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内 容 捉 裹

功法柯峡隧竹义人个讥界、履穴伟的地、l以项目，}1994年5月（八售

主耍由三条相互平行间匹为15m长度均为51km的隧道组成南运、 该项工程 ， ， ；

北两侧为运行隧道，申间为辅助谴道。项目的业主是欧洲隧道公司（ET)，总承包

是TML公司。海峡隧道所处的地形、地质条件和施工环境非常复杂和困难，二程

量之浩大令世入嘱目。该项目在资金筹集、二程招标、合同管理及工程实施过程

中的质量控制、投资控制、工期控制各方面均达到预计目标。本书可供从事地下

工程项目的二程技术入员、监理工程师、管理人员和有关院校的师生参考。

全书扬图由夏捷描绘。
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导言 世纪 程 英洁海峡隧遣工�D�D

在晴朗无云的日子里，站在英国多佛尔市古城堡上，可以

远眺隐约子海平线的法国海岸。 古城堡下，就是一碧万顷，洪

波涌起的英吉利海峡的峡D-�D多佛尔海峡。8000年前，这

里与欧洲本有陆地相连，但地球上始子2.5万年前的一期冰

)11的消融使海平面升高了一百多米。于是，地峡变成海峡。海

峡（英国人称为英吉利海峡，法国人称为拉芒什海峡隋宽处

180km，最窄处（即多佛尔海峡，法国人称为加莱海峡）33km,

海水平均深度约60m，最深处172m。海峡贯通大西洋和北海，

沟通大不列颠岛与欧洲大陆，是世界上最繁忙的海上航道之

一，也是英法历史上多次激烈海战的战场。在现代和平时期，

海滨细软的沙滩与碧波荡漾的海水又使这一海域成为著名的

疗养胜地。不少游泳者曾游过海峡，更多的人是乘船、乘筏、乘

飞机横渡海峡，有史以来还不曾有人徒步走过海峡�D�D直至

1993年，英法修建海峡隧道协议签字之后第八年。

1993年的2月12日，118个情绪高昂的男子和女子从法

国海滨Coquelle出发，步入海底50m深处的海峡隧道。英吉

利海峡的寒风和狂涛在海面怒号，隧道里却温暖如春，只有他

们的话语和脚步声。12小时之后，他们踏上了英国多佛尔海

滨。正如阿波罗登月号“飞船”宇航员是最早由地球飞临月球

的人那样，他们是自冰川怖以来第一批从诺曼底步行到大不

列颠的人。他们是壮观的海峡隧道的第一批游客。

海峡隧道是人类有史以来最巨大的工程。这条世界上目
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前最长的海底通道耗j】．7亿工时巧00O名隧道掘进工人从

总长150km的隧道里掘出土石方7500000m'，相当子从海底

挖出三座埃及大金字塔。

隧道成为欧洲联盟成员国紧密相连的铁路与公路网络的

咽喉。它将伦敦与巴黎的旅行时间缩短一半，改变了欧洲旅行

的方式。横越英吉利海峡将不再受天气风浪的影响。 它说明

人类可以战胜海洋的阻隔，将岛与陆地连为一体。

雄，C勃勃的拿破仑是提议修建海峡隧道的第一人。1802

年，他手下的采矿工程师提出了第一个海峡隧道设计。设计隧

道长374km，穿越瓦恩，班克浅滩。这最早的设计，与190年

后的最后实施方案有着令人惊异的近似。

1802年后近两个世纪中，有过27次开挖的筹划与尝试。

直到本世纪80年代，兴建这一宏大二程的条件，才从政治、经

济、技术等各方面臻子成熟。首先，是欧洲共同体与英国的贸

易量的增长（英国货物包括油料和劳务输出有64％输往欧共

体）已使海峡轮渡和航道不堪重负，海峡现有的运输方式已日

益成为贸易与经济增长的障碍；其次，是现代技术已能保证成

功地修建隧道并建成一个可以消除海峡障碍的现代化高效运

输体系。

1985年4月，英法两国政府就建设“海峡通道”公开招

标。 招标的要求是：1．通道必须是固定的；2．投标者必须论证

技术上的可行性和经营的利润；3．英法两国政府既不出钱，也

不承办，完全由私营公司筹集资金，但给中标者营运海峡通道

50年的特权。招标后收到四个可选方案，最终选定的是现已

成功实施的双隧道铁路运行方案：在海底地表40m深处平行

修建三条长度均为51km的隧道，其中二条是铁路隧道，直径

76m；两铁路隧道中间是一条直径48m的辅助隧道（用子
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通风、维护和应急）；每隔375m建一条贯通辅助隧道和两条

铁路隧道的横向通道；小汽车，公共汽车，卡车由被称为“穿梭

列车”(sbllttfe刚专用平台列车运过隧道，而不是象公路隧道

那样让汽车驶过隧道，这是防止事故与空气污染的最佳方式。

中标的（英法）欧洲隧道公司（ET）承担起隧道的建设与

经营。他们通过国际财团贷款和发行股票筹建了近百亿美元

建设资金。施二由英法两国10家＝程公司联合组成的TML

(Transmanlink）集团公司承担。

隧道路线的选定是很幸运的。at程师们在海底40m下发

现有一条跨越整个海峡的白圣系泥灰岩层�D�D一种理想的几

乎不透水地层。欧洲隧道公司技术主管ColinKirkland额手

称庆“天助我也”，上帝冥冥之中似乎为隧道作了铺垫。

工程子1987年5月展开，分别从法国加莱附近的桑加特

和英国多佛尔附近的莎士比亚崖角相向挖掘。 虽然白圣系泥

灰岩层大大减少了掘进的难度，但工程依然维步维难。长期使

工程师们头痛的是后勤方面的难题，为此不得不反复修改，将

人员、器材往里送，同时把碴土往外拉的方案。

工程师们踏遍世界，专门设计创造了11台隧道掘进机

(TBM）。这种庞然大物，是一台重达1200t，价值2250万美

元，长达250m的“隧道制造厂”。它一面掘削岩层，一面喷注

水泥混凝土衬砌，一面通过输送带出碴，一面还铺设双线工作

轨道，后援列车紧随其后，车上有发电站、器材库、休息室和

惠救室。因日本已有20年修建海底隧道（从本洲到北海道）的

经验，这种机罩有5台向日本定制，6台由英国生产。

每台掘进机配备50名操作人员，分四班24小时连轴转。

操作人员都是出类拔草、富有地下恶劣环境工作经验的工人，

被称为“隧道虎”。他们的薪金高达每周1800美元。掘进机庞
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大的碳钨合金钢牙盘旋转着以每小时45m的速度向前推

进，隧道j作台面的温度超过30℃，空气中淋漫着浓密的粉

尘。当功率强大的液压柱塞驱动牙盘削进岩层时，嗓音刺耳欲

聋在这样的环境中耳朵不起作用眼睛要有 千 才够。 ， ，
一 双 用。

特别危险的是那些压送拱形水泥衬模的机械臂，如果站

错了位置或时间上差错，它一秒钟就可以把人压成肉浆。另一

危险是在忙碌的隧道中嘶叫着来来往往的工作列车。隧道施

工中牺牲的10人中有4人是丧生在火车轮下。

当工程大军在海底夜以继日地掘进时，欧洲隧道公司的

主管人员也在另一战场与投资者和政治家打做斗。开工之后

不久，设计变更，提高了对安全性和环境保护的要求，造价大

幅－川张，欧洲隧道公司原先通过发行股票和向国际财团借贷

的75亿美元根本不足以维持到l程的完成，实际需要超过
150亿美元使隧道 程成为 界 最 模， 工 世 上 大规 的私人筹资项

目。他们不得不向一家家银行求助，以增加贷款。欧洲隧道公

司与承担施工的TML/k司围绕财政发生争执银行停， 止增

拨资金 很多次 程面临停 年的 会 尤。 1 l。1990 一次 议 其有爆

炸性 面临 程中止而受破产威胁的 洲隧。
工 欧 道公司雇这次会

议上告知TMLjk司：若双方不能达成共同分担资金风险，压

缩成本的协议。隧道工程将被迫放弃，欧洲隧道公司将倒闭。

持怀疑态度的TML公司虽然最终还是在协 书议 上签了字，

但双方的争执在整个工程期间始终未曾终止。

在地下工程日夜兼程英法两国的掘进机采 计， 。 用 算机程

序控制激光束引导相向推进月掘进进度最高达， ， 1500m。多

亏这种高技术的导向系统，当三条隧道贯通时，水平位置贯通
误差0.sin，垂直位置偏差scrn。

1990年12月1日 英国的“隧道虎”Graham 法， Fags和
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国的“隧道虎”Pm帅poCozette用空气钻将辅助隧道中最后

一层岩石钻穿了。英法掘进。人首次在隧道会合。两“虎”各

用对方的语言互致问候，交换国旗；摄影留念。 由于隧道两端

的气压差，贯通的洞口风鸣如笛，英国的米字旗和法国的三色

旗在风中哗哗作响。

与隧道虎们在波涛汹涌的海峡的地层之下掘进的同时，

英法两国数千名�D人也在忙着制造隧道专用的铁路穿梭列车

和建设两端的车站。法国的终点站建在加来的Coquelle，占地

约70000000m'(1729英亩），是欧洲最大、最堂皇的运输枢纽

站。高架公路从一座人工湖上空把汽车流导入枢纽，旅客可以

将汽车径直开到穿梭）IJ车上，也可。先逛逛免税购物中。。英

国的终点站则局促地挤在福克斯通的Cheriton，只有法国终

点站的烤大小。

终点站是在隧道运行的穿梭列车的始发站。待运的汽车

先向自动售票机购票，经过海关或移民机构办手续，通过坡道

驶向装车站台。全封闭的空调穿梭列车分双层和单层两种车

厢。rt层车厢用于运载高度不超过Zm的小车，单层车厢运载

公共汽车和卡车，卡车连带拖车最长允许21m，最重44t。小

汽车由穿梭列季的狈门驶入车厢，卡车从穿梭列车的尾部驶

入车厢。 到达终点站后，所有汽车由歹］车前方驶向站台，又通

过坡道进入公路。每趟穿梭列车可装运12o辆小车和互2辆卡

车。穿梭列车装满汽车约10分钟，卸载约8分钟，穿越海峡隧

道需时朋分钟。

穿梭列车时速160km。途中旅客可以坐在自己的汽车

里，也可以在梭车车厢内走动。梭车有窗户，由午隧道里不开

灯，窗外看不到什么。每节车厢的数字显示屏幕会随时报告列

车的运行状况、位置及抵达终点的时刻。隧道一年运行365
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天，一天运行24,J、时，每个方向l。J、时开出20趟以上列车，

其中载运汽车的穿梭列车10 分钟 趟其余为货 列?20 一

， 运 车

或旅客列车。

货运列车和旅客列车是纳 英法入 及欧洲国家铁路网的高

速列车 由法国 英国 比利时国家铁 司。 、 、 路公 联营的“欧洲之

星”(Europstar）超级列车将以每小时300km的 度速 往来巴

黎和伦敦如果计入乘飞机要返机场的时间则乘。
， 超级列车比

乘飞机更快捷。

但这还有待英国修建伦敦与隧道之间的高速铁路线路。

在止L之前超级列车以每小时330km的速度， 从巴黎呼啸而

出，通过隧道时速限制在160km，隧道进入英国线路，速度要

进一步降低到100km。因为英国端的铁路迄今还是19世纪的
路基，无法运行高速列车。

英国的这种状况，典型地说明了该国某些人士对海峡隧

道的矛盾心态。英国人自立国以来就视英吉利海峡为天然战

略屏障。没有隧道时，面对海上的风浪，他啊1想修隧道；修成了

隧道，面对长驱直入的列车车流，他们又若有所失。甚至当隧

道修通之后，英国人还以隧道可能会把狂犬病引入英伦三岛，

而掀起一场舆论风波，以至隧道当局不得不在隧道两端增设

动物隔离网和电网。实际上法国过去三年来只有一人死子狂

犬病，而且此人还是在墨西哥被狗咬的。

法国方面就迫然不同，其一半土地被用于建造隧道终端

枢纽的COquelle市的市长办公室主任MichelNiemann的话

代表了法国人的观点：“隧道为我们提供的是机遇，而不是危

机”。统计数字支持他的观．点：欧洲隧道股票的63.7万名持有
者中，75％是法国（。

海峡隧道的安全性女。何？在海底50m地下绝无海面的浊
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虞 怕炸弹吗 即使是最大的炸弹也不能浪排空，墙倾缉摧之 。 ？

因为爆炸力会沿阻力小的路往扩散亦即沿穿透隧道的衬砌， ，

车 是防 材料制成的即使车厢隧道纵向缓解。穿梭列车的 厢 火 ，

内 系统 能扑灭（这种可能性是极小的）内起火，车厢 的灭火 不 ,

辅助隧道逃生 每列隧道列车前后都各有 台电乘客也可由 。

一

车头 障 另 个车头立即投入运行确保力机车，一个 出了故 ，
一

，

畅通N点。

都 注 赞赏这 宏大 程 人类是依附陆地世界各国 关 和 一 工
。

输受无法控制的天气海浪的影响不随人愿生存的。海洋运 、 ， ，

件 胆丧且往往有油轮倾覆造成大区域艰险莫测。海难事 令人 ，

染英法海峡隧道的成功使世界的许多岛国的长期的生态污 。
，

发 鼓励 紧随其后动 或开始勘探规划和滨海国家受到启 和 。
＝

本北 洲至韩国浴山182km） 日俄（日本北的已有日韩（日 九 ， 、

俄国西 利亚60km）美俄（美国阿拉斯海通经萨哈林岛至 伯 ， 、

利亚西梦克奇半岛87km）丹麦大加西沃德半岛至俄国亚伯 ， 、

菲英岛 叭 ）粪他海峡阿尼苏门答海峡（丹麦西南岛至 ，71． m 、

弛 马六甲海峡（马来西亚至印尼苏门答腊腊至爪哇，2 m）、 ，

这些 程 完成泄界除大洋洲（大洋叽km）等海底隧道。 工 一旦

间的海域水深2000m以上）以外都可由陆洲与其他大陆之 ，

稳定而高效地输送各大陆各国间的人员；路相通，不仅可以 、 。

避免能源及运输中可能发生的局部甚物资、能源和信息，且可

损害美国 俄国这两个大国 在人们印象中至大地域的环境 。 和 ，

通过 条87km的海底隧道变成陆路相通是世界的两极，但
一

“邻国”这真是改天换地重构世界的奇迹的 ， 、 。

英法海峡隧道尚未开始营运旅行者就已从隧道事实上 ，

次客流的前景海受惠了。面对隧道每年可能夺走3000万人 ，

终 亿美元来改进轮渡服务增设峡轮渡公司未雨先 ，投入15 ，
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了载客2000多人的超级高速轮渡以与隧道竞争 竞争将，
。 导

致海峡各类运载二具收费降低。

旅客们可能永远也不会注意到 ，在隧道内的国界线（这里
有块彩色铜牌 纪以 念这条世界上最新，

的边界线的出现）附近
的水泥墙上书写着数百个人的名字这是“隧道虎”， 们庆贺隧
道建成留下的签名 这些签名会褪色但 们的。

， 工人 业绩将永
存 正如法方隧道负责人Andr' Be'。

e nad所言：“隧道的决
策政府用了近 年200 我们的 人 年， ； 罩 ，6 就把它建成。。人万
岁！ 海峡隧道万岁！"

泽自：RobertKienerANewlinkforEuropeRehder':

sDigest,July1994
（英文）



隧章 程 划与范畴诲峡第 遭 的觐一 工

英法海峡隧道工程已经让工程师们思索了几乎两百年。

该项工程根据合同，其工作范围包括：隧道设计、施工、检测、

验收和隧道维修，还包括所有必要的临时工程、隧道衬砌安

装、大量废石方的处理和大量活动施工工厂的迁移等。在合同

包定总价的限额内通过安装固定设备之后，隧道就成为了一

个铁道系统。该系统包括钢轨、信号系统、链形悬挂、动力设

备、通风系统、排水系统、通讯和控制网络等。这项工程一开始

人们就认识到工程项目面临的主要挑战在于解决复杂的后勤

供应，以求保证隧道施工的高速度。另一个主要任务是设计、

施工合同控制的炔速跟踪特性。笔者试图对英国方面承担的

英法海峡隧道设计、施工诸多项目进行论述。

一、现行盲秦

1．现行方案提出了一个穿越海峡的固定联接系统。该方

案是1985年英法两国政府联合招标的结果。参与投标竞争的

三个方案分别由不同的重要机构提出。其中包括采用不同的

方法兴建一个铁路或公路的固定联接系统。建造和营运固定

联接系统的许可权被授予海峡隧道组织（CTG)［随后变成

Eurotunnel(ET）和Transmanche-LinkJyj。同时，设计、施

工、安装固定联接系统的委托合同被授予Trans。ancheLink

(TML）集团公司。

2.Eurotunnel公司和TML公司的合同条文要求

TML公司在1993年中期使固定连接系统进入营运，这对设
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施的发展、设计、施工、项目验收是一个富有挑战性的安排计
划。这个计划影响到工程的每一个方面，新增了许多重要的经
营任务。

3．该方案是采用铁路运输，把英国的铁路网与欧洲的洲

际铁路网连接起来；采用直达列车和专用区间列车两种，后者

包括用托板式集装运输来运载公路车辆。固定连接系统是在
英国的福克斯通（Folkestone）和法国加莱（Cafals）附近的科
凯勒（Coquelles）这两个站之间。两站之间的隧道长度为
slkm，其中在两边海岸线之间的海底隧道长38km。

41972年英法两国政府提出了一个相似的计划。该计划

的第一个施工阶段开始于1973年，包括英国方面的沙士比亚

(ShakesPeare）崖角上部和其底部的工作场地的开发和估算，

从低处的场地开挖垂直坑道到隧道水平面，使用隧道掘进机

开挖辅助隧道。尽管这个工程在1975年早期被放弃了（由于

政府行政上的原因），但还是做了许多有用的工作，收集了许
多资料，便利了日后计划的快速进展。特别是开挖隧道时收集

的白圣泥灰岩性能的数据、隧道衬砌所承受的装配荷载、预制
混凝土衬砌节段在荷载作用下的反应都具有直接实用价值。

二、盲柔的主羹部另

5．主隧道。该方案包括两条运行隧道，每条有一副单轨，两

条运行隧道之间有一条辅助隧道，通过横向联络通道连接起来。
采用两条单独的运行隧道，而不是采用一个大直径的有双轨的隧
道，这是为了减小施工危险，给营运和保养提供更大的安全、通

过技术开发和优化设计最后确定了隧道直径和净空；同时还考虑

了最后功能和营运，施工速度和造价，特别是施工时，从海岸工
作场地到现场的不寻常的长距离的后勤服务。
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6．辅助隧道有一个主要功能，就是在正常和紧急情况

下，沿运行隧道的全长提供来往于运行隧道和辅助隧道之间

的通道。辅助隧道还能使火车在任何紧急停车时，90分钟内

隧道被疏空。辅助隧道有自己的引导交通系统。另外，它还设

有抽水干道和排水通道，在正常营运时可给隧道体系提供新

鲜空气。它被设计为保持正压力，使运行隧道在任何情况下可

防止吸入废气。

7施工时，辅助隧道是作为导挖隧道，以便使运行隧道

开挖前对地层情况有更彻底的了解。辅助隧道还被用来做地

层注射以改善区间隧道的开挖条件，这在靠近英国海岸的地

方是需要的。

8．除了铁轨、高架线路设备，每个运行隧道还包括动力

设备，第二套排水系统、冷却管、人行道以及其它附属设备。运

行隧道是用作补充通风系统的主要空气通道。特别是用于控

制火灾发生时的烟的方向。

9．横向联络通道及设备室。横向联络通道以375m的间

距连接运行隧道和辅助隧道，以便从三个通道都可以直接通

到停止的区间列车。横向联络通道与防火安全门联在一起，防

火安全门在所有营运条件下都能开启和关闭。

10装有变压器、开关齿轮和信号设备的设备室位于辅

助隧道和运行隧道之间，从辅助隧道进入。

11．减压管道，当列车在很长的隧道中以一定速度行驶

时，空气压力差和空气阻力迅速产生，区间列车有很高的阻塞

率（列车截面积与隧道截面积的比值）。如果不降低压力，列车

以运营速度行驶所需的能量将大大提高。

12采用的减压系统是直径为Zm的管道以250m的间

距连接两个运行隧道，在辅助隧道的上方通过。减压系统的功

11

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


