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8 月 17 日，历时 4 年艰苦奋战，贵
南高铁九万大山四号隧道安全贯通。至
此，贵南高铁全线 108 座隧道全部贯
通，为线路开通奠定基础。贵南高铁贯
穿广西西北部和贵州东南部，因位于特
殊的地理位置，高铁全线要穿过 108 座
隧道。极端复杂的地质环境，使施工面
临着极高的难度和极大的风险。在成功
贯通的 108 座隧道中，九万大山四号隧
道、九万大山一号隧道、朝阳隧道作为
贵南高铁重点控制性工程，在施工方
案、隧道专业化施工科研攻关等方面都
实现了突破，并创造了纪录。

九万大山四号隧道
贵南高铁九万大山四号隧道位于广

西环江毛南族自治县境内，隧道全长
15485米，穿越断层和地质接触带6处，
是广西最长的铁路隧道，也是贵南高铁
广西段最长的一级高风险隧道。隧道所
处的九万大山地带是“中国南方喀斯
特”7 个世界自然遗产区之一，堪称

“喀斯特岩溶地质博物馆”，地质条件异
常复杂，施工难度极大。

隧道出口是罕见的“炭质页岩缓倾

地层”，这种页岩含炭化有机质，薄薄的
一层层像书页一样垒叠，并且有一定倾
斜度，受扰动后会整层溜动，很容易塌
方。常见的爆破式开挖掘进对岩层扰动
很大，只能用传统的凿岩机、挖掘机一
斗斗掏、一寸寸挖，每天掘进进度只有
45 厘米左右。682 米的炭质页岩缓倾地
层路段，建设者们挖了整整22个月。

隧道挖掘过程中，还发现大小溶洞
溶腔179处，平均每掘进86米就遇到一
处。由于溶洞溶腔众多，突泥突水情况
时常发生。面对施工困难，云桂铁路广
西公司组织参建单位中铁十八局优化施
工方案，强化超前地质预报和监控量
测，按照“弱爆破、短进尺、强支护、
勤测量”的原则，对隧道掘进过程中裸
露出来的岩石及时加固，安装钢拱架，
每挖通1米就立即用混凝土浇筑，保障
隧道施工安全。

九万大山一号隧道
九万大山一号隧道全长 17012 米，

位于贵州省黔南布依族苗族自治州荔波
县境内，邻近著名的大小七孔风景区，
穿越荔波喀斯特世界自然遗产地缓冲

区，隧道区域断裂构造发育，可溶岩广
泛分布，岩溶及岩溶水、有害气体、危
岩落石等工程地质问题十分突出，施工
揭示大小溶洞累计 680 处，施工安全及
工期风险极高，属于全线头号控制性工
程和一级风险管理隧道，

据中铁十八局贵南项目部经理李开
军介绍，九万大山一号隧道洞身共穿越
9套地层、3条断层、2条可溶岩与非可
溶岩接触带，上垮区域性暗河、下穿溶
岩洼地众多，其中可溶岩段落有 14611
米占全隧 85.9%，岩溶强烈发育，地质
异常复杂，突泥涌水、塌方、瓦斯等不
可预见因素多，施工风险极高。针对岩
溶隧道的涌水突泥风险，中铁二院承担
超前地质预报主体责任，成立隧道超前
地质预报组，用先进的探测技术提前预
判地质条件，有效降低了地质灾害风险。

“施工过程中我们统筹资源配置、加
强大机配套，并借助信息化手段开展隧
道专业化施工科研攻关，解决了生态保护
要求高，隧道地质复杂、安全风险高等一
系列难题，通过科技攻关狠抓光面爆破，
实现了残眼率达96%的高标准，通过长大
隧道快速掘进的课题研究，辅助坑道创下
开挖月进尺330米的高产纪录。正洞掘进
结合平导与泄水洞开辟多个正洞工作面，
充分实现了长隧短打的目的，保障了隧道
安全顺利贯通。”沪昆客专贵州公司都匀
指挥部指挥长许为农说。

由于隧道地处毛南山乡深山腹地，
当地交通基础设施较为落后。隧道开工
建设以来，铁路部门在修筑施工便道
时，结合当地经济发展和交通建设规
划，新修及改扩建道路80多公里，连通
大山里的20多个村屯，打通毛南山乡巩
固拓展脱贫攻坚有效成果同乡村振兴有
效衔接的“毛细血管”，方便当地近
5500名群众出行。施工过程中，他们还
优先招聘当地群众参与铁路修建，传授
打隧、喷锚和水泥拌和等施工技能，培
养新时期产业工人，累计吸引当地群众
就业458人次，结算工资1367万元，采
购和租赁当地物资及施工设备 6401 万
元。

朝阳隧道
贵南高铁朝阳隧道全长 12734 米，

最大埋深 432 米，是贵南高铁重点控制
性工程之一，也是贵南高铁Ⅰ级风险管
理隧道。

据了解，贵南高铁朝阳隧道喀斯特
地貌广布，地质环境极端复杂，隧道洞
身穿越8059米的可溶岩段落，全隧共穿
越3条断层、1条背斜、5处可溶岩与非
可溶岩接触带，隧道大部分位于地下水
的水平循环带内，同时隧道穿越4套独
立的含水层，是典型的高压富水岩溶发
育区。

围绕富水岩溶地质技术专项攻关，
建设者严格遵循“先探后挖”的原则，
全面实施综合地质预测，通过创新应用
地震波反射法、超前钻探法全面掌握隧
道地质建设情况，创新实施洞外中远距
离爆破技术，综合运用地质监控量测、
地表水网雨量监控、太阳能雨量监控
器、水位声光报警器等信息化智能设备
监控洞内水量变化，通过在平导、横
洞、斜井等辅助坑道构筑过水涵、集水
廊道、排水板、泄水孔等多条排水和泄
水结构，全面实施隧道排水作业。通过

“探、爆、排、防、筑”等施工工序，在
充满地下暗河和承压水的山体中建立隧
道防水和排水体系，形成了隧道防排水
和爆破施工专项技术攻坚体系。

在建设中贵南高铁朝阳隧道累计遇
到大小岩溶 1000 多个，其中大型岩溶出
水上百处，隧道出口日最大涌水量超过
160万立方米。为确保工程建设安全平稳
推进，朝阳隧道设计采用“2 横洞+1 斜
井+2平导+1通风竖井＋17横通道”的辅
助坑道施工方案，辅助坑道总长达10538
米，隧道建设规模、隧道涌水量和溶腔数
量均创造了我国西南高铁建设之最。

截至目前，贵南高铁广西段隧道、
路基土石方和正线桥梁工程已全部结
束，站房工程整体进度已完成设计总量
的近 40%，全线预计 2023 年底开通运
营，届时，南宁到贵阳的运营时间将由
原来的5个多小时缩短至2个小时左右。

（本报综合报道）

地质环境极端复杂 施工难度极大

贵南高铁全线108座隧道全部贯通

作为“轨道上的长三角”重要节点
工程之一，中铁建工集团承建的杭州西
站站房工程是合杭高铁湖杭段上规模最
大的新建车站，总建筑面积约51.2万平
方米，站房共有8层，分为地下2层和地
上6层，站场总规模为11台20线。从空
中俯瞰，杭州西站长方形的金属屋面仿
佛云朵一般盖在站房上，蓝色的十字天
窗宛如一颗“海洋之星”镶嵌在屋面中
心。

杭州西站金属屋面从“绿色温馨”
角度出发进行设计施工，运用了辐射制
冷膜、光伏发电等工艺，科技感十足。
在满足传统屋面系统基本功能的同时，
兼顾实现了“碳达峰、碳中和”工作目
标，体现了打造智慧“云城”的理念。

杭州西站金属屋面采用的新材料
——反射型辐射制冷膜，厚度 0.14 毫
米，铺设面积约5.6万平方米。“这种新
材料，可以让温度较高的物体向外辐射
能量时，直接辐射到宇宙空间真空环
境，而不是和大气层进行热传递，因此
可以让高温物体降温，从而达到降低能
耗的效果。”杭州西站项目一分部项目经
理李平介绍，“这种新型材料的运用，将
成为杭州西站一张靓丽的‘金名片’，提

升西站至行业节能顶尖水平，成为全国
乃至全球的节能典范。”

辐射制冷膜的应用，将显著改善西
站站房旅客夏季舒适体验感，大幅降低
空调系统的电力消耗，年减少用电量约
733～946万千瓦时，降低站房在供电高
峰期时的电力需求，提升社会电网系统
的稳定性和可靠性。年度用电量的减少
换算成标准煤消耗减少 2961～3822 吨，
换算成碳粉尘量减少约 1994～2573 吨，
也相应减少了二氧化碳、二氧化硫、氮
氧化物、挥发性有机物等的排放量，减
少排放显著。杭州西站应用辐射制冷技
术后，将满足国家发改委《绿色高效制
冷行动方案》中“到2030年，大型公共
建筑制冷能效提升30%”的标准。

此外，杭州西站光伏发电项目充分
利用站房建筑的屋顶资源，在屋面铺设
了7540块400Wp单晶硅光伏组件，铺设
面积达1.5万平方米，采用“自发自用、
余电上网”的并网模式，预计该光伏电
站年均发电量可达 231 万度，可供车站
广告、商业、空调等使用，预计每年可
节约标准煤 830 余吨，减少二氧化碳排
放2300余吨，有效降低车站用电成本。

（刘凯）

杭州西站科技感屋面助力打造绿色智慧“云城”

近年来，随着3D打印技术的蓬勃发
展，园林景观行业也积极探索将数字化
设计和3D打印技术应用于各种景观元素
的营造，如园林景观桥梁、城市家具、
公园椅凳、花箱、树池、隔离带、侧石
围挡等。数字化设计和3D打印一体化技
术能够改变传统的直线型结构，使园林
景观中柔软的弧线和双曲面设计成为可
能，与优美的林冠线、天际线、林缘线
三线呼应，优化了整个空间的线条，展
现了全新的景观效果。

为大力发展数字化设计和3D打印技
术在园林景观中的应用，上海建工园林
集团旗下上海园林绿化建设有限公司成
立了智慧建造中心 （以下简称绿建智造
中心），迄今已在多个项目上进行了成功
实践。从前期的量身定制到设计创意，
从产品定制到最终施工落地，园林景观
领域的全生命周期数字化智慧化服务正
逐步成为现实。

新材料重塑城市家具
如果把城市当成一个家，那么城市

家具便是城市公共空间的重要构成要素
之一，也是体现城市精神文化与活力面
貌的重要载体。随着 3D 打印技术的发
展，城市家具建设的数字化手段将改变
传统的建造手段，让城市家具真正成为
城市空间里集功能性、艺术性和景观性
为一体的载体。在绿建公司承建的2021
年第十届中国花博会上海园里，入口处

钢结构石库门的窗花图案，就是通过数
字三维点云扫描再进行打印的花卉花瓣
造型，完美体现了建党 100 周年、代表
上海且诠释了花博会的理念。在徐家汇
商圈的一组街头花箱，通过数字化手段
设计，米白色的表面加工成几何渐变纹
理，色彩在渐变的凹凸纹理中形成了折
射线，现代简约的风格与周边商业氛围
和街区文化相吻合，采用纳米新型材料
打印模具制造，提升了整个街区的气质
和文化质感。

数字化创新景观座椅
数字化手段使异形城市景观座椅在

大型绿地、广场等场景中都可以演变应
用定向设计、定制生产。将于今年九月
开园的第十三届中国 （徐州） 国际园林
博览会主题是“山水新赋”，本届上海园
是迄今园博会历史上最大的城市展园。
为了体现上海海派文化特色，园内的多
组城市景观家具及小品全部采用数字化
设计智能化建造，3D打印休憩长椅装置
采用背山拟水的形态，线条流畅，造型
唯美，与绿植装置景观墙融为一体。每
组座椅两侧还呈现出花朵结构，增添了
传统工艺无法实现的科技感和一抹俏皮
童趣，使人与自然更加贴近。与周边空
间里的水景相融相生，如神来之笔惊艳
了整个场地。又如绿建智造中心在长宁
区延天绿地、风铃绿地内设计打造的14
组城市景观座椅小品，通过数字化参数

设计，将4根直线条转换成多维的弧线
空间曲面的城市景观家具小品，不仅形
态美，坐着舒适，还能起到优化景观空
间的作用。

高科技营造空间意境
第31届成都世界大学生运动会片区

基础设施建设项目——驿马河生态修复
工程 （驿马河城市公园二期） 是成都龙
泉驿区公园城市建设的重点惠民工程。
公园内的杉影湖之上有一座“流云桥”，
是迄今全球首座运用3D打印技术完成的
最大跨度的高分子材料景观桥，主体部
分长21.58米、宽8米、高2.68米，净重
12 吨，整体拼装完成后含引桥总长达
66.8米，创新采用“分段打印、预制拼

装工艺”，以自由灵动的曲线、简洁明快
的现代流线笔触描绘“一山连两翼”“两
山夹一城”的形状轮廓，营造延绵悠长
的空间意境，成为整个空间形态中的点
睛之笔，也成为了当地的网红打卡地。

在追求定制化、个性化产品的今天，
3D打印技术拓宽了建筑异形模板、园林
景观小品、城市家具、艺术装置的思维，为
园林景观设计师插上了无限想象的双翼，
超大型高分子3D打印技术突破了传统工
艺局限，最大程度上释放设计师与艺术家
的创作自由。同时，先进的快速成型工艺
几乎不会产生废材，有效地降低了生产成
本，提高了生产效率，体现了先进的制
造发展方向。 （金雯佳）

3D打印技术助力上海建工园林集团打破传统建造手段

用数字化绘出园林景观新弧线

近日，海南省农林水利交通建设工
会公布海南省农林水利交通建设工会系
统劳模和工匠人才创新工作室名单，中
建四局六公司总承包公司“张逸创新工
作室”经过层层筛选，脱颖而出，成功
获评省级劳模和工匠人才创新工作室。

人才培育的“孵化站”
张逸创新工作室创建于 2019 年 7

月，由贵州省建设工匠、海南省建筑协
会专家库成员、国家一级注册建造师、
中建四局六公司总承包公司副总工程师
（主持工作） 张逸领衔，现有成员8人，
平均年龄29岁。

工作室在承担技术创新任务的同
时，兼顾人才培养重任，确立了“师带
徒”的人才培养制度，明确师徒工作职
责和内容。由师傅制定详细的培养计
划，在实际工作中全方位进行指导，徒
弟主动配合师傅完成教学计划和指定学
习工作等各项任务，实现独立操作。目
前，工作室形成师带徒关系 3 对，以

“老带新”方式，助推工作室成员能力协
同提升。

以创新工作室为平台，定期组织开

展培训会，采用集中+视频会议的形
式，针对现如今建筑行业热潮，贴合大
业主、新业态项目的管理重点，开展创
新技术、项目策划、科技创效等培训23
场次，先后为公司、分公司、项目三个
不同层级输出部门经理、技术总工等高
质量技术人才7人。

科技创新的“突破点”
工作室围绕复杂地形超高层建筑、

大型场馆、装配式快速穿插建造中的一
系列难题进行科技攻关、技术创新、管
理更新以及成果转化、应用和推广。

贵阳世贸中心项目作为当时中国最
高的无钢结构混凝土建筑物、贵州省第
一批BIM技术应用试点项目，工作室率
先在项目引入智慧工地、BIM 技术、
GMT模板、C70高强山砂混凝土等新工
艺、新技术、新材料；为解决超高层混
凝土泵送这一世界级技术难题，工作室
联合贵州中建科研院、中建西部建设贵
州有限公司依托贵州第一高楼——贵阳
国际金融中心1号楼，成功将C120高性
能机制砂混凝土泵送至 401 米高度，一
举刷新了国内机制砂混凝土泵送高度纪

录。
聚焦细管理，扎根真研究，工作室

课题研究成果丰硕，实用性强。其中，
大体量钢棒混凝土结构施工技术研究与
应用，可有效增强超高层主要受力结构
的性能，提高建筑整体的稳定性；超大
型体育场与商业综合体智慧建造研究与
应用，实现对现场人员、物资、设备的
数字化管控，提高施工效率；可调型圆
弧梁定型模的研究与应用，适用性强，
结构形式多变，有利于快速建造，多次
周转、循环使用，节约成本。

近三年来，工作室荣获中施企协科
技进步奖二等奖等国家级及省部级奖项
6个、国家专利12项、全国BIM一等奖
2 项、创新成果 15 项、省级工法 8 项、
论文6篇；QC成果获安徽省重大合理化
建议项目奖、贵州省优秀QC成果一等
奖。

市场开拓的“助推器”
工作室成立以来，秉持“抓创新就

是抓发展谋创新就是谋未来”的理念，
通过开展技术攻关、技术、管理、服务
等创新活动，为项目实现完美履约提供

技术支撑，增强管理水平和市场竞争
力。

工作室创新推出“科技营销”理
念，充分发挥技术优势，着重提升技术
标编制能力。2021年6月，工作室开始
着手中海明德里项目营销事宜，提前介
入，积极与业主单位沟通，协助解决其
重点关注问题。按照业主单位需求编
制、调整施工总平面布置12版、总进度
计划3版、技术标编制2版，参与业主见
面及述标5次，配合业主完成装配式图
纸审查及消防图纸意见审查，发挥优质
服务精神，得到业主认可，为项目顺利
中标打下坚实基础。2021 年 9 次中标，
技术标均为第一。

紧跟新时代建造浪潮，工作室在三
亚崖州安居房装配式混凝土住宅建造
中，以高效建造为核心，引进应用“5+
2+X”管理模式，实行工业化适度预
制，配合科学的优化，较好地实现了质
量、速度双优化，总结出了一套铝模、
爬架深化标准并进行广泛应用推广，助
推企业精诚履约，以现场出市场。

（通讯员 赵盼盼 刘云龙）

创 新 引 领 科 技 赋 能
——“张逸创新工作室”获评海南省级劳模和工匠人才创新工作室

鼠标点击替代脚步探访，以数字化技术开启产业链资源
共享新空间。8月20日下午，以“赋能、联动、共赢”为主题，首
届全国安装行业供需对接交流会云展推介会在上海建筑科技
产业园成功召开。会议同时以腾讯会议形式在线上举行，160
多家企业在线。

中国安装行业协会副秘书长、上海市安装行业协会秘书
长刘建伟作专题推介。上海市安装行业协会副秘书长祃丽婷
主持会议。

上海申通地铁建设集团有限公司、上海机场集团临空产
业投资有限公司、上海建工集团股份有限公司、中国建筑第八
工程局有限公司、上海宝冶集团有限公司、中国二十冶集团有
限公司、中国核工业第五建设有限公司、中建安装集团有限公
司、五冶集团上海有限公司、中建八局科技建设有限公司、中
国中铁上海指挥部、中国铁建上海指挥部、中铁十四局集团有
限公司上海指挥部、腾讯物联等行业代表性建设、施工企业和
材料供应商企业及建筑时报社等相关负责人近200人参会。

刘建伟表示，受疫情影响，将原定首届全国安交会实体展
转为云展是上海市安装行业协会顺应形势、推动行业数字化
建设走向深入所推出的重要探索。他简要回顾了协会通过构
建“安装人数字网络平台”、举办安装行业全国五小成果短视
频大赛、建立协会“数字阅览室”等实践，表示基于元宇宙数字
化、代入感、沉浸式技术特点的首届安交会云展，就是数字协
会建设的再提速。借助云展，希望推动行业产业链上下游联
动，为安装行业企业赋能；为《上海机电安装造价信息》数据采
集、信息发布奠定良好基础；为安装行业企业转型升级和行业
高质量发展提供有力保障。他介绍，首届全国安交会由上海市
住房和城乡建设管理委员会、长三角安装行业联盟为指导单
位，中国安装协会、上海市安装行业协会、上海建设工程绿色
安装促进中心联合主办。安交会云展是以一种对原有实体展
进行三维虚拟化的展示，通过VR智能展厅，兼具设置的多个
业务版块和企业导航等内容，拥有全景互动、自主定制、内容
联动、咨询服务等功能模块，集展示、互动、内容、服务为一体。整个云展展区设置
了广场、序厅、展区、发布厅，其中展区分工程材料、工程设备、工具与机械和软件
与服务区块。共有安装领域200多家供应商参展。

刘建伟通过时势与趋势、“安交会”展示形式的演变、线上云展方案、云展与
线下实体展的比较等方面，进一步详细介绍了云展的功能和特点，分享了见解：
该云展最大的特点，就是元宇宙技术提供的独特价值：独有、独享、永久、永驻。在
云端，云展开放区域全方位呈现，展示空间被大大拓展，人们既可逐一浏览某个
展区、展品的具体图文信息，也可在360度展厅全景中虚拟漫游，感受展厅的真
实氛围；每一参展商在云展馆内如“点”一样存在，但每个“点”打开又是一个全新
的立体空间，各“点”通过企业宣传、产品展示、案例介绍等多种多维展示的手段，
可克服实体馆中资料展示资源不均、不全等难题；在实现产品广泛传播、增强观
展体验等方面同样具有显著亮点。如，观看时间无限制，观看空间无“围墙”，一健
传播无障碍，海量存储不遗失，抽象内容生动展示，沉浸漫游交互个性化体验。同
时，与线下会展相比，在展出形式、搭建、展出面积、广告位、展位成本投入等方
面，云展均具有无可比拟的优势。此外，通过后台，系统还能就云展的客户数据、
互动时长、观展时长等多维度详细数据进行采集、分析与导出，便于参展商的复
盘和跟踪。云展还具有线上组织活动、回答问题、直播等功能。

刘建伟表示，云展作为一种全新的行业交流与服务模式，在践行行业企业交
流服务功能的同时，更在于通过这一新的传播平台，推动信息经济、数字经济、智
能经济的融合，为行业打造“数字科技+智慧服务”供应链新业态助力。

会议期间，部分建设、施工和材料供应商企业进行了交流探讨，并对展会
提出了中肯的建议和热切的期盼。会议还举行了上海市安装行业协会、上海建
设工程绿色安装促进中心、上海点易智能科技有限公司的战略合作签约仪式。

（记者 张玉明）
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