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“通了！通了！大法郎隧道终于通
了。”前不久，随着隧道左洞的一声炮
响，建设者们一阵欢呼雀跃，文 （山）
麻 （栗坡） 高速公路控制性工程——大
法郎隧道双幅成功贯通。

文麻高速公路位于云南省文山州境
内，线路全长74.78公里，由中交二航局
承建的大法郎隧道是全线控制性工程。
隧道左洞长3390米，右洞长3375米，最
大埋深206.5米，为分离式双向四车道公
路隧道。大法郎隧道是文麻高速全线中
最长、地质最复杂的隧道，也是制约文
麻高速建成通车的关键要塞。当中交铁
军的“矛”，遇到壮乡苗岭大山深处的

“盾”时，就为大法郎隧道施工建设赋予
了不同寻常的色彩。

地质复杂，施工建设常受阻

大法郎隧道位于云南省文山州东南
部，施工现场绵延着一望无际的大山。
施工场地受限、便道极为陡峭，各类材
料运输尤为危险，二航局项目团队一进
场，就遇到了各种“拦路虎”。

然而，困难才刚刚开始。大法郎隧
道主要以 V 级围岩为主，V 级围岩占比
70%。隧道主要穿过4段破碎带、2处断
层破碎带、4个围岩交界面。隧道内岩体
破碎、松散，滑坡堆积体等不良地质密
集、范围大，成群分布，岩溶、破碎
带、断层等不良地质问题十分突出，不
良地质段占比62%。

中大法郎隧道进口段有着约 360 米

长的滑坡松散堆积体围岩，该处围岩处
于软弱、破碎、富水区域，施工阶段极
易出现初支大变形、掌子面溜塌、突水
突泥、坍塌、地表塌陷等自然灾害，施
工安全风险极高。

“回忆起以前施工的日子，刚刚解决
完一个问题，下一个问题又接踵而至，
在一段时间里，因为缺乏这种复杂地质
下隧道施工的经验，施工根本没有进
展，一看到现场就发愁。”文麻高速三标
项目负责人沈学军说。

2019 年 5 月，大法郎隧道左洞掌子
面发生溜塌，突泥，涌水。短短20多分
钟，整个掌子面至中下导被填满，地表
塌陷，形成一个长宽4×2米的塌腔(洞顶
埋深50米左右）；2019年7月，隧道右洞
沉降收敛数据突变，单日沉降收敛数据
高达42厘米，钢拱架严重扭曲变形，初
支混凝土脱落，初支侵限长度 50 米左

右；2019年11
月，右洞掌子
面前方出现溶
洞，拱顶深约
15米左右，纵
向 长 6 米 至 7
米(且伴有填充
物） ……一次
次险情，让隧
道施工雪上加
霜。

大法郎隧
道 进 口 段 自
2018 年 5 月进
洞施工至 2019
年 5 月，主洞

掌子面掘进 118 米，平均每天 32 厘米。
截至2021年4月10日贯通，其中掌子面
单洞发生溜塌、突泥、涌水、冒顶等大
小险情 50 余次，掌子面围岩泥质页岩、
千枚岩、碳质板岩、粉质黏土交错布
置，甚至一天几次变化，现场安全形势
严峻，进度一度严重滞后。

坚持不懈，探索工法艰辛路

工期紧、任务重，这是摆在建设者
面前的现实问题。面对困境，此时的项
目部缺乏在这种软弱围岩隧道上的施工
经验，在外界基本上没有可借鉴的工法
可循。随即，项目部开启了大法郎隧道
施工工法的艰辛探索之路。

大法郎隧道围岩条件极差，尤其是
在掌子面开挖过程中，掉块、落石、溜
塌、遇溶洞、遇溶腔，涌水突泥等险情
频发。“掌子面”是民间的叫法，最早是
从煤窑传出来的，老窑工们形容挖煤的
工作面只有巴掌大的地方，时间久了就
叫成“掌子面”。现在在隧道施工过程中
指的是在开挖过程中不断向前推进的一
个工作面。“掌子面”不是一个固定的作
业面，而是根据开挖过程的进程，不断
向前移的。

等不是办法，干才有希望。项目部
不等不靠，随即转变管理思路，选择了

“下沉式”管理模式，并开启了“新四个
一”工作制度，以支部党员和项目青年
技术骨干为主，成立了大法郎隧道技术
攻关小组。

在大法郎隧道施工探索时期，项目
管理团队根据隧道软弱围岩的施工现
状，运用了两台阶开挖工法、新奥法三

台阶预留核心土七步开挖施工工艺、环
形开挖预留核心土等开挖工法。但由于
地质原因，软弱围岩大变形，掌子面无
法掘进，沉降收敛变形大，这些工法运
用的效果均不尽如人意。

经过近一年的探索实践，项目部
针对大法郎隧道施工先后召开了 10 余
次专家会。内部技术力量支援、引入
外部专家智力支持，再加上项目团队
自身不断研究尝试，最终探索出“三
台阶加临时仰拱法”，即分别在隧道上
台阶和中台阶施作临时仰拱，临时仰
拱有利于初支尽早闭合成环，提高结
构承载能力。此举有效控制了隧道初
支沉降和收敛变形，防止隧道初支侵
限的发生，保证了隧道施工安全和进
度，做到了在软弱围岩大变形隧道施
工上最优的施工进度。

“在地质条件复杂的情况下，每个
循环都要花费很长时间，有时过几天都
不一定能做完一个循环，而在大法郎隧
道施工趋于正常时，每个循环差不多要
20个小时，大大节省了时间。”沈学军
说。在隧道施工中，做完开挖、打钻、
装药、爆破、通风、出渣、排危、立
架、锚杆施工、喷浆等步骤，被称为

“一个循环”。在V级软弱围岩施工中，
项目部科学研判，少去了打钻，装药，
爆破环节，每个循环开挖 0.5 米～0.8
米，环环相扣，逐步推进隧道的施工进
尺。

火力全开，攻坚克难见曙光

在攻克了技术难关后，项目部立即
变被动为主动，火力全开，根据现场实

际，编制日计划、周计划、月度计划及年
度计划。

当大法郎隧道技术问题解决后，为了
更好促进现场施工，项目部依然保留“下
沉式”管理模式，以大法郎隧道施工为核
心，在进口和出口端专门配备两名分管领
导、4名技术员和两名安全员，实行24小
时跟班作业，共同吃住现场、同作同息。
围绕施工计划，从开挖到二衬施工，每个
环节均有一名带班领导和技术员全程参与
其中，以保证施工安全质量。

自从大法郎隧道施工工法转变后，
现场对钢拱架和锚杆的数量比计划中增
加了许多。由于隧道口场地狭窄，材料
没地方堆放，只能采取多次小批量的方
式调配相关材料。但大法郎隧道处的便

道陡、弯道急，大大增加了材料运输风
险，就连经验丰富的运输车司机对这段
路都望而生畏。项目部立即制定方案，
通过二次转运的方式，在省道口用随车
吊将物资多次转运，减少货车重量，以
保证车辆在便道处的行车安全。“我们
不能因为材料的问题，而影响大法郎隧
道施工，对材料转运的过程，虽然带来
了诸多麻烦，增加了成本，但保证项目
进度，又确保了人员生命安全，相比之
下这样做是值得的。”项目物资分管经
理段志强说。

在大法郎隧道施工中，项目部还运
用隧道施工工法优化数值模拟分析、隧
道掌子面围岩级别智能评价技术、隧道
掌子面围岩级别智能评价技术、隧道围
岩注浆自动记录仪应用、隧道综合超前
地质预报等工艺工法，为大法郎隧道施
工提供了强力支撑。

一千多个日夜精雕细琢，6765 米
隧道中的披荆斩棘，建设者们终于啃
下大法郎隧道这块“硬骨头”。隧道开
通当日，胜利的曙光照耀在每个建设
者的脸上。

沈学军说：“大法郎隧道的贯通，无
疑是对所有建设者辛勤劳动的最好回
馈。随后我们还要决胜‘6·30’文麻高
速通车目标，用实际行动展现中交人的
拼搏精神。”

通向壮乡苗岭的希望之路
—— 文 麻 高 速 公 路 大 法 郎 隧 道 施 工 纪 实

□ 王靓

山花烂漫，层峦叠翠，在江西吉安
至南康高速公路改扩建工程项目施工现
场，机器声声轰鸣，工人挥汗如雨，一
派火热繁忙的景象。在中国共产党成立
一百周年之际，这条承载着“交通强国
江西样板”奋进目标的改扩建之路，涌
动着施工的热潮，正上演着一场精彩华
丽的“变形记”。

擘画蓝图 打造发展新热土

大 （庆） 广 （州） 高速吉安至南康
段路线全长145.4公里，在国家高速公路
网和江西省高速公路网中居重要地位，
自2004年建成通车以来，交通量一直保
持较高速度增长，货车占比达70%，在
特殊时间段及重要节假日常常拥堵，现
有的双向四车道已不能满足群众出行及
地方发展需要。

为提升通行能力及服务水平，深入
对接长江经济带发展战略，大广高速吉
安至南康段改扩建工程应运而生，于
2020年底正式开工建设。擘画的“双向
八车道”蓝图将成为强劲引擎，更好地
带动交通大动脉支撑社会经济发展的先
行作用，为革命老区注入新的发展活力。

项目建设号角吹响之后，吉康改扩
建项目办精心谋划，积极稳妥推进各项
工作，为项目顺利推进创造条件。

提前布局，稳步推进征地拆迁工
作。开工初期，项目办与沿线各地方政
府积极沟通，完成了各县区红线放样及
复测工作，以及项目隧道、桥梁等控制
性工程先行用地的批复，为尽早开工建

设奠定了基础。开工后，项目办加强协
调，深入全线进行现场调查，掌握沿线
第一手资料，全面启动各县区土地确
权、地类核查工作，为项目交地做足准
备。同时，项目办加快用地手续报批，
为下一步全面施工按下“快进键”。

挂图作战，狠抓总体计划落实。为
加快各参建单位项目经理部、试验室、
拌和站、钢筋加工厂、预制梁厂等大型
临时设施建设，项目办指导各参建单位
制定了详细的施工计划，实行挂图作
战、倒排工期、定期调度，将工作细化
量化，逐项明确完成时间节点，大力发
扬时不我待、只争朝夕的精神，晴天大
干、雨天巧干、挑灯夜干，有力保障总
体计划完成。

树新标杆 致力建设平安百年品质
工程

作为江西省委、省政府《关于推进
交通强省建设的意见》出台后的第一个
高速公路改扩建项目，吉康改扩建项目
办披坚执锐、厉兵秣马，始终对标交通
运输部“平安百年品质工程”建设要
求，秉持“党建引领、安廉护航、品质
为先、生态为本”的建设理念，致力于
树立江西高速公路改扩建工程建设新标
杆。

强化保障，织密安全“防护网”。安
全生产是重中之重。吉康改扩建项目办
先后制定了安全生产专项费用管理、安
全生产检查、安全生产教育培训及交通
组织维护等16项制度，促进安全生产工

作科学、规范、
有序开展。把安
全生产目标任务
层层分解、逐级
落实，使安全生
产责任真正落实
到每个岗位，形
成“横向到边、
纵向到底、责任
到 人 、 不 留 死
角”的安全生产
工作网络格局。

坚守匠心，
品质成为“关键
词”。在施工过
程中，项目办坚
持全面落实标准
化，制定了工程
标准化图册等文
件，使项目建设标准及要求更加清晰、
规范、更具有可操作性。推行首件1+N
制，以首件实体示范工程为标准，加强
对后续施工控制，以达到工程高标准、
高质量的目标。结合路基路面、桥梁拼
宽、隧道维修加固、老路面结构技术改
造等工程特点，制定了品质工程实施管
理办法、工程实体质量创优和考核管理
办法等，同时积极推进工艺微创新、设
备微改进、工法微改良，以制度管控和
创新驱动带动品质工程建设。

改扩建工程，交通组织管控难度
大，吉康改扩建项目办基于BIM+GIS模
型这一新技术，创新开发了一套智慧交

通组织管理系统，实现交通运行状况监
测与评价、预测预警、交通疏导、指挥
调度功能。同时融合BIM可视化平台对
路网、路段、控制工点间交通状态实时
监测、研判预警及智能策略分析，实现
改扩建路段施工组织调整及车流主动管
控。

吉铸新路、康惠苏区，嘹亮的建设
口号引来春风，吹得满山的映山红竞相
开放。面向“十四五”，吉康改扩建项目
全体参建人员也已经撸起袖子，准备大
干一场，给革命老区人民和交通强省建
设交上一份满意的答卷。

（赣讯）

蹄疾步稳开新局 打造发展新通道
—— 江 西 吉 康 改 扩 建 工 程 项 目 施 工 准 备 工 作 侧 记

蓝天下，俯瞰成都平原东南片区，
三座白色建筑物，仿佛是从天而降不规
则的硕大宝石，熠熠生辉，颇为耀眼。5
月 17 日-21 日，“相约幸福成都”第 25
届中国大学生乒乓球锦标赛丁组(超级组)
在这里成功举行。这是2022年第31届世
界大学生夏季运动会乒乓球大赛主场馆。

这个被誉为“成都宝石”的建筑，
是中建四局和中建西南院总承包、中建
四局三公司施工的成都高新区体育中心
项目，总投资17.2亿元，总建筑面积20.16
万平方米，由多功能体育馆、全民健身
馆、服务中心组成，是四川省内目前最
大的体育馆。5月上旬，项目通过了相关
部门的竣工验收。

“ 成 都 宝 石 ”
诞生前的施工“三
难”，对项目团队
来说记忆犹新。

超长结构砼
跳仓法控裂缝

3.8 万平方米的地下室结构砼施工，
如何控制砼裂缝？

通知8点半开会，可10多位管理人
员不到 8 点，就来到项目部会议室。能
够参与这种大型场馆的建设，他们脸上
都洋溢着掩饰不住的笑容。可是，对于
早已了解工程施工中将遇到“三大难
题”的项目技术总工王尧，笑容转瞬即
逝。在会议桌摊开的一大堆图纸前，王
尧介绍了工程的基本情况，和将要遇到
的三大难题之一“地下室施工”。

地下室254米×151米，3.8万余平方
米，混凝土结构，相当于 5 个标准足球
场那么大，要保证混凝土不开裂、不渗
水，十分困难。王尧冷静地说：“不用担

心，办法总是会有的。超长砼结构主要
是克服裂缝，常规后浇带施工清理难度
大，断水时间长，不利于后续工作的穿
插。所以要用跳仓法施工技术。”

“跳仓法？！你做过吗？”
“没做过，但我了解一些案例。”王

尧回答，“作为中建人，就应该有创新精
神，利用新技术……”

经过几个小时的激烈讨论，最终成
立了跳仓法施工技术策划小组，编写具
体施工方案。

方案编写完后，邀请了国内混凝土
裂缝控制专家、跳仓法创始人王铁梦教
授，到项目对施工方案进行评审论证。
项目部采纳了他的重要意见，最终修改
完善了项目跳仓法施工方案。

2018 年 5 月，地下室开始施工，近
千工友干得热火朝天。

项目跳仓法施工技术的成功运用产
生了影响。2020 年 3 月，成都市土木建
筑学会联合中建四局，向四川省住建厅
申报编制《四川省超长大体积混凝土结

构跳仓法施工技术标准》，填补全省建筑
行业这一空白。现已通过专家审查，不
久将出炉，在四川省推广。

异型结构放线难 机器人来干

9.6万平方米异型结构人工放线太难
了，怎么办？

多功能体育馆、全民健身馆、服务
中心造型独特，为弧形、曲面、斜面等
不规则形状，异型构件众多。施工中，
如果用传统的全站仪放样，费时费力，
内业计算烦琐，难度大，精度难以保
证，满足不了施工进度和工程质量要
求。这便是第二大难题。

反复讨论后，该项目引进了国内最
先进的测量放样机器人 Trimble·BIM，
这是四川建筑史上首次使用“黑科技”
机器人在工地测量放样。测量师把图纸
及BIM模型导入手薄，通过手薄，就可实
现仪器自动照准及跟踪测量，能精准到3
毫米以内，放样效率是传统方法的 6～7
倍，测量师一人就可操作，具有实时导航、

检查、自动生成放样报告等先进功能，避
免了传统作业中点坐标计算、输入等烦琐
过程和出错几率，实现精准放样。

扭头，眨眼，低头，弯腰，一个小
巧灵动的机器人在工地上开始了它一天
的工作。笔者曾在这个工地上目睹了放
样过程，在测量师一人的操作下，设站
后携带着手簿和棱镜在工地上走动，不
到 1 小时，就将多功能体育馆的一角 50
多个点位放样全部完成。如果采用全站
仪的老方法，那就需要 3～4 人协同作
业，花上大半天时间才能完成。

“我们用时7个月就完成了这个项目
地下室和主体工程，每一个节点工程质
量验收都合格，受到质监部门和业主的
好评。这台机器人作出了不可磨灭的贡
献。”王尧如是说。

2.8万个金属铝板 BIM来拼接

2.8万片外立面金属铝片拼接不能错
一片，如何施工？

夕阳下，晚霞映射在多功能体育

馆、全民健身馆、服务中心楼这三块
“宝石”上，乳白色的“外衣”倏然间变
了色彩，宛如三胞胎姊妹披上一层薄薄
的淡黄色“蜀锦”，在晚风中飘逸开来，
美轮美奂，好不撩人。住在高新体育中
心项目附近高楼里的摄影爱好者举着单
反，把美景摄入镜头，镶嵌脑海里，晒
在朋友圈。有人说像三块白玉石，有人
说像三块宝石，还有人说“成都三宝”。

无论是像玉石还是像宝石，它们的
“外衣”制作和穿“衣”都十分不易。

王尧说，三个主体建筑外曲面是按
照“流动飘逸的蜀锦韵律”理念设计
的，约 42000 平方米的整个外立面，全
部是外倾式曲面，由 28347 片幕墙穿孔
铝板组成，每一片都有自身的形状，独
立的弧度，就好像每一个人的指纹都不
一样似的，这给整个幕墙安装施工带来
极大难度。

对于解答了一、二大难题的项目团
队，很快找到解答第三大难题“开锁”
钥匙——BIM技术。

项目部利用BIM技术对整个外立面
幕墙进行建模，将外立面像拼图一样分
割成上万个小块，在电脑中模拟拼装，
达到设计效果。再将每一块拼图的规
格、尺寸及编号发给厂家，厂家按此生
产后，现场对照BIM模型完美呈现了整
个效果。

据悉，该项目荣获“第十届创新杯
BIM 大赛”第二名等相关 BIM 奖 7 项，
且荣获“全国绿色科技示范工程”称号。

“成都宝石”让国乒飞全球
——中建四局成都高新区体育中心项目建设纪实

□通讯员 李安心 刘艺峰

在传统经济发展面临着严重制约的当下，数字
经济的接棒已是必然趋势。在《数字中国发展报告
(2020年)》中显示，当前数字经济发展活力正不断
增强，中国数字经济总量已跃居世界第二，数字经
济核心产业增加值占GDP的比重达到7.8%。新时
代，新需求，数字化正迅速席卷全球，智慧化管理
不知不觉已成为企业革新转型、寻求增长的根本，
但如何落实并实现成功转型依然是个问题。

建企的数字化转型有多难?

置身先进技术飞速发展的时代浪潮里，传统
工地管理模式所带来的人员复杂分散流动性大、
环境杂乱、工序繁杂多变、管理粗放、多工种交
叉作业等一系列痛点，也让它不得不面临着随时
要被淘汰的风险；而慢慢取而代之的，便是智慧
工地、智慧板房、智慧住建、智慧房产等数字化
管理手段。

其中，智慧工地企业版能够进行施工项目进度
等关键信息的实时感知和多项目的一体化管理，以
人工智能、物联网、大数据及云计算技术为支撑，
为建企提供工程进度、安全质量、劳务、环境、人
员、所有智能设备使用情况等，助力建企打造降本
增效的局面，最终实现施工质量安全管理的智慧
化、信息化、标准化。

智慧工地探索者“全球共德”作为一家拥有超
过二十项知识产权的国家高新技术企业，已持续深
耕建筑行业长达十多年，一直致力于为建筑产业发
展转型与升级提供高品质服务,旗下的智慧工地企
业版解决方案更是在全国20多个城市应用，成功
落地2000+个项目。智慧工地企业版管理系统不仅
是“全球共德”的王牌之一，还是“共德”智慧建
筑生态圈不可或缺的重要组成部分。智慧工地企业
版在国内多个省市的全面铺开、覆盖，不断通过采
集到的各项目数据赋能建筑工地，从而实现管理效
能最大化，这一过程也为“数字平安城市”建设领
域的发展奠定了坚实基础。

在这个数字化转型不断加速的新时代面前，
“智慧工地”系统为企业所带来的成效在业内备受
认可，因为当今市场已充分意识到，转型升级是建
筑企业谋求进一步发展的有效途径。未来十年，智
能化将是各行业数字化转型的关键抓手和依托，是
人类社会发展的关键一步，全球共德将把“5G智
慧建造”理念全面铺开，加强与施工建筑企业的紧
密联系，以先进技术为支撑带动更多建筑企业进入
大数据信息化监管时代，勠力同心促进数字平安城
市建设，开启智慧建筑全新征程。 （共德）
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