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助力项目管理发展

6月14日，中铁十一局四公司贵南高
铁项目部再次传来喜讯，贵南高铁广西境
内风险最大、线路最长、地质结构最复杂
的隧道——都安隧道，进口施工突破了
3000米大关，这一阶段性胜利为都安隧道
的早日贯通奠定了坚实的基础。

与风险为伴，出路在智能
都安隧道全长15152米，是贵南高铁

全线重点控制性工程，为Ⅱ级风险隧道。
自 2018 年开工以来，全体参建人员先后
克服了陡崖危岩发育、溶蚀裂隙发育、空
气流通差等困难，积极探索危岩清理与爆
破清理相结合、地质物探与小型工装相结
合、洒水车与射流风机相结合等方式，以
达到安全有序、增湿通气的效果，为喀斯
特岩溶地貌地区长大隧道机械化智能化
施工提供了良好样板。

在建筑施工企业，隧道施工的安全风
险排在各个专业的首位。如何防范和科
学规避安全风险，是以隧道施工为主业的
企业面临的最大挑战。

根据中铁十一局给各公司核定的错
位发展战略定位，隧道施工属于中铁十一
局四公司的主业。近 10 年来，该公司承
建的单条里程在 10 公里以上的隧道，每
年保持在 6 条以上，每年完成的产值，有
近一半来自隧道这个主业。

多年的施工和管理经验，使该公司决
策者明白了一个道理：走智能化建造之
路，才是企业安全发展的根本保证。

总结中铁十一局四公司承担施工的
贵南高铁都安隧道和永顺隧道施工“零事
故”的体会，项目部负责人说，很大程度上
得益于智能建造。

其实，不仅是都安隧道和永顺隧道施

工安全施工得益于智能建造，而且，该公
司近年来相继承担施工的郑万高铁高家
坪隧道、杏桥坪隧道，太焦高铁紧靠太行
山的特长隧道施工，实现安全软着陆，与
他们大推行机械化、智能化施工和数字化
监管有直接关系。

智能建造，化风险于“零”
建筑行业是个高危行业，尤其是承担

铁路、高速公司建设涉及隧道工程的企业
更是如此。

曾几何时，“安全”二字，就像魔咒，说
起它，无论是企业高管或施工现场的管理
团队，无不谨言慎行。如果硬要让哪家企
业或项目部谈一谈安全管理方面的经验
或体会，都特别低调，生怕说了“过头话”，
而让人嘲笑。

襄阳南漳境内的高家坪隧道，全长
5506米，溶洞多、存在瓦斯和容易积水，是

郑万高铁全线重难点控制性工程。
从 2016 年一上场，中铁十一局四公

司就把智能调试指挥中心和BLM工作室
设在隧道工地，与隧道施工的所有流程，
全部采用可视系统指挥监控。在国内首
次成功采用隧道软弱围岩全断面机械化
配套施工，把围绕山岭隧道智能化建造技
术研究作为重中之重，配备了国内最先进
的智能三臂凿岩台车，以及多功能拱架安
装台车、湿喷机械手、自行式仰拱栈桥和
防水板自动铺挂台车等配套新设备、新工
装。以智能化工装，保施工工艺，以优质
工艺保铁建品质。

2020年9月19日，高家坪隧道发生重
大突泥，突泥量达 20000 多立方，突泥将
施工作业面整体覆盖110多米，施工一度
被迫中断。面对突遇的风险，该公司果断
应对，在武九客专湖北公司和设计与监理

单位的支持下，
最终通过增加与
正 洞 平 行 的
5600 多 米 长 的
泄水洞，采用泄
水洞释放地应力
和排水等措施，
确保了今年4月
12日顺利贯通。

智能建造，
抓大不丢小

从 测 量 放
线、到掘进作业，
从爆破出渣、到
初期支护，从仰
拱开挖、到混凝
土铺底……隧道

施工大大小小的工序超过百种，施工所
涉及的机械装备和小型工具达近百种。
显然，仅靠全智能三臂凿岩台车和多功
能拱架安装台车等少数几台关键的大型
智能装备和在掌子面掘进打炮眼、安装
钢拱架等关键环节的智能化施工，仍然
难以保证隧道施工全域性安全生产和企
业高质量发展。

2017年底，先后经历了山西平阳高
速公路西南舁大跨度隧道、湖北宜万铁
路马鹿菁隧道、甘肃兰渝铁路新城子隧
道、湖北襄阳郑万高铁杏桥坪和杨家湾
隧道施工管理的李俊，出任贵南高铁项
目经理后，心中最大的目标就是要探索
隧道施工的全域化智能化。

“我连做梦都在想着怎样推进隧道
施工全流程智能化、机械化和数字化。”
李俊说。

在中铁十一局四公司贵南高铁项目
部一至二楼，围绕都安隧道、永顺隧道全
域性智能化施工探索而设立的七室一院
（即七个创新工作室或监测中心、一个智
能工装研究院），让初来乍到的局外人仿
佛觉得找错了地方。这哪里是修建贵南
高铁的项目部，分明是一家刚在这里安
家的科研机构。

“光伟二衬台车智能浇筑系统”对原
始的二衬台车从根本上动大手术，在原
有外形和基本功能基础上，植入了30多
种智能、红外线元器件，形成了10大模
块集成，对二衬浇筑所需的混凝土标号、
方量、时间和捣固周期，以及设计量与实
际需求量和使用量的差异，适时进行远
程监控，只要现场施工没有按照规范操
作，就会立即报警叫停。把让人最恼火

却又无可奈何的与全智能三臂凿岩台车和
“光伟二衬台车智能浇筑系统”相比，仰拱
虚渣清理设备和水沟电缆槽边墙一体式凿
毛机等工装，属于最容易忽视了的“小儿
科”，仰拱虚渣是否清理干净，隧道边墙凿
毛深度是否到位，最多就是渗水，无关二衬
混凝土实体厚度和支撑力。仰拱虚渣清理
设备和水沟电缆槽边墙一体式凿毛机这两
种装备投入使用后，提高的不只是工效，改
变的不只是工人的劳动强度，工人手持手
摇控器，就可以自如控制作业质量，更重要
的是从根本上根治了隧道仰拱和边墙渗水
的病害，使隧道实体质量从里到外，从上到
下，从底到墙，从初支，到二衬，把铁路隧道
施工中潜藏的安全风险化解在隧道施工阶

段，使贵南高铁都安隧道和永顺隧道质量
整体进入品质化时代。

由中铁十一局四公司贵南高铁项目
部主导，联合山西企业共同研发的 PMS
平台（项目管理系统），一举打通了影响智
能建造监管“最后一公里”的“肠梗阻”，涉
及贵南高铁隧道施工的物资材料、现场检
验、加工拌合、车辆配送、最后使用和隧道
掘进、仰拱开挖、弃渣清理、初期支护、二
衬浇筑等所有环节信息，全部纳入数字化
监管。无论是现场作业人员，还是技术监
管人员，以及建设和监理单位的代表，随
时随地通过手机，就可以查看任意一座隧
道或环节作业信息。

2019 年 11 月中旬，中国铁建组织全
系统二三级公司的百余家主管或项目管
理骨干，到中铁十一局四公司贵南高铁召
开现场会，要求各企业和项目部借鉴贵南
项目的经验，把依托智能化、数字化，加强
项目建设，作为打造“品质铁建”的“王
道”。

云桂铁路广西公司、南宁铁路集团公
司、川藏铁路公司等单位，则把这个项目
部依靠自身力量，主动作为，大胆探索，坚
持以智能制造，全面推进贵南高铁智能化
建造，作为研究基地，先后60多次组织业
内专家和建设、设计、施工和监理单位代
表前往参观学习。

智能化赋能，化风险于“零”
——中铁十一局四公司围绕“隧道主业”实现高质量发展侧记

□ 郑传海

为提高浙江省嘉兴市市政公用工
程质量，拓宽相关专业人员的视野，学
习建筑强企的先进施工工艺、施工技术
和管理理念，6月30日，嘉兴市市政工
程协会组织考察学习团，由嘉兴市市政
工程协会会长沈建明带队，到上海建工
集团临港新片区两港大道项目考察、学
习、交流。40 多家嘉兴市政行业企业
单位的领导、专业技术人员共 50 人参
加了活动。

6月30日上午，沈建明一行来到由
上海建工集团承建的上海临港新片区
两港大道（新四平公路-S2）快速化工
程新四平公路-妙香路段项目部，上
海建工二建集团临港新片区项目建设
指挥部党支部书记吴蒙恩，上海建工
二建集团第四工程公司副总经理、两
港大道快速化工程项目三工区项目经
理祁真，两港大道快速化工程项目三
工区项目总工程师胡董超先后向来宾
详细介绍了两港大道快速化工程项目
建设的概况。会上沪嘉两地人员还进
行了互动交流。会后，与会者参观、
考察了施工现场。

下午，沈建明一行还饶有兴趣地察
看了上海建工临港新片区建设者小镇。

两港大道快速化项目由上海临港
城投公司建设，全长25.9公里，总投资
67 亿元，通车后，车速将提升至 80 公
里/小时，进一步促进新片区产城融合、
产业联动和空间布局协调，有利于完善
新片区对外交通体系和洋山港集疏运
体系，加强新片区与中心城、长三角的
联系。 中段（新四平公路-S2）项目全
长 13.1 公里，工程采用“主线高架+地
面道路”建设形式，全线设置7对匝道，
建成后将进一步促进产城融合，为特斯
拉等产业做好交通配套保障。北段
（S2-大治河）项目全长12.8公里，主线
采用地面快速形式，设置三座跨线桥，
工程范围内设置6对匝道，建成后，新
片区距离浦东国际机场仅需25分钟。

新四平公路-妙香路段为道路扩

建工程，段内包含大泐港、泐马河新建
桥梁，地面贯通全长5.2公里，车道采用
双向4-6快2慢规模。新四平公路-妙
香路段，周边为重装备产业区。在该路
段地面施工过程中，项目部合理安排工
期，保证交通通行不断交，争锋夺秒，利
用节假日休息期间进行水稳养护，不影
响绝对工期。路口沥青浇筑利用夜间
车流量少进行局部封闭，最大化地减少
对市民出行的影响。在施工期间，地面
贯通受到最大的影响是路口排水管道
施工遇到地下管线影响，路口处管线错
综复杂，新建排水管只能避开老的管线
位置重新排管，大大增加了施工难度和
工程量。为了抓紧工期，项目部在铺筑
水稳时采用两层连铺的方式进行施工，
水稳采用两次摊铺一次碾压，并且试验
与工序完美穿插，匠心打造精品大道。

据介绍，占地面积8.4万平方米的
上海自贸区临港新片区建设者小镇在
不久前刚揭牌，预计到今年底约有
8000名建设工人入住小镇。结合新片
区开发建设时序和力度，临港新片区分
别针对 101、103、105 三个重点集中开
发区域选址设置3 处大型建筑工人集
中居住临时设施，总占地44.3公顷，建
筑面积24.6万平方米，预计最终可容纳
4 万多名建设者。上海建工临港新片
区建设者小镇由临港新片区管委会指
导部署，由临港集团新片区经济发展有
限公司负责建设，上海建工集团具体实
施。小镇占地面积4万平方米，以“七
彩、智慧、人文”为主要特色，为临港建
设者提供“一站式”生活服务的居住社
区。融合一个餐饮中心，一个多功能中
心，三大功能（文化、服务、商业）中心，
五个居住组团，可容纳建设者3500人。

参与考察交流活动的嘉兴企业家、
专业技术人员纷纷表示：通过本次考
察、学习、交流活动，增强了对上海建工
的了解，看到了不少先进的施工技术、
施工工艺、管理理念，受益匪浅。

（记者 张玉明 通讯员 张玉升）

浙江嘉兴市政工程协会组团
到上海临港两港大道项目考察交流

新冠疫情给世界经济带来了沉重打
击，许多企业倒闭。然而，这场危机使得
各行业迅速采用了新技术，并加速了数字
化转型。

一些企业开始利用颠覆性技术为客
户提供价值，提高业务增长和生产力。随
着消费者基本上转向在线平台，并且由于
疫情引发的限制，企业开始建立一个数字
存在，以满足他们的业务需要。随着各地
技术的融合，考虑到不断变化的商业格
局，数字转型今年有很多可供选择。让我
们看看2021年塑造企业数字化转型之旅
的十大趋势。

1.5G将成为新常态
在目前的情况下，数字化是正常的，企

业正努力从家庭到远程空间管理运营。5G
在去年已经受到了广泛的欢迎，从今年起，
这项技术将更加突出。5G网络可以提供
前所未有的速度和连接性，以满足日益增
长的带宽和可靠连接性需求。5G成为主
流将实现更好的物联网连接，增强用户体
验和数字协作，加速数字转型。

2.区块链见证发展
随着新技术的迅速采用，区块链已成

为人们关注的焦点。尽管区块链在早些
时候与加密货币产生了共鸣，但现在在不
同的行业，特别是在金融机构，都采用了
区块链。区块链的能力正在探索中。最
近印度组织了一个小组，据说该小组将专
注于在不同行业探索和扩展区块链技
术。在未来几年，区块链将在网络安全方
面发挥关键作用，并将随着行业采用率的

提高而逐渐成熟。
3.优先考虑网络安全
疫情影响使得网络安全更加重要，因

为在短时间内，多家公司遭到了多次持续
的攻击。由于大多数公司转向远程工作，
因此需要采取更好和警惕的安全措施。
稳健的网络安全实践是正在经历数字化
转型并计划采用数字化的企业的首要任
务之一。数字化转型的速度必须与公司
的安全战略和基础设施的配套建设不相
上下。

4.数字银行
金融和银行业是一些受影响最大的

行业，数字化速度很快。这些服务大多已
上线，并启动了数字支付、数字信贷申请
流程、在线贷款申请等。它们正在通过高
效的数字转型来增强数字用户体验。未
来几年，数字银行业务和开放银行业务将
出现增长。数字支付服务和数字银行将
重塑金融业的转型。

5.客户数据平台将掀起风暴
数据是当今以客户为中心的商业模

式的“燃料”。然而，如果没有良好的基础
设施，收集和管理数据可能相当困难。客
户数据平台或 CDP 介入，CDP 从所有来
源收集数据，组织、标记并使其可用。今
天有大量可用的数据，企业往往最终没有

利用这些数据获得最大的利益。数据分
析也成为促进增长和提高效率的潜在因
素。考虑到这些因素，CDP将赋予数字化
转型以力量并带来革命性的变革。

6、多“云”
在企业积极向云迁移的同时，必须注

意到多“云”系统的发展。它将消除供应
商面临的常见障碍，并消除供应商锁定。
多“云”和混合云系统将在今年及以后蓬
勃发展，并将塑造企业的转型。该系统软
件使用户能够跨不同的云平台分发云计
算资产、软件和应用程序。他们还可以使
用几个公共和私有云基础设施。

7.量子计算走向主流
最近，谷歌宣布将在十年内开发一款

商用级无差错量子计算机。虽然量子计
算尚未完全商业化，但它已成为一个重要
的研究课题。许多行业将在未来几年探
索量子计算，以加强数字转型。

8.XaaS和转型
一切即服务(XaaS)在商业生态系统

中已经变得越来越重要。它是云服务交
付模式的泛称，可以识别互联网上所有不
同的产品和服务。它可以简化技术部署，
而且由于服务可以快速访问，因此可以被
公司广泛采用。XaaS模式可以增强敏捷
性，帮助企业简化数字化转型。

9.远程工作
受疫情影响，使办公可在家里和远程

工作。调查和研究表明，一些企业已发现
了远程工作的潜在好处，这也加速了数字
化转型。将会有更多的创新和智能技术
来满足“在家工作”人群的需求。

10.以自动化为核心
自动化可以加快数字化转型的步伐，

未来几年企业将主要致力于流程和ERP
的自动化。在疫情影响下，一些企业不得
不采用自动化技术才能留在市场上。因
此，自动化已经成为数字化转型的核心。
随着人工智能、机器学习和机器人技术被
集成到企业中，企业资源规划模型的自动
化将成为可能，从而实现更好的增长和灵
活性。 （恒信国通）

影响数字化转型的十大趋势

7月1日下午，中国五冶集团承建的宝日汽车板新建冷
轧废水回用项目热负荷联试成功，顺利实现全线通水、达标
排放目标，以优异的项目建设成绩向建党100周年献礼。

当天下午，宝钢日铁汽车板有限公司召开了新建冷轧
废水回用项目阶段性总结会，建设单位、施工单位以及监理
单位等分别汇报了项目建设情况，与会人员围绕项目整体
情况进行了交流发言。五冶集团上海有限公司副总经理、
工程总承包分公司党委书记、总经理袁旭东代表施工单位
进行了发言，向一直以来对五冶参建的新建冷轧废水回用
项目建设给予关心、支持和帮助的宝钢业主、监理以及设计
单位表示衷心的感谢。他指出，宝日汽车板新建冷轧废水
回用项目的投产是中国五冶与宝钢40多年深厚合作结出
的崭新硕果，再一次彰显了五冶人敢打硬仗、能打胜仗的优
良作风，中国五冶全体项目参建人员必将继续努力，再接再
厉，保证圆满完成项目后续收尾任务。

会上，宝钢日铁汽车板有限公司党委书记赵月根、纪委
书记矫大鹏为五冶集团、宝钢水务、宝钢工程技术、宝钢工
程咨询等四家参建单位颁发了锦旗，感谢各单位圆满完成
项目热负荷联试任务。

随后，与会人员一起参观项目综合站房超滤、反渗透等
设备间，听取了项目相关负责人关于废水处理流程的汇
报。作为宝钢股份宝山基地冷轧废水实现零排放的标志性
项目，该项目采用了“短流程单端封装加强筋超滤技术”“空
气接触式蒸发技术”“机械式蒸汽再压缩蒸发技术”“膜制酸
碱技术”等国际先进技术，废水处理能力达到每小时400立
方米，每年可分别实现回用废水240万吨，回用水达到宝钢
股份工业水标准，水质接近于纯净水。此外，该工艺制备的
盐酸和液碱实现生产再利用，每年产生的工业盐可作为产
品对外销售。

今年以来，中国五冶承建的宝日汽车板新建冷轧废水
回用项目受春节期间国内新冠疫情影响，工人提前1个月
返乡，北方设备厂家制造的化学软化系统、回用系统设备也
因疫情影响不能按期发货导致整体工期滞后一个月的情
况。春节后，该项目被业主定为“建党100周年献礼项目”，
中国五冶集团高度重视，派出领导班子牵头成立了专项指
挥体系，全力以赴确保项目6月30日按期投产。五冶项目
管理人员以目标为导向，按照工期要求倒排施工计划，分解
工程量、劳动力需求，第一时间动员各分包负责人凝心聚
力、密切配合，务必确保完成投产节点。同时，为了更及时
地解决工程问题，促进项目高效推进，项目部管理人员坚持
每天跟班作业，检查、督促施工进度，从3月1日起每天下午
5点召开“天天读”短会，及时协调解决施工遇到的问题，为
提前热负荷联试、达到通水条件做到有利的支撑。

艰难困苦，玉汝于成；筚路蓝缕，斩棘前行。宝日汽车
板新建冷轧废水回用项目建设至此，虽然经历了高温天气、
场地受限、新冠疫情等影响，但五冶人始终保持着“一天也
不耽误、一天也不懈怠”的昂扬斗志，迎难而上、敢于亮剑，
克服一切困难，战胜一切挑战，交出了一份完美的答卷。

（孙亮）
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最好诠释。建筑大量使用了松木，而外立面和屋
顶均为实木，再辅以钢梁作为支撑。由于结构需
要，建筑必须使用混凝土，但是建筑师仍将使用
量减至了最低。在外立面和屋顶的松木养护方
面，则全部使用生物型的保养油。 （亦声）

6月17日，国产首台高原高寒大直径
硬岩掘进机“雪域先锋号”在位于河南郑
州的中铁工程装备集团有限公司国家
TBM（硬岩掘进机）产业化中心郑州园区
下线。该TBM将用于青藏高原的路网建
设，这是目前国产最大直径的敞开式硬岩
掘进机，也是世界首台双结构硬岩掘进
机 。

青藏高原是中国最大 、世界海拔最
高的高原，以高寒缺氧 、冻土广布 、环境
恶劣著称 。在高原上修建工程向来艰
难，为此，在科技部“863”“973”计划项目
以及河南省首批创新引领专项《超
大直径岩石隧道掘进机关键技术
研究及应用》项目支持下，中铁工
程装备集团 、中铁隧道局联合国
内多所知名大学，创造性研制出国
内首台高原高寒大直径硬岩掘进
机“雪域先锋号”，这是目前国产最
大直径的敞开式硬岩掘进机，也是
世界首台双结构硬岩掘进机 。中
国西部地区在铁路 、水利 、公路
等建设领域中有大量的隧道/洞施
工工程，“雪域先锋号”的研制成
功，对高原高寒地区隧道施工具有
重要开创意义 。“雪域先锋号”刀

盘直径10.33米，整机总长245米，总重量
约2500吨 ，是目前国产最大直径的敞开
式掘进机，也是世界首台双结构掘进机 。

工程开工后，“雪域先锋号”将在高山
深谷中穿凿全长37.9公里的隧道，最大埋
深1406米 。针对高地应力岩爆 、软岩大
变形 、高地温 、高烈度地震及活动断裂
的影响，设计团队在传统敞开式TBM设
计理念的基础上，增加了管片安装 、辅助
推进 、智能铺助驾驶等功能，极大地提高
了设备的安全性 、适应性和可靠性 。

（王放）

国产首台双结构高原高寒盾构机在郑州下线


