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琼州海峡铁路隧道方案初步比选分析
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［摘要］　琼州海峡隧道的修建不仅能满足海峡客货运量和国防的需要，而且建成后将会对海南的经济发展
起到巨大的拉动作用。 琼州海峡隧道前期工作十分紧迫，研究工作量巨大，技术复杂，难度大，所需的时间较
长。 在研究琼州海峡的气象、水文、地质条件等的基础上，对桥隧方案及隧道线位方案进行了初步比选分析，
认为琼州海峡跨海工程宜隧不宜桥，并且Ⅱ线隧道线位方案较优，在对Ⅱ线线位浅埋隧道和深埋隧道的比较
后认为浅埋隧道采用盾构法施工的方案较优。 由于公路隧道存在诸多技术难题，以及工程造价和运营成本
都很高，因此，把铁路隧道方案作为首选方案是可行的，汽车可通过穿梭列车背负过隧道。
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1　琼州海峡隧道修建的必要性
海南省位于我国最南端，为第二大岛屿。 海南

具有丰富的热带作物资源、矿产资源和旅游资源。
形成了以农业为基础、以工业为主导、以旅游业为龙
头的经济发展模式。 随着海南经济的飞速发展，通
过琼州海峡的客货运量也越来越大。 海南外运的物
资主要有铁矿石、尿素、瓜果、蔬菜、热带作物、海产
品、汽油、纸品等；而运入海南的物资主要有煤炭、磷
肥、钢铁、粮食、原油、木材等［１ ～３］ 。 预计到 ２０２０ 年，
海南对外的客运量最少可达 ４ ８００ ×１０４

人次／ａ，货
运量最少可达 １３ ０００ ×１０４ ｔ／ａ。

目前琼州海峡的跨海方式为轮渡，汽车过海有
汽车轮渡，列车过海有铁路轮渡。 轮渡存在其自身
固有的缺点：ａ．轮渡不能全天候地运行，遇到大风、
大雾、大雨等不良天气必须中断运行。 经综合分析，
琼州海峡轮渡能正常运行的天数每年只有 ３５１ 天，
１４ 天不能正常运行，不能适应紧急时期的需要。 ｂ．
轮渡在海上航行的风险较大，容易发生事故。 ｃ．对

于铁路轮渡，列车过海时间长，列车到达码头后需要
解体及编组，然后才能推上船。 车列转场作业时间
将近 ３０ ｍｉｎ，上下船时间 ２０ ｍｉｎ，列车过海的总时间
近 ２ ｈ，而采用铁路隧道方式只需约 ２０ ｍｉｎ。

从长远来看，随着海南经济的发展，人口的增
长，过海的客货运量大幅度地增加。 预测到 ２０２０ 年
铁路轮渡及汽车轮渡均达到饱和状态，必须修建永
久性、现代化、全天候的固定方式跨海通道。

琼州海峡铁路轮渡在粤海铁路中占有十分重要

的地位，它连接湛海线和海南西环线，是海南经济发
展的生命线。 鉴于铁路轮渡固有的缺点，从长远看，
跨越琼州海峡的粤海铁路通道必须采用固定方式的

铁路隧道，铁路轮渡只不过是短期的过渡方式。 从
世界各国的海峡跨越方式来看，大部分也是先有轮
渡，后有隧道。

琼州海峡隧道工程的建设，使海南与华南诸省
联系更加密切，乃至通过同江至三亚的沿海大走廊，
在交通上为我国环渤海、长江三角洲和珠江三角洲
沿海三大经济带的紧密联合，更好发挥多元互补关
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系，既促进海南，也为促进东北、内蒙和华北以及华
东地区的经济腾飞创造条件，是实现我国 ２１ 世纪发
展战略的具体措施。 它不仅仅只是一个交通问题，
同时涉及能源、国防、科技、对外开放、综合利用、政
治、经济诸多领域，是一项增强综合国力、推动我国
经济腾飞的重大工程。
2　琼州海峡隧道前期工作的紧迫性

琼州海峡隧道属于超级工程，世界上重大的海
峡工程的前期工作一般为十几到几十年。 表 １ 给出
了世界上几个典型的跨海隧道工程的前期研究工作

时间。
表 1　世界上典型海峡隧道前期工作时间

Table 1　Previous working time of typical strait tunnels

序号 工程名称
长度

／ｋｍ
最大水

深／ｍ
前期工

作／ａ 现况

１ 日本关门隧道 ３．６１ １８．８ ３３ 已建成

２ 日本青函隧道 ５３．８５ １４０ ２９ 已建成

３ 英法海峡隧道 ５０．５ ６０ ２４ 已建成

４ 丹麦大海峡隧道 ７．２６ ５３ ２０ 已建成

５ 直布罗陀隧道

（西班牙—摩洛哥） ５０ ３３０ ２８ 研究中

６ 白令海峡隧道

（美国—俄罗斯） １１３ ５１ ３８ 研究中

７ 日本丰予海峡隧道 ４０．７ １９５ ２６ 研究中

８ 印度巽他海峡隧道 ３９ １００ １５ 研究中

从表 １ 可以看出，世界上各大海峡隧道工程的
前期研究工作都比较漫长，即使是长度较短，水深较
浅的日本关门海峡铁路隧道，也进行了 ３０ 多年的前
期工作。 对于像琼州海峡这样的场地条件复杂，海
峡宽且水深大，海况条件严峻，地质构造复杂，又位
于台风及地层活动地区，而且海上还需通过十万吨
级以上的船只，需要一系列针对性的新构思来解决
一般工程所未见过的问题，这些都已超出常规成熟
的技术范畴。 根据工程类比可以看出，琼州海峡隧
道前期研究的工作量巨大，技术复杂，难度大，所需
的时间较长。 尽管琼州海峡固定式跨海工程的前期
工作已经开展了十几年，但还没有进行系统深入的
研究。 由此可见，该工程前期研究工作的紧迫性，特
别是跨海隧道方案的研究更是紧迫，如果现在开始
正式立项研究，最快也要 ５ 年后才能施工，按最快工
期算也要到 ２０２０ 年才能通车，那时候的轮渡已经达
到饱和状态。

3　琼州海峡自然及地质条件［4，5］

１）海底地形地貌：琼州海峡东西向长约 ８０ ｋｍ，
南北向宽约 ３０ ｋｍ，是我国三大海峡中最小的一个。
海峡最窄在中部，宽约 １８．６ ｋｍ。 海峡为西浅东深，中
部是水深大于 ５０ ｍ、宽 １０ ｋｍ、长 ７０ ｍ 的深水盆地，
盆地中轴为水深 ８０ ～１１４ ｍ 的深水槽。 海峡南北两
侧多为陡坎，陡坎最大高差可达 ７０ ｍ，坡度最大可达
２２°～２４°。 海峡东部峡口为一系列浅滩和冲槽相间，
有些地方水深仅 ２０ ～３０ ｍ，西峡口为一巨大的水下三
角洲，水深也较浅，只有 ４０ ～５０ ｍ。

２）气象：琼州海峡地处热带，属热带季风气候。
降水充沛，日差较大。 冬季气候干燥、凉爽；夏季多雷
暴骤雨，年平均气温 ２３ ℃左右，年降水量在１ ７００ ｍｍ
左右，雨量主高峰在 ９ ～１０ 月，次高峰在 ５ 月，日最大
降雨量可超过 ２３２ ｍｍ。 每年 ５ ～１１ 月为台风季节，
尤以 ９月份最多，年平均大于 ８ 级风的连续日数 ５ 天
以上。 海峡雾多，大雾天气年平均 ２４ 天以上。

３）地层：琼州海峡海底地层主要为第三、第四
纪海相沉积，上部为砂夹粘土、粘土夹砂或粉土互
层，下部为厚层状粘土及粉砂质土互层，在钻孔处
３００ ｍ 深的范围内未探到较厚基岩。 从上到下各地
层为：ａ．淤泥，Ｑ４ ，厚度 １５ ｍ 左右，主要分布在海峡
中部的深水盆地；ｂ．粉砂质粘土，Ｑ３ ，只有几米厚，
在海峡局部地方出现；ｃ．风化玄武岩，Ｑ２ ，厚度 １３ ｍ
左右，主要分布在海峡北部的浅海区；ｄ．粘土或粉土
质砂，Ｑ１，厚度十几到几十米，分布在海峡的中部及
北部的浅海区；ｅ．粘土与粉土质砂互层，Ｎ２ ，厚度较
大，广泛分布于海峡及两岸地区。

４）活动断层：琼州海峡是华南板块与南海板块
的分界，称雷琼裂谷，北界是界炮—黄坡断裂，南界
是王五—文教断裂。 琼州海峡地区断裂主要有以下
三组：近东西向断裂（主要有 ５ 条）、北东向断裂（主
要有 ７ 条）和北西向断裂（主要有 ６ 条），这三组断
裂组成了网状的构造格架，断层性质均为正断层。
近东西向断裂为主要的控震构造，北东向断裂规模
较大，但由于生成时间较早，晚期活动不强，北西向
断裂是区内最新最活跃的构造，也是主要的发震
构造。

５）地震及火山：该地区从 １４００ 年到 １９９５ 年，共
记载有 Ｍ≥４．７５ 级地震 ３１ 次（包括 １６０５ 年琼山地
震余震），其中大于 ６ 级地震 ９ 次，最大震级为 １６０５
年琼山 ７．５ 级地震。 本区地震带正处于第二活动期
的剩余释放阶段，因此在未来 １００ 年内发生 ７ 级及
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其以上的地震概率很小。 琼雷地区的地震均属浅源
地震，震源深度绝大多数在 ５ ～２０ ｋｍ。 火山活动延
续时间长，从晚第三纪开始一直到全新世，分 ４ 个活
动期。 早期活动尚不普遍；中期是新生代火山活动
的鼎盛时期；晚期活动渐趋微弱；近期活动更为局
限。 自有文字历史以来无任何火山活动可考。
4　琼州海峡隧道方案比选
4．1　桥梁与隧道方案初步比选

根据世界上各海峡固定跨越工程，其形式一般
有隧道、桥梁或桥隧组合三种方案，而各种跨越方式
根据不同的用途，又可分为铁路隧道（或桥梁）、公
路隧道（或桥梁）、公铁两用隧道（或桥梁）以及它们
的组合。 各方案都有优缺点，应根据海峡场地的具
体条件以及工程性质和用途来进行详细的方案

比选。
根据国外的经验，在跨越较窄的海峡时，采用桥

梁方案最为经济，而对于宽度大、水深大的海峡，应
优先考虑选用隧道方案。 在世界各大海峡的跨越工
程中，无论是已经建成的、或者正在施工的、或者正
在规划的，大部分均为隧道方案，也有一小部分为桥
隧组合的方案，全桥梁方案只是在宽度小、水深浅的
海峡中采用。

桥梁对抵御战争（特别是现代战争）以及地震
等自然灾害的能力远不如隧道，为了避免战争和自
然灾害给人类生命财产带来的巨大损失，世界各国
在大型跨海工程建设上都注意挑选具有较强抗御战

争和自然灾害能力的跨越方式。
在造价上，常规桥梁的单位长度造价不高，一般

比隧道低，但在水深大、长度大、跨度大、净空高的情
况时，桥梁的总造价不仅很大，而且技术非常复杂，
这种情况往往建隧道更为经济、合理。

此外，桥梁的运营还受天气的影响，大风、大雾
天气车辆不能正常通行。 １９８６ 年 １２ 月 １０ 日，日本
的山阴铁路线上正在行驶的列车被风速 ２５ ｍ／ｓ 的
强风吹翻坠落大海，悲惨的教训，使日本制定了海上
桥梁交通限制的标准，如表 ２ 所示。

日本的经验证明，当风速达到 ３３ ｍ／ｓ（风力 １１
级）时，可导致列车颠覆，无法保证铁路运输畅通无
阻。 若采用桥梁方案跨越琼州海峡，桥梁运行将受
到限速和禁止通行方面的不便，桥梁的功能将受到
很大影响。 若采用隧道跨越琼州海峡，具有如下优
点：不受天气的影响；可以保证全天候运输；不干扰

海面通航及海域的污染；能保护生态的平衡；结构安
全度高；维修费用低等。

表 2　日本海上桥梁交通限制标准
Table 2　Traffic limited standard of sea bridge in Japan

限速 ４０ ｋｍ ／ｈ 禁止通行

风速 平均：大约 １５ ｍ ／ｓ 以上 平均：大约 ２５ ｍ ／ｓ 以上

雨量
连续 ：大约 ２００ ｍｍ 以上 阵雨：大约 ２０ ｍｍ 以上
连续 ：大约 ２５０ ｍｍ 以上 阵雨：大约 ４０ ｍｍ 以上

雾 视程：大约 １００ ｍ 以上 视程：大约 ５０ ｍ 以上
地震 震度：４ 以上（５０ ～８０ ｇａｌ） 震度：５ 以上（８０ ｇａｌ）

根据琼州海峡的自然及地质情况特点，即台风
多、跨度大、水深大、地层条件差等，而且海上还有
１０ ×１０４ ｔ级以上的轮船航行，对跨海大桥的建设和
车辆通行是不利的。 桥梁方案受限制较多，技术难
度大，建造费用高。

经过初步分析，建议采用隧道方案作为跨越琼
州海峡的较优方案。
4．2　铁路隧道线位比选［ 6 ～9］

根据琼州海峡的宽度、水深、地形、地质、地震、
交通运输等条件，以及粤海铁路网的布置情况进行
线位方案设计和比选。 琼州海峡海底地貌变化急
剧，有的水深只有十几米，有的深达 １２０ ｍ，施工难
度很大，选线的好坏直接影响到技术和经济的可行
性。 海底地质复杂，断层与灾害性地质分布广泛，且
难于勘测，这给线位的合理选择带来很大的困难。
根据粤海铁路网的位置，考虑到铁路隧道修建后便
于接轨，并根据海底地形以及已有的地质资料，初步
选择 ４ 条线位（ Ｉ ～ＩＶ 线）方案如图 １ 所示，各线的
地质剖面如图 ２ ～图 ５ 所示，初步比较结果如表 ３
所示。

图 1　琼州海峡隧道线位比选
Fig．1　Comparison and selection of line
location for Qiongzhou strait tunnel
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图 2　Ⅰ线线位剖面
Fig．2　Section of line location for line Ⅰ

　　　

图 3　Ⅱ线线位剖面
Fig．3　Section of line location for line Ⅱ

图 4　Ⅲ线线位剖面
Fig．4　Section of line location for line Ⅲ

　　　

图 5　Ⅳ线线位剖面
Fig．5　Section of line location for line Ⅳ

表 3　Ⅰ线～Ⅳ线线位方案比较
Table 3　Scheme comparison of line location among line Ⅰ～ line Ⅳ

线位方案 Ⅰ线 Ⅱ线 Ⅲ线 Ⅳ线
海面宽／ｋｍ １９．２ １８．８ ３４．２ ３０．８
最大水深／ｍ ９０ ９０ １００ ４５
海底地形 起伏较大，南北段各有一深水槽 起伏较大，南段有一

个深水槽
中段有一深水槽 较平缓

海底电缆等 有禁止抛锚区 无 无 无

地层岩性
Ｑ（淤泥，粘土，粉土质砂和风化玄
武岩） Ｎ２ （粘土和粘土质砂互层） 同 Ｉ 线 同 Ｉ 线 Ｑ（中粗砂，粘土，粉土质砂 ） Ｎ２

（粘土和粘土质砂互层）
活动断裂 北西向海口—云龙 北西向 那胆—房 参

岭，长流—仙沟 北西向颜春岭—道崖 东西向马袅—铺前
附近地震区 海口地震区 四塘地震区 海峡与老城地震区 距震中较远

与铁路接轨 引线较长 隧道口直接连接 引线较长 引线很长

与轮渡相比 运距增加很小 运距没有增加 运距增加很小 运距增加很大

适合隧道类型 暗挖海底隧道 暗挖海底隧道 暗挖海底隧道 沉管隧道

　　在表 ３ 的 ４ 个比选的线位方案中，由于Ⅲ线方
案的海底段最长，海水最深，且海底不平缓，相比之
下该线位不如其他三条线位好，因此首先将其淘汰
掉。 对于Ⅰ线和Ⅱ线，两者的最大水深，长度几乎相
同，但Ⅰ线海底有两个深水槽和一个禁止抛锚、铺捞
区，这对地质勘探和隧道施工都不利，在断裂构造及
地震稳定性方面Ⅰ线不如Ⅱ线好，而且与既有铁路
连接Ⅰ线也不如Ⅱ线方便、经济，因此相比之下再将
Ⅰ线方案淘汰掉。 这样就只剩下Ⅱ线和Ⅳ线方案，
这两个方案各有优缺点，均可作为隧道方案设计中
的比选线位。 在对海峡的地质条件，特别是对Ⅱ线
和Ⅳ线附近的地质条件作进一步的调查研究之后，
再对线位作调整。

4．3　铁路隧道纵断面比选
对于Ⅳ线线位，海底地形平坦，水深较浅 （约

４５ ｍ），适用的隧道类型为沉管隧道。 对于Ⅱ线线
位，适用的隧道类型为暗挖海底隧道。 笔者只对Ⅱ
线的浅埋隧道方案和深埋隧道方案进行分析。

１）浅埋隧道方案。 隧道纵断面如图 ６ 所示，
图 ６ 中Ａ 为 Ｑ２ ，Ｑ３ 风化玄武岩，节理发育；Ｂ 为第四
纪沉积的淤泥、粘土、粉土质砂和砂；Ｃ 为 Ｎ２ 的灰黑

色、可塑―硬塑状粘土，含贝壳及砂层；Ｄ 为 Ｎ２ 的灰

色、中密―密实粉土质砂，含钙质结核；Ｅ 为 Ｎ２ 的灰

色、可塑―硬塑―坚硬状粘土，低液限；Ｆ 为 Ｎ２ 的粉

土质砂及粘土互层。 隧道海底段主要穿过晚第三系
Ｎ２ 地层（为粘土和粘土质砂互层）中的第一个粘土
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层的下部，该层粘土的海底段为可塑状，陆地段为硬
塑状，厚度不均匀，从几米到二十多米，具有较好的
隔水作用和一定的自稳能力。 海平面到隧道最低处
的拱顶距离为 １３０ ｍ，此处覆盖厚度为 ４０ ｍ，海底段
最小覆盖厚度为 ３１ ｍ，隧道陆地段的坡度最大为
１．２ ％，隧道总长为 ３２．７ ｋｍ。 两岸边设置通风竖
井，北岸竖井深 ３９ ｍ，南岸竖井 ７８ ｍ。 隧道考虑采
用盾构法施工。

图 6　浅埋隧道纵断面（A～F代表不同地层）
Fig．6　Profile for shallow tunnel

２）深埋隧道方案。 隧道纵断面如图 ７ 所示，图中
的地层说明与浅埋隧道方案相同。 隧道的海底段主
要通过晚第三系 Ｎ２ 地层中的第二个粘土层上部，该
层粘土主要为硬塑―坚硬状，厚度大于 ３０ ｍ，顶层面
最低点位于海平面下 １７０ ｍ。 该粘土层具有很好的
自稳能力和一定的成拱作用，并具有很好的隔水作
用，如果其上的第一个粘土层连续分布于整个海底，
则可起到双重的隔水作用，这样隧道埋设于该粘土层
上是比较可靠的，但是隧道埋深和长度较大。 海平面
到隧道最低处的拱顶距离为 １８０ ｍ，此处覆盖厚度为
９３ ｍ，海底段最小覆盖厚度为 ７０ ｍ，隧道近陆段的坡
度最大为 １．２ ％，隧道总长为３８．５ ｋｍ。 两岸边设置
通风竖井，北岸竖井深 ８３ ｍ，南岸竖井 １１３ ｍ。 由于
该方案的地层条件较好，可考虑采用盾构法、敞开式
掘进机法或局部矿山法施工。

图 7　深埋隧道纵断面（A～F代表不同地层）
Fig．7　Profile for deep tunnel

３）两方案比较。 从工程量上看，深埋隧道方案的
隧道长度比浅埋隧道方案长约 ５ ｋｍ左右，因此浅埋隧
道方案优于深埋隧道方案。 从施工难度上看，由于浅
埋隧道的地层条件比深埋隧道的地层条件差，浅埋隧
道的地下水渗透压力比深埋隧道大，浅埋隧道的施工

难度比深埋隧道方案大，因此深埋隧道方案优于浅埋
隧道方案。 如果盾构施工技术能满足在高水压、长距
离快速施工的要求，而且能有效地进行超前注浆，降低
水压，则浅埋隧道方案优于深埋隧道方案。
4．4　铁路隧道横断面方案

隧道横断面设计为两条主隧道和一条服务隧

道，服务隧道在施工期间作为超前导洞，用以进一步
查明主隧道前方的地质及涌水点情况，并在不良地
段对主隧道进行预先处理，使主隧道的施工尽可能
顺利。 服务隧道在运营期间可作为通风、排水、输
气、输水以及发生危险时的安全通道。

根据工程类比，琼州海峡隧道的交通流量不会
超过英法海峡隧道的交通流量，因此，可以参考英法
海峡隧道的形式及断面大小，两行车隧道均为单线
铁路隧道。 琼州海峡隧道横断面如图 ８ 所示。

图 8　隧道横断面
Fig．8　The horizontal section of tunnel

主隧道外径为 ８．８ ｍ，内径为 ７．６ ｍ，采用双层衬
砌结构，一次衬砌为钢筋混凝土管片，二次衬砌为模注
混凝土，衬砌厚度暂定为 ０．６ ｍ，在进行受力分析后再
具体确定。 服务隧道外径为５．３ ｍ，内径为４．５ ｍ，衬砌
厚度暂定为 ０．４ ｍ。 主隧道与服务隧道之间由横通道
连接起来，每 ５００ ｍ 设置一条横通道，横通道外径为
３．９ ｍ，内径为 ３．５ ｍ，衬砌厚度暂定为 ０．４ ｍ。

采用双洞单线铁路隧道形式，由于隧道断面较
小，在很大程度上减小了施工风险，而且大量地节约
了盾构机的造价，加快施工速度。 单线铁路隧道的
形式还有利于工程的分期实施，可根据当前的经济
状况及运量情况，分期修建琼州海峡隧道，可考虑先
期修建一条主隧道和服务隧道，中期再修建一条主
隧道，或者在远期运能不足时，还可再增加一条或两
条主隧道。
4．5　汽车运输方案

琼州海峡固定通道方案必须能同时满足铁路运输

和公路运输的要求。 对于隧道方案，又把铁路隧道方
案作为首选方案。 铁路隧道可以运行穿梭列车，汽车
可通过穿梭列车背负式穿过隧道，这与世界各大海峡
隧道的方案是一致的。 因为通风的问题，水下公路隧
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道在长度规模上远不及水下铁路隧道，如果让汽车直
接行驶通过隧道，必须扩大隧道断面，增加通风设备，
并在海峡中间修建多个人工岛用作通风竖井，这样势
必增加工程造价和运营时的通风费用。 此外，还要增
加照明、监控、防灾等一系列运营费用。
5　琼州海峡隧道的关键技术

海峡通道工程十分巨大，技术难度高。 从工程
的前期研究到最后的施工，各个阶段都有许多关键
技术需要研究。 现针对琼州海峡隧道工程，初步认
为主要有以下几方面

［７ ～１２］ 。
１）海峡通道工程的系统规划研究：交通流量的

预测方法及琼州海峡交通流量预测；对海峡通道方
案进行经济、社会、技术的比选和规划；海峡通道工
程的成本估算和工期预估的方法；海峡通道工程对
环境影响评价。

２）海底隧道的自然及地质条件调查研究：海峡
地区的气象调查，必要时对风况进行实测；海峡水文
的调查及实测技术；适应海洋条件的地质勘探技术；
海底地形地貌的测量方法；海上深孔钻探、物探等地
质勘探技术及方法研究；海峡地区的地壳稳定性评
价方法；海峡地区的活动断层的调查及观测；工程场
区的地震稳定性评价；海底不良地质调查及海床的
稳定性评价方法；海洋地质环境的评价方法。

３）海底隧道工程的设计技术研究：高水压条件
下的隧道支护结构的设计理论和方法；耐腐蚀性、高
耐久性的新型结构材料的研究；隧道防火及防灾技
术和设备选型的研究；高防水性的结构形式的研究；
减震隧道结构研究；与盾构法、掘进机法、沉管法相
适应的设计理论和方法；长大海底隧道的通风技术
研究；隧道空气动力学特性研究。

４）海底隧道工程的施工技术研究（主要针对Ⅱ
线的盾构隧道）：能承受高水土压力的盾构机的研
制开发；盾构掘进水下对接技术研究；海底隧道独头
长距离施工技术及独头长距离 （ ＞１０ ｋｍ） 施工通
风技术；隧道施工过程中降低粘性土地层的地下水
压的方法；在高水压的粘土地层中的注浆技术以及
注浆效果测试；服务隧道内超前及侧向水平钻探技
术；人工开挖横通道时的局部降水处理技术及施工
方法；研制掘进横通道专用的小型盾构机；隧道动态
信息控制施工技术；改善施工环境的施工技术；隧道
施工灾害预测技术及防治技术；隧道施工管理方法
的研究。

５）海底隧道的运营管理技术：海底隧道的维修
管理理论和方法研究；海底隧道运营管理模式和运
营控制模式的研究；海底隧道防灾、避难设施的设置
基准的研究；海底隧道使用环境条件的控制模式的
研究；海底隧道功能状态的诊断技术研究。
6　结语

对琼州海峡铁路隧道方案进行了初步的探讨，
认为在我国现有修建隧道的技术水平与经济能力

下，采用盾构法隧道方案是可行的方案。
对于线位方案，就目前掌握的资料来看，Ⅱ线线

位较优。 为了减小海底隧道的施工风险及技术难
度，可考虑采用深埋隧道方案，并且尽可能地减小隧
道断面，可采用单线隧道形式。 同时为了加快工程
的实施，可考虑采用分期修建的方案。

琼州海峡自然条件复杂，跨海工程前期工作量
巨大，因此必须及早地进行系统深入的研究，否则难
以应付日益增长的交通量需求。
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