《穿越》系列报道

标    题:  穿越（一）：“桥”还是“隧”？  十年论证造就“中国第一”

【导语】再过几天，翔安隧道就将正式通车了。作为我国大陆第一条海底隧道，翔安隧道一直备受瞩目。从今天起，我们将推出翔安隧道特别报道，回味穿越海底70米的建设故事，解读隧道将为厦门人生活带来的改变。
相信许多人都知道，因为施工难度大、工程质量要求高，翔安隧道的建设工期长达四年多，但大多数人可能不知道的是，在隧道的建设史上，曾经有过一个阶段耗费了比这长得多的时间——整整十年。在这十年里，困扰国内外专家们的是这样一个问题，厦门岛的东通道究竟该用什么样的方式越海？这里究竟适合建隧道还是建桥梁？今天，我们就先带大家去了解这背后的故事。

【正文】

  【现场】几秒钟海水波澜起伏的现场。（水声）

  【录播】这是厦门岛东部的一片海域。春日的下午，波光粼粼的海水像往常一样连接起了两端的土地——一侧是厦门岛，一侧是翔安。海洋是翔安人的宝藏，却也是制约当地发展的一大阻碍。因为海，与岛内不超过十公里的直线距离，翔安人非得绕个大远，不花上一个小时走不完。因为海，翔安丰富的土地存量被搁置了，厦门往东发展的脚步也停下了。

  【同期声】翔安区居民：工厂、企业都不愿意进来，就算进来工人也不好找。大家都觉得太偏了。

翔安区居民：真的很不方便，路太远了。想说什么时候能像集美那样直接过海就好了。

  【录播】跨越大海，将厦门东通道打通，势在必行。但怎么过海，成了专家们面对的第一个问题。摆在面前的方案有两个，一是建桥，二是建隧道。四面环海的厦门，在这方面似乎有着比其他地区都丰富的经验——厦门大桥、海沧大桥创造的成功范例，让桥梁方案成了首选，也让紧随其后的隧道方案显得有些弱势。桥梁支持者的意见非常明确：再建一座桥，不仅可借鉴的经验多，更意味着厦门岛周边增加一道新景观。但反对者却提出质疑，厦门岛真的需要这样的景观吗？

 【同期声】翔安隧道建设指挥部副总指挥 曾超：要因地制宜，有些桥在有些地形它可以创造出好的景观，像在4.2公里的开阔海面上，采用桥形的话，很大部分就像厦门大桥或者集美大桥这种桥形，景观上来讲并不一定是好看的。

 【录播】隧道支持者随即提出了一系列反对建桥梁的理由。厦门岛周边海域海洋生物物种丰富，这里是国家一级保护动物中华白海豚和文昌鱼的栖息地，其中中华白海豚濒临灭绝，如果在这片海域建桥，海洋流场几乎无法避免会遭到破坏。

 【同期声】翔安隧道建设指挥部副总指挥 曾超：（海底隧道）采用我们现代的钻爆法，它从海床底下通过，这是桥梁和隧道当中最好的环境保护也是最优的。

 【录播】桥梁支持者则再三强调，我国大陆地区并没有修建海底隧道的先例，而且厦门海域地理环境非常复杂，建设隧道将面临世界性难题的挑战。

   各有优劣的桥梁和隧道，谁能实现效益的最大化成了决定问题的关键。（叠字幕，出表格，左右两边不同背景，左边桥梁，右边隧道，选项逐条出）建桥梁的经验多，工程投入少，难度小，还能为厦门岛增加新景观。但东海域的海洋保护将遭受巨大挑战，桥梁两端的港口岸线也将失去所有利用价值，一旦遭遇恶劣天气，这座桥将与现有的所有进出岛通道一样全线关闭，厦门岛可能成为孤岛。而建隧道几乎不会破坏当地的海域生态，也不会影响岸线土地的利用。天气再恶劣，它同样可以正常通行，是世界上公认的全天候越海通道。但与此同时，它的建设将几乎没有国内的经验可循，海底施工风险较难预测。桥梁和隧道，究竟选谁更好呢？ 
 【同期声】翔安隧道建设指挥部副总指挥 曾超：百年工程，作为建设者一定要选出最优的方案。综合所述,桥梁在造价上虽然会比较便宜,综合效益来说采用隧道方案是非常好的。毕竟是第一条海底隧道，确实要有敢为天下先的精神.决策到建设者都必须有这种精神。

 【录播】无畏的精神加上充分的论据，终于把桥梁专家们纷纷说动了，最终，建设海底隧道的方案反而成了“第一选择”。2005年2月，国家发改委在批复中，最终同意采用钻爆法暗挖隧道的修建方案。就在那一年的4月30号，筹划了10年的厦门东通道——翔安隧道终于正式动工了！
标题：穿越（二）：在“海绵”中掘进

【导语】继续来关注翔安隧道特别报道。选择建设海底隧道，也就意味着选择了风险与挑战。在翔安隧道的建设中，面临着多只拦路虎，而只要有一次疏忽，都可能使之前的建设成果付之一炬，“透水砂层”就是隧道建设者们所遇到的其中一个大难题，在这样的地质环境下施工，就好比是在海绵中掘进。

【正文】

  【录播】在世界最深的海底隧道——日本青函隧道的建设过程中，曾经发生过多次涌水事故，隧道更是几度被海水淹没，死伤三四十人。而这都是因为海底多变的地质环境所造成。

  【现场】记者：我手里是一块海绵（放进水里），翔安隧道遇到的其中一只拦路虎，就是像这样吸饱了水的地质环境，称作透水砂层，建设者们说在这样的地质环境下施工就像是在海绵中掘进，但更可怕的是，吸饱了水的是没有支撑力的松软砂层。（画面：将水浇在推起的沙砾堆上）

  【录播】2006年6月9日的一次竖井涌砂险情，让我们看到了透水砂层内部的真实状况。当时竖井施工到15米深处穿过砂层段时，突然发生涌沙、涌泥，最大流量达到了每分钟60立方米。砂层物质迅速涌入，竖井瞬间变为泥潭，而这就是透水砂层里的结构，在这样的土层中开挖隧道，真的是难以想象。

  【同期声】翔安隧道A4标项目部副总工程师 何小龙：基本上就是没有自稳能力 挖开之后就是往下塌 就是这种情况

  【录播】透水砂层位于隧道翔安端，一端在陆地一段在海里，在初期勘探阶段，预测的长度是150米，并且是在隧道主体的上部。但实际上，却并不像想象的这样。

  【同期声】翔安隧道A4标项目部副总工程师 何小龙：在实际的开挖过程中 从原先预测的150米变成450米 而且侵入隧道的断面就是跑到隧道的中部来 这样的风险就更大 而且距离更长 

  【录播】因为实际情况的变化，原先的施工方案不得不推倒重来，经过项目部技术人员与院士、专家联合攻关，通过论证，“地下连续墙井点降水”方案被最终确定。简单来说，就是首先在滩涂上筑围堰，将海水驱逐出去，使滩涂成为真正的陆地。然后在滩涂内，也就是在隧道上方地表，划定一个长方形的工作面。沿着这个长方形的四周，挖深深的壕沟，再在这个壕沟内注入钢筋水泥，使这里形成隔水的围墙。（动画+施工画面）

  【现场】记者：（站在泳池边，镜头拉开到整个泳池）实际上，围堰就像是一座游泳池，但池子里不只是单纯的海水，而是富水的沙砾，如何将水排空，也就是把海绵拧干，这又是一个问题。

  【录播】挖井自然是最直接有效的办法。一两个井显然是不够的，工程人员在这个区域挖掘密密麻麻的189口深井，让土壤中的水流向这些井里，然后立即抽干，再通过注浆等方式，豆腐脑般的砂层终于变得密实坚硬起来。2007年11月10日，翔安隧道透水砂层，这一世界海底隧道施工中最长的砂层段被成功穿越，国内外隧道专家称之为奇迹。

标    题:  穿越（三）：每天2厘米攻克“海底深槽”

【导语】在昨天的翔安隧道特别报道中，我们讲述了建设者成功穿越“透水砂层”的奇迹，今天再来见证另一个奇迹---攻克海底风化深槽。“风化深槽”是海底隧道施工的世界性难题，而翔安隧道在建设过程中就要攻克4个较大规模的深槽，海底地质环境复杂，建设过程险情不断，而翔安隧道的成功穿越，不仅为海底隧道克服风化深槽施工提供了具有开创意义的新工艺流程，也创造了人员“零伤亡”的工程建设奇迹。

【正文】

【录播】这是2009年的元月6日下午，按照当时的勘探预测，翔安隧道最后一个海底风化深槽F4已经安全通过，但谁也没想到的是，隧道施工中最大的一次险情竟在这个时刻发生了。

【现场】隧道内落石、抢险画面 （底声：混乱的指挥声）（字幕：2009年元月6日下午17点57分）

【同期声】中铁隧道集团公司A1标 杨川：石头一块块往下掉，大面积地掉，一个大洞，看那个情况还一直往上面塌

【录播】不良地质在毫无预警的情况下再次出现，F4的地质形态并没有结束，这些连通海水的岩层如果继续垮塌，后果将不堪设想。

【同期声】中铁隧道集团公司A1标副经理 李斌：那上面的水也要下来了 下来后我们整个洞都要被淹

【同期声】中铁十八局A2标副经理 卢军：现在想起来有一种毛骨悚然的感觉，浑身好像起鸡皮疙瘩
（闪白）
【录播】据海底勘探阶段预测，翔安隧道将遇上四个较大规模的海底风化深槽，而实际上在施工过程中，类似地质情况远远不止这些。深槽的危险在于它内部破碎的岩石和海水相连，一旦出现一处小洞，隧道之上70米深的海水就会像一列高速行驶的火车一样击穿风化深槽，对隧道对施工人员都将是灭顶之灾。隧道工程师们在无数次的论证下摸索出了应对的方式——采用帷幕注浆工艺，固化土层、阻绝海水。

  （动画演示）首先在掌子面布置197个注浆孔，把特制水泥浆注入前方35米，将破碎的风化岩凝固起来，再将72根35米的超前长管棚，以3度的斜角插向风化槽深处，每提进两米，将小导管以30度的斜角打入风化槽体注入水泥浆。

这样的工艺注定了开挖速度不可能太快，集美大桥用18个月就完成了全长8公里的桥梁建设，但翔安隧道穿越一个130米的风化深槽就用了整整22个月，平均一天只能掘进2厘米，而且海底的地质情况变化莫测。面对这个世界级的难题，工程师们做了最坏的打算，他们在风化槽前建造了一座5吨重的防水闸门，一旦发生险情无法控制，就关闭闸门。
（闪白出）
【录播】（字幕：2009年元月6日18点05分）拱顶塌方依然持续，施工人员无法向前，落石迅速堆成了一座小山，眼看就要将断面堵死，这是抢险作业的最后的机会。

【同期声】中铁十八局A2标副经理 卢军：我们看到实在没办法，装载机往上顶，最后我们用挖机，就直接开进去堵上去了。一百二十多万的挖机，就是开上去，堵上去。

【录播】最终，塌方在施工人员的多方努力下被完全控制，防水闸门没有启用，隧道安全，人员安全。

【同期声】翔安隧道安全总监、中铁十八局高级工程师 吴仕书：整个翔安隧道从开工到竣工到现在，没有发生重伤事故，也没有发生亡人事故，一开始制定的安全生产管理目标，亡人零控制的目标完全实现了。

【同期声】中铁隧道集团公司A1标 杨川：很高兴啊，真的很高兴啊，因为这个隧道毕竟是中国第一条海底隧道，建成了，而且毫发无伤，这个心里是很高兴

（定格，音乐延续几秒）

标    题:  穿越（四）：王芝明——“建的是海底隧道，可从没好好看过海”

【导语】在翔安隧道的建设过程中，每天最多有近800名工人在同时作业。他们中有许多人来自外地，为了建隧道才在这里一呆就是好几年，但在完成了手头的工作之后，许多人依然这样告诉记者：“虽然建的是海底隧道，可我还没机会好好看看海”，甚至有人这样说，“厦门岛内是什么样子，我还不知道呢。”原因很简单，在这漫长的一千多个日子里，他们几乎都扎根在隧道建设的工地上，从未离开。接下来，我们就带大家一起去认识一位在隧道工地干了四年多的一线工人。

【正文】

【现场】一小段开装卸机的镜头

【录播】他叫王芝明，翔安隧道项目部综合班班长，在工地上，他负责的工作是为施工一线提供抽排水等综合保障。虽然是看起来普普通通的工种，但当时选中王芝明可谓“百里挑一”。今年才40岁的他，有着长达23年的隧道工作经验，不管是驾驶装载机、电焊还是修理，王芝明样样在行。因此几乎是在翔安隧道开工的同时，他就从四川被抽调到了厦门。

【同期声】中铁一局厦门海底隧道项目部综合班班长 王芝明：2005年8月过来的，由我们中铁一局公司各个项目部抽调精英骨干来参加海底隧道建设，感觉到无比的荣幸，但是也感到肩上的重任无比重大。

【录播】翔安隧道是中国大陆第一条大断面海底隧道，这个“吃螃蟹的人”自然不是好当的。虽然带着这样的心理准备，但真正进入了隧道的掘进过程，王芝明才发现施工条件远比他想象的还要艰苦，不仅海底湿度大、温度高，一道道技术难题更是让挖掘屡屡受阻。为了确保工期，加班就成了他们的家常便饭。很多时候，工人们就是像这样坐在隧道深处，头顶着如同下雨一般不断渗出的地下水，边吃盒饭边等待下一轮的工作。

【同期声】中铁一局厦门海底隧道项目部综合班班长 王芝明：2006年，在施工的时候，当时因为人员不够用，我连续干了五天五夜，中间在他们返工期的时候休息。（不休息，累吗？）累啊，但是觉得值得。

【录播】就是这句“值得”，让王芝明在翔安隧道一干就是四年多。在这一千多个日子里，他从没回过家乡，甚至没机会到厦门岛内看一看。王芝明的老婆孩子都在四川老家，女儿从十岁起就再没有见过爸爸。前年“5.12”大地震那天，孩子的学校也受到了波及。

【同期声】中铁一局厦门海底隧道项目部综合班班长 王芝明：我正好加班回来。接到电话，听了一句孩子受伤了，就再也没有了，电话就再也不通了。（为什么不通了？）受地震的影响信号都没有了。（当时的心情怎么样？）当时心情七上八下的 内心很犯愁，也很着急。（后来有没有继续打电话回家？）一直打电话回家一直打不通。打不通，（开始落泪）对不住他们，对不住小孩，到现在都对不住，只有以后了。（哭泣）

【录播】女儿被学校震落的砖头砸伤了手臂，可想到隧道的施工进度，王芝明还是咬咬牙留在了工地上，为了这事，老婆孩子没少埋怨他。如今隧道要通车了，与家人分别的日子眼看着就结束了，可王芝明还是不敢告诉妻子女儿自己什么时候要回家。

【现场】以前说过太多次要放假回家了，从来没有实现过，他们都不相信我了。（现在都不敢说了？）对，就怕实现不了，又让他们失望。

【录播】王芝明告诉我们，他的工友几乎个个都和他一样，在工地一扎根就是好几年。要是有人回家超过三回，大家都会觉得简直太“奢侈”了。但用他们的话来说，“海底隧道需要我们这样的人，我们也想为隧道多做自己的贡献”。

【同期声】中铁一局厦门海底隧道项目部综合班班长 王芝明：海底隧道毕竟是我们国家第一条，我们各个单位的努力，就要开始通车，我感到无比的兴奋，也是我们全中国人的兴奋。（回到家里会不会跟他们说起这条隧道？）会，会告诉他们，国家的海底隧道的建设也有我的一份。

