘山而上，抵达天

山 深 处 ，直 至 无 人 区 。

时值盛夏，稀薄的空气

里 ，仍 带 着 刺 骨 的 冷 ，

幽暗深邃的隧洞里，施

工 昼 夜 不 息 。 寒 来 暑

往，时序更替，5 年来，建设者们就是在这样艰苦

的环境里，以先进技术、坚韧意志一米一米、日复

一日凿穿天山、刷新纪录，日夜守望那轮井口“满

月”，倾心守护那片高原草甸，只为回应“山那头”

的 期 盼 ，把“ 为 民 造 福 是 最 大 政 绩 ”写 在 天 山

南北。

世界之最的跨越突破，藏着心系人民的初心

使命。

巍峨天山横亘东西，曾是阻隔新疆发展的一道

天堑。全长 22.13 公里的天山胜利隧道通车后，数

小时山路压缩为 20 分钟通达，“早赏北疆雪，午品

南疆果”从梦想照进现实。

世人惊叹基建奇迹、赞颂世界之最，却常常忽

略：穿山越岭的动力，从来不是破纪录，而是满足人

民对美好生活向往的朴素初心。一句“天山那头有

人民”映照的，是超级工程背后的人民分量，其直抵

人心的强劲力量植根于此。

“山那头”的故事，不止发生在天山胜利隧道。

前不久，湖北枝江长江大桥顺利合龙，近 4 万百里

洲居民告别轮渡过江。看到这条消息，一名读者动

情留言：过去，坐快艇、上轮渡，按点登船，过时不

候；现在好了，归乡之路即将畅通无阻。千年孤岛，

一桥梦圆，交通强国，在这一刻具体而微。

回 应“ 山 那

头 ”的 期 盼 ，也 不

止 于 一 个 个 超 级

工程。更多时候，

它 们 就 是 一 条 家

门口的农村公路、

一 座 新 落 成 的 便

民小桥、一个山顶

上的网络基站。它们不似超级工程那样雄伟、壮观，

波澜不惊、润物无声，为千家万户带来富足希望。

2024 年，云南文山壮族苗族自治州麻栗坡县

天麻高速公路启动建设，全长约 53 公里的高速公

路桥隧比高达近 80%。为何要把桥隧比如此之高

的高速公路，修到这个人口仅占中国 0.016% 的边

境小城？

外交部发言人毛宁这样向全球宣介：“因为在实现

中国式现代化的过程中，无论山有多高，无论那里有多

偏僻，只要改善了基础设施，那里的老百姓就能受益。”

从全面小康路上“一个都不能少”到共同富裕

路上“一个也不能掉队”，在“天山那头有人民”朴素

有力的表达里，是“中国式现代化，民生为大”的价

值底色。在人民面前，所有的“长”，再长也不长，都

只为抵达一个个期盼、一份份幸福。

一切为了人民，一切依靠人民，创造经得起实

践、人民、历史检验的实绩，14 亿多中国人民必将

凝聚起磅礴伟力，不断续写中国奇迹新篇章！

打通的不只是隧道
金   言

■有感而发R

站在新疆乌尉高速乌鲁木齐永丰收费站入口

处，望着车辆向远方的天山胜利隧道驶去，中交新

疆交通投资发展有限公司总工程师苗宝栋心中感

慨万千，“从 2017 年接到建设任务，到现在大道通

南北，感觉一切付出都值得！”

天山山脉绵延 1700 多公里，从乌鲁木齐到南

疆，意味着清晨出发、傍晚抵达的长途奔波。打通

天山，是一个延续千年的梦想。作为高速全线“咽

喉工程”的天山胜利隧道，是这个超级工程中技术

难度最高、施工风险最大的工程。

隧 道 建 在 哪 ？ 海 拔 选 多 高 ？ 时 速 是 多 少 ？

……“打通天山，不是简单地挖掘，而是在海拔、生

态、地质和经济之间寻找最优解。”开工前，苗宝栋

带着团队翻遍了天山地质资料，测算每一段冻土层

的厚度，计算每一个海拔的施工窗口期。

天山胜利隧道全长 22.13 公里，相当于 5 座南

京长江大桥公路桥的总长；位于天山 3000 米以上

高海拔无人区，对人员、设备均是巨大的挑战。更

棘手的是，施工区域被称为“地质博物馆”，岩爆、涌

水、软岩大变形等不良地质层出不穷。

“地下水一出来，岩石用手一捏就碎。”苗宝栋

至今记得施工时的艰难。在天山打隧道，就像在

“豆腐脑”里做工程，尽管大半辈子都在干基建，苗

宝栋仍倍感压力。

如此苛刻的施工条件，若采用传统隧道两端对

向挖掘方式，耗时太久。为了满足群众出行、区域

发展等需求，工程建设必须争分夺秒。“新疆等不

起，老乡们等不起！”

一个又一个设计方案铺开又收起，直到拿出

“主洞+中导洞”方案，苗宝栋一拍大腿，“就它了！”

这是个什么方案？在隧道左右两个主洞之间

增加一个中导洞，用硬岩掘进机快速掘进，再通过

横通道实现多作业面同步施工，实现“长隧短打”。

“这是国内首创。”苗宝栋激动地说，“天山号”

和“胜利号”两台硬岩掘进机从天山山脉南北两侧

同时向中间施工，最快时以每天 20 到 30 米的速度

掘进，工期从 72 个月缩短至 52 个月。

一波未平一波又起。隧道埋深超过 1100 米，洞

内污染物难以排放。为了通风排烟，苗宝栋又带领团

队创新提出三洞巷道式长距离施工通风法，利用硬岩

掘进机超前开挖平行中导洞，再加上从天山自上而下

开凿的 4对通风竖井，作为施工通风巷道。通过精细

的管理，将风机配置功率降低至 2400千瓦，不仅有效

解决特长隧道施工通风难题，还实现了节能减排。

自 2020 年开工建设以来，苗宝栋每年都有超

过 200 天坚守在项目一线。2024 年 12 月 30 日上午

11 时许，隧道贯通那一刻，现场人群欢呼雀跃，苗

宝栋的内心却很平静，“就像看着自己的孩子慢慢

长大，当他终于学会走路，会有成就感，但更享受的

是陪伴成长的过程。”

隧道通车半年来，苗宝栋并未卸任，“这段时

间，专注于提高运营安全和运营质量，同时还要进

一步研究相关技术难题。”苗宝栋介绍，最近，正在

探索交能融合，利用风能、光伏等新能源降低隧道

运营成本，让这张大国工程的名片更闪亮。

从事基建事业 30 多年，苗宝栋没算过自己到

底修了多少里路。“数字不重要，重要的是工程是否

造福于民。”苗宝栋直言。

中交新疆交通投资发展有限公司总工程师苗宝栋——

“数字不重要，重要的是工程是否造福于民”

江苏常熟，中交天和机械设备制造公司展厅

内，一众盾构重器中，一件高高矗立的装备格外醒

目，比外形更独特的，是它的名字——

“首创号”。

“这是我们自主研发的世界首台超

大直径全断面硬岩竖向掘进机。”中交天

和乌尉项目部经理康健告诉记者，过去

3 年，我们并肩作战，成功在天山开挖直

径 11.4 米的 707 米超深竖井，一举创下

深度、直径、海拔 3 项世界纪录，为隧道

全线贯通按下“加速键”。

竖井，是隧道的通风管道、施工辅道

和应急通道。天山胜利隧道包括 4 组 8
座竖井，相当于隧道上方开的 8 处“天

窗”，总深 2828 米，共同组成隧道的“呼

吸系统”。其中 2 号竖井最深，相当于

200 多层楼高。

“超级工程要承担‘超级使命’。”康健介绍，综

合考虑工期、安全等因素，团队决定放弃传统的人

工钻爆法，让大工程成为新设备、新工法的“试炼

场”，“竖向掘进、一钻成井”应运而生。

方案“从无到有”，挑战接踵而至——

2021 年 9 月，经过半年多制造，“首创号”顺利

下线。但如何把这个高 44 米的“大家伙”运抵天

山之巅？

“设备还没到现场，就已经‘过五关斩六将’

了。”康健回忆，进入 10 月，天山风雪弥漫，车轮

打滑、深陷积雪、高寒缺氧，历经半个多月才陆

续到场。卸车、摆放、组装、调试……又一个半

月过去，“首创号”终于亮相海拔 3660 米的天山

深处。

真正的“拦路虎”紧随其后。“相比横着挖，竖

向挖难在负压掘进。简单来说，就是要拽着机器，

控制下沉力。”康健解释，一旦掘进过快，刀刃极易

嵌入硬岩，损坏刀具。“我们几乎使用了市面上的

所有刀具，跟供应商几经研讨，最终研制出多适应

性刀盘刀具，确保了项目如期推进。”

全断面集成支护、泥水循环垂直排渣、深部空

间“洞中作井”……一次一次突破、一米一米掘进，

“竖井内外最大温差超 70 摄氏度，一会儿冻成冰，

一会儿又水哒哒”，近三年半的夜以继日，2 号竖

井实现落底贯通。

“707 米，到底有多深？”记者忍不住问。

“从井下往上望，洞口就像一轮满月。”康健回

应道，“那是我们的‘希望之光’啊，每次望见它，就

代表又是安全施工的一天，就意味着距离隧道贯

通又近了一步。”

“最后一个吊装件到达井口，所有吊装任务全

部结束！”2025 年 8 月 20 日上午 10 时 10 分，随着

工作群里一条新信息传来，经过上百次吊装，“首

创号”成功完成洞口接收。

参与过不少重大工程，第一次见到刀盘竖着

吊上来，康健沉默良久，道出一句“好久不见”。暌

违 3 年多，再见“首创号”，他在心底默默提醒自

己，“不管再难，一定要有刀盘出来那一刻！”

“长度 22130 米，请开灯行驶”。去年 12 月底，

天山胜利隧道正式通车，康健亲自开车跑了一

趟。驶入隧道口，看到硕大路牌上的一串数字，一

时间热泪盈眶。

“在项目部 5 年，一到暴雪天，总能看到很多

车辆滞留在山上，一堵就是二三十公里。从此以

后，沟通南北疆的路，再也不会那样堵了。”

中交天和乌尉项目部经理康健——

“不管再难，一定要有刀盘出来那一刻！”

距离天山胜利隧道通车已有半年，中交二公

局乌尉项目党支部书记侯永川却仍驻守原地、并

未下山。

“守在项目部，都在干什么？”

“覆土、种草，恢复原貌！”电话那头，侯永川笑

着说，“我现在像个‘园丁’，每天都在工地上收拾

草场。”

天山胜利隧道位于天山山脉无人区深处，进

口端，靠近天山一号冰川和乌鲁木齐饮用水水源

保护地；出口端，则是一大片高原草甸，生态环境

敏感脆弱。如何在施工中护好这片土地，是这项

超级工程的一道必答题。

拿侯永川所在的出口端为例，“我们这头，远

离市区、交通不便，隧道洞渣的处理是最大难题。”

侯永川算了一笔账，约 12.8 公里的施工段，会产生

将近 300 万立方米弃渣，倘若全部堆积在外，将占

用 360 多亩草场，相当于 33 个标准足球场。

2017 年 9 月，头一次上天山，广袤盎然的草甸

惊艳了所有建设者，“绝不能破坏它！”与设计院反

复沟通，团队给石渣寻到了“出路”——

一部分化作路基。“天山以花岗岩等硬岩居

多，是填筑路基的‘好料子’。”侯永川介绍，通过移

动式破碎筛分生产线，将开挖出的岩石按粒径分

级，细颗粒直接用于乌尉高速沿线路基填筑。“现

在，从隧道出口端向库尔勒方向延伸两公里，都是

石渣变成的路基，这才叫‘原汤化原食’。”

一部分变为混凝土。通过三级破碎工艺，将

开挖出的岩石变成机制砂和碎石骨料，复用于隧

道衬砌，变成了隧道的“血肉”。“如此一来，既实现

了‘变废为宝’，又减少了对天然草甸的扰动。”

如果说出口端是“与石为战”，进口端就是在

“与水共舞”。

站在进口端向下望，乌鲁木齐河在山间蜿蜒

流淌，天山胜利隧道穿山而过，与周边的冰川、河

流、植被和谐共生。

“尽管选线时特意绕开天山一号冰川，但由于

天山富含水分，施工开始后，裂隙水不断涌出，再

加上设备机油、岩石粉末渗入，形成的施工废水不

容小觑。”侯永川回忆，为此，兄弟单位在隧道内外

先后建设了 3 座废水处理厂，它们各有侧重，相互

配合，如同“隧道之肾”，通过对水体进行综合处

理 ，不 仅 确 保 了 施 工“ 零 污 染 ”，还 实 现 了 循 环

利用。

人去绿回，高原草甸上，频频有旱獭、狐狸等

野生动物出没。“看到隧道口的草场，就像农民看

顾自家的庄稼地一样，压一下都难受。”侯永川兴

奋地向记者分享，“现在冰还未化，等 6 月下旬天

气回暖，就开始冒绿咯。”

从项目开工、隧道贯通到工程扫尾，不知不觉

间，侯永川已经在天山胜利隧道度过快 10 个寒

暑。“人的一生能有几个十年，这个十年，奋战在天

山胜利隧道与有荣焉！”

采访结束，侯永川发给记者几张最近拍摄的

隧道图片，画面里，是隧道两侧的墙面彩绘：蓝天

白云下，天山巍峨，草甸碧绿，格外秀美。

“每天都希望小草快快长，长成壁画上的模

样。”侯永川语气坚定，“今年有信心把草场复原，

争取明年下山！”

中交二公局乌尉项目党支部书记侯永川——

“这个十年，奋战在天山胜利隧道与有荣焉！”
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