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优秀工程勘察设计奖作品赏析——兰州市城市轨道交通 1

号线一期工程设计

兰州市轨道交通 1 号线是贯穿兰州中心城区的骨干线。规划西

起西固石岗，东至城关区东岗，途经原石化厂区、陈官营、崔家大

滩、迎门滩、马滩、西客站、西关什字、东方红广场、东岗镇，线

路全长约 34km，共设 24 座车站，其中换乘站 6 座。1 号线东西横

贯兰州三大核心组团，城关核心组团、安宁-七里河核心组团、西

固核心组团。全线分两期建设。

其中一期工程由陈官营站至东岗站，线路长 25.919km，全地

下线路，设车站 20 座，均为地下站，其中换乘站 5 座，分别与 2

号线三次换乘、3 号线一次换乘，4 号线一次换乘， 5 座换乘站中，

西客站、东方红广场、五里铺站已与 1 号线同步设计、同步施工；

最大站间距 2340m，最小站间距 834m，平均站距 1344m， 1 号线在

线路东端城关区东岗镇设东岗车辆段与综合基地 1 座，在线路起点

西固区陈官营设停车场 1 座，在东岗车辆段内设 1、2、3、4、5 号

线共用的控制中心 1 处，在西客站附近及东岗车辆段内设主变电站

2 座，设国铁联络线一处。

作为全国第 34 个开通轨道交通的城市，兰州特有的地形和地

质条件，决定了兰州轨道交通从诞生之日起，就必然与多种世界性

难题相生相伴，唯有不断创新方能取得突破。在全长 26km 的兰州
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轨道交通中，诞生了一系列领先行业甚至是创造性的科技成果，使

它成为中国西部又一条与众不同的代表性轨道交通线路。

一、技术难点分析

兰州城市轨道交通 1 号线是从西向东通过城市蜂腰地段的一

条轨道交通主干线路，作为兰州首条轨道交通线，不仅串联了黄河

两岸三滩地区，还开启了国内第一条下穿黄河的轨道交通施工先例。

结合兰州气候特点，地下车站在国内首次采用直接蒸发冷却降温的

通风系统，工程建设成功解决“四穿黄河、巨厚砂卵石地层、红砂

岩地质、湿陷性黄土地质及交通疏解”等关键技术难题。

二、采用的主要创新手段和获得的效果

1、下穿黄河隧道修建关键技术研究

以兰州轨道交通 1 号线下穿黄河隧道工程为项目依托，实现了

地铁隧道首次下穿黄河，实现了我国交通工程领域隧道修建技术的

突破。在黄河上游段高水压、强透水、大颗粒、高硬度、弱胶结、

高含量的砂卵石地层中采用盾构法连续性长距离的下穿河道施工，

临近既有桥梁，黄河岸滩深、大竖井及河底暗挖联络通道等工程，

整体建设条件世界罕遇，风险及难度可想而知，相关工艺技术仍属

于不成熟或空白领域，具有显著技术特点和实施难点。

在兰州地铁 1 号线黄河隧道及后续类似穿江越河隧道工程的

设计、施工中得到了广泛应用，取得了良好的社会、经济及环境效
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益，整体提升了我国地铁的修建水平，研究成果达到国际领先水平，

具有重要的应用推广价值。

2、第三系特殊富水粉细红砂地层深基坑围护结构信息化设计

第三系特殊富水粉细红砂地层深基坑围护结构信息化设计从

基坑围护选型及基坑地下水处理措施研方面进行了全面论证，为工

程建设提供重要技术支持，保证工程的顺利建设，取得了突出的经

济效益、技术效益和社会效益。中国工程院钱七虎院士在兰州地铁

调研时认为该地层为国内最不利、最复杂的地质条件，该地层深基

坑工程为世界级难题，本次设计不仅为工程建设提供重要技术支持，

而且对促进类似地层深基坑设计及地下工程学科的发展，基坑围护

信息化设计过程中采用的多项设计技术含金量高，达到了国际先进

水平。

3、湿陷性黄土地区盾构隧道下穿重要建筑群综合技术研究

作为在西北湿陷性黄土地区修建的城市轨道交通工程，兰州市

城市轨道交通 1 号线一期工程面临着特殊的深厚湿陷性黄土地层，

大粒径、弱胶结、高渗透性的砂卵石地层，以及受扰动后力学性质

骤变的风化砂岩，深厚湿陷性黄土地层的湿陷沉降对盾构隧道的具

体影响尚不明了，大粒径、弱胶结、高渗透性砂卵石地层对盾构机

选型与地层变形的控制要求需进一步明确，而受扰动后力学性质骤

变的风化砂岩对盾构施工引起的地层变形控制标准尚需明确，同时

又面临着穿越大量的重特大风险源，如兰州市城市轨道交通 1 号线
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一期工程面临的长距离平行下穿张掖路地下商业步行街，被穿越建

筑群种类繁多、结构形式复杂、基础形式多样，房屋基础与隧道结

构的最小净距不足 1m。项目依托科研从地下商业步行街与密集建

筑群保护角度出发，基于特殊地层条件，重点研究了盾构法隧道地

层位移规律与构筑物风险控制标准，与国内外同类研究或技术相比，

本项目具有显著特点，一方面是由特殊的地质条件决定的，另一方

面则是由被保护构筑物的特点及其与隧道的空间关系决定的。所得

研究结论在考虑结构刚度影响的沉降槽宽度系数与地下构筑物沉

降变形预测模型、考虑结构刚度影响的沉降槽宽度系数与地下构筑

物沉降变形预测模型、满足盾构管片错位变形控制要求的地层湿陷

变形控制标准、以及富水弱胶结大粒径砂卵石地层的盾构掘进施工

微扰动控制技术等方面都具有较为明显的创新性！研究成果整体达

到国际先进水平，具有显著的经济效益与推广效应。

4、氯盐与硫酸盐强腐蚀环境下地铁结构混凝土耐久性设计研

究

依托兰州市城市轨道交通 1 号线一期工程腐蚀性环境地层，进

行了氯盐和硫酸盐耦合环境下混凝土耐久性试验，通过超声检测及

电化学测试手段分析了试验数据，得出了地铁结构混凝土在腐蚀性

环境下的损伤机理与劣化规律。通过多种试验研究给出了影响混凝

土耐久性的配比参数，在《混凝土结构耐久性设计规范》基础上给

出了优化配合比设计的指标，得出了兰州地区腐蚀性环境水胶比在
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0.35 附近时混凝土耐久性表现最好的结论，对后续类似工程具有

针对性的指导意义。基于兰州轨道交通 1 号线实际工程，设计基于

恒电流加速钢筋锈蚀的加速寿命试验方案，得到了裂缝展开到

0.2mm 时的临界腐蚀电流密度为 4.03Ua/cm2，可作为寿命预测时该

评价指标的失效阈值，并验证了 Wiener 随机过程在混凝土耐久性

退化过程建模的有效性，具有创新性。提出了一种采用 Copula 函

数联合多随机退化因素，进行混凝土服役寿命预测的方法，对兰州

地铁结构混凝土在现场服役环境下达到地铁工程 100 年设计使用

寿命的要求，有很好的前瞻性和实用价值。在混凝土寿命预测的方

法研究与应用方面达到科国际先进水平。

5、蒸发冷却通风系统设计

兰州市城市轨道交通 1 号线一期工程是甘肃省兰州市第一条

建成通车的轨道交通线路，也是国内首条全线采用直接蒸发冷却通

风系统，作为兰州市首条建设线路（同时也是西北干燥地区的首条

地铁线路），工程设计充分结合兰州气候条件，专题综合研究，创

新性在全线地下车站采用自然冷源（无人工电制冷）、绿色节能的

直接蒸发冷却通风降温系统的工程技术方案（国内地铁首创），并

在地下车站站台边缘设置非封闭全高站台门，非空调季充分利用列

车运行活塞风进行自然通风，最大限度降低后期的运营耗能，全线

共节省地下空间面积合计约 2038.3m2（节地）、无制冷剂使用（清
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洁环保），每年节省电能折算可减少二氧化碳排放约 3600 多吨，

研究成果达到了国际先进水平。

三、工程实景照片

1.下穿黄河工程照片

图 1 黄河实景

图 2 下穿黄河走向
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图 3 下穿黄河盾构始发
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图 4 下穿黄河深竖井

图 8 下穿黄河成型隧道

图 5 四穿黄河圆满贯通仪式
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2.车站装修

图 1 陈官营站装修实景

图 2 城市学院站装修实景
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图 3 东方红广场站装修实景

图 4 兰州大学站装修实景
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图 5 车站文化背景墙（一）

图 6 车站文化背景墙（二）
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3. 车辆段与综合基地

图 1 陈官营停车场

图 2 停车列检库
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图 3 东岗车辆段
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