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高原铁军筑“天路”
——云南建投集团投资建设香丽高速全线投运

朱金磊 陈伟

2021年国庆佳节来

临之际，滇西北高原传来

好消息：香格里拉至丽江

高速公路全线投运，成为

云南交通及经济社会发展

史上一个值得铭记的重大

事件。

香丽高速起于香格

里拉市城区以南益松村，

止于丽江白汉场，全长

140公里。从香格里拉到

丽江，沿金沙江一路南

下，沿途天空蔚蓝，江水

滔滔。香丽高速就盘亘在

蓝天与江水之间，绵延不

绝，气势巍峨。

它自带光环：是国家

高速公路网规划的京藏

高速公路西宁至丽江联

络线的组成部分，在云南

干线公路网中处于主骨

架地位；是云南迄今为止

海拔最高的高速公路，被

称为“天路”；是迪庆藏族

自治州第一条高速公路，

承载着沿线各族群众的

热切期盼。

它无比艰险：面临“三

高、二复杂、一脆弱、一艰

巨”的难题，即高地震烈

度、高海拔、高差大，地形

复杂、地质复杂，生态环境

脆弱，工程极为艰巨。每一

个难题都是难啃的“硬骨

头”，每一个难题都是影响

施工的“拦路虎”，修筑这

条“天路”注定千难万难。

再难也要修，再苦也

要干！5年来，为修筑“天

路”，作为该项目的投资建

设者——云南省建设投资

控股集团有限公司各参建

单位精诚团结，发扬高原

铁军精神、工匠精神、劳模

精神，克服高海拔低温缺

氧、地质差施工难、工程科

技含量高等一个个难关，

啃下“硬骨头”，清除“拦路

虎”，攻克世界难题，上演

了一幕幕可歌可泣的感人

故事。

香格里拉，位于青藏高原东南缘横
断山脉腹地，平均海拔 3459米。高海拔
造就了无数美景，也造就了“一年无四
季，一天有四季”的高原气候，以及无处
不在的高原反应，让许多人望而却步。

据云南建投集团基投公司丽香高速
投资开发公司总经理孙德贵介绍，香丽高
速路线多位于 2200米以上的高海拔地
区，最高点海拔3323米，是云南省第一条
海拔超过3000米的高速公路，其中k0到
k39公里处海拔高度都在3000米以上。建
设者们遇到的第一个难题就是高原反应。

“刚到这里时嘴角、鼻子流血，晚上
失眠睡不着。”云南建投集团基投公司香
丽高速项目部综合办公室负责人李燕对
高原反应有着深切的感受，她说，施工环
境造成工人的流动性大，很多工人来到
高原后反应强烈，待不了几天。一位外聘
的总工刚到这里就胸闷、气短、说不上来
话，只待了两个小时就辞职回去了。

“高原降效明显。在低海拔地区，建
设工人能背起80斤重的东西，一天能工

作8个小时。来到这里只能背50斤，一天
只能工作 6个小时，高海拔导致有效施
工时间变短，施工效率降低。”云南建投
第六建设有限公司香丽高速项目第一标
段生产副经理朱源说。

除了高原反应，云南建投集团各参
建单位的建设者们还要与恶劣的气候
环境作斗争。这里白天增温剧烈，夜间
降温快，冬季日温差达 30多度，气温最
低可至零下 20℃，积雪最厚可达 30厘
米，很多工人手上、耳朵上长了冻疮。为
保障施工进度，云南建投集团的建设者
们想尽各种办法，克服寒冷天气，不断
改进施工工艺，保障各项建设工作顺利
推进。

公路建设期间，在一标段 T梁生产
基地，只见一片片 T梁被厚厚的绿色油
布覆盖着，把手伸到油布里面，温度竟达
到 20多度。朱源介绍，这是为应对香格
里拉的寒冷天气而实施的T梁蒸汽养护
法，解决了传统喷淋养护无法在寒冷天
气下施工的难题，而且使养护天数从15

天缩短到 8天，在充分保障质量的前提
下大大提高了生产效率。

气温逐渐降低时，建设者们更是绞
尽脑汁保障现场施工质量，施工人员在
白天浇筑好墩柱后，要像对待孩子一样，
给墩柱裹上厚厚的棉被，外面再裹一层
油布，进行夜间保温。被层层包裹的一排
排桥墩，在大山深处显得尤为壮观。

香格里格的冬季寒冷而漫长，要等
到来年 4月才结束，而这时漫长的雨季
又要到来了。香丽高速的建设者们这样
调侃香格里拉的天气：“这里一年就两
季，冬季和雨季。冬季结束雨季来临，雨
季结束冬季来临。”

2018年，李燕曾特地做了一张表格
来记录他们标段的天气情况，其中 7月
份下雨 29天，8月份下雨 30天。无休止
的雨，让建设者们吃尽了苦头。

高原缺氧不缺精神，高原艰难不缺
坚守。海拔 3000多米的工地上，正是由
于一个个建投人坚韧不拔，弘扬高原铁
军精神，才保障了项目的顺利推进。

弘扬亮剑精神——
敢打硬仗 爱岗敬业坚韧不拔

弘扬高原铁军精神——
善打恶仗 有效应对艰巨工程

香丽高速延伸到五至九标段，途经
神秘美丽而又险峻雄伟的哈巴雪山。哈
巴雪山最高峰海拔5396米，高高地隐在
云雾中，山麓下是哈巴大峡谷，最低江面
海拔仅为 1550米。一高一低，犹如鬼斧
神工。

孙德贵说，五标段到九标段，河谷形
态以“V”型山谷为主，地面横坡陡峻，深
切沟谷两侧谷坡地形陡峭，河谷狭窄，自
然坡度 20-45度，工程量比较集中，桥
梁、隧道等构造物多，弃土场地难觅。且
项目沿线滑坡、崩塌、泥石流、危岩等不
良地质现象十分突出，其中，七、八标段
全线桥隧相连，桥隧比达 100%，是香丽
高速路最为艰苦的施工路段，施工难度
极大。

复杂的地质条件给隧道开挖带来了
极大挑战，施工难度超乎想象。原来方案
是按照 IV级围岩设计的，但施工时才发
现此段地质结构为炭质板岩，围岩类别
为V级。此类围岩变形快变形量大，开挖
后迅速变形，作业面易坍塌，且变形分布
不均匀不对称，变形持续时间较长，给隧
道施工造成很大困难。

“刚进场施工还行，开挖到 20多米

后，变形越来越快，越来越难掘进。其他
地方的隧道每天能掘进3米，每月近100
米，这里的隧道每天掘进不到1米，每月
才20多米。”来自福建平潭的隧道施工方
负责人陈规胜说，“我做了20多年的隧道
施工，这是遇到的最难做的一类隧道。”

困难面前不退缩，建投人弘扬高原
铁军精神，各标段认真研究全面技术攻
关，纷纷采用超前排水、超前地质预报等
措施，每个工作面都有总工或副总工、生
产经理或副经理现场跟班作业，现场解
决问题，与复杂的地质较上了劲。同时改
进施工工艺，采用超前小导管注浆，在开
挖前，先向掌子面斜上方或附近的围岩
打入小钢管进行注浆，以改善围岩状况，
保证掌子面稳定，再进行开挖。积极组织
科研攻关，成功解决高海拔软弱大变形
隧道建设的世界级难题。

在应对复杂地质的同时，猝不及防
的自然灾害也时刻考验着筑路大军。七、
八标段地形为构造侵蚀，属极度切割山
峡谷，地质情况极差、围岩变形较大，对
路堑边坡的稳定性影响突出，且标段内
有多条泥石流沟及自然冲沟。

每到夏季，防汛及抢修工作成为重

要任务，开工以来多次爆发泥石流灾害，
给施工造成极大困扰。其中，七标段驻地
搬家三次，八标段施工现场、进场道路多
次被冲毁，施工作业的机械设备及原材
料被大量冲毁掩埋……

越是艰难困苦的地方，越能体现高
原铁军的担当。针对沿线地质灾害多发
的特点，香丽高速通过应用多维多基公
路地质灾害监测预警等技术，提高气象
地质灾害主动防控技术和安全保障能
力，成为交通运输部科技示范工程，最大
程度地减轻灾害的损失，保障施工进度。

同时，针对沿线山高谷深、弃土场选
址困难的情况，香丽高速充分利用可用洞
渣，减少弃渣量，不断优化弃土场选址和
建设，环水保工作获得水利部点赞。香丽
高速还通过采用新材料、新工艺、新方法、
新能源，将绿色循环低碳理念贯穿于项目
建设、运营全生命周期，达到节能减排、绿
色低碳、循环再生的目标，被交通运输部
列为绿色示范公路主题性试点项目。

这一个个艰难险阻，像一个个“拦路
虎”，横亘在高原铁军建投人面前，但他们
积极作为，想办法定策略，攻坚克难，克服
了一个个难关，清除了一个个“拦路虎”。

弘扬工匠精神——
能打胜仗 攻克两项世界难题

虎跳峡，以“险”闻名天下，是中国最
深的峡谷之一。在这里，云南建投集团创
造了两项世界纪录——攻克国内外第一
个复杂的地下互通式立交难题，建成世
界第一跨径的独塔单跨地锚式悬索桥。

虎跳峡施工区域海拔从约 1800米
急剧上升至3200米，是香丽高速连续35
公里桥隧比最集中的路段，桥隧比高达
98%，山高、谷深、地震烈度高。虎跳峡互
通立交就位于这里，其工程难度极大，水
环保要求高。

立交走地上，隧道走地下，这是道路
工程常规的方案。但考虑到这些客观复杂
的因素，指挥部邀请国内外知名机构对方
案进行反复研究、论证优化，经过实地踏
勘和讨论，最后决定方案调线，将香丽高
速昌格洛隧道轴线向山体内移动，且虎跳
峡互通从地上“搬到”地下，与长隧相连。

但地下互通式立交隧道结构复杂，
净距小，开挖宽度、净空大，是一个封闭、
无自然光的环境，行车环境和交通流特
点与一般地面互通相比存在较大差异，
为此，在设计时又结合结构布置隧道通
风、逃生救援、交通疏导、接线连接等设
施，进一步优化了方案。

基投公司副总工程师张海太介绍，

虎跳峡地下互通为避让不良地质带，创
造性地将桥隧立交从地上“搬到”地下，
实现“桥、隧、地下互通”相连，是我国首
座高速公路地下互通立交。

深山绝壁开天路，横越金江架飞虹。
在这里，还有一个世界级的工程项目：世
界第一跨径的独塔单跨地锚式钢桁梁悬
索桥——虎跳峡金沙江特大桥。

作为全线重点控制性工程之一，虎
跳峡金沙江特大桥穿越金沙江峡谷，总
长1020米，桥面距江面260米，桥位区域
地质情况极其复杂，地震烈度高。大桥位
于虎跳峡风景区内，道路保通和安全、生
态环境保护等要求都较高。

为了避免大面积开挖和破坏植被，
云南建投集团多次邀请知名设计院反复
研究论证可行性方案，经过综合考虑技
术、经济和可接受的施工风险，以及现有
的地勘资料和不良地质情况，在初步设
计阶段通过对比选定了采用766米主跨
的独塔单跨地锚式非对称结构的钢桁梁
悬索桥，既环保，又增加了安全系数。

金沙江特大桥用钢量8000多吨，相
当于埃菲尔铁塔的用钢量，该桥采用的
滚轴式复合索鞍结构在国内外大跨径悬
索桥上也是首次采用。一桥飞架南北，天

堑变通途。这座世界级的桥梁工程成为
连接香格里拉与丽江最便捷的通道，也
成为香丽高速上一道最亮丽的风景。

艰难困苦，玉汝于成。截至目前，为
保障香丽高速项目顺利推进，建设高峰
期投入管理人员1895人、一线作业人员
12400人、调动中型以上机械设备 3100
多台，达到了“交工合格、竣工优良，工程
一次验收合格率 100%”的工程质量目
标。云南建投集团在香丽高速创下了两
个世界第一、两个省部级示范工程、三个
云南第一的辉煌成绩。高原铁军建投人
为推进香丽高速建设谱写了一曲曲荡气
回肠的奋进之歌。

香丽高速的全线投运，标志着丽江
市与迪庆州高速连通的大通道正式实现
双线贯通，对迪庆州具有划时代、翻篇章
的里程碑意义。同时，对完善国家和云南
省高速公路网，加快大滇西旅游环线交
通枢纽建设，加强滇西北旅游资源联动
开发，构筑滇川藏“大香格里拉”旅游经
济圈，推动滇西一体化发展，加强民族团
结、巩固脱贫攻坚成果，全面
推进乡村振兴，推动云
南实现高质量跨越式发
展具有重要意义。
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