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两江隧道施工方法分析
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摘 要!拟建的两江隧道工程是目前国内外技术最为复杂的隧道工程/根据隧址的工程地质及水文地质条

件/两江隧道工程的越江方案在本阶段)可研阶段*拟定了盾构2沉管2钻爆等+种隧道方案3本文首先通过+种工法

的简单分析和定性比较/然后从项目实施中的风险程度出发/采用定量的风险模糊分析方法/得出了各种工法的风

险度/最后建议采用盾构施工法3
关键词!两江隧道0钻爆法0盾构法0沉管法0风险0模糊综合评判

4 工程概况
重庆两江隧道工程)见图%*以已经建成的江北2

南岸和渝中半岛的滨江路为基础/采用水下隧道方
式穿越两江/沟通5一岛两岸6)渝中半岛2江北及南
岸*3工程拟采用城市主干道7级标准/设计车速为

$"89:;/两江隧道均按双洞双向#车道组成3此工
程是目前国内外技术最为复杂的隧道工程3实施中
需穿越泥岩2砂岩以及泥岩夹砂岩层/裂隙较发育/
局部透水性强/隧道坑道施工中的透水2涌水2缓倾
岩层的围岩稳定和衬砌承受静水压力是江底隧道施

工中不可回避的主要工程地质问题0隧道直径大/两
江隧道在朝天门嘴设地下互通式立交/解决地下

5丁6字交叉问题/匝道与匝道)或主显*交叉$次/分
合流端部1处/结构复杂/施工难度大0地面环境复
杂/需穿越朝天门高层建筑群等多项难点3国内外尚
无类似地质条件和水深条件的互通式立交隧道结构

设计及防水设计资料可参考3

< 拟采用的施工方法及关键技术研究
目前国内外穿越江2河2湖2海等水域的隧道通

常采用盾构2沉管2钻爆隧道方案/根据隧址的工程
地质及水文地质条件/两江隧道工程的越江方案拟
定了盾构2沉管2钻爆等+种隧道方案3
<-4 暗挖钻爆法
朝天门两江隧道采用钻爆暗挖施工/施工方案

按普通山岭隧道施工方法进行3对于匝道段隧道/可
采用上下台阶法2多台阶法进行开挖3平交和立交
段/可采用双侧壁法2单侧壁法或微台阶法等开挖方
式3本工法拟解决的关键技术为!

)%*爆破振动技术0
)(*注浆技术0
)+*结构的耐久性设计0
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图! 朝天门两江隧道总体布置图

"#$施工中抗高地下水压问题及预防突发事故
的处理对策%
&’& 盾构法隧道
采用盾构法修建朝天门两江隧道工程中的长江

隧道和嘉陵江隧道(即从江北到南岸的越江隧道段
主洞采用盾构机掘进(其余隧道仍采用暗挖钻爆法
修建%本工法拟解决的关键技术为)

"*$盾构隧道最小埋深的确定+
",$盾构机选型与制造+
"-$超前地质预报方法及探测设备的配套+
"#$盾构的防排水设计+
".$盾构隧道管片结构的耐久性研究+
"/$施工中抗高地下水压问题及预防突发事故

的处理对策%
&’0 沉管隧道
沉埋管节法"简称沉管法$(是在干船坞内或大

型驳船上先预制钢筋混凝土管节或全钢管节(然后
浮运到指定的水域(再下水沉埋到设计位置固定(建
成需要的过江隧道或大型水下空间%本工程采取此
工法拟解决以下关键技术)

"*$大流速下管节的沉放+
",$大水深1大流速下的水下钻爆+
"-$大水深下的管节截面优化分析+
"#$隧道的防排水问题+
".$浅埋隧道营运风险分析%

&’2 三种工法定性比较

三种工法定性比较见表*%

表! 水下隧道施工方法综合比较

比较内容 暗挖钻爆法 盾构法 沉埋管节法

通航 无影响 无影响 影响很大

防水 一般 效果好 效果好

隧道线形

及长度

纵断面线型差(
隧道长度大

线形和隧道

长度均适中

线形好(隧
道长度最短

工期 隧道施工期较长 隧道掘进较快 隧道施工短

工程造价 低 高 低

运营费用 一般 一般 低

环保 影响中等 影响小
施工期间对

环境破坏大

国内设备

与技术力量

较强(应加强复
杂地层条件下的

隧道施工管理

较弱(需从国外引
进主体设备和相关

技术(缺少断面混
合型盾构施工经验

积累了丰富

的工程经验

关键技术 越江段衬砌防水 大直径盾构制造
水下钻爆和

管节沉放

隧道横断面的选择 具有可控性 灵活性差 灵活

应付隧道突发事

件能力(如突涌水
有一定能力

发生事故

的可能性小
较强

通过表*的定性分析(因盾构法在实施过程中
对交通和环境的影响较小(防水效果好1工期短1发
生的风险事故可能性较小(尽管建设造价稍高(但是
综合比较之下(本项目将盾构法施工方案作为第一
推荐方案%

0 工法风险模糊综合评判分析
模糊综合评判就是在综合考虑评判对象的各项

经济技术指标(兼顾评判对象各种特性及各方面因
素的基础上(将各项指标进行量化(并根据不同指标
对评判对象的影响程度来分配权系数(从而对各评
判对象给出一个定量的综合评判值%分析过程包含)
"*$建立因素集+",$建立权重集+"-$建立评判集+
"#$建立评判矩阵+".$模糊综合评判+"/$评判指标
处理"数量化$%
0’! 施工期风险因素
通过对本项目大量的调查统计分析(影响施工

阶段的关键因素有通航1防水1隧道线形及长度1工
期1工程造价1运营费用1环保1国内设备与技术力
量1关键技术1应付隧道突发事件的能力"如突涌水
等$(依据工程的实际情况和具体的实施工法(各个
风险因素对不同的施工方法影响程度不同(其作用
的结果也不同(如表,3表.所示%
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表! 风险因素权重

工法 风险因素权重

暗挖钻爆
"#$ %&’&()&’*)&’&+)&’#)&’#)&’#,)&’&()&’#)
&’#()&’&-.

盾构
"*$%&’&()&’#()&’&()&’&,)&’*)&’#&)&’&()&’#()
&’#*)&’#/.

沉管
"/$%&’*)&’&+)&’&()&’&,)&’#,)&’&-)&’#*)&’#()
&’#()&’&/.

表0 暗挖钻爆施工法调查

评判因素
风险因素影响程度12

很大 较大 中度 轻度 可忽略

通航 & & & & #

防水 &’&+ &’/#( &’,+3 &’&* &

隧道线形及长度 & &’#// &’4++ &’&4- &

工期 &’&/ &’*&/ &’((4 &’# &

工程造价 &’&,( &’/#* &’,3- &’&+/ &

运营费用 & &’3#/ &’,+4 & &

环保 &’/ &’4 & & &

国内设备与技术力量 & & & &’/ &’4

关键技术 &’/ &’( &’# & &

应付隧道突发事件能力 &’* &’4## &’&+- & &

表5 盾构施工法调查

评判因素
风险因素影响程度12

很大 较大 中度 轻度 可忽略

通航 & & & & #

防水 & & &’,+3 &’3#( &

隧道线形及长度 & & &’* &’+ &

工期 & & & &’# &’-

工程造价 &’&,( &’##* &’,3- &’*+/ &

运营费用 & & & &’## &’+-

环保 & & & &’&* &’&-+

国内设备与技术力量 & &’&4 &’+* &’## &

关键技术 &’( &’3 & & &

应付隧道突发事件能力 & & & &’/ &’4

0’! 风险数学模型的建立

0’!’6 建立评判集7因素集7模糊映射
建立模糊映射89:;<%=.)>?;8%>.$@A<

%=.)其中因素集合:$%通航7防水7隧道线形及长
度7工期7工程造价7运营费用7环保7国内设备与技
术力量7关键技术7应付隧道突发事件能力.B评判集
合=$%C+&)(&D+&)3&D(&)*&D3&)E*&.或=$
%风险很大)风险较大)中度风险)轻度风险)可忽略
风险.B评判集合数量化 =$%#’&)&’4)&’()&’,)
&’3.F

表G 沉管施工法调查

评判因素
风险因素影响程度12

很大 较大 中度 轻度 可忽略

通航 &’+ &’* & & &

防水 & & & & #

隧道线形及长度 & & & &’&# &’--

工期 & & & &’# &’-

工程造价 &’&,( &’*#* &’(3- &’&+/ &

运营费用 & &’3#/ &’,+4 & &

环保 &’3 &’( & & &

国内设备与技术力量 &’/ &’4 & & &

关键技术 &’/ &’( &’# & &

应付隧道突发事件能力 & & & &’/ &’4

0’!’! 模糊矩阵
根据模糊映射和模糊的关系)H8$%IJ)KL.$

8%IJ.M%KL.$NJLB即是HJ)L$<%IJ.%KL.$NJLA<%=.B

HJ)L
O

P
$
N## Q N#L
Q Q Q
NJ# Q N

R

SJL
0’0 风险调查表
为了对项目施工方法进行定量风险分析)研究

项目施工的风险)计算风险量)评定各种施工方法的
风险等级)采用专家调查法)进行数据统计调查F主
要调查对象为项目业主)专家学者)设计单位)高校
和政府部门)从项目施工涉及的相关部门分析施工
期间各工法的风险)分析与评价科学合理7环保安
全7经济实用且安全的施工方法F通过实际调查统计
分析)其结果如表*D表,F
模糊矩阵相乘采用取大取小运算%T)U.)故

"#MH$@$%&’#()&’*)&’*)&’#)&’#.F
对评判集合@归一化7数量化处理得@#$@=V

$&’+&*(F
"*MH$@$%&’#*)&’#*)&’*)&’*)&’#/.F
对评判集合@归一化7数量化处理得@#$@=V

$&’(&,#F
"/MH$@$%&’*)&’*)&’#,)&’#*)&’#*.F
对评判集合@归一化7数量化处理得@#$@=V

$&’(44*F
故由定量分析得出/种工法风险大小排序为9

暗挖钻爆法W沉管法W盾构法F

5 结论

%#.分析计算结果表明9盾构工法风险接近中度

X,4#X*&&4年 第*期 陈 杨 林 志9
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

两江隧道施工方法分析



风险!沉管法风险较大!钻爆法风险很大"与定性分
析结果基本一致!建议采用盾构工法#

$%&由以上分析可知!即使施工采用盾构工法!
其风险度仍达到’()*+,!故需在施工阶段进行详细
的风险分析评估!使工程风险效益达最大化#

$-&建立施工风险模糊分析对社会决策具有现
实的意义!将不确定性的因素数量化!是对传统定性
化评价与判断的一次发展!使决策更加准确#

$.&本文通过采用专家调查的方法得出了风险
因素的权重值!权重值的确定也可以采用层次分析
方法确定#

$*&采用风险模糊综合评判分析!可进一步推广
到社会生产各行各业!建立符合客观实际的量化模
型!比较各种方案经济指标!具体地指出优化合理方

案!使我们的决策领导水平更加科学化和民主化#
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获得~!!"年度中国公路学会奖的西部交通建设科技项目名单

特等奖$#项&/$沙漠地区公路建设成套技术研究%#
一等奖$&项&/$高液限土路基稳定技术研究%’$公路边坡稳定成套技术%’$公路风吹雪雪害防治技术研

究%’$路桥过渡段路基修筑技术%’$公路旧桥检测评定与加固技术研究及推广应用%#
二等奖$(项&/$湿陷性黄土地区路基路面病害处治技术研究%’$西部地区合理路面厚度及结构形式研

究%’$水泥混凝土路面养护技术研究%’$西部公路交通工程设施系列标准研究%’$西部地区地方性材料在公
路路面中的应用研究%’$公路风吹雪雪害成因与预警研究%’$青海万丈盐桥处治技术研究%’$水下混凝土材
料及耐久性研究%#
三等奖$(项&/$大粒径碎石路基施工控制技术的研究%’$黄土路基压实技术%’$硅藻土改性沥青混合料

路用性能的应用研究%’$路用沥青改性技术的研究%’$废旧橡胶粉用于筑路的技术研究%’$黄土地区桥梁桩
基合理埋深研究%’$岩溶地区公路建筑环境保护研究%’$西部地区公路建设中的环境保护对策研究%#
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