
256

水利电力工程

引言

本文对武汉枢纽直通线工程越长江通道建设方案进
行研究，针对通航条件、河道条件、港口、码头、水厂
取水口等临河建筑物以及水源保护区等主要控制因素，
对跨江通道形式、桥梁方案进行了综合比选，得出了经
济可行、施工及运营风险低、全寿命运营维护成本低的
方案，可为其他铁路项目越江通道的选择提供参考。

一、项目概况

武汉枢纽直通线位于湖北省武汉市、孝感市境内，
西起孝感市孝南区，途经武汉市东西湖区、蔡甸区、汉
阳区、汉南经开区，南至洪山区、江夏区。本项目与武
宜高铁、合武高铁等连通可形成沿江高铁通道，与武
九高铁及武西高铁等衔接可形成福银综合运输通道主骨
架；西-南向连接既有武广高铁、武咸城际及规划南延
线，可形成西北地区经武汉城市圈至长株潭、珠三角城
市群的便捷客运通道。项目建设对构建沿江高铁通道、
完善武西高铁，加强武汉枢纽过江通道能力、优化枢纽
客站分工，提升武汉枢纽在全国综合交通网、高速铁路
网中的作用，都具有十分重要的意义。

根据线路的总体走向、长江两岸接线接站条件、武
汉市城区现状及规划，本项目需在沌口长江公路大桥至
天兴洲长江大桥河段范围内跨越长江。结合该范围的通
航条件、河道条件、港口、码头、水厂取水口等临河建
筑物、水源保护区等控制因素，对越长江桥、隧方案进
行了详细研究比选。

二、影响线路越长江通道位置的主要控制因素

（一）通航条件
武汉河段是长江干线著名的桥群河段，沌口长江公

路大桥至天兴洲长江大桥河段全长32.2公里，已建或在
建桥梁8座、隧道5座，二七长江大桥与天兴洲长江大桥

之间规划有地铁20号线。
白沙洲公路桥位北岸是汉阳区、武汉沌口经济技术

开发区，南岸是武昌区和江夏区。两侧地势平坦，以
居民区为主，江面开阔，线路穿过白沙洲，北汊宽约
1.2km，南汊宽约360m。

（二）河道条件
长江干线沌口长江公路大桥至白沙洲长江公路大桥

区段两岸均已实施护岸工程，主流平面摆动较小，深槽
位置变化不大，白沙洲汊道分流分沙比基本稳定，总体
河势格局稳定。区段的航道等级为内河航道标准I（2）
级；通航净高要求：武汉长江大桥下游段为24m、武汉
长江大桥上游段为18m；区段范围水流平顺，水深良
好，通航水域宽度在700m以上。

白沙洲桥位河势（水下地形）演变示意图

本河段中白沙洲、潜洲、荒五里边滩和汉阳也滩，
自21世纪初形成至今，平面位置都处于相对稳定状态，
河床近期平面变化主要表现在年际年内洲滩的消长，深
槽随来水来沙条件上提下移。深泓纵剖面年际间变化特
点是冲淤交替。桥址附近河段处于相对稳定时期。

（三）港口、码头、水厂取水口等临河建筑物
长江左岸东荆河口至白沙洲长江公路大桥间有武

汉港沌口港区，根据《武汉港总体规划（2015-2030
年）》（修编稿），沌口港区将根据城市发展要求，东
风闸上游沌口商品汽车滚装码头、明达玻璃码头等规划
维持现状，今后以洁净类杂货或旅游客运为主。东风闸
下游规划以调整功能为主，将现有砂石码头、煤炭码头
等进行搬迁和改造，今后以洁净类杂货和城市生活物资
运输为主，区段内的码头大多规模不大。

（四）水源保护区
河道左岸侧有沌口水厂取水口，右岸侧有白沙洲水

厂取水趸船。两处取水口一级水源保护区长度均为取水
口上游1000米，下游100米。
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三、越长江通道方案的拟定

基于以上控制因素，结合汉阳站站址、直通线正线
和联络线线路走向，本项目越长江通道位置的可选范围
进一步缩小为白沙洲长江公路大桥至沌口长江公路大桥
范围的河段，考虑既有公路桥梁和规划桥位情况，本次
越长江通道方案主要考虑了桥梁方案、隧道方案，其中
桥梁方案中又研究了3个方案，分别为方案1-并行白沙
洲长江公路大桥方案，方案2-白沙洲长江公路大桥上游
5km方案，方案3-并行沌口长江公路大桥方案。最后对
并行桥梁上、下游方案比选，推荐采用并行白沙洲长江
公路大桥上下游方案。

（一）桥梁方案
1.方案说明
方案1-并行白沙洲长江公路大桥方案：线路沿三

环线并行白沙洲公路长江大桥上游过江，过江后正线
折向东南往江夏区境内行进至比较终点，跨江段全长
2.468km，比较范围内正线全长38.55km，联络线全长
20.50km，线路总计全长59.05km。

方案2-白沙洲长江公路大桥上游5km方案：该桥位
为《武汉港总体规划（2015-2030年）》（修编稿）中
预留的铁路过江通道线位，线路自汉阳站引出，折向南穿
三角湖，跨318国道后，绕避南太子湖、万家湖，于白沙洲
长江公路大桥上游5km处跨长江，过江后正线折向东南往江
夏区境内行进至比较终点，武九客专联络线折向东北沿京
广铁路西侧行进，最后与接轨武黄城际武昌联络线，跨江
段全长2.02km，比较范围内正线全长34.85km，联络线全长
30.20km，线路总计全长65.05km。

方案3-并行沌口长江公路大桥方案：线路自汉阳站引
出，折向南穿三角湖，跨318国道后，绕避南太子湖，沿万
家湖路通道南行，相继跨越东荆河、S13武监高速公路后折
向东，于沌口长江公路大桥下游并行跨长江，过江后正线
折向东南往江夏区境内行进至比较终点，武九客专联络线
折向东北沿京广铁路西侧行进，最后与接轨武黄城际，跨
江段全长2.928km，比较范围内正线全长36.65km，联络
线全长32.30km，线路总计全长68.95km。

2.方案比较及推荐意见
桥梁方案比选主要从线路条件、征地拆迁及工程投

资、河道航道、对城区、临河建筑物影响等方面进行
分析。

1）从线路条件（线形、行车速度、线路长度）
方面

方案1设计速度可达250km/h及以上，线路条件相对
较好，方案2沿线高层小区众多，为众多高层小区及大
型企业，多处曲线需限速200km/h，同时联络线有长距
离绕行展长；方案3与方案2基本一致，多处曲线需限速

200km/h和160km/h，联络线亦有长距离绕行展长。
2）从征地拆迁及工程投资方面
方案1拆迁量最少，城区拆迁面积22.5万m3，方案2

拆迁量较大，约64.3万m3，方案3拆迁量最大，约85.6
万m3，工程投资方面，方案2、方案3工程投资相当，分
别为143.1亿元、145.2亿元，方案1工程投资最省，仅
123.9亿元，该方案占优。

3）从河道、航道方面
方案1横跨白沙洲，河道岸线、深弘变化较小，总

体河势稳定；方案2河道单一微弯，岸线稳定，深弘、
深槽位置变化较小，总体河势基本稳定；方案3河道顺
直单一，岸线稳定，深弘摆动较小，总体河势基本稳
定。总体来说方案1河道、航道条件较好。

4）从对城区、临河建筑物影响方面
方案1对港区码头无影响，对城区影响较小，方案

2为武汉市总体规划中预留的过江通道，对临河建筑物
影响较小，但对武汉市城区影响较大；方案3同样对临
河建筑物影响较小，但对武汉市城区影响较大，综合来
说，方案1占优。

综合比较，方案1并行白沙洲长江公路大桥方案可
利用既有公路桥上游绿化走廊行进，对城区影响较小，
城区拆迁量小，线路条件好，长度短，工程投资省，通
航条件较好，故推荐该桥址方案。

（二）并行白沙洲长江公路大桥上、下游方案比选
上文对并行白沙洲长江公路大桥方案考虑的是在其

上游过江的方案，补充对并行白沙洲长江公路大桥下游
过江方案研究。

1.方案说明
白沙洲上游过江方案：线路自汉阳站引出后，即紧

贴三环线南侧前行，跨过长江后行至黄家湖北侧设线路
所，之后正线折向东南往江夏区境内行进至比较终点，
武九客专联络线继续沿三环线南侧向东行进，最后再次
跨越三环线（角度40°）、货运南环线后与接轨武黄城
际，比较范围正线全长30.5km，联络线全长15.5km。

白沙洲下游过江方案：线路自汉阳站引出后，小角
度33°上跨三环线至道路北侧前行，过长江后在华润紫云
府小区南侧设线路所，之后正线折向东南再次小角度23°
上跨三环线后往江夏区境内行进至比较终点，武九客专联
络线继续沿三环线北侧向东行进，穿越武昌南编组站，绕
避地铁8号线存车场，再次跨越货运南环线后与接轨武黄
城际，比较范围正线全长30.5km，联络线全长15.5km。

2.方案比较及推荐意见
武汉三环线，属于市内高速，环绕整个武汉中心城

区，设计车速80公里/小时，双向六车道，车流密集。
白沙洲上游过江方案出汉阳站后基本沿三环线南侧并
行，过江后正线直接向南偏转，仅联络线与三环线存有

折向南穿三角湖，跨 318 国道后，绕避南太子湖、万家湖，于白沙洲长江公路大
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客专联络线折向东北沿京广铁路西侧行进，最后与接轨武黄城际武昌联络线，跨

江段全长 2.02km，比较范围内正线全长 34.85km，联络线全长 30.20km，线路总

计全长 65.05km。

方案 3-并行沌口长江公路大桥方案：线路自汉阳站引出，折向南穿三角湖，

跨 318 国道后，绕避南太子湖，沿万家湖路通道南行，相继跨越东荆河、S13 武

监高速公路后折向东，于沌口长江公路大桥下游并行跨长江，过江后正线折向东

南往江夏区境内行进至比较终点，武九客专联络线折向东北沿京广铁路西侧行进，
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2．方案比较及推荐意见

桥梁方案比选主要从线路条件、征地拆迁及工程投资、河道航道、对城区、

临河建筑物影响等方面进行分析。

1）从线路条件（线形、行车速度、线路长度）方面

方案 1设计速度可达 250km/h 及以上，线路条件相对较好，方案 2沿线高层

小区众多，为众多高层小区及大型企业，多处曲线需限速 200km/h，同时联络线

有长距离绕行展长；方案 3 与方案 2 基本一致，多处曲线需限速 200km/h 和

160km/h，联络线亦有长距离绕行展长。

2）从征地拆迁及工程投资方面

方案 1拆迁量最少，城区拆迁面积 22.5 万 m3，方案 2拆迁量较大，约 64.3

万 m3，方案 3拆迁量最大，约 85.6 万 m3，工程投资方面，方案 2、方案 3工程

投资相当，分别为 143.1 亿元、145.2 亿元，方案 1工程投资最省，仅 123.9 亿

元，该方案占优。

3）从河道、航道方面

方案 1横跨白沙洲，河道岸线、深弘变化较小，总体河势稳定；方案 2河道

单一微弯，岸线稳定，深弘、深槽位置变化较小，总体河势基本稳定；方案 3

河道顺直单一，岸线稳定，深弘摆动较小，总体河势基本稳定。总体来说方案 1

河道、航道条件较好

4）从对城区、临河建筑物影响方面

方案 1对港区码头无影响，对城区影响较小，方案 2为武汉市总体规划中预

留的过江通道，对临河建筑物影响较小，但对武汉市城区影响较大；方案 3同样

对临河建筑物影响较小，但对武汉市城区影响较大，综合来说，方案 1占优

综合比较，方案 1并行白沙洲长江公路大桥方案可利用既有公路桥上游绿化

走廊行进，对城区影响较小，城区拆迁量小，线路条件好，长度短，工程投资省，

通航条件较好，故推荐该桥址方案。

（二）并行白沙洲长江公路大桥上、下游方案比选

上文对并行白沙洲长江公路大桥方案考虑的是在其上游过江的方案，补充对

并行白沙洲长江公路大桥下游过江方案研究。

1．方案说明

白沙洲上游过江方案：线路自汉阳站引出后，即紧贴三环线南侧前行，跨过

长江后行至黄家湖北侧设线路所，之后正线折向东南往江夏区境内行进至比较终

点，武九客专联络线继续沿三环线南侧向东行进，最后再次跨越三环线（角度

40°）、货运南环线后与接轨武黄城际，比较范围正线全长 30.5km，联络线全长
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立交关系，且角度交叉较大，施工难度和对三环线运行
安全造成影响较小。

两方案长江大桥均与既有三环线白沙洲长江大桥保
持并行对孔通过，对长江通航无新增影响。三环线白沙
洲长江大桥上游为白沙洲水厂，紧靠桥位范围位于二级
水源保护区，环评方面不影响该方案的可行性。

两方案基本沿三环线南北两侧公共绿化带中前
行，南侧绿化带宽大部分约100-200m，仅CK75+500～ 
CK75+500处距离金色港湾小区较近，甚至侵入小区，造
成部分附属设施拆迁。北侧因靠近武汉市中心，发展较
快，绿化带仅预留50-100m。白沙洲下游过江方案位于
北侧绿化带中，与周边大量高层住宅距离较近，部分侵
占周边小区绿地。沿三环线布设有高压走廊，且沿三环
线来回切换，两方案均挤占高压走廊通道，需将高压走
廊外迁，但白沙洲上游过江方案因位于三环线南侧，公
共绿地较宽，外迁高压走廊可操作性较高。

综上所述，两方案线路长度差别不大，白沙洲下游
方案正线上跨三环线工程条件较差，施工对城市主干道
交通影响较大，沿三环线走行对沿线居民小区和相关设
施影响较大，且联络线走行空间局促，对既有铁路运营
影响较大，而白沙洲上游过江方案，且所处位置通道条
件相对较好，联络线走行条件占优，再结合地方政府意
见，汉阳区政府因考虑拆迁及铁路运营对周边高层居民
楼影响，支持采用白沙洲上游过江方案，因此本次可研
并行白沙洲过江方案推荐采用白沙洲上游过江方案。

（三）隧道方案
1.隧道平面位置
跨长江隧道方案隧址基本同前述桥址，于武汉市白

沙洲大桥上游75m穿越长江，水域宽度约1.9km。

隧道方案平面位置图

根据国内下穿长江隧道的经验及下游约1.1km轨道
交通12号线勘察成果，隧道主要穿越粉细砂、角砾土和
泥岩地层，且临近白沙洲大桥。江中段隧道推荐采用盾
构法施工，隧道两岸采用明挖法施工。

2.隧道纵断面
参考临近的白沙洲长江公路大桥、轨道交通12号线

越江隧道的工程地质、河床及水文冲砂成果，开展长
江隧道纵断面设计。江中覆土按最大冲刷条件下不小
于10m控制（既有河床最小覆土14m），采用最大纵坡

30‰。隧道洞口受两岸三环线辅路、长江路、白沙洲大
道控制。葛店南方向方案长江隧道建筑长度4.407km，
隧道长度约3.717km，其中盾构隧道长度3.299km；乌
龙泉方向方案长江隧道建筑长度4.317km，隧道长度约
3.647km，其中盾构隧道长度3.249km。两岸各设两座工
作井，采用2台盾构从武昌向汉阳施工，工期43个月。

3.隧道横断面
隧道采用双洞四线断面，葛店南方向双线隧道位

于下游侧，乌龙泉方向双线隧道位于上游侧，线间
距35m。隧道内轮廓按《高速铁路设计规范》建筑限
界及空气动力学专题研究，轨面以上净空横断面面积
83.79m2，隧道内径12.2m，设置0.3m二次衬砌，管片厚
0.6m，隧道外径14m。

盾构隧道横断面图

结论

相比隧道方案，“并行白沙洲长江公路大桥上游的
桥梁方案”可节省工程投资3.7亿元，在施工及运营风
险、防灾救援、全寿命运营维护成本等方面存在优势，
且武汉市有城市道路过江需求，过江桥梁方案与地方规
划相适应，故推荐桥梁方案。

综合上述越长通道方案比选、并行白沙洲长江大桥
上、下游方案比选以及越长江桥、隧方案比选结果，越
长江通道建设方案推荐并行白沙洲长江公路大桥上游的
桥梁方案。
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15.5km。

白沙洲下游过江方案：线路自汉阳站引出后，小角度 33°上跨三环线至道

路北侧前行，过长江后在华润紫云府小区南侧设线路所，之后正线折向东南再次

小角度 23°上跨三环线后往江夏区境内行进至比较终点，武九客专联络线继续

沿三环线北侧向东行进，穿越武昌南编组站，绕避地铁 8号线存车场，再次跨越

货运南环线后与接轨武黄城际，比较范围正线全长 30.5km，联络线全长 15.5km。

2．方案比较及推荐意见

武汉三环线，属于市内高速，环绕整个武汉中心城区，设计车速 80 公里/

小时，双向六车道，车流密集。白沙洲上游过江方案出汉阳站后基本沿三环线南

侧并行，过江后正线直接向南偏转，仅联络线与三环线存有立交关系，且角度交

叉较大，施工难度和对三环线运行安全造成影响较小。

两方案长江大桥均与既有三环线白沙洲长江大桥保持并行对孔通过，对长江

通航无新增影响。三环线白沙洲长江大桥上游为白沙洲水厂，紧靠桥位范围位于

二级水源保护区，环评方面不影响该方案的可行性。

两方案基本沿三环线南北两侧公共绿化带中前行，南侧绿化带宽大部分约

100-200m，仅 CK75+500～ CK75+500 处距离金色港湾小区较近，甚至侵入小区，

造成部分附属设施拆迁。北侧因靠近武汉市中心，发展较快，绿化带仅预留

50-100m。白沙洲下游过江方案位于北侧绿化带中，与周边大量高层住宅距离较

近，部分侵占周边小区绿地。沿三环线布设有高压走廊，且沿三环线来回切换，

两方案均挤占高压走廊通道，需将高压走廊外迁，但白沙洲上游过江方案因位于

三环线南侧，公共绿地较宽，外迁高压走廊可操作性较高。

综上所述，两方案线路长度差别不大，白沙洲下游方案正线上跨三环线工程

条件较差，施工对城市主干道交通影响较大，沿三环线走行对沿线居民小区和相

关设施影响较大，且联络线走行空间局促，对既有铁路运营影响较大，而白沙洲

上游过江方案，且所处位置通道条件相对较好，联络线走行条件占优，再结合地

方政府意见，汉阳区政府因考虑拆迁及铁路运营对周边高层居民楼影响，支持采

用白沙洲上游过江方案，因此本次可研并行白沙洲过江方案推荐采用白沙洲上游

过江方案。

（三）隧道方案1．隧道平面位置

跨长江隧道方案隧址基本同前述桥址，于武汉市白沙洲大桥上游 75m 穿越长

江，水域宽度约 1.9km。

隧道方案平面位置图

根据国内下穿长江隧道的经验及下游约 1.1km 轨道交通 12 号线勘察成果，

隧道主要穿越粉细砂、角砾土和泥岩地层，且临近白沙洲大桥。江中段隧道推荐

采用盾构法施工，隧道两岸采用明挖法施工。

隧道方案纵断面示意图

2．隧道纵断面

参考临近的白沙洲长江公路大桥、轨道交通 12 号线越江隧道的工程地质、

河床及水文冲砂成果，开展长江隧道纵断面设计。江中覆土按最大冲刷条件下不

小于 10m 控制（既有河床最小覆土 14m），采用最大纵坡 30‰。隧道洞口受两岸

三环线辅路、长江路、白沙洲大道控制。葛店南方向方案长江隧道建筑长度

4.407km，隧道长度约 3.717km，其中盾构隧道长度 3.299km；乌龙泉方向方案长

江隧道建筑长度 4.317km，隧道长度约 3.647km，其中盾构隧道长度 3.249km。

两岸各设两座工作井，采用 2台盾构从武昌向汉阳施工，工期 43 个月。

3．隧道横断面

隧道采用双洞四线断面，葛店南方向双线隧道位于下游侧，乌龙泉方向双线

隧道位于上游侧，线间距 35m。隧道内轮廓按《高速铁路设计规范》建筑限界及

空气动力学专题研究，轨面以上净空横断面面积 83.79m2，隧道内径 12.2m，设

置 0.3m 二次衬砌，管片厚 0.6m，隧道外径 14m。

盾构隧道横断面图

四、结论

相比隧道方案，“并行白沙洲长江公路大桥上游的桥梁方案”可节省工程投

资 3.7 亿元，在施工及运营风险、防灾救援、全寿命运营维护成本等方面存在优

势，且武汉市有城市道路过江需求，过江桥梁方案与地方规划相适应，故推荐桥

梁方案。

综合上述越长通道方案比选、并行白沙洲长江大桥上、下游方案比选以及越

长江桥、隧方案比选结果，越长江通道建设方案推荐并行白沙洲长江公路大桥上

游的桥梁方案。
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1．隧道平面位置

跨长江隧道方案隧址基本同前述桥址，于武汉市白沙洲大桥上游 75m 穿越长

江，水域宽度约 1.9km。

隧道方案平面位置图

根据国内下穿长江隧道的经验及下游约 1.1km 轨道交通 12 号线勘察成果，

隧道主要穿越粉细砂、角砾土和泥岩地层，且临近白沙洲大桥。江中段隧道推荐

采用盾构法施工，隧道两岸采用明挖法施工。

隧道方案纵断面示意图

2．隧道纵断面

参考临近的白沙洲长江公路大桥、轨道交通 12 号线越江隧道的工程地质、

河床及水文冲砂成果，开展长江隧道纵断面设计。江中覆土按最大冲刷条件下不

小于 10m 控制（既有河床最小覆土 14m），采用最大纵坡 30‰。隧道洞口受两岸

三环线辅路、长江路、白沙洲大道控制。葛店南方向方案长江隧道建筑长度

隧道方案纵断面示意图


