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漳州开发区双鱼岛旅游铁路建设方案研究

谢　鹏　何要超
（中铁大桥勘测设计院集团有限公司武汉分公司，　武汉 ４３００７４）

摘　要：新建漳州开发区双鱼岛旅游铁路位于福建省漳州市境内，其功能定位为双鱼岛旅游项目配套工程。
新建铁路线路同时穿过海域段和海积平原，项目环境敏感点众多、建设条件复杂、施工风险高、难度大。本文

结合漳州开发区城市规划、周围环境敏感点、厦门湾地形、地质等因素，从轨道交通模式的选择、区域内线路

走向及站点布置、厦漳海底隧道实施难易程度等对双鱼岛旅游铁路建设方案进行综合分析。研究结果表明：

（１）双鱼岛旅游铁路宜采用市域铁路模式；（２）推荐滨海新城站至双鱼岛站段线路方案采用沿南滨大道方案，
线路沿滨海大道布置滨海新城、厦门大学分校、双鱼岛３座车站；（３）建议厦漳海底隧道位于花岗岩强风化层
顶部，优先选择钻爆法施工。
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１　工程概况
漳州开发区双鱼岛旅游铁路地处漳州市，定位为

双鱼岛旅游项目配套工程，是服务于厦漳旅游市场、打

造厦门湾精品旅游品牌、沟通两地经济文化、以客为主

的市域旅游铁路，同时兼顾厦漳同城化的区域交通。

项目沿线人口密度较大，路网和独立水系众多，有高

校、海洋物种自然保护区等众多环境敏感点；线路跨越

厦门湾，沿线地形、地质条件复杂多变，气候具有高温、

高湿、高盐等特点，项目设计难度较大［１－４］。本文基于

有效衔接轨道交通、加快实现便捷换乘、更好服务旅游

通勤、降低经营开发等原则，充分考虑既有漳州市规

划、客流、地形、地质、气候环境、投资等因素，对漳州开

发区双鱼岛旅游铁路的交通模式、设站位置、线路走向

方案进行了研究，提出了经济合理的双鱼岛旅游铁路

建设方案。

２　轨道交通模式研究
目前沿线主要景区的交通方式仍以汽车、轮渡为

主。若是在旅游旺季，车流较大，一方面给景区道路带

来较大压力，大大限制了道路的通行能力；另一方面，

随着游客接待人数的不断增加，特别是自驾车游、包车

旅游的迅速增长，影响了景区内的旅游环境，加大了管

理难度，不利于提升旅游品质。轨道交通具有运量大、

输送能力强等优点，在能量消耗、环境污染、事故损失、

道路占用等方面有着其它交通方式不可比拟的优点。

不同交通模式时间对比如表１所示。
表１　不同交通模式时间对比表

交通模式 汽车 轮渡 轨道交通

起终点
厦门岛内

（厦门市政府）
厦门岛内—双鱼岛

厦门岛内—双
鱼岛

主要行程
招银疏港高速公
路、招商大道、南

滨大道

轮渡（同益码头—
客运码头）

地铁３号线、双
鱼岛旅游铁路

距离／ｋｍ ４２．２ １６．５ １７．６
时间／ｍｉｎ ６５ ５８ １７

从表１可以看出，轨道交通可极大限度缩短旅游
到达景区所经历的时间，提高游客的舒适度，提高景区

交通服务水平与运输质量。因此推荐漳州开发区旅游

交通模式采用轨道交通模式。

２．１　不同轨道交通模式特点分析
根据不同服务对象、服务水平、客运量、建设规模

和管理方式等，轨道交通模式大致可分为城际铁路、城

市轨道交通、市域铁路３个层次［５－７］。不同轨道交通

模式的特点对比如表２所示。

表２　不同轨道交通模式特点对比表

交通类别 城际铁路 城市轨道交通 市域铁路

服务范围

主要服务于省会
城市和主要大中
城市之间的中长
途客流，属于长
大干线铁路

主要承担城
市中心城内
的客运服务

将城市市区以外的
多个点或组团与城
市的交通接口连接
起来，具有内聚外
联的功能

运行速度
／（ｋｍ／ｈ） ２００～３５０ ＜１００ １００～１６０

平均站间距
／ｋｍ ５～２０ １ ２．５～５

单公里造价
／（亿／ｋｍ） １．５～２．５ ７～８ ３～４

本线定位为双鱼岛旅游项目配套工程，是服务于

厦漳旅游市场同时兼顾厦漳同城化的区域交通，线路

长度较短。城际铁路主要服务于省会城市和主要大、

中城市之间的中长途客流，其平均站间距较长，与本线

的功能定位不相匹配；城市轨道交通主要承担城市中

心城内的客运服务，可满足本线的功能定位，但单公里

造价高昂；市域铁路可将城市市区与周围的多个点或

组团相连接，具有内聚外联的功能，不仅能满足本线的

功能定位，而且造价也较城市轨道交通低廉。综合轨

道交通模式分类、功能及工程造价来分析，本线宜按市

域铁路进行建设。

２．２　双鱼岛定位及服务对象分析
漳州开发区双鱼岛是经国务院批准的中国首例经

营性用海项目，本线作为连接厦门本岛与漳州开发区

的旅游铁路项目，是双鱼岛项目招商和开发的重要支

撑，是连接未来双鱼岛景区与鼓浪屿景区的主要交通

工具，并与鼓浪屿景区交相辉映，促进漳州开发区融入

厦门湾经济一体化，成为厦门的“第五城”，实现和厦

门同城化发展。本项目近期、中期、远期对应的客流指

标如表３所示。
表３　漳州开发区双鱼岛旅游铁路客流指标表

类别 研究年度 ２０２３ ２０３０ ２０４５

全日

客运量（万人次／ｄ） ４．０７９ ５．０９９ ７．０８８
客运周转量／（万人·ｋｍ／ｄ） ２７．３３ ３４．１６ ４７．４９

平均乘距／ｋｍ ６．７ ６．７ ６．７
最大单向断面流量／（人次／ｄ） ３２７４８ ４０９３５ ５６９００

高峰
小时

客运量（人次／ｈ） ５７３７ ７１７２ ９９３８
客运周转量／（人·ｋｍ／ｈ） ３８４３８ ４８０５２ ６６５８５

平均乘距／ｋｍ ６．７ ６．７ ６．７
最大单向断面流量（人次／ｈ） ４６０２ ５７５３ ７９９６

　　从表３可以看出，本线近期、中期、远期高峰小时
最大断面发送客流分别为 ４６０２人次、５７５３人次、
７９６６人次。随着漳州开发区发展和完善，厦门本岛至
漳州开发区日常公务通勤和生活出行需求的客流将稳

步增长，厦门鼓浪屿景区与漳州开发区双鱼岛景区间

的旅游客流在本线承担的客流中占相当的比重。
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从双鱼岛功能定位和承担的主要客流分析，本线

的建设宜充分考虑双鱼岛游客旅游的要求、服务对象

的特殊性，建议本线按市域铁路进行建设。

２．３　轨道交通模式推荐
从上述综合分析可以看出，本项目建设时应充分

考虑旅游客流的季节性、舒适性、游览性和安全性等，

本项目轨道交通模式为连接厦门本岛与漳州开发区的

市域旅游铁路，线路的主要技术标准如表４所示。
表４　线路主要技术标准表

序号 主要技术标准 推荐意见序号 主要技术标准 推荐意见

１ 铁路等级 市域轨道交通

２ 正线数目 单线

３ 速度目标值 １２０ｋｍ／ｈ

４ 最大坡度 ２５‰

５ 最小曲线半径
一般１２００ｍ，困难８００ｍ，限速地段结合
城市建筑、列车运行速度确定

６ 牵引种类 电力（ＡＣ２５ＫＶ）
７ 列车类型 ＣＲＨ６型城际动车组
８ 列车运行控制方式 采用ＣＴＣＳ２＋ＡＴＯ功能的自动控制系统
９ 行车指挥系统 调度集中

３　轨道交通建设方案研究
本文参考既有文献的研究结论，抓住选线工作的

主要制约因素，充分贯彻“规划选线”、“地质选线”、

“环保选线”、“重大工程优先选址”的原则［８－１３］，对漳

州开发区双鱼岛旅游铁路建设方案进行研究。

根据漳州市远期规划铁路规划布置，新建铁路西

侧远期接入港尾站，东侧近期引入厦门大学站，远期经

厦门大学站引入厦门车站，线路的大致走向确定，结合

周围的客流来源、疏散等因素考虑，线路设站４个，分
别为滨海新城站、厦门大学分校站、双鱼岛站及厦门大

学站。滨海新城站至双鱼岛站，沿线地势开阔平坦、人

口密布、路网发达，其线路平面方案需重点关注。双鱼

岛站至厦门大学站线路需穿越厦门湾海域，厦门湾海

域附近有珍稀海洋物种保护区等诸多环境敏感点，线

路需进行绕避，综合考虑海底地质、地形因素，线路平

面方案摆动余地较小，单线路纵断面方案受地质条件、

隧道施工方法等影响较大，纵断面需进行重点关注。

３．１　滨海新城站至双鱼岛站段
该段主要位于漳州开发区内，线路走向主要受地

方规划、客流需求、工程投资等方面影响，本次主要研

究了沿南滨大道方案和穿虎甲山方案，两方案沿线均

设滨海新城、厦门大学分校、双鱼岛３个车站。
３．１．１　方案概述

（１）沿南滨大道方案（方案Ⅰ）
方案Ⅰ线路从白沙村附近的滨海新城站接出，沿

南滨大道前行，沿线经店地村、厦门大学漳州分校、绿

海学城、厦门湾１号，至双鱼岛陆岛连接桥附近设双鱼
岛站，线路方案比较段终点为 ＡＫ９＋１６０００。该比较
方案共设有９个曲线，最小曲线半径５００ｍ。沿线设
桥梁 １座 １１ｋｍ，隧道 １座 ７００８ｋｍ，桥隧比
重８８５２％。

（２）穿虎甲山方案（方案Ⅱ）
方案Ⅱ线路从白沙村附近的滨海新城站接出，穿

多肽用地东南侧后，在尖山桥附近设厦门大学分校站，

出站后线路经厦门大学漳州校区西侧，穿行虎甲山，至

半山片区的永鸿用地北侧后与南滨大道重合，在双鱼

岛陆岛连接桥附近设双鱼岛站，比较段终点 Ａ１Ｋ８＋
５６０４２。该比较方案线路长８５６ｋｍ，共设有５个曲
线，最小曲线半径５００ｍ。沿线设桥梁２座２５６ｋｍ，
隧道２座４９６ｋｍ，桥隧比重８７８５％。
３．１．２　主要方案比选

两种线路方案对应的主要工程数量及投资如表５
所示，其优缺点对比如表６所示。

表５　主要工程数量及投资比较表

工程项目 方案Ⅰ 方案Ⅱ

１ 新建长度／ｋｍ ９．１６ ８．５６

２ 房屋拆迁量／ｍ２ ３３２７２ ２７７７２

３ 路基
土石方／（１０４ｍ３） ５．４８ ６．８０

圬工／（１０４ｍ３） ０．７９ １．１２

４ 用地／亩 ８６．４ １６３．４

５ 桥梁 桥梁合计／（座－延长米） １－１１００ ２－２５６０

６ 隧道 隧道合计／（座－延长米） １－７３６０ ２－４９６０

７ 桥隧比重／％ ９２．３６ ８７．８５

８ 预估算总额（静态）／亿元 ３０．０７９ ２８．７８６

注：比较范围：滨海新城站—双鱼岛站

表６　方案优缺点分析比较表

序号 方案Ⅰ 方案Ⅱ

优点

①线路两侧商业林立、人员密
集、车站布置于沿线人流交汇
处，吸引客流量范围大

②线路基本采用高架或地下方
式，对地方规划影响较小

③途经漳州开发区，线路的建设
有利于区内沿线商机和人流的
聚集，且符合开发区功能要求，
有利于促进开发区的发展

线路长度较短，工程投资
较方案Ⅰ较省

缺点 线路稍长，工程投资较方案Ⅱ大

①穿越开发区半山片区
和在建的永鸿地产，与地
方规划不适应

②除厦门大学漳州校区
段外基本不经过沿线商
机和人流的聚集区

综上分析：沿南滨大道方案虽然线路较长，工程投

资稍大，但线路穿越开发区金融商务中心，站点布置于
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人流密集区，对客流的吸引能力强，且符合地方城市规

划，故推荐沿南滨大道方案。

３．２　双鱼岛站至厦门大学站段
３．２．１　方案概述

线路从双鱼岛站出站后，继续沿南滨大道行进，至

南炮台公园下穿厦门湾海域。线路经厦门本岛后沿演

武路向北，至演武路与大学路交叉路口设置厦门大学

站，本期工程终点为ＡＫ１５＋２１５００，终端预留与和国
铁厦门站直接顺接的条件。结合厦门湾海域地质情

况、厦门大学站的设置需求、隧道施工工艺需求以及跨

海隧道出口的设置等因素，本次研究了线路穿越厦门

湾海域段不同纵坡间的比选。

厦门湾厦漳跨海隧道海底段海水深约２０ｍ，下伏
花岗岩强风化层（Ｗ３）埋深３５～７０ｍ，花岗岩弱风化
层（Ｗ２）埋深为７０～８０ｍ。该隧道拟采用公铁两用分
修，公铁三洞并行布置，公路隧道两线互为救援，铁路

隧道利用临近公路隧道救援。铁路隧道为单洞双线布

置，轨面以上有效净空面积应不小于７３ｍ２，隧道端断
面布置如图１所示。

图１　公铁隧道断面布置图

若将隧道海底段洞身完全设置于花岗岩 Ｗ２内
时，其线路高程将位于 －１００～－１３０ｍ之间，隧道埋
深太大，本隧道位于厦门岛内的出口段无设置车站条

件，难以实现本线与地铁３号线的换乘功能。若将隧
道海底段完全设置于强风化花岗岩 Ｗ３底部时，隧道
埋深最低处高程为 －７０ｍ，隧道经过地层地质情况相
对较好，但因隧道埋深问题，导致厦门大学站线路高程

约－４０ｍ，距离地表高差约４５ｍ；在实现本线与地铁
３号线的换乘功能上仍存在较大困难，与和国铁厦门
站顺接的条件将更一步恶化。因此在进行纵坡方案比

选时，不宜将该两地层方案进行详细更深入研究，本次

重点研究厦漳跨海隧道浅埋方案、隧道Ｗ３顶部方案。
（１）隧道浅埋方案（方案Ⅰ）
该方案海域段隧道基本经行于Ｗ４全风化土状花

岗岩内，该地层土质偏软，隧道基底位于土层与花岗岩

强风化层接触带附近，并略靠近软土地层范围内，隧道

海底段地表上覆淤泥及砂层厚约２５～３５ｍ，隧道最大
埋深高程为 －５０ｍ，适宜采用盾构法施工，如图２所
示。该方案在厦门大学站处，本线路高程与地铁３号

线高程能得到较好衔接。

图２　厦漳跨海隧道浅埋方案坡度示意图

（２）隧道Ｗ３顶部方案（方案Ⅱ）
该方案海域段隧道经行于花岗岩强风化层（Ｗ３）

顶部，隧道海底段地表上覆层厚约３５～４５ｍ，隧道最
大埋深高程为－６０ｍ，适宜采用钻爆法施工。该方案
线路在厦门大学站处轨面高程为 －２２ｍ，距地表高差
为２７ｍ，与地铁３号线立体交叉条件后埋深比较合
理，车站与地表通道的设置较为理想，如图３所示。

图３　厦漳跨海隧道Ｗ３顶部方案坡度示意图

３．２．２　主要方案比选
本隧道海底段按不同埋深控制，隧道洞身线位分

别设置于软土地层或花岗岩地层时，根据地质适应性，

方案Ⅰ和方案Ⅱ可分别选用盾构法或钻爆法施工，方
案优缺点对比如表７所示。

采用盾构方案时，机械设备投入大，并可能出现地

层软硬不均或局部遭遇孤石的风险，且横通道施工难

度大，成本高，总体经济性差；采用钻爆法方案时，虽然

隧道断裂、风化槽地段的施工难度相对较大，但目前已

积累了较为成熟的施工经验，且技术成熟，总体经济性

相对较好。从技术经济性综合考虑，建议本隧道优先

选择钻爆法施工，推荐隧道Ｗ３顶部方案。
３．３　推荐线路方案综合概述

推荐方案线路从白沙村附近的滨海新城站引出，
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表７　方案优缺点分析比较表

序号 方案Ⅰ 方案Ⅱ

优点

①厦门大学站埋深浅，车站服
务质量较好

②盾构法施工适应性好，施工
难度较小

③工程投资 ４４４０８万元（不
含公路隧道部分），工期 ６０
个月

①适宜采用钻爆法施工，工
法施工技术成熟，经验丰富

②横通道位于花岗岩强风
化地层内，采用钻爆法施
工，难度相对较小

③工程投资 ３８９０３５万元
（不含公路隧道部分），工期
７２个月

缺点

①若地勘工作不详细，容易导
致隧道洞身位于上软下硬地
层或软土地层内分布体积较
大的孤石时，增加盾构法施工
难度

②横通道主要位于饱和砂土
地层，采用冻结法施工时，成
本较高，施工风险相对较大

①厦门大学站埋深较深，车
站服务质量偏差

②钻爆法施工工期较长，且
该海域断层、风化槽较多，
施工过程中存在坍方、涌突
水等风险

沿南滨大道行进，经店地村、厦门大学漳州分

校、厦门湾１号，至双鱼岛陆岛连接桥附近设双鱼岛
站；其后线路继续前行，至南炮台公园穿越厦门湾海

域进入厦门思明区，沿演武路向北，止于大学路，线

路终点 ＡＫ１５＋２１５００。沿线设桥梁１座１１０ｋｍ，
隧道１座１３４１５ｋｍ，路基０７ｋｍ，共设有滨海新城、
厦门大学分校、双鱼岛、厦门大学４个车站。

４　结语
本文充分贯彻“规划选线”、“地选质线”、“环保选

线”，“重大工程优先选址”的理念，结合漳州开发区城

市规划、厦门地区综合交通规划等因素，从轨道交通形

式的选择、区域内线路走向及站点布置、厦漳海底隧道

实施难易程度等进行综合分析，推荐建设方案采用市

域铁路的轨道交通形式，沿滨海大道布置滨海新城、厦

门大学分校、双鱼岛３站，厦漳海底隧道位于花岗岩强
风化层上部，并采用钻爆法进行建设。本文对城区交

通轨道及海底隧道的建设具有一定的借鉴意义。
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