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工程项目作为企业创誉创效的基本“细胞”，
直接决定着企业发展质量的“健康”状况。作为一项系统工程，
工程项目管理不仅要干好和管好，还要善于算账和统筹。通过
精细化管理，全面落实“法人管项目”，实现人、财、物、机、料等
要素最经济的“投入组合”，最终实现项目安全、质量、进度和创
誉创效全面受控并非易事。

“没有金刚钻，别揽瓷器活。”去年下半年以来，面对滇西南
玉磨、大瑞等新建铁路软弱围岩施工难题，中国铁建强化对在建
项目的监控、指导、协调和服务，各单位通过抓人才、工班、工法、
工序、技术等多个重点环节，确保了滇西南地区隧道施工安全、
质量、成本的有效管控。本期集中编发一组来自滇西南软岩施
工的报道，总结成功经验，以期给施工企业带来更多的启示。

本报西双版纳5月
14日讯（记者邓联旭
通讯员李 明）安全
生 产 360 天 、5 座 隧
道顺利掘进 7041 米、
获评昆明局“样板工
地”……在玉磨铁路
隧道施工中，中铁二
十 五 局 坚 持 标 准 化
作业，通过做好风险
评 估 、严 控 施 工 工
艺、狠抓监控量测这

“三板斧”，打好软岩
隧 道 的 施 工 硬 仗 。
目前，隧道施工安全
可控、推进有序。

中 铁 二 十 五 局
承 建 的 玉 磨 铁 路 21
标 位 于 雨 量 充 沛 的
西 双 版 纳 热 带 雨 林
地区。标段内 5 座隧
道均为Ⅳ级、Ⅴ级围
岩 ，包 含 软 土 、膨 胀
岩、石膏及盐岩等特
殊岩土，岩体遇水易
软 化 、自 稳 能 力 差 ，
洞内常有掉块、局部
坍塌等险情，存在较
大安全隐患。

做 好 安 全 风 险
评 估 是 项 目 部 打 出
的“ 第 一 斧 ”。 在 隧
道开工前，项目部对
每 座 隧 道 进 行 风 险
评估和专家论证，尤
其是对洞口偏压、浅
埋 、断 层 破 碎 带 、涌
水 等 风 险 源 进 行 研
判 。 他 们 通 过 开 展
地 表 调 查 、TSP203
地质预报、超前水平
钻 孔 和 地 质 素 描 等
工作，将隧道穿越的
沟 谷 及 风 险 源 全 部
在 隧 道 纵 断 面 上 标
识描绘，据此制定专
项施工方案，编制应

急预案并组织应急演练，做好风险预警，确
保隧道施工安全规范。

严 控 施 工 工 艺 是 项 目 部 打 出 的“ 第 二
斧”。项目部严格实施光面爆破，坚持钻孔
前 测 量 放 样 ，炸 药 用 量 较 常 规 爆 破 节 约 了
20%，线性超挖量控制在允许范围内。项目
部钻研湿喷工艺，从设备和原材料入手，选
用合适的中型湿喷机，采用新型纳米高分子
外加剂，将喷射混凝土回弹量控制在 10%以
内。项目部还通过推广防水板热熔焊、二衬
施工挡头板使用钢端模等工艺，有效保障了
隧道施工质量。

狠 抓 监 控 量 测 是 项 目 部 打 出 的“ 第 三
斧”。项目部将监控量测作为隧道施工关键
环节进行管理，利用“互联网+量测”，将单洞
当日最大变形量以及累计变形量数据通过
网络即时共享，掌握围岩的变形规律，根据
围岩监控量测结果及时调整预留沉落量、施
工工法和支护参数，有效防范和消除了安全
隐患。

通过项目技术管理团队的共同努力，中
铁二十五局用“三板斧”打好了玉磨铁路软
岩隧道的施工硬仗。目前，各隧道施工进度
较 2017 年 6 月前提高了 20%以上，预计 2020
年 7月前可完成全部隧道工程施工任务。

5 月 4 日，中 铁 十 一 局 玉 磨 铁 路 项 目 部 工 程 部 部 长
张 克 宏 正 在 全 长 15845 米 的 新 华 隧 道 内 察 看 爆 破 效
果。他是该项目的爆破能手，带领技术人员通过优化钻
爆设计，炸药量由每平方米 0.9 公斤降至每平方米 0.6 公
斤，平均线性超挖由 23 厘米降至 11 厘米，大幅降低了工
程成本。

在项目部，除了爆破能手张克宏，还有管理能手王力、
创新能手宋广明、地质能手张晓晓等。

玉磨铁路隧道占比高，线路所经地区地层岩性复杂。
在施工中，项目部针对长大隧道特殊地质的实际，通过大
力加强爆破、地质、管理、创新“四类能手”的培养，有效提
升了项目管理水平和施工能力。目前，各类能手共计达 96
人，成为助推项目实现提质增效的主角，在项目建设各方
面都发挥了骨干引领作用。

考核指标实打实

地质能手要对地质情况分得清、看得准，能够结合掌
子面地质及时调整各种钻爆参数，推测、预判各类岩性指
标，适时调整围岩支护参数，做到提前预控。

管理能手要能根据工序写实记录，合理安排工序作业
时间，调动参与人员的积极性，达到施工效率最大化。

创新能手要看小革小改，是不是经常搞一些实用的小
创新……

这些都是项目部为各类能手制定的基本考核标准。
为激发能手潜能，项目部成立了领导小组，制定了各项考
核制度和奖惩措施，以周考核、月总结为抓手，在全面剖析
施工现状的同时，结合中国铁建评选办法和项目实际，细
化了相应能手的考核指标。

作为管理能手，项目经理王力针对软弱围岩施工主持
制定了多项切实可行的管理规定。他利用班前安全教育、
班后总结调度会进行日常安全质量管理：每日公示风险
源，通报个人不安全行为、物体不安全状态，建立安全质量
问题库，明确整改措施，限期整改，逐一销号闭环，确保安
全质量可控。

数据说话硬碰硬

项目领导小组通过逐个循环对各个工序的消耗时间
进行记录、考核，逐日对比分析，将考核结果在隧道洞口张
贴公示，凸显各位能手的过硬数据，让影响工效的个人、工
班在对标后“红脸”“出汗”，知耻而后勇，营造出比、学、赶、
超的良好氛围。在能手的带动和帮助下，钻孔工序的时间
消耗由原来的每循环 4 个小时降低为每循环 2.5 个小时，

隧道工序单个循环的平均指标由 18 个小时降低至 14.6 个
小时，平均月掘进指标增加 18 米，其中新华 1 号斜井Ⅳ级
围岩最大月掘进进尺 186 米，极大地保证了关键线路的工
期，总体施工进度平均提升 28%。喷射混凝土平均超耗率
与同期相比，实现降低消耗 68%，节约混凝土 8620 立方米，
节约材料费 412万元。

兑现奖罚不含糊

为充分调动能手的积极性，该项目部设立了专项考核
奖励基金，同时设立了 4 个能手专项奖和 4 个班组目标考
核奖，每月进行一次考核，对获奖能手、班组分别给予每位
2000 元和每组 5000 元的奖金。

截至目前，项目部共计组织能手评比 31 期，兑现考核
96 万元，实现收益率增加 1.2%，圆满完成了软弱围岩节能
降耗、提质增效指标。

通过一系列有效举措，项目部培养出一大批“爆破
能 手、地 质 能 手、管 理 能 手、创 新 能 手 ”，目 前 已 形 成 获
奖 工 艺 工 法 2 项 、成 熟 工 艺 工 装 12 项 。 在 昆 明 局 组 织
的施工技能大赛中，项目部测量团队获得团体一等奖，
3 名算量人员分获一、二、三等奖，1 人获得焊工技能二
等奖。

本报保山5月14日讯（通讯员邹径纬）
“每个开挖循环多进了 0.3 米，混凝土喷
射回弹率降低了 20%，炸药用量减少了
25%，作业时 间 缩 短 了 两 个 小 时 ……”
这 一 系 列 利 好 数 据 ，来 自 日 前 中 铁 十
二局大瑞铁路项目部光面爆破优化方
案后。据统计，开工一年多来，该项目
部 累 计 优 化 方 案 100 多 个 ，降 低 成 本
3000 多 万 元 ，安 全 、质 量 、进 度 一 直 领
跑全线。

“我们是先天的‘贫困户’。”项目负
责人许继琪介绍，他们承担的 32.6 公里
隧道正洞及横洞施工任务位于喜马拉雅
地震带，破碎多变的围岩让隧道掘进“干
三天歇两天”成为常态。另外，横跨仅有

4.4 米的单线铁路隧道，限制了大型机械
的使用，让施工成本倍增。“走出‘干得越
多，亏得越大’的怪圈，精选并优化施工
方案是唯一出路。”许继琪表示。

“每个掌子面炮眼的数量、间距、角
度、装药量都是根据围岩属性的不同，
反复试验优化出来的。”一分部负责人
杨华介绍，单线隧道空间狭小，爆破稍
有不准，就可能造成超欠挖。他们通过
引入超前钻孔内成像技术，将隧道围岩
地质的提前研判准确率提高到 95%以
上，以此为依据，不断修正技术参数，对
作业人员进行“旁站”督导，让光面爆破
的效率、效益均达到最优。项目计划部
测算显示：良好的光爆效果有效地控制

了超欠挖，仅节省混凝土的费用就超过
1000 万元。

谋定而后动，处处可拾金。项目部
负责施工的 8 座隧道横洞，经过位置、走
向以及尺寸优化后，横洞缩短了将近 1.5
公里。横洞进口与施工便道、弃渣场统
筹规划的交通网，让运距更短，成本更
低。老红坡隧道 3 号横洞进口位置优化
后，不但原材料的运距减少了 3 公里，而
且洞渣出洞之后即可用于修筑施工便
道，累计节省费用近百万元。

另悉，项目部还通过自办碎石场对
洞渣进行二次利用、优化弃渣场位置填
沟造田、利用弃渣修筑村道等措施，实
现了经济效益与社会效益双丰收。

云南省峨山彝族自治县西北，
山峦葱茏，沟壑纵横。32.2 公里的
管线上，桥、隧、涵、路相连，犹如一
条玉带，伸向远方。

这就是中铁十二局玉（溪）磨
（憨）铁路建设工地，这里正在进行
着一场智慧、实力和能力的比拼。

方案与技术：优化至更好

中铁十二局施工的玉磨铁路
坐落在滇南的云贵高原，特殊的地
形 地 质 给 施 工 平 添 了 许 多 难 度 。
外部：山高沟深，交通不便；内部：
岩体破碎，风险极大。

“遇难不蛮干，开动脑筋想办
法才是上策。”项目经理张隽介绍，
通过优化施组和技术方案，降低难
度和化解风险，达到了事半功倍的
效果。

2016 年 4 月，项目部人员进场
后 ，张 隽 和 工 程 技 术 人 员 带 着 图
纸，对整个标段进行了全面勘察，
审核设计方案，排查和评估风险，
整理出各类问题 50 多条。随后，
他们成立了技术团队，针对问题进
行研究，提出了 40 多条方案优化
建议。

项 目 部 常 务 副 经 理 李 峰 说 ：
“管区内 6 座隧道总长 27.24 公里，
有 15个掌子面，是优化重点。”全长
17.44公里的万和隧道设置 3座斜井
和 1条 125米长的明挖段，原方案的
斜井位置紧邻 213 国道，看似运输
方便，其实弊端很多：邻近公路施
工，风险成倍增加；公路附近建筑物
林立，难寻施工场地；开工和用地审
批时间长，工期愈加吃紧。

善于动脑筋的建设者经过反
复勘察和比较后，提出了“一揽子”
优化方案。项目部总工程师李建
桥算了这样一笔账：万和隧道将 1
号斜井和 2 号斜井移位，让其避开
公路，也有了开阔场地。调整 3 号
斜井的角度，使之缩短 300 米，提
前 39 天进入正洞施工。他说：“3 座斜井重新设置，实现了安
全、场地、工期一举三得。”

隧道弃渣，涉及环保、征地、施工组织、安全等一系列问
题。开工初期，原设计有 5 个弃渣场，运渣时要穿越高速公路、
213国道和村庄，最远运距达 7公里。

“成本高、风险大、效率低。”项目部领导为改变而奔波，接
连几天在每个隧道洞口附近“探宝”，果然大有成效：基本上每
个洞口附近都有一定容量的场地。他们先请来专家进行环保
和安全评测，达标后将原来的 5 个弃渣场废止，重新规划了 7 个
弃渣场。

现在，除万和隧道明挖段运距 2.4公里外，其他 6个弃渣场都
在洞口附近，最远运距只有 1公里，成功避开了高速公路、国道、村
庄，减少了施工干扰，降低了运输成本，保证了弃渣运输安全。

工装与工法：应用至最佳

在任何一个隧道掌子面，全是先进设备组成的“联合舰
队”：有企业投入巨资购买的全电脑三臂凿岩台车、湿喷机械
手、拱架安装机，也有自行研制的全自动整套模板、多功能防水
板铺设台车、二衬带模注浆一体机、喷雾养护机等。

张隽解释道：“先进的施工装备让工法更优秀，相互促进关
系可以将效果发挥至最佳。”

在工地试验室、混凝土拌和站、钢结构加工厂，他们购置的
各类设备约 150 套，其中工地试验室集力学、土工、胶材、集料、
加工等 13 个功能于一体，配置了目前国内先进的微机控制电
液伺服万能材料试验机、压力机，以及土工布、防水板检测仪、
耐久性混凝土电通量仪、抗渗仪等设备。

“微创新”也成了丰富工装的一大来源：土工布布设垫片定
位模具、防水板整体台车、防水板及止水带焊接技术、盲管定位
装置、三台阶临时横撑固定装置等，总数超过 10项。

项目部工程部部长马连喜特意讲述了隧道二衬自动分层
分窗浇筑系统。他说：“过去隧道浇筑二衬混凝土时，都要人工
转换输送管，我们经反复研究，在台车上部设置了储料斗，混凝
土可以自动分层分窗浇筑。”这种新工艺既降低了劳动强度，提
高了工效，又保证了混凝土实体质量。

针对隧道衬砌拱顶易发空洞难题，他们研制了拱顶注浆系
统，系统由一整套新的注浆流程、新的工装装备及高性能充填
材料组成，在简化传统注浆工艺的同时，提高了注浆质量。

软件与硬功：配备至高端

在中铁十二局玉磨铁路建筑工地，隧道围岩监控量测、安
全监控、电子施工日志、拌和站等全部建立了信息化系统。安
全总监李杰坦言：“软件的高端配置为安全、质量提供了极大
保证。”

但是，软件毕竟是由人掌控的。他们信奉的是：“软件得由
有硬功夫的人操作，才能真正达到管理高端。”于是，他们组织
工程技术人员学习和应用全自动控制系统、网络信息化系统、
计算机管理系统。

张隽表示，培养管理、技术和施工人员的“硬功”，是推动创
新的基础，要久久为功做下去。

晚饭后，职工夜校里播放着 BIM 技术专题片，技术人员围
坐在一起，观看着这项可移植到隧道工程上的新技术。李建桥
是承办人，他聘请一家专业公司搭建了 BIM 信息模型，对隧道
各道工序的作业内容一一展示，既学习 BIM 技术，又研讨隧道
施工中遇到的问题。

同时，他们的技术攻关团队采用组织施工难题研究、以会
代训形式进行技术培训，让软件与硬功有机结合，将生产要素
配置至高端。

初夏，七彩云南的大山深处依然天高气爽。抬眼望去，一
个个桥墩拔地而起；俯耳静听，一座座隧道正在掘进……不久，
桥、隧、涵、路将连成一条钢铁大道，构成一道新的人文景观。

“即使在施工前期遭遇了大规模突
泥涌水，不得已停工 40多天，我们依旧提
前 20 天完成了斜井施工任务。”近日，随
着中铁十七局玉磨铁路项目甘庄隧道 2
号斜井正洞挑顶任务顺利完成，这座全
长 2507米的全线第二长斜井凭借强有力
的组织管控全部完工，这为项目掀起旱
季施工热潮，加快甘庄隧道的施工建设，
高质量完成中老国际铁路通道打下了坚
实基础。

玉磨铁路项目为泛亚铁路中线段，
是国家实施“一带一路”倡议的重要组成
部分，站前 4 标段正线总长 27.4 公里，隧
道 全 长 24.5 公 里 ，占 本 标 段 总 长 的
89.4%。面对软弱破碎围岩、有害气体、
滑坡体、高低温、放射性等不良地质风险
高、难度大的实际，项目始终以严抓细管
的姿态紧绷安全之弦，强筑质量之基。

“治水”攻坚用上科技法宝

中铁十七局玉磨铁路项目地处北
回归线以南，常年湿热多雨。甘庄隧道
全长 15250 米，共穿越 8 条断层，为全线
第三长隧。经过方案评审，全隧共设置
2 座平导+4 座斜井。“甘庄隧道雨季最大
涌水量为每平方米 7.3 万方，2 号斜井目
前揭示的最大涌水量为每天 2.2 万方。”
项目安质部人员贾旭东介绍，施工过程
中如何有效避免突泥突水等险情的发
生，为工程施工赢得宝贵时间成了项目
急需解决的问题。

结合工程实际情况，项目部采用瞬
变电磁仪，借助电磁感应原理，探测前
方地层 80 米至 100 米范围内存在的地下
水体、断层破碎带、溶洞、暗河等，为工
程施工提供有效指导。“瞬变电磁仪不
仅工作效率高、分辨率高、不受地形影
响 ，而 且 能 够 对 任 何 地 质 情 况 进 行 探
测，对地质复杂的隧道施工很适用。”项

目安全总监汪晓勤介绍。为了进一步
筑牢防止隧道施工突泥涌水的安全墙，
项目部在探明前方富水的情况下，借助
超前水平钻机，以超前打孔泄水方式提
前 解 除 安 全 隐 患 。 而 面 对 甘 庄 隧 道
11.5%的坡度，项目部成立专业运输小
组，解决反坡排水及隧道内交通运输问
题，确保稳定生产。

“考虑到项目隧道涌水量较大，而
目前被广泛使用的中埋式钢边止水带
难以精确定位，严重影响止水带耐久性
及防水效果，甚至造成止水带直接脱离
的 现 象 ，我 们 专 门 成 立 了 BIM 建 模 小
组，解决此类问题”，项目总工程师于国
亮说。项目部以 BIM 技术为依托，经过
前 期 的 建 模 、模 拟 和 后 期 反 复 实 践 检
验，成功研制出两种精确定位夹具，简
单易学，可重复利用，极大地提高了施
工效率，降低了成本，同时能在一定程
度上限制二衬钢筋的排距，进一步规范
了施工。

截至 4 月底，项目累计完成施工产
值 8.1 亿元，占合同总金额的 44%，隧道
辅助坑道累计完成 9047 米，占比 93%。
玉 磨 项 目 以 科 技 为 支 撑 ，严 防 突 泥 涌
水，紧排工期，确保各项工程高质量稳
步推进。

施工管理步入安全高效时代

“项目隧道的围岩整体较差，甘庄
隧道 1 号斜井总变更率达 55%；1 号、3 号
斜井三级围岩变更率达 100%，给计划工
期顺利实现造成很大压力。”项目经理
张建峰说道。为了有效缓解工期压力，
夺取工程施工的主动权，一方面项目部
加强超前地质预报，不仅将隧道地质超
前预报系统与地质雷达有效结合，还以
加深炮孔方式加强了地质预报的准确
性，为施工过程中及时调整支护参数及

预留变形量、确保施工安全提供了可靠
依据；另一方面，项目部继续加大资源
投入力度，通过配备双臂凿岩台车、拱
架安装车、水沟电缆槽台车等大型机械
设备，有效组织现场施工，保证了关键
线路的快速掘进。

“传统水沟电缆槽拼装至少需要五
六个人才能完成，而水沟电缆槽台车使
用后，仅需要两三个人即可完成，并且
拆模、移动定位时间均可控制在 5 分钟
至 10 分钟以内。”项目峨嘎山隧道进口
段 技 术 主 管 张 国 鼎 介 绍 ，该 隧 道 全 长
5550 米，共穿越 10 条断层，并且隧道进
口有连续 540 米长的浅埋段，施工难度
极大。他说：“双臂凿岩台车的凿岩速
度每分钟可达到一两米，并且工人远离
作业面，更加安全；拱架安装车仅需 4 人
即可完成钢架安装和钢筋网铺设，至少
节约两三个人；自行式液压仰拱栈桥可
满足一次性进行 12 立方米仰拱混凝土
的浇筑”。该隧道自 2016 年 10 月 1 日开
工 以 来 ，已 经 完 成 一 半 以 上 的 施 工 任
务，并于 2018 年 4月迎来全集团观摩。

面对施工人员组成复杂、进出隧道
较为频繁的情况，在施工过程中如何精确
掌握洞内施工人员的情况成为项目安全
管控的关键环节。项目部在原有门禁系
统的基础上引进“虹膜识别”技术，为隧道
安全施工提供了双保险。虹膜识别技术
精确可靠，配合门禁系统、视频监控系统，
彻底解决了项目隧道施工人员在进出隧
道登记、刷卡过程中存在的漏登记、误登
记、不登记，以及随意刷卡、“张冠李戴”等
不良行为。

“穷理以致其知，反躬以践其实。”
经过不断实践，中铁十七局玉磨铁路项
目部根据各工点的施工特点，制定出多
项科技应用方案，让更多科技创新的种
子在生产一线生根发芽。

打造滇西南软岩施工打造滇西南软岩施工““金刚钻金刚钻””

创 效 舞 台 育 能 人
——中铁十一局玉磨铁路项目部培养“四类能手”侧记

本报记者 徐云华 通讯员 肖 帆 马 莺
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中铁十二局大瑞铁路项目部

理清优化方案“账目” 拨准降本增效“算盘”

以科技利器锻造隧道施工全能手
——中铁十七局玉磨铁路项目施工侧记

通讯员 王海姣 张 鹏
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