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广州地质条件复杂，堪称“地
质博物馆”。从最软的淤泥层到最
硬的花岗岩地层，盾构掘进难度非
常大。中铁十九局广州轨道交通
18 号和 22 号线一分部建设者知难
而进，挑战自我，在盾构掘进中克服
诸多施工难题，实现了复杂地层条
件下的安全穿越。

目前，广州地铁运营线路的最
快时速为每小时 120 公里。广州轨
道交通 18 号和 22 号线建成通车后，
列车运行时速将达到每小时 160 公
里，这也意味着工程施工的标准更
高、难度更大。为此，中铁十九局团
队在施工过程中量身定做了一套

“铁建方案”。
广州地铁 22 号线祈福站至广

州南站区间位于广州市番禺区钟村
街道兴业大道西与 105 国道交叉口
附近，盾构区间长 6.5 公里，是广州
地铁 22 号线最长的盾构区间，中间
含有一座风井，区间线路呈东西走
向。新购 4 台铁建重工制造的复合
型土压平衡盾构机，这是专门为他
们量身定做的，盾构机由盾首和 7
节 台 车 组 成 ，全 长 123 米 、重 1200
吨，采用冷冻刀盘、刀具在线监测、
超前地质加固及盾体保压等新技
术，从盾构下线到完成全部调试仅
25 天。2018 年 8 月 29 日，首台 8.8
米大盾构机“铁兵一号”顺利始发，
领跑全线。

祈广区间 1.2 公里长距离下穿
密集建筑群，自始至终未出现地面
沉陷、建筑物开裂等问题。通过科
技创新、精细管理，祈广区间盾构
侧穿东新高速桩基础、400 平方米
山涌河，下穿万科在建地产地块、
覆 土 2.8 米 下 穿 荣 耀 地 产 浅 埋 地
块、钟村镇 1.2 公里房屋建筑群，顺
利通过 600 米并行 9.2 兆帕亚洲第
一超高压大鹏燃气管道，磨桩通过
广明高速祈福隧道，隧道给水泵房
与盾构机顶部最近距离 1.67 米，采
用超前注浆、设深层监测点打通黏
土层，进入全风化岩层，能更快更准
更直观了解沉降情况，安全、进度取
得了双丰收。

“铁兵二号”盾构机负责祈广中
间风井至祈福区间左线隧道的掘
进，隧道长 4.1 公里，为广州地铁 22
号线最长盾构区间。右线隧道的泥
质 粉 砂 岩 地 层 粉 砂 含 量 为 50%至
70%，刀盘、刀具磨损量大，容易导
致掘进速度慢。为解决这一难题，
五工区对刀盘依据地质情况进行量
身打造，增加耐磨条及耐磨网、刀
具、螺旋机桶壁，叶片制作选用耐磨
性能好的材料，同时利用衡盾泥建
立气压并在地面配置仓外气压室辅
助开仓工作，确保了施工安全。

建设者创新采用洞内连续皮带
及端头井垂直提升皮带系统，由盾
构后配套皮带机向连续皮带机转
渣，再转至复合提升皮带机，最后运
至渣坑。通过此技术，每环掘进拼
装时间由原来 2 小时缩减到了 1 小
时 20 分，盾构掘进效率大幅提高，
这是广州地铁施工项目中首次应用
该系统。

“铁兵三号”盾构机始发以来，
他们严抓渣土改良及同步注浆工
序，形成“技术人员总结参数+测量
人员紧盯监测”的工作机制，同时加
强盾构机下穿基坑期间的姿态复
核，确保盾构机稳定前行，并组建科
研攻关小组，细化刀具更换方案，
344 天就完成了区间 2.5 公里的掘
进任务，月均进尺达 215.72米。

祈广区间一井四机始发在广州
及周边地区也是首例，没有相关的
成功案例及经验可以参考。建设者
历 时 600 多 个 日 日 夜 夜 ，2020 年 5
月 17 日 实 现 了 四 机 出 洞 、双 线 贯
通，为广州轨道交通 18 号和 22 号线
全线贯通夯实了基础。

三工区包含一站二井三区间，
管段共有 4 台盾构机，他们创造了
广州市盾构单机单月掘进 795.2 米
的纪录。盾构机“铁兵 49 号”经历
孤石硬岩考验，成功穿越了珠江街
中心区民房、平谦工业园广州云硕
数据中心、瓦锡兰厂房、美的工业园
等建筑群。盾构机“铁兵 52 号”于
2020 年 11 月 19 日比原计划提前 4
天出洞。“铁兵 52 号”在下穿建筑群

过程中，实行 24 小时领导带班以及
巡查巡视制度，加强地面巡查和房
屋监测，严格控制调整盾构机掘进
参数，将土仓内的渣土位置由半仓
状态调整为满仓，增加注浆量，控制
注浆压力，在盾尾 8 米左右位置进
行同步双液二次注浆，利用信息化
跟踪指导盾构掘进，有效确保了地
层稳定，实现了双线盾构机提前顺
利穿越珠江街中心区民房建筑群。

万横中间风井至新增盾构井区
间地质情况非常复杂，在上软下硬
掘进阶段，采取辅助气压掘进的方
式，有效控制了地表沉降以及刀具
磨损；在盾构穿越硬岩段施工时，将
常规同步注浆改为双液同步注浆，
有效控制了管片上浮以及喷涌现
象。在 106 米的硬岩复合地层以及
全断面硬岩地段，单轴抗压饱和强
度达到了 110 兆帕，为了保证硬岩
段掘进不受影响，他们 33 天 6 次开
仓换刀，总计换刀 22 天，掘进 11 天，
确保了硬岩段顺利掘进。

广州云硕数据中心是目前华南
地区独栋规模最大、上架率最短、建
设周期最短的云数据中心。为确保
工程掘进安全，工区聘请专业公司
安装地面震动探测仪，与云硕数据
中心监控平台互联互通，采取三级
复核制度控制盾构姿态，采用“平杆
法”进行盾尾壳体姿态与盾构机导
向系统后端姿态对比，对接收端洞
门钢环采用“换手”复测，仅用 9 天
就成功穿越。

广州高铁南站广州市轨道交通
衔接工程位于南站东广场南侧的地
块，是广州轨道交通 18 号和 22 号线
与 7 号线的换乘站，下穿广佛环城
际铁路，车站为地下 4 层 15 米宽岛
式站台车站。由于毗邻高铁站，在
主体结构施工过程中，项目部邀请
专业监测团队对高铁站进行 24 小
时地面沉降监控，确保高铁运行安
全。通过长臂挖机+抓斗相结合替
换单一抓斗，解决了超大深基坑出
渣难题，采用单侧整体钢模板施工
工艺，保证了浇筑的墙面整体平整度
和施工进度。
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□□ 张修竹张修竹

由中铁建华南建设公司施工总承包的
广州市轨道交通 18 号线和 22 号线是目前国
内采用 EPC 总承包模式投资建设的最大单
体项目，设计时速 160 公里，创造了多个国
内第一，是国内单项合同额最大、第一条全
线采用 8.8 米大断面直径设计、第一条采用

2.75 万伏供电刚性接触网、第一条全过程采
用 BIM 技术数字化移交的地铁线路，也是
国 内 设 计 时 速 最 快 的 高 标 准 市 域 地 铁 快
线。中铁十九局作为参建单位，践行总承包
部“五线一转变”管控目标，攻坚克难、精细
管理，续写了广州地铁建设新篇章。

———中铁十九局广州轨道交通—中铁十九局广州轨道交通1818号线和号线和2222号线项目建设纪实号线项目建设纪实

一川蕉林绿，十里荷花香。在
广州市最南端的南沙区万顷沙镇，
碧波蕉林下的中国铁建工地格外引
人注目，这里是在建亚洲第一大地
铁车辆段——广州地铁 18 号线万
顷沙车辆段。

万顷沙车辆段占地面积 50.67
万平方米，承担广州地铁 18 号线和
22 号线配属列车的维修任务。该
工程实施过程中需要安装、预留 30
万平方米上盖开发条件，工程体量
大 ，钻 孔 桩 12706 根 ，改 良 土 32.55
万方，土石方量总计 213.7 万方，混
凝土浇筑总量 150 万方，施工高峰
期 管 理 人 员 和 产 业 工 人 达 7000
人。一分部所属一工区和二工区携
手攻坚，先后攻克了深厚淤泥质地
层条件下超长桩基成孔技术难题、
深厚淤泥质条件下钻孔桩混凝土严
重超方等问题。

桩基施工中，建设者通过优化
打拔护筒工艺，调整护筒直径，改造

旋挖钻机钻头，克服复杂地质条件，
减少缩颈、塌孔、断桩情况，有效控
制了混凝土超灌，每根桩基可降低
损耗 10 方以上。泥浆护壁材料采
用膨润土造浆，增强泥浆护壁效果，
并引进气举反循环工艺，配套采用
泥浆分离器，分离出砂和膨润土浆，
膨润土浆可回收 70%重复利用。立
柱施工全部采用定制梯笼，盖板施
工全部采用盘扣式支架且安装定制
防滑脚踏板，大幅提高施工进度和
全面保证施工安全。股道柱式检修
坑采用定型铝模，施工便捷，可多次
周转，结构外美内实。

在万顷沙车辆段施工中，28台塔
吊同时作业，为全面提高对施工现场
的安全数据掌握，他们引入塔吊可视
化及防碰撞安全监控系统，实现了群
吊作业零事故。塔吊操作室配备了
14寸液晶触摸显示屏，变幅、高度、回
转、力矩、吊重、风速一目了然，主钩
视频画面可手动调整画面大小，排绳

监控等三画面可与主钩画面自动切
换；同时主机内置截断功能模块，可
对各限位进行实时数据监控及阻断
司机的危险行为动作，减少塔机运行
过程中本身不安全状态及人的不安
全行为造成的安全事故。

此外，针对不同工种，中铁十九
局所属各工区制作下发了“岗位安
全生产明白卡”，明确安全规定、行
为安全等内容，上岗前逐项对照检
查及时消除安全隐患。他们还制定
了一线安全管理人员和基层班组安
全自管体系，对班组长、队长、专职
安全员实施预奖励，每月底将考核
兑现情况在现场公示，此办法调动
了现场专职安全员、队长和组长的
安全管理积极性，确保施工现场安
全可控。目前，中铁十九局广州地
铁 18 号线和 22 号线建设者正努力
践行“安全可视化、成本可控化、管
理智能化、监测自动化”要求，确保
工程建设安全可控。

广州地铁 22 号线首通段由中铁十九局负责铺轨施工，
2020 年 9 月 10 日启动首铺。2021 年 6 月 2 日，随着番禺广
场至陈头岗区间最后一个钢轨接头焊接完成，首通段顺利
实现轨通。

施工过程中，该集团铺轨四工区以高铁标准进行施工
建设，结合地铁实际，应用了多种创新工艺工法，并综合采
用减振垫预制板和双块式轨枕两种整体道床形式；采用新
型轮胎式铺轨机组，一机多用，快速调整铺轨跨度，加快施
工进度、提高效率，降低工人操作难度，保证了施工安全。
同时，他们运用国内最先进的高铁 CPIII 测量技术提高轨
道施工精度，大大提升了地铁线路平顺性和乘客乘坐舒适
度。道床施工前轨道几何尺寸采用高铁标准验收，偏差不
超过 1 毫米，轨道状态采用高铁动态检测指数“TQI”进行
评定，实际测试后 TQI数值达到 3.1，高于验收标准。据悉，
广州地铁 22 号线现已完成逐级提速试验，运行最高时速达
到 176公里，刷新了国内地铁试跑的最高速度纪录。

为切实规范轨行区交叉施工安全管理，他们成立工程调
度指挥中心，组建信息化管理平台，建立地下地上联动网络系
统，确保网络信息全覆盖；采用联合调度系统对轨行区进行统
一管理，实现从计划组织流程管理、现场过程管理到施工结果
管理的有效互联互动。实现轨行区作业全方位、全过程、全时
间段监控管理，大大降低了轨行区运输作业和交叉施工作业
的风险。他们严格执行打磨、焊接、粗磨、正火、精磨、探伤的
工艺流程，平均日焊轨进度500米，单日最高焊轨1.2公里。

广州地铁 22号线铺轨施工

前 言

广州地铁 18 号线机电工区施工范围为万顷沙车站、万
横区间风井及相邻区间，施工内容包含砌筑装修工程、通风
空调系统、给排水及消防系统等专业。上场伊始，中铁十九
局调集精兵强将，组建具有丰富地铁机电安装施工经验的
项目经理部，项目部有 12 名中高级工程师，具有地铁施工
经验的 21 人，所配备人员具有较高的专业化水平。进场伊
始，工区从业主的角度出发，从项目整体出发，充分与土建
承包商沟通，解决与土建的场地交叉问题，尽可能为施工提
供场地条件；施工过程中及时解决工序交叉给机电施工带
来的困难；切实担负起现场管理的职能，尤其是安全管理方
面，共同想办法、找措施，克服安全隐患，主动联合监理单
位、相关单位组成安全文明施工联合工作小组，建立联检制
度，定期进行安全检查，根据安全状态调整检查频次，确保
所有承包商及时统一解决问题。

在施工过程中，他们推广先进施工方法和施工机具，提
高机械化作业水平；安装作业中大量采用电、液动小型工
具，风管的加工制作采用机械化流水线加工，管道的焊接坡
口采用电动坡口机进行切割加工，风管、线槽安装采用液压
升降台，站内水平运输采用手动液压叉车，垂直吊装尽量采
用机械吊装，以提高整体的机械作业水平和降低工人的劳动
强度，从而大大提高施工效率。

4年来，中铁十九局项目部上下勠力同心，拼搏进取，先
后获得广州地铁集团优秀施工单位，广东省工业工会大湾区
建设劳动竞赛“优秀突击队”、创新先进团队，广东省总工会

“五一劳动奖状”、广州市安全文明绿色施工样板工地、广东
省市政工程安全文明绿色施工样板工地等诸多荣誉，收到多
封来自广州地铁集团、广州地铁集团建设事业总部、总包部、
驻地街道等的表扬信和感谢信。

征程万里风正劲，重任千钧再扬鞭。未来，广州地铁
18 号线将成为连接大湾区珠江西岸南北城市的“超级竖
轴”，而地铁 22 号线也将进一步与东莞、深圳衔接，广深这
两座超“2 万亿元级”经济体量的城市将在地铁上实现“牵
手”。中铁十九局建设者将继续发扬铁道兵精神，铸造时代
精品，向大湾区人民交出一份满意答卷。

广州地铁 22号线首铺

广州轨道交通广州轨道交通 1818号和号和 2222号线万顷沙车辆段全景号线万顷沙车辆段全景

广州轨道交通 18号和 22号线盾构“铁兵二号”始发

广州地铁 22号线一分部五工区盾构区间贯通

建设亚洲最大车辆段建设亚洲最大车辆段

穿 越穿 越““ 地 质 博 物 馆地 质 博 物 馆 ””

鏖战地下鏖战地下4040米铺轨米铺轨

扮靓万顷沙车站扮靓万顷沙车站

·广告·


