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6 月 15 日，随着“白
鲸号”列车缓缓驶出磁
各庄站，标志着由中国
铁建参与投资、建设、运

营的北京轨道交通新机场线一期工程顺利通车试运行。作为
新机场配套工程，轨道交通新机场线将在今年 9 月，与北京大
兴国际机场同步投入运营。

被誉为“国门第一线”的北京轨道交通新机场线是国内首
条时速 160 公里的地铁。在新机场线建设中，中铁十四局承担
了全线最长盾构隧道的施工任务，开挖直径 9.13 米，隧道设计
时速达 160 公里，在国内地铁施工领域连续掘进最长、单线直
径最大、设计时速最高。两年时间里，中铁十四局建设者积极
探索新工艺、新工法、新技术，用技术创新开创了“场地仿真模
拟系统”“盾构机和连续皮带双称重系统”“大尺寸竖井定点检
修工法”和“双同步注浆技术”4 项国内第一，实现了穿越轨道
交通大兴线等特级风险工程零沉降的目标。

科技攻关穿越风险源“零沉降”
该区段穿越特级风险源 1 处、一级风险源 35 处，施工难度

大，安全风险高。“下穿正在运营的地铁大兴线属特级风险源，
大兴线每天约有 300 次列车通过，沉降要求控制在 2 毫米以
内。”该项目负责人介绍。

面对极为严苛的沉降要求，项目部成立科技攻关小组，联
合国内多所知名高校开展技术攻关。

盾尾间隙是指盾构机尾部与管片之间的空隙，是盾构机
正常掘进的一个重要参数，施工时要维持在一个合理范围内，
间隙大可能导致盾构机“走偏”。“以往这个数值由人工测量，
效率低，精度不高。”盾构负责人孙伟说，“为此我们联合知名
大学开发了‘盾尾间隙连续测量系统’，这套系统采用电子测
量的方法，实时采集识别，实现了对盾尾间隙高精度、可视化
连续监测。”

科技攻关小组还合作开发了“盾构机和连续皮带双称重
系统”，实时精确掌握掘进出土量数据，有效控制渣土超额排

放；在穿越风险源时采用“双同步注浆技术”，及时填充盾构机
掘进引起的地层空隙，有效解决了常规工艺带来的地层沉降
问题。

“我们设立了现场全信息监控中心，作为穿越风险工程时
的应急指挥中心，盾构机掘进的所有数据实时传回。”项目负
责人打开手机上一款 APP，“这些数据通过互联网传输到云
端，工程师通过手机就可以随时了解到隧道掘进情况。”

据监测，盾构机下穿轨道交通大兴线过程中实现“零沉降”
目标，经过的 60余处民房无一处开裂，顺利穿越所有风险源。

“补给站”让盾构机处于“最佳状态”
“盾构机连续穿越 3.8 公里无水卵石层，在国内是首例，找

不到可以借鉴的经验。”孙伟说，该地层粗砂含量高达 60%，盾
构机刀具磨损极其严重。

为了不影响施工进度，他们创新采用“大尺寸竖井定点检
修工法”，在盾构机前进方向上每隔 700 米至 1300 米修建 1 座
检修井，就像马拉松比赛的“补给站”一样，主动对盾构机刀盘
进行维护，确保盾构机始终处于“最佳状态”。

他们修建的检修井截面达到 24 平方米，是一般检修井的
6 倍，可以满足 3 条刀臂同时检修，使换刀作业效率更高，盾构
机停机维护时间更少。

“盾构检修井市场需求量大，据统计，仅北京地区每年就需
要修建 600座。”孙伟介绍，“我们在国内首次使用装配式盾构检
修井，与传统施工相比减少了污染，不产生建筑垃圾，只需开
挖、拼装两个步骤循环即可快速成井，工期仅为传统方法的三
分之一左右，工程造价仅为传统方法的三分之二，拼装结构还
可以重复利用，对今后类似工程施工有很大的借鉴意义。”

为场地运输加装“最强大脑”
盾构机掘进高峰期每天将产生约 6000 立方米渣土，再加

上管片、粉煤灰等基本原材料，现场日均运输量达到 13000 吨，
需要近 600 辆大卡车运输。该项目施工场地狭小，如果场地布
置不合理，势必造成场内交通拥堵，影响施工进度。

然而什么样的场地布置才能满足需求，谁心里也没底，最
好的办法就是对不同方案进行模拟实验，寻求最优搭配。项
目施工团队找到清华大学研究市政交通的专业团队，后者通
过模拟实验，指导了路网疏密、红绿灯时长等关键参数的设
定，双方合作研发了国内首个“施工场地仿真模拟系统”。

经过计算机不断模拟，他们创造性地构建了架空桥面系
统，即在基坑上方架设临时桥面，增加了场区主干道路，使狭
小的施工现场形成立体交通体系，充分利用了既有场地。这
一革新还提高了管片、渣土储存能力 30%以上。

根据模拟系统提供的数据，项目施工团队建起了较为优
化的场地布置。自盾构掘进开始，施工厂区秩序井然，高峰期
运转正常，完全达到了设计要求。

通过系统模拟，不仅可以实现渣土顺利外运、进场车辆排
序、进出场车辆统计的预计，还可以对掘进速度、装卸车速度、洗
车速度等参数提供指导意见，给施工场地装上了“最强大脑”。

“他山之石”解决运渣难题
盾构法隧道施工过程中会产生大量渣土，如何外运是业

界难题。在一般地铁施工中，出渣要依靠有轨电瓶车，在盾构
机处装满渣土，再运送至隧道口吊出地面。经测算，该项目如
果使用电瓶车，则单次作业循环至少 45 分钟以上，全程共需 5
万多次危险吊装作业，频繁的运输和吊装不但效率低，而且设
备损耗大。

他们想到了 TBM 施工及矿井作业常用的皮带机。为此，
项目部组织多次实地考察并邀请公司及国内专家多次论证，
最终研制成功“盾构机连续皮带出渣系统”，并首次运用于北
京地铁施工领域。

这套系统由 5 条皮带机搭接组成，形成盾构隧道中独有的
折返出渣工艺，通过主机皮带机、连续皮带机、转载皮带机等不
同功能的组件，让渣土走上了“专用快速路”，提高了出渣效率。

“我们设置了皮带机储带库，每向前掘进 300 米进行 1 次
续接皮带，盾构机推到哪里，皮带就接到哪里，运行很流畅。”
孙伟介绍。

国门第一线：难点变亮点
——中铁十四局北京轨道交通新机场线创新攻坚纪实

本报记者 李美华 通讯员 李焕科 胡 琦

6 月 21 日，由中铁十二局四公司承建的潮（州）汕（头）环线高速公路海田特大桥主体工程完工。该桥全长 3.24 公里，是全线
唯一跨越填海造陆沼泽区的高架桥。建设者采用全封闭施工的方式在水中架桥修路，保护了当地鱼类资源和生态环境，实现
了道路建设与自然环境保护的完美融合。图为潮汕环线高速公路海田特大桥。 丁明明 摄

本报太原6月26日讯（记者游 凯）
“人行爬梯混凝土基础开裂，要紧急加
固；邻近高边坡没有危石、职工驻地房
屋安全……”这是中铁十七局昭泸项目
震后迅速排查隐患治理的场景。像昭
泸项目一样，自 6 月 18 日宜宾发生地震
后，该集团受到宜宾地震波及的四川、
云南、贵州等地区所有在建项目全面启
动一级应急预案，细致排查安全隐患，
严防余震及震后造成的次生灾害，确保
现场和职工生命财产安全。

在与长宁县相距约90公里的成昆铁

路项目，震感明显。“我们第一时间启动应
急预案和应急值班制度，对长岭隧道进口
和职工生活区进行了排查。”项目负责人
介绍。为了预防余震，项目部制定了详
细的紧急预案与防范措施，备齐各类应
急材料，做到风险预控在先。

震后，该集团混凝土公司西南片区
7 个拌和站第一时间展开对拌和机结构
的检查，对各关键结构进行把脉，找出
影响范围，提出整改报告，将意见和建
议 做 好 统 计 和 分 类 ，并 及 时 、快 速 解
决。德简房建项目暂停塔吊、施工电梯、

龙门吊等特种设备使用及桥梁高墩等高
空作业，并重点排查治理特种设备和高
处作业安全隐患。“对隧道内岩壁和风水
管线进行全面检查，确保洞内通风、通
电。”巫镇项目应急救援组组长表示，排
查过后，将进一步完善隧道塌方、地震疏
散应急预案，确定疏散区域和路线。

集团公司也启动 24小时调度值班，
及时统计地震受损和抗震救灾情况。6
月 22 日，四川宜宾珙县又发生地震，但
该集团地处震区周边项目总体情况稳
定，无人员伤亡和重大财产损失。

夏季，是施工黄金期，也是各类隐患
高发期，涉及外因很多。其中多雨、高
温、暴晒等自然因素对人身安全和工程
质量产生的不利影响尤为突出。因此，
夏季施工应重视防洪、防暑、防晒裂。

防洪，应抓源头、重方法、严监控。
暴雨形成的局地洪水、山体滑坡、泥石流
等重大灾害，会给人民生命财产带来严
重威胁。6月 11日，国家防总公布，今年
全国已有 22 个省份遭受洪灾，死亡、失
踪 83 人。对于中国铁建各施工单位来
说，有众多建筑工地和临建设施处在自
然条件恶劣地带，防洪抗灾任务更加艰
巨，应以高度警惕、主动作为的精神，确
保安全度汛。在源头上，应准确判断项
目部和建筑工地可能发生的险情，逐一
排查风险源头。除了排查直接灾害外，
还应仔细分析可能发生的间接灾害，如：
强富水隧道遇连续强降雨后，隧道内涌
水加大，极易产生突泥突水，也是重要风
险源。在方法上，应从项目部驻地和生
产设施的定点做起，远离河边、山坡、低
洼处和洪水通道，确实因条件所限不能
规避的，应先期调查当地水文资料和汛
情，制定防洪预案。施工现场要备足应
急人员、措施、物资、设备，并处于“招之
即来，来之能战，战之能胜”的状态。在
监控上，应以风险源为导向，汛期应安排

具有专业知识和经验的人员，配备适用的仪器，对管区实施全
方位、全天候、全过程排查，深刻认知暴雨的突发性、灾害的严
重性、防范的紧迫性，关键时刻能够快速启动应急机制。

防暑，应抓关键、重人本、保投入。在基层，听到过这样的
声音：“夏天的炎热是正常的自然现象，南方人祖祖辈辈都是
在酷暑中劳作。”言外之意就是轻视防暑，这与中国铁建历来
倡导的以人为本理念是完全相悖的。炎热的夏天，是施工的
高潮期，人们容易中暑，不仅是健康的大敌，还有危及生命的
风险。由此，防暑应列为安全管理重点内容，紧紧抓住关键人
群、关键岗位、关键工序的暑期防范，对在酷热时节坚守的室
外作业人员及场所、没有降温条件的室内作业人员及场所、高
风险作业人员及工序，应把呵护健康放在第一位，保证投入必
要的防暑设施、降温用品，落实有效的防护措施，严防中暑。

防晒裂，应抓方案、重作业、强管理。骄阳似火的季节，
不仅对人的健康不利，也给工程质量带来威胁，尤其是少雨
干燥地区，暴晒极易让外露的混凝土开裂，从而埋下质量隐
患。夏季施工，应制定防晒裂专项方案，采取科学作业方法，
对隧道、桥梁、涵洞、护坡等混凝土施工的构造物和制梁场、
管片厂内的混凝土制品，做好养生和覆盖，强化施工现场管
理，不因外界环境而产生质量通病，努力建造“零缺陷”产品。

夏季施工注重抓好“三防”，是安全管理之必须，也是“品
质铁建”的应有之义，需要各级部门扎实做好各项工作，确保
万无一失。
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中铁十七局

全力排查震区项目安全隐患
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本报重庆 6 月 26 日讯（通 讯 员
陈福得）中铁二十局三公司通过在 30
个项目集中开展上百次专项安全警示
教育、应急预案演练、安全检查，安全措
施进一步压深、压实，安全管理效果逐
渐显现。上半年，该公司共开展安全专
项检查 4 轮，整改问题 51 项，9 个安全高
风险项目实现安全生产零事故。

从安全警示教育和应急演练入手，
该公司分级开展安全生产事故警示教
育，全面启动应急救援演练。根据集团
公司安全风险等级管理制度，该公司将
集团公司列为Ⅰ级、Ⅱ级高风险项目作
为“重中之重”，针对正在施工的长隧、高
桥、超高层风险点，广泛深入开展警示教
育和实战化应急演练。石黔高速项目
在所属 14个施工队共 318名工人中巡回
展播安全警示教育片，通过真实案例，从

不同视角深入剖析，唤醒工人们对安
全操作规程的重视。同时，北海西村
港跨海大桥项目针对台风天气即将来
临，海上作业逐渐增多的实际，开展防
溺水应急救援演练。目前，西村港跨
海大桥全桥 558 根桩基施工作业有序，
安全风险可控。

此外，该公司将日常性检查与“安
全生产月”专项检查相结合，不断强化
源头管控。公司领导班子带领 5 个现
场组分赴重庆、南昌、成都、北海、甘孜
等 9 个重点区域，对瓦斯隧道、不良地
质隧道、长大隧道、营业线施工等 7 类
高风险项目进行重点排查，全面辨识评
估上百项安全风险，从源头上消除事故
隐患。在海拔 3000 米以上的两河口水
电站库周交通复建项目，为确保超百米
高墩施工安全，该项目与特种设备租赁

单位技术人员共同组成专项检查组，对
施工区域内高度超过百米的 3 台塔吊、
2 台施工升降机使用登记情况、定期检
验情况、设备运行记录等进行检查，并
对检查中发现的问题下发整改通知单，
限期整改。

在南昌、鹰潭、宿州片区，该公司发
动全员参与隐患排查，在 10 多个房建
项目集中清查高空坠落、塔吊作业、施
工用电等施工过程中的薄弱环节和漏
洞。鹰潭智联小镇项目制定严格的现
场安全管理监督清单，对现场塔式起重
机、移动吊车等特种设备安全作业进行
检查，及时发现“小隐患”“小问题”，并
对发现的事故隐患，明确包保责任人，
规定时限，盯控落实，确保限期销号，以
此来保障安全检查不留死角、不留盲
区，杜绝了安全事故发生。

中铁二十局三公司

安全措施“沉”下去 管理效果“浮”上来
本报咸阳6月26日讯（通讯员许 岗 杨 昭）

近 日 ，由 中 铁 二 十 局 市 政 公 司 承 建 的 年 产 10 万
辆 纯 电 动 商 用 车 项 目 —— 陕 西 沃 德 新 能 源 商 用
车项目的改装、新能源两个钢结构车间主体工程
完工。

陕 西 沃 德 新 能 源 商 用 车 项 目 地 处 咸 阳 市 武
功 县 ，项 目 总 占 地 约 603 亩 ，建 筑 面 积 16 万 平 方
米 ，含 总 装 、改 装 、冲 焊 、新 能 源 部 件 、试 验 试 制 、
涂 装 车 间 6 大 功 能 性 厂 房 和 宿 舍 楼、办 公 楼 等 配
套设施。自今年 4 月 24 日首根钢柱吊装以来，各
施 工 队 两 班 倒 作 业 ，最 大 限 度 发 挥 人 员 、机 械 设
备的作用。改装、新能源两个钢结构车间主体完
工 ，为 汽 车 货 厢 制 作 、底 盘 合 装 、驱 动 电 机 和 控
制 器 生 产 线 安 装 创 造 了 条 件 ，也 为 快 速 推 进 冲
焊 、试 验 、涂 装 、总 装 等 4 个 车 间 施 工 奠 定 了 坚
实 基 础 。

该项目计划于 2020 年 7 月建成，届时将年产纯
电动商用车 10 万辆，对陕西省打造“三百万辆汽车
支柱产业”及咸阳市打造“渭河汽车工业走廊”的产
业布局具有重要意义。

陕 西 沃 德 新 能 源
商用车项目两车间主体完工

本报苏州 6月 26日讯（通讯员蒋长江）近日，随
着宁杭高速公路南河特大桥整体顶升改造工程右半
幅主桥顶升到位，标志着由中铁二十局一公司承建
的国内最大跨径钢管混凝土系杆拱桥南河特大桥整
体顶升顺利完成，为 10 月 1 日前宁杭高速公路通车
奠定了坚实基础。

南河特大桥位于宁杭高速公路溧阳段，上跨
芜 申 运 河 ，主 桥 为 跨 径 130 米 的 钢 管 混 凝 土 系 杆
拱桥，采用桥梁整体顶升工艺，即利用千斤顶对桥
梁进行整体顶升。据项目负责人介绍，此等规模
大跨径钢管混凝土系杆拱桥整体顶升在国内尚属
首例。

在施工过程中，为确保桥梁同步顶升位移及顶
升力与负载力的一致性，在原有传统位移闭环控制
工艺的基础上，项目技术团队大胆创新，研发了顶升
控制技术、自动控制技术，有效控制了顶升过程受力
不均、不同步的安全风险。

据悉，该项目参与研发的《内河航道整治中既有
桥梁整体顶升关键技术研究》课题，已获批为 2019
年度江苏省交通运输科技与成果转化立项项目，为
内河航道大跨径钢管混凝土系杆拱桥整体顶升积累
了经验，也为我国乃至世界上同类型桥梁建造技术
提供了宝贵经验。

宁杭高速公路南河特大桥
整 体 顶 升 顺 利 完 成

本报琼海 6月 26日讯（通讯员谷绍元）日前，由
海南省交通运输厅组织的全省路面施工观摩会在中
国铁建大桥局参建的海南文（昌）琼（海）高速公路路
面项目施工现场举行。海南省交通运输厅总工程师
宣布：“经检测，路面平整度误差不到 0.5 毫米，打破
了海南省同类工程施工纪录！”

沥青路面平整度是评定高速公路路面质量和
使用性能的主要指标之一，公路等级越高，对路面
平整度的要求就越高。为保证文琼高速公路路面
平整度，中国铁建大桥局根据施工具体情况，为该
项目量身定制《路面标准化施工管控手册》，规范
项目管理行为。在施工过程中，他们优选原材料，
将国内外先进的机械化、自动化设备引入高速公
路 路 面 施 工 ，使 路 面 摊 铺 达 到 高 均 匀 度 、高 密 实
度 、高 平 整 度 的 效 果 ，确 保 路 面 光 滑 平 整 ，使 文
琼 高 速 公 路 项 目 路 面 施 工 最 终 达 到 了 创 精 品 的
要 求 。

中国铁建大桥局刷新
海南省高速公路建设纪录

本报洛阳 6月 26日讯（通讯员杜鹏飞 金 伟
刘 斌）6 月 19 日，由中国铁建承建的洛阳龙门站综
合交通枢纽北广场二期地下工程顺利实现主体结构
封顶。

洛阳龙门站综合交通枢纽北广场二期地下工程
位于现在的洛阳龙门站北侧，占地约 204 亩，建筑总
面积近 15 万平方米。2018 年 7 月，龙门枢纽北广场
地下工程开工，包括地下停车场、换乘中心、地铁 2
号线车站及区间工程等。

该工程邻近洛阳龙门站高架桥及站房，开挖土
石方量大，施工安全风险高。在主体结构建设期间，
该工程开挖清运约 130 万余立方米的土石方，共浇
筑约 23 万立方米混凝土。“一座标准地铁车站的土
石方量一般在 8 万到 9 万立方米左右。”项目负责人
举例说，按此测算，洛阳龙门站综合交通枢纽北广场
地下工程的土石方量相当于 15 座标准地铁站土石
方量的总和。

为此，中国铁建洛阳地铁指挥部不断优化施工
组织，通过对施工工序和塔吊布局进行优化及高度
调整，实现各工序间高效衔接，确保了项目的顺利实
施。施工中，该项目采用新工艺，既有效提高施工工
效，又实现节能环保。

据悉，该综合交通枢纽配套建设的地下停车场
部分将于 9 月底建成投用，年底前工程全部建成完
工。建成后，将实现高铁、客运、出租车、公交车等多
种交通方式的零距离换乘，极大地方便市民出行，促
进洛阳城市空间结构的调整和优化，提升枢纽的运
营效率和环境品质。

洛阳龙门枢纽北广场二期
地 下 工 程 主 体 封 顶

本报湖州 6月 26 日讯（通讯员何 杰 范聪武）“过去
调整一次钢筋保护层厚度，要两个工人抬着工具倒腾近半
个小时，费时又费力。有了这个‘小陀螺’，随手一拧，3 分
钟就搞定！”近日，中铁十六局杭州绕城高速公路湖州段 1
标项目部自制的一个小装置，受到现场工人们青睐。

工人们口中的“小陀螺”，是该项目部在桥梁墩柱和盖
梁施工过程中，自主研发的钢筋骨架保护层厚度调整装
置。该装置由一块弧形钢板、一截螺纹钢棒和一根旋转手
柄组成，就像一个长了翅膀的“小陀螺”。通过旋转手柄带
动螺纹钢棒产生的反向顶力，对钢筋骨架的位置和间距进
行调整，达到调整钢筋保护层厚度的目的。

“利用这个装置，在调整钢筋骨架保护层厚度时，不受
空间限制，解决了小直径圆形墩柱和小截面墩柱钢筋保护
层厚度调整的难题。”该项目总工程师介绍，这个小装置结
构简单，操作省劲，制作成本还不到 5块钱。

“小陀螺”的研发使用，也提升了施工进度和工程质
量。经检测，该项目部已完工的桥梁墩柱钢筋保护层合格
率均达到 95%以上，比设计标准高出 15个百分点。

“ 小 陀 螺 ”拧 出 高 效 率


