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2005年9月27日，焦作温县，南水北调中线穿越黄河工程动工建设；2007年7月8日，荥阳
李村，南水北调中线一期关键性控制工程——穿黄工程隧道举行掘进始发仪式；2009年12月22
日，南水北调中线穿黄工程首条隧洞顺利贯通……每一个关键时刻，都在见证着南水北调这个
伟大水利工程的最新进展。 晚报记者 裴蕾 实习生 柴琳琳/文 晚报记者 白韬/图

“盾构机”花两年打通黄河

穿黄隧洞内径7米，可跑汽车

历经艰辛：中线工程，穿黄最难

穿黄工程是南水北调中线建设的关
键性、控制性工程，也是中线一期工程在
河南省开工建设的第一个项目。该工程
位于郑州市区以西30公里处，从孤柏山嘴
湾处穿过黄河，南岸起自荥阳，北岸终点
为温县，各类渠道与隧洞总长 19.3千米，
其中穿黄隧洞段长 3.45千米，内径 7米。
设计流量每秒 265立方米，加大流量每秒
320立方米。

点睛之笔：遁地穿黄，拍板隧洞

不走空中走地下，这是穿黄工程最难
也是最精彩的点睛之笔，而最终选择此方
案却历尽波折。

鉴于黄河水文情况太复杂，为确保穿
黄工程万无一失，水利部曾指派黄河水利
委员会勘测规划设计研究院、长江水利委
员会长江勘测规划设计研究院这两个全国
最权威的水利部门，分别独立设计渡槽凌
空穿黄和隧洞遁地穿黄两个方案。

经过反复论证，专家们最终选择了隧洞
遁地穿黄方案，因为与渡槽凌空穿黄相比，隧
洞可以避免外界温度、气候等气象条件的干
扰，检修条件与地面结构相近，位于地下可免
受气温、冰冻、大风、意外灾害等不利因素影
响，而且耐久性好、检修维护相对简单。

遁地方案确定了，
方案的核心内容便是
两条内径7米的双隧洞
穿越黄河。

穿黄工程的主体
是黄河隧洞段以及两
岸的明渠渐变连接段，
南岸采取斜进、北岸采

用竖井出隧洞，隧洞为双洞方案，单洞内径 7米，
隧洞轴线间距为 28米，隧洞段长 3.45千米，穿黄
隧洞最大埋深35米，最小埋深23米。

穿黄工程全长 19.3千米，黄河南岸明渠段全
长 4.628千米，进口段长 0.23千米，南岸斜洞全长
0.75千米，通过隧洞后从黄河北岸出水，出口段长

0.227千米。
黄河南岸李村处的进口段沿途将分别建成南

岸连接明渠、南岸退水洞、穿黄隧洞段和进口建筑
物（含邙山隧洞）、主河槽穿黄隧洞段、出口建筑
物，黄河北岸的出口段将分别建成北岸连接明渠、
北岸新蟒河和老蟒河倒虹吸、北岸防护堤及渠与
渠交叉等建筑物。进口段沿缓斜坡，直接切入黄
河河底主河槽，到达双隧洞，再经由双隧洞直通黄
河北岸。

据了解，隧洞建成后每年有 15至 30天检修
期，每3至5年将安排30至60天大修，半年左右会
放空隧洞的水检查一次。按照设计方案，维修车
辆可直驱入洞，这也是隧洞遁地穿黄与渡槽凌空
穿黄相比的优势所在。

秘密武器：
盾构机挖洞，像刮胡子

南水北调中线穿黄工程具体如何推
进？据专家介绍，工程人员首先在黄河北
岸开挖两个直径18米，深76米的竖井，然
后向两口竖井中放置盾构机，自北向南推
进开挖黄河隧洞。

专家形象地将盾构机比喻成“剃须
刀”，盾构机的前面有一个近9米的圆形刀
盘，刀盘上带有众多刀片，马达带动刀盘，
刀盘旋转起来带动刀片旋转，极像剃须刀
刮胡子。

盾构机工作时，盾构机后面会有许多
千斤顶，千斤顶后是已经衬砌好的混凝
土，在千斤顶的推动下，刀盘转动并向
前推进，以此掘开土层。为防止土层压
力过大，盾构机圆柱体组件外壳就是护
盾，当盾构机向前推进时，外壳会对已
掘出但还未衬砌的隧洞段起支撑作用，
这种支撑既包括周围土层的压力，也包
括地下水压，并将地下水挡在土层之外。

专家介绍，为保证按期保质交工，工
程在过河隧洞掘进时一次掘进距离可以
长达 3450米。为了工程的安全可靠，必
须避免刀盘磨损和中途换刀，为此专门
对刀盘和刀具进行了耐磨性设计，刀盘
的面板焊接格栅状的特殊耐磨材料，刀
盘的外圈焊接高强度的耐磨板，在刀盘
的开口部位进行表面硬化，并采用两种方
案保证长距离掘进中途不换刀。

中线穿黄工程的顺利推进，将为
2014年中线工程通水，缓解北方水资源
短缺局面，为北方地区经济社会可持续
发展奠定坚实基础。

深达数十米的竖井。深达数十米的竖井。
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