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穿 江 越 海 蓄 力 前 行穿 江 越 海 蓄 力 前 行
——记中铁十四局首席专家陈健记中铁十四局首席专家陈健

本报记者本报记者 齐齐 慧慧

中国交通路网里的隧道有多长？据统

计，已建成铁路隧道和公路隧道超过 5 万公

里。这些隧道穿江越海、高效建造，离不开一

项先进技术——盾构法施工。在行业内，直

径 10 米以上的盾构隧道被称为“大盾构”，不

仅施工条件复杂，且专业性要求更高、技术挑

战更大。中铁十四局副总工程师陈健，就是

一名专注于国内大盾构隧道建造技术创新研

发的“潜行者”。

20 年前南京长江隧道建设时，陈健第一

次 跟 大 直 径 盾 构 机 及 其 施 工 技 术 打 交 道 。

从 那 时 起 ，他 就 致 力 于 攻 关 大 盾 构 施 工 技

术，在“江河湖海城”下蓄力潜行，逐渐成长

为 业 内 知 名 的 水 下 大 盾 构 隧 道 施 工 技 术

专家。

如今，作为中国铁建专家、中铁十四局首

席专家的陈健依然忙碌，但凡大盾构项目遇

到难啃的“硬骨头”，他都会第一时间赶到现

场去解决。“因为喜欢，所以热爱。因为热爱，

所以坚持。”这是陈健 30 年前选择成为工程师

的初衷，也是他多年来执着于扎根施工一线、

革新大盾构技术的质朴情怀。

不解之缘

1994 年，陈健大学毕业后，进入原铁道部

第十四工程局工作。从京九铁路到成雅高速

再到内昆铁路，陈健在扎根一线的同时，努力

学习先进的施工技术。

2005 年，陈健被调任到中铁十四局承建

的南京长江隧道工程，担任指挥部工程部部

长。该工程使用超大直径盾构机施工，被誉

为“万里长江第一隧”。

从那时起，陈健便与大盾构结下了不解

之缘。

该隧道面临大直径、高水压、强透水、浅

覆土、长距离、复合地层等多项难题，穿越风

险、复杂程度、技术难度都极具挑战性。然而

此时，我国超大直径盾构隧道施工尚在探索

阶段，没有任何工程可以借鉴。

“那时的我们无异于摸着石头过河。”陈

健回想起在长江 60 多米深处经历的“惊天穿

越”，依然记忆犹新。

2008 年 12 月 13 日，左线隧道盾构机掘进

至长江江底最深处时，夜班技术人员在检查

设备时，因操作不当，使得江底形成了一个巨

大坑洞，盾构机刀盘被埋，开挖仓与江水贯

通。面对严峻的形势，陈健和掘进司机一起

守在盾构机操作室，一边推进一边修正掘进

参数，并根据各项参数匹配制定掘进方案。

在连续掘进奋战 72 小时后，他们成功化解了

这次重大风险。

南京长江隧道施工区域地质情况极其复

杂，被工程人员称为“长江地下博物馆”。当

时隧道使用的盾构机按厂家预测，不需中途

更换刀具，常压换刀技术只是备选设计。怎

料右线隧道盾构机掘进到 596 环时便被磨坏

了“牙齿”，动弹不得。20 多个日夜，陈健和团

队反复研究、细化方案，冒着极大风险尝试常

压换刀技术，随后还创新研发出钝型高抗耐

磨刮刀等多项大盾构施工技术，掘进距离从

此不再因刀具磨损而受限，为我国同类施工

积累了宝贵的经验。

“地下工程建设如同探秘未知，可谓步步

惊心。面对工程遇到的重大难题和风险，只

有在实践中不断磨砺技术，并保持自信和科

学 严 谨 的 态 度 ，才 能 在 挑 战 中 实 现 自 我 成

长。”陈健时常对工程技术人员说。

攻克难题

南京长江隧道施工完成后，陈健带领团

队不断探索大盾构施工技术，向更复杂工程

发起挑战。

在扬州瘦西湖隧道，面对距离湖底只有

4 米多的超浅覆土地层和全断面硬塑黏土，陈

健和团队着手改造盾

构机，解决了全断面

硬塑黏土地层盾构

施工等多项

盾 构 难

题 。 同

时，他

们总结形成的研究成果——硬塑黏土层高效

环流及出渣等技术达到了国际领先水平。

在武汉地铁 8 号线越江隧道施工中，陈健

和团队创新提出适用于软硬岩层的复合刀盘

设 计 理 念 ，研 发 出 常 压 下 滚 刀 齿 刀 互 换 技

术。他们还研发出 10 多种新型刀具，既满足

硬岩切削，又满足富水软弱粉细砂地层掘进，

创造了当时月掘进 686 米的世界纪录。

2017 年，被称为“万里黄河第一隧”的济

南济泺路穿黄隧道开建。黄河隧道下复杂多

变的地质情况一度令项目团队举步艰难。此

时已担任中铁十四局副总工程师的陈健，带

领项目团队开展超大直径泥水盾构废弃泥浆

环保处理及资源化关键技术、高粘粒地层超

大直径泥水盾构防结泥饼技术等 10 余项科研

课题攻关，成功克服了大断面、长距离、浅覆

土、深基坑、高水压等施工难题，工程实现优

质高效顺利竣工。

在该隧道施工过程中，形成了一整套针

对黄河隧道地层特点的施工关键技术，也为

后续济南穿黄北延隧道、济南黄岗路穿黄隧

道等重大工程实施积累了宝贵经验。

不止在长江、黄河，在世界最深海底高

铁隧道——深江铁路珠江口隧道，世界最长

海底高铁隧道——甬舟铁路金塘海底隧道，

中国城市高铁第一隧——通甬高铁苏州东

隧 道 ⋯⋯这些超级工程建设现场，都能找到

陈健忙碌的身影。

经过多年的发展，中铁十四局聚焦打

造超大直径盾构施工技术核心竞争力，

已形成涵盖“专家、技术、管理、施工”

的大盾构专业团队，包括首席专家

陈健在内达 1900 人，他们逐步成

长为中国大盾构隧道建设的中

坚力量。

向新而行

早在参建南京长江隧道时，陈健就深知，

要摆脱受制于人的困境，必须把大盾构核心

技术牢牢掌握在自己手里。多年来，在陈健

和一批专家的不懈努力下，中铁十四局在大

直径盾构和水下隧道施工领域实现了从跟跑

到领跑的跨越式发展。

19 次穿越长江、6 次穿黄河、11 次穿海，施

工里程突破 140 公里⋯⋯如今，中铁十四局在

这个过程中全面掌握了多项核心技术，不断

引领盾构隧道建造技术实现新突破。

“让我最欣慰的是，我们团队成功助推国

产首台超大直径盾构机‘京华号’的联合自主

研发制造并成功应用，让中国大盾构技术在

世界舞台扬名。”这成为陈健职业生涯最有成

就感的一件事。

作为中国铁建大盾构技术领域学术带头

人，陈健注重构建企业与高校的“产、学、研、

用”协同创新机制，参与建立大盾构研究院、

院士专家工作站等平台体系，围绕大盾构工

程建造及装备绿色制造技术，形成了实践性、

创新性和理论性科研支撑，牵头策划并编写

6 项行业团体技术标准和规范，出版 4 部专著，

获得茅以升铁道工程师奖、全国五一劳动奖

章、詹天佑铁道科学技术奖成就奖等荣誉。

陈健坦言，随着地下空间开发和水下隧

道建设力度的不断加大，新难题也在不断地

增加。“作为技术人员，要保持终身学习，以科

技创新推动行业发展。”目前，陈健正带领团

队围绕盾构机“超大直径、超高水压、超长距

离、超大埋深”施工难题，开展江域海峡高水

压大直径跨江海盾构隧道施工关键技术研

究，为实现穿越海峡的盾构梦想，提供强有

力的理论支撑和技术储备，推动我国在建

设隧道强国的道路上阔步前行。

壮大乡村振兴生力军

李丹丹

用无人机种田、APP 接收

病虫害预警信息、直播带火乡

村土特产⋯⋯在田间地头，这

些被称为新农人的现代农业从

业者，把手机变作新农具，数据

变为新农资，为乡村的未来发

展注入勃勃生机与希望。

如今，农民这一身份已不

再是传统意义上的单一标签，

而成为一种可主动选择的职

业。相较于传统农民，新农人

不仅具备丰富的文化知识，而

且有较好的职业素养与技能，

他们懂技术、善经营、会管理，

是乡村振兴中不可或缺的中坚

力量。最新发布的《2024 年全

国高素质农民发展报告》显示，

高素质农民队伍结构不断优

化，受教育程度进一步提高，职

业技术水平持续提升。其中，

获得农民技术人员职称、国家

职业资格证书的比例分别为

62.86% 、24.83% ，分 别 比 2022

年提高了 5.54 个百分点、2.39

个百分点。

乡村振兴，关键在人。为

了汇聚更多人才于乡村，各地

纷纷出台政策措施，大力培育

高素质农民。比如，江西省积

极借鉴浙江“千万工程”的成功

经验，聚焦农业农村的高质量

发展需求，已累计完成 211 期

高素质农民培训班，培训人数

达 11678 人。甘肃省合水县则

通过实施乡村振兴人才培育

“百千万”计划，以理论结合实

践的方式，打造一支与产业发

展相契合、与农村发展相协调

的高素质农民队伍。

着力培育高素质农民的数

字应用能力。随着数字技术的发展，智能农业、精准农业

等新技术应运而生，为农业生产提供了更为科学、高效的

管理手段。这就要求新农人必须具备一定的科技素养与

学习能力，以便更好地掌握新技术，实现农田的智能化管

理，从而提升生产效率与产品质量。因此，需培养一批具

有创新精神的农业技术人才与创业创新带头人，并组成

农技服务队，把新技术、新模式和新业态带到农民身边，

让田间地头成为书香课堂。

加强农村教育体系建设、完善技能培训机制也尤为

重要。要通过开展多样化的专业培训项目，满足高素质

农民在文化、技术、经营和管理等方面的不同需求。鼓励

农民通过面对面、手把手实地指导、远程教育、网络学习

等途径提升自我，还可以结合当地产业特色与农民实际

需求，搭建校企合作平台，建立灵活多样的技能培训

体系。

此外，政策的扶持与良好环境的营造也不可或缺。

各地应因地制宜创造乡村创业条件，完善各类评价激励

机制和保障措施，吸引资本、知识、技术和数据等生产要

素向农村一线流动，为新农人搭建更大的舞台，为乡村培

养回得去、用得上、留得住、干得好的各类人才。

三 年 钻 研 结 硕 果
本报记者 马洪超

近段时间，全国五一劳动奖章获得者、

中国石油吉林石化研究院二级工程师刘振

国一有空就到吉林石化转型升级项目建设

现场转一转，看看项目建设进展情况。这

个转型升级项目将新建及改（扩）建 28 套

装置，相当于再造一个新吉化，乙丙橡胶 D

装置就在这 28 套装置之中。

“明年 D 装置就能建成，开车后即投

入 规 模 化 生 产 。 一 想 到 这 ，我 就 倍 感 兴

奋。”刘振国说，D 装置的乙丙橡胶年生产

能力达 4 万吨，可将吉林石化的乙丙橡胶

产能提升近 50%。

今年 41 岁的刘振国在 2012 年与吉林

石化结缘。那年他从中国科学院长春应用

化学研究所博士毕业，进入吉林石化研究

院工作。当时，研究院正推进 200 吨/年乙

丙橡胶中试攻关，需要大量专业人员，博士

阶段主要研究 ABS 树脂的刘振国被分配

到乙丙橡胶研发岗位。

跨专业、不熟悉装置流程、设备操作不

熟练⋯⋯面对陌生的业务领域，刘振国没

有沮丧，而是暗下决心从零做起、尽快成

长。白天工作时，他主动加班，只为能跟着

技术能手多熟悉装置，多了解业务知识；晚

上回到宿舍，他在脑海中复盘一天所学，在

笔记本里记下关键知识点，并找专业书籍

研究到深夜，反复揣摩工作原理。

吉林石化研究院同事王笑海回忆说，

仅一年多时间，刘振国从“小白”成长为装

置操作熟手，有时还能为中试装置提出合

理化建议，得到同事一致称赞。在大家的

共同努力下，200 吨/年乙丙橡胶中试装置

阶段攻关在 2013 年年底顺利完成。经过

此番锻炼，刘振国开始在公司独立带队伍

搞科研。

乙丙橡胶是润滑油黏度改性剂，其包

装一度主要依靠进口包装膜。可是，进口

包装膜价格昂贵，当时每吨售价 30 多万

元，而国产的包装膜往往会跟乙丙橡胶胶

块黏在一起，二者难以脱离，还影响乙丙橡

胶产品质量。

刘 振 国 告 诉 记 者 ，这 种 包 装 膜 需 要

兼 顾 不 黏 连、可 溶 解 等 特 性 。 根 据 吉 林

石化公司部署，2015 年，他带领团队开展

乙丙橡胶可溶性包装膜应用性能研究项

目 。 这 个 项 目 一 干 就 是 3 年 ，攻 克 了 油

溶透明性、膜层间黏结、爽滑性等关键技

术难题。

“别小看‘爽滑性’这个特点，它关系到

能否顺利装进包装袋、减少劳动强度以及

防止出现胶块滑位等问题。”刘振国说，

2016 年，吉林石化研究院引进了一套吹塑

薄膜设备，进行可溶性包装膜试验。试验

成功后，将膜热封到胶块表面，但因为膜太

涩，难以顺利装进包装袋。

怎么办？问题连日困扰着团队每一名

成员。

在一次帮妻子熨裙子的时候，刘振国

获得了灵感：材质、工艺、花纹图案都与爽

滑性有关，可探索将吹膜工艺改为流延工

艺，并在膜表面制作出有关图案。试验证

明，这一方案生产的包装膜不仅便于装袋，

而且比吹塑薄膜的产品厚度更均匀，透明

性好、热封性好。

这 3 年的研究，他们经历了 205 次配方

试验、8 次放大试验、20 余次应用试验，产

品性能达到国外同类产品的技术标准，拿

到国家级权威机构的认证，投产后取得了

较好的收益。

在坚持科研开发、抓好成果应用的同

时，刘振国及其团队还主动走访客户，发掘

市场商机，进而确定新的科研方向。

“我们在走访客户时，他们反映国外的

高压电缆橡胶产品价格太高，但又不得不

依赖进口，期待我们能够研发出适合的产

品。”刘振国告诉记者，市场需求就是研发

方向，研发出这种高附加值的产品有利于

增强企业竞争力。

2020 年年末，吉林石化启动乙丙橡胶

催化体系升级及新牌号产品研发工作，乙

丙橡胶 X-2034 产品作为一种用于高压电

缆的高性能橡胶产品，名列其中。

“那时，我们一没资料，二没经验，不

知道从哪里入手。”吉林石化研究院合成

橡胶研发中心实验工程师郭扬透露，为了

找到突破口，刘振国带领科研团队学习高

压电缆相关知识，找到了加工性能和电阻

率这两个关键指标，并结合生产实际，反

推原理机理，在 100 多个动力学和热力学

数据中找到平衡点。研发的产品赢得国

内 主 要 电 缆 生

产厂商青睐。

近 年 来 ，刘

振 国 带 领 研 发 团

队相继研发了高端

汽车密封条、中高压

电线电缆专用乙丙橡

胶 等 6 个 具 有 较 强 市

场 竞 争 力 的 新 牌 号 产

品 ，吉 林 石 化 乙 丙 橡 胶

的系列化、高端化、差别

化 优 势 显 著 增 强 。“10 多

年来，刘振国坚守乙丙橡胶

研发事业，吃得了苦，耐得住

寂寞，在一次次的失败中收获

一个又一个成功的喜悦。”研

究院合成橡胶研发中心三级工

程师杨博这样评价刘振国。

参加工作 12 年，刘振国主持

开发过 23 项中国石油和吉林石化

公司科研项目，获 1 项省科技进步

奖、8 项公司科技进步奖和 1 项技术

发明奖，申报 25 项专利，累计为吉林

石化创效 8000 余万元。

“刘振国博士是科研团队带头人，

他总是将知识和经验分享给我们，让我

们少走弯路。有这样的带头人，我们一

定会在乙丙橡胶研发领域取得更多、更有

价 值 的 研 究 成 果 。”研 究 院 同 事 东 升 魁

表示。

刘振国在乙丙橡胶模试工段对产品进行纯化处理。

胡海峰摄（中经视觉）

陈健参与指导建设的通

甬高铁苏州东隧道。

曹东森摄（中经视觉）

陈健（左）与技术人

员 探 讨 盾 构 掘 进 施 工

技术。

刘福昌摄（中经视觉）


