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一位高速公路建设者告诉我：“他们
在建设一条穿越深山峡谷的高速公路，本
身地形地貌就够凶险，偏偏又遇到一种罕
见的地质条件——‘巴东组’地层，使得施
工难度倍增，无疑是‘雪上加霜’，但他们
还是战胜了这一罕见地质条件，在悬崖峭
壁之上建起了高速公路。”

一、令人生畏的“巴东组”地层
什么是“巴东组”地层？峭壁之上又是

怎么建设高速公路？一连串好奇调动了我
极大兴趣，激发我前往位于重庆市云阳县
上坪村的高速公路施工现场打探。

出发之前，我也作了一些功课。所谓
的“巴东组”地层就是在我国的湖北省巴
东县一带发现的地层，它是2亿多年冰河
时期之前形成的岩层，那时的地球古生动
物和植物一派“欣欣向荣”，在经过地球毁
灭性的地壳运动之后，形成了富含蒙脱
石、伊利石等等多种亲水性黏土矿物岩
层。这种岩层特别具有遇水就膨胀、崩塌、
分解的特性，极容易形成大面积的滑坡。
在三峡库区周边“巴东组”地层分布面积
较广，具有“滑坡规模大、发生频率高、灾
害大、突发性强”等特点，平常间看似坚硬
的石层，一旦有挖掘钻探、开山辟路等震
动，就会造成大面积滑坡，甚至整个山体
的滑移。在这样的魔鬼地段建高速公路，
无疑是“火中取栗”“虎口拔牙”，不仅是地
质学上的一道难题，而且被许多国家还列
为工程建设的禁区“巴东组”地层现身的
这条高速公路名为“巫云开”高速公路。它
是重庆市境内新建的一条高速公路，起于
巫溪县城，途经云阳县境内，止于开州，简
称“巫云开”，全长118.6公里，是重庆市高
速公路网规划“三环十八射多联线”中的
第33联线。

从地图上看，重庆的巫山、云阳、开州
三地之间一直没有高速公路，其原因就因

为云阳境内有多座高海拔的大山阻隔，因
而注定这条高速公路的社会形象就格外
的“高调”与“低调”。“高调”就是高速公路
几乎全部建设在海拔1000多米崇山峻岭
中；“低调”就是75%的线路要么是在云遮
雾绕的群山中游走，要么就在幽深的隧道
穿越，或者就是在流云升腾的峡谷中飞架
两岸，把它称之为“云上巫云开”一点不为
过！

为尽快前往位于重庆市主城区近500
公里远的“巴东组”地层施工现场，我们就
乘坐1个半小时的高铁到达云阳县新城，
然后乘越野车转入305省道，沿着长江的
支流汤溪河，一路溯流北上，一个又一个
村镇被我们甩在身后。随即，前面便是连
绵不断的大山，汽车便在抬头看到顶的大
峡谷底穿行，身边的溪水越来越细小而湍
急，山势越来越陡峭而险峻，道路也是越
走越窄，眼前前方没有道路了，到达之后
又是一个峡谷。这时，我们转入上山的盘
山公路，向着望不到顶的盘山公路奋力轰
鸣前行。盘山公路犹如一条白蟒，缠绕着
蜿蜒连绵的群山，直到延续到天边。刚翻
过一座大山，我以为到了山顶，又是一片
连绵的大山挡在了面前，彻底浇灭你火热
的激情。

这时，越野车转入一条更窄更烂的乡
村公路，颠簸行驶了几公里后，一片宽广
翠绿的高山峡谷映入眼帘，此时此景犹如
一幅油画，让人陶醉。群山之巅，白雾缠
绕，宛如仙境一般；群山之腰，郁郁葱葱，
一条刚刚开拓出的高速公路雏形，蜿蜒缠

绕着翠绿的群山，延绵延伸并消失在云雾
之中……

二、桥梁集群“对抗”大面积“巴东组”
走进深山峡谷的施工现场，眼前的情

景让我震撼，两边是看不到顶、飘浮着云
雾的黛绿群山；在接近 70 度斜坡的陡峭
山坡上，一根又一根、一排又一排的白色
水泥墩柱拔地而起，一直蜿蜒消失在峡谷
深处。有的水泥墩柱上已架上T型梁，有
的正在等待架设，场面颇为壮观！

此处海拔均在 1100 米左右，正是重
庆交建集团承建的巫云开高速公路B1标
三工区施工现场，该标段全长6.4公里，双
向四车道，有桥梁6座、隧道1座，桥隧比
例高达75%左右，不仅是巫云开高速公路

全线桥隧比较高的一段，而且全线都在
“巴东组”地质条件下施工作业，再加上部
分桩基地段坡度达到 85 度，施工难度和
风险让人不寒而栗。

为了让高速公路快速平稳、安全顺利
穿越“巴东组”地质带，难有采用桥梁组合
群的方式修建高速公路。目前巫云开高速
B1标三工区正在加紧施工作业的桥梁组
合就有 3 座，分别是溜子河大桥、小湾一
号大桥、小湾二号大桥桥梁，长度分别为
687.5米、289米和1169.5米。

修建此类型的桥梁，对于建设者来说
“驾轻就熟”，最大的困难就是如何在“巴
东组”地质条件建设桥梁。“这种地质状况
就是碎石块和泥土组成，而且还不密实，

有较大的缝隙空间，就像一大堆松散石块
和泥土堆叠着。只要一挖掘扰动，就会一
堆一堆土块向下滑动，甚至还会出现大面
积滑坡。”项目相关负责人杨松告诉笔者。

坡陡、地松、谷深等等系列难题，让施
工难度成倍增长。“由于大型机械无法达
到，组合桥梁的桥桩全部采用人工挖掘作
业，这给我们的工期、安全、成本等带来不
小的挑战，特别是安全管理风险也成倍增
长。可以说桥梁桩基等施工完全就靠一锤
一锤凿、一铲一铲地挖进行。”工区总工程
师梅亚强说。

三座桥梁组合的桩基共有186根，最
大直径达到2.5米，最深的桩基要打入地
下 40 多米。要完美战胜“巴东组”地层就
必须采用原始的人工作业方法。

三、再次演绎“人定胜天”的建设传奇
项目相关负责人杨松告诉笔者：“人

工挖掘桩基的做法是，先施工桩基的锁
口，安装好开挖用的井架，再进行人工开
挖；开挖1米左右，再施工井筒护壁，使之
孔壁稳定，预防塌孔；井筒护壁施工完成，
并达到要求后，再次向下开挖。如此循环，
直至开挖到设计深度和坚硬岩石后，才下
放钢筋笼，浇筑混凝土。”“我们将近用了
两年多时间，才成功将186根桩基施工完
成，最深的桩基我们用了一个多月才施工
完成，施工的艰辛程度不可想象！”

除了桥梁桩基的施工外，为了防止
“巴东组”地质条件对目前和将来可能因
震动而带来的滑坡危害，项目部还用同样
的方式，在公路山体上施作了许多根抗滑

桩，最大程度减少滑坡危害。
然而，人工挖孔桩施工最大难题不是

技术，也不是成本工期，而是安全生产。遍
布深山峡谷、陡峭山坡的人工作业，不安
全因素比平常增加许多，什么高空坠落、
物体打击、机械伤害、坍塌等，以及流沙、
泥流、有毒有害气体等危险，一并向作业
人员涌来。

为确保施工安全，巫云开高速 B1 标
三工区项目部一方面加大了安全教育培
训和施工技术交底的工作力度，选派有丰
富施工经验的管理人员在现场全天候监
督施工，严格执行各种安全生产规范。另
一方面，项目部也加大了现场安全作业规
范要求，如桩孔口周边2米范围内不得堆
放弃土、存放料具和停放机械设备；每个
孔作业必须4人一组，孔底1人、地面清运
渣土2人、操作卷扬机1人，并且孔底作业
人员必须两小时轮换一次；当桩孔挖掘超
过5米深度时，必须通过压力风管向孔底
送风，用仪器随时检查孔内含氧量和有毒
有害气体含量等等。

通过多种有效的防治措施，“巴东组”
这一恶劣的地质条件彻底被建设者征服。
工程从2021年10月开工至今，项目部没
有发生一起重伤及以上安全事故，目前，
溜子河大桥左幅已贯通，右幅也将贯通在
望，小湾 1 号大桥、小湾 2 号大桥全部贯
通，让令人生畏与胆寒的“巴东组地质”被
彻底征服，为巫云开高速公路在 2025 年
建成通车奠定了坚实的基础。

届时，通车后的巫云开高速公路将两
地车程由原来的2.5小时缩短至1.5小时
左右，并串联起重庆市知名的红池坝、雪
宝山、汉丰湖、龙缸、大宁古城、张飞庙等
旅游景点，让沿线旅游资源最大限度释放
潜能，同时也极大改善巫溪、云阳、开州等
沿线300多万民众的交通出行条件。

大战“巴东组” 峭壁之上建“高速”
□通讯员 陈利

编者按：今年3月5日，习近平总书记
在参加十四届全国人大二次会议江苏代
表团审议时指出：“发展新质生产力不是
忽视、放弃传统产业，要防止一哄而上、泡
沫化，也不要搞一种模式。各地要坚持从
实际出发，先立后破、因地制宜、分类指
导，根据本地的资源禀赋、产业基础、科研
条件等，有选择地推动新产业、新模式、新
动能发展，用新技术改造提升传统产业，
积极促进产业高端化、智能化、绿色化。”

面对隧道施工存在的质量通病，以铁
路、高速公路、地铁等基础设施建设为主
业的中铁十一局四公司，充分发挥技术人
员的专业优势，以贵南高铁都安隧道为阵
地，临时成立了课题攻关小组，因地制宜
开展科技攻关，成功攻克了隧道边墙渗
水、拱顶空洞等质量通病，防止列车运营
时出现隧道拱顶混凝土掉块危及行车安
全，确保铁路运营安全，在业内引起了广
泛关注。

贵南高铁建成通车后，该公司把项目
部当时临时成立的智能工装研究院“请”
回武汉公司总部。2023年，研究院入驻武
汉未来城国家数字化设计与制造创新中
心后，快速发展壮大，目前，已经拥有4个

核心竞争团队，业务范围涉及铁路、高速
公路和城市地下空间、智慧城市等多个领
域所关联的智能化、数字化、信息化业务。
从今天起，本报刊发一组系列报道，以飨
广大受众。

2019年初，广西都安瑶族自治县高岭
镇贵南高铁都安隧道出口，隧道掘进施工
开始进入正轨。为破解铁路隧道二衬空洞
难的质量通病，中铁十一局四公司贵南高
铁项目部在这里成立了以课题攻关小组
负责人操光伟名字命名的“光伟二衬系
统”攻关小组；

2020年7月，湖北武汉市东湖高新技
术开发区中铁十一局四公司总部，中铁十
一局集团四公司智能工装研究院（以下简
称“智研院”）挂牌成立，“光伟二衬系统”
课题攻关小组负责人操光伟出任总工程
师，后任院长；

2023年，“智研院”入驻武汉未来城国
家数字化设计与制造创新中心，下设智能
工装创新研发、工程管理信息化开发和智
慧工程方案解决与施工三大业务板块，拥
有 4 个核心竞争团队（1 个工装自动产线
研发、2个信息化研发、1个智慧工程技术

团队），还建立了以大学为核心的合作生
态伙伴团队，业务范围涉及铁路、高速公
路和城市地下空间、智慧城市等多个领域
所关联的智能化、数字化、信息化业务。

2017年底，中铁十一局四公司中标贵
（阳）南（宁）高铁项目工程时，针对管段工
程位于我国典型的喀斯特地质结构地区
——河池市都安瑶族自治县境内，且隧道
工程占据管段工程总量6成以上的实际，
时任公司副总经理兼项目负责人李俊，与
设备部负责人操光伟一起探讨：

隧道拱顶空洞现象之所以成为世界
性难题，主要是传统的施工方法和工艺无
法突破技术上的瓶颈制约。在没有可供借
鉴经验作参考的情况下，只有结合现场施
工，坚持原创性、引领性科技攻关，推进传
统产业升级，完善现代产业体系，一定能
够攻克这个难题。

于是，在中铁十一局集团技术中心
“贵南高铁技术分中心”和“李俊劳模创新
工作室”基础上，成立第7攻关小组——针
对隧道拱顶普遍存在的空洞现象和边墙
渗水等世界性难题而成立的第7个课题攻
关小组就这样诞生了。

随着第7攻关小组不断取得进展，以
操光伟姓名命名的“光伟二衬系统”也应
运而生。

“光伟二衬系统”，是由以操光伟为主
创人员，项目经理李俊、总工程师袁中华、

工程部长秦梨棚、质量部长焦贤福和建
设、设计单位技术主管协同组成的科研攻
关团队，负责研发二衬台车浇筑信息化系
统。

在立项攻关清单里，“光伟二衬台车
浇筑信息化系统”（简称“光伟二衬系
统”），直指国内外普遍存在的隧道拱顶空
洞现象。

为了从根本上解决传统施工工艺无
法破解隧道拱顶空洞和二衬混凝土掉块
等质量通病，防止列车运营时出现隧道拱
顶混凝土掉块危及行车安全，确保铁路运
营安全，“光伟二衬系统”小组，经过集中
攻关和反复试验，最终提出了二衬浇筑信
息化系统的一揽子方案。

“‘光伟二衬系统’运用后，不但实现
了智能化控制，而且改善了员工作业环
境，拱顶换管由原来的6人，减少至现在只
需1人遥控操作即可，整个二衬浇筑作业
人员由11人减少至5人，浇筑时间由原来
的10～12小时缩短至6～8小时。”袁中华
说，隧道施工配套三臂凿岩台车、湿喷机
械手、防水板自动铺挂台车、自行式液压
仰拱栈桥等9条迭代升级版智能工装作业
线之后，隧道内各工种施工人员的总数，
由以往的110人降至50人左右，每月隧道
施工进度提升到180～220米，达到了机械
化换人，自动化减人的效果，实现了均衡
生产，快速推进的目标。

临时“跟班”唱大戏
—中铁十一局四公司智慧建造研究院促进行业企业高质量发展纪实之一

□通讯员 郑传海 杜 萍

6月16日，上海建工安装集团第六工程公司
召开创立60周年纪念大会，黄震、张建东、秦凯凯
等安装集团主要领导出席会议。

安装集团党委书记、董事长黄震指出，60 年
来，第六工程公司历任党政领导班子和广大职工
群众用激情、创造和奉献，让“优质、守纪、开拓、创
新”的通风精神不断闪耀出新的时代光芒，在一座
座地标性建筑中展现了上安品质，为企业品牌增
光添色。面向未来发展，他要求，一是要审时度势，
打开发展空间。要在参与全国化建设中彰显更大
的作为，聚焦长三角区域，积极寻找突破口，进一
步开拓环保水务、光伏储能等新领域市场，打开更
广阔的发展空间。二是要夯实基础，加强核心能力
建设。要扎实做好项目管控，强化降本增效，努力
做到管理有序、管理科学、成果优秀、结果出彩，用
优质的服务履约赢得业主认可，争取更多的合作
机会。三是要接续奋斗，注重各类人才培养。要以

“奋斗者”姿态担当作为，引导广大干部职工弘扬
“事不避难、迎难而上、追求卓越”的“奋斗者精
神”，努力创造有利于人才发挥所长、创业干事的
良好环境，着力抓好领导干部、项目经理、专业管
理人才队伍建设，着重打造出一支敢于担当、善于
作为的干部队伍。

安装集团党委副书记、总裁张建东代表安装
集团党政向第六工程公司创立60周年表示衷心
的祝贺，感谢历任领导班子、全体干部职工在过去
的六十年的辛勤耕耘、团结奋斗。他指出，60 年
来，第六工程公司始终践行并传承着“通风精神”，
这股精神力量，把大家的意志和力量凝聚在一起，
在艰难曲折中团结奋进，在改革开放中破浪前行，
在市场竞争中勇立潮头，在自主创新中锐意进取，
用一座座精品工程，一项项社会担当，见证了辉煌
巨变，谱写了精彩华章。他希望第六工程公司积极
应对内外部市场环境的变化，总结经验，开拓进
取，努力打造成为一家市场竞争力强、管理先进、
技术领先、效益良好的工程公司，以奋斗者姿态奋
进新征程，以新的业绩实现下一个跨越，在实践中
继承、弘扬、续写新时代通风精神，为安装集团的
高质量发展做出新的更大的贡献。

第六工程公司总经理邬耀东在全面回顾“通
风精神”诞生史、传承史的同时，围绕业务布局、经
济运行、人才建设、技术创新、党的领导等方面，聚
焦五个坚持，作《砥砺前行六十载 奋斗发展向未
来》主题报告。

会上，大家观看了《甲子华章 再续辉煌》纪念
视频。三位演讲者深情讲述“我与通风队的故事”，
老中青三代职工代表深情朗诵“持续奋斗向未
来”。

安装集团党委书记、董事长黄震，安装集团党
委副书记、总裁张建东，领导班子成员、各部门负
责人，第六工程公司历任老领导、领导班子成员、
各部门负责人，以及劳模先进代表参与此次纪念大会。

光阴轮回，沧桑巨变。发源于上海建工安装集团第六工程公司的“通风精
神”，横跨两个世纪，历久弥新，在广大职工群众中间已蔚然成风，也有力地推
动企业生产经营蒸蒸日上。从一把方尺、一把剪刀、一把锤子开始，到开发国内
第一代通风专业加工设备，成为全国通风行业专业技术的领头羊，60年来，一
代又一代通风人筚路蓝缕艰苦创业，淬炼了“优质、守纪、开拓、创新”的通风精
神，先后完成了上海世博、国家大剧院、北京京西宾馆、杭州中法航空大学、上
海久事国际马术中心等一大批国家和上海市重大工程建设项目，受到了社会
各界的高度赞誉，多次获得上海市劳模集体、市文明单位、全国及市先进基层
党组织等荣誉称号。进入新时代，“通风精神”与时俱进，不断注入了新的内涵，
赋予了鲜明的时代特征，成为了上海建工倡导的六种精神之一。如今，站在新
的历史起点上，通风精神正闪耀出新的光芒。无论时代如何变迁，“通风精神”
永不褪色，它鼓舞着广大干部职工用日复一日、年复一年的卓越追求和自觉行
动，发扬传统，继往开来，在看似平凡的岗位上，放射出新时代上安人甘于平
凡、乐于平凡、超越平凡的精神光芒。
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在北京市昌平区中关村生命科学园，
一棵“生命之树”正茁壮成长，向着天空奋
力伸展，它便是由北京城建北方集团承建
的生命谷（国际）生物工程创新中心西区
项目。

中关村生命科学园是国家级生物技
术和新医药高科技产业创新基地，是保护
和探索生命奥秘的科研圣地。生命谷生物
工程创新中心西区项目位于科学园三期
的核心区域，是生命谷“生命之树”建筑造
型上重要的一环。

2022 年9月28 日，工程正式启动，作
为北京市首个以“双统筹双投入”模式开
发建设的高端产业园项目，项目建成后将
重点为医疗尖端领域产业落地提供优质
空间，同时承担着探索集体经济发展新路
径的责任，因此对项目高质量建造、高标
准履约都提出了更高的目标要求。

参加工程任务建设的每一名城建北
方人深谙工程责任重大，他们用新时代城
建人“创新、激情、诚信、担当、感恩”核心
价值理念，将北京城建国匠品质、铁军精
神，浇筑在一砖一瓦，融会于精工细作，用
实际行动助力实现生命科技探索的聚能、
蝶变、创造未来。

面对16万平方米，7个月完成全面结
构封顶的进度目标，项目部充分发挥党建
的引领作用，通过党建带团建，激发团队的
战斗力和激情，将“打胜仗的思想变成团队
的管理信仰”，锚定高质量工程建设目标，
深度融合生产经营工作，构建起“虚实结
合、优势互补、资源激活、协同共进”的基层

管理工作新格局。每一名成员始终保持誓
师大会上的声音，“保证完成任务”。以项目
执行经理原毓刚为首的青年突击队更是成
为引领团队奋进的一面“旗帜”。

“我们有问题就找原经理，他总是第
一个到工地，对施工情况掌握得特别全
面，是个拼命三郎”。工友老陈对青年突击
队长原毓刚的评价是由衷敬佩。

“困难再多、办法也总比困难多，我们
所有目标保证全部胜利完成！”原毓刚的
坚毅和信心来自于自己开工6个月没有休
息一天的坚持，来自智慧建造手段的提
升，更来自项目团队成员的团结协作、拼
搏奉献。

为了有效提升管理手段，项目启动就
开启了智慧化建造模式，结合工程建设需
要，建立起以“一个平台、三项管理中心、
三项技术中心、九个业务模块、三端应用”
的智慧化管理构架，充分利用AI、云计算
等技术，对“人、机、料、法、环、测”等六大
生产要素进行智慧化管理，实现建筑实
体、生产要素、管理过程数字化、信息化，
有效促进了生产提效和风险管控。

软件设计再好，但真正发挥出完美的
效果还需要一线管理人员结合实际的不
断实践和精心修正。突击队员薛轩就是在
系统应用的第一时间发现自行采购的卸
料平台无法与平台系统数据互通。为了解
决这个问题，小伙子固执劲头上来了，一
连数个日夜，反复组织平台系统厂家和卸
料平台厂家不断测试数据，不断调整，研
发新的窗口，最终实现了平台自动采集卸

料平台应力数据，智能实时监测卸料平台
的运转，确保了现场卸料平台的使用安
全。过程中有人抱怨他太较真，薛轩只说
一句话，“系统调整不到最好，安全不能保
证百分百，我就不认。”

同样的较真的还有项目安全总监成
龙，针对吊篮作业具有高风险性，安全总
监成龙创新性地提出利用AI技术识别风
险来提升吊篮作业的安全性，与厂家共研
针对吊篮作业的算法开发，利用 AI 技术
对工人的作业行为进行实时分析。通过分
析摄像头捕捉视频数据，识别工人违规行
为，并实时纠正。通过一段时间的数据采
集以及算法开发调优，从最初的准确率
30%提升到80%。为了将高精度的安全数
据有效应用到改进工人行为，成龙将安全
教育及时跟上，更加精准的规范工人的操
作行为和安全意识，真正实现安全管理的
智慧化应用。同时，项目部注重技术创新
引领发展。工程有一栋楼外观独特，在七
层有一块悬挑板结构，犹如空中楼阁。但
如何支设模架，如何安装模板，如何浇筑
混凝土，诸多难题摆在了项目技术团队面
前。在项目总工刘恒的带领下，技术团队
对传统模架结构进行深度分析和改进，采
用新型材料，成功研发出新型悬挑模架，
不仅优化了受力结构，还大幅提高了承重
能力、安全系数和施工效率。项目将这种
新型悬挑模架申报了国家专利，在项目施
工过程中还陆续申报了5项国家专利。

“我们项目团队虽然年轻人居多，但
是北京城建‘特别能吃苦、特别能战斗、特

别能奉献’的城建精神在项目部传承体现
淋漓尽致。”说到项目团队，原毓刚特别深
有感触，他告诉我项目上一对恋人的故
事。项目技术主管薛轩和预算员夏芰娇是
一对相恋5年的恋人，他们自集团相识、相
恋，并情定项目，两人决定把正式婚礼设
置在他们为之共同奋斗的工地上举办，

“建”证幸福的工地婚礼在2023年6月21
日欢喜开启，项目部热闹非凡，在高耸塔
吊的见证下，他们收获到了建设单位、公
司领导及同事们热烈的祝福，但遗憾的是
由于工期任务，婚礼一拖再拖，双方父母
也因为时间的原因没能参加，甚至小夏的
父母千里迢迢从湖南赶来探望，薛轩都没
能陪老人好好地玩上一天，这种遗憾背后
正是城建人为工程建设做出的无私奉献。

辛勤耕耘，硕果累累。项目部荣获“北
京市工人先锋号”“北京市安全质量及智
慧管理标杆工地”“北京市应急演练示范
项目”“北京市建筑信息模型（BIM）技术
应用示范工程”等多项殊荣。工程顺利通
过“北京市结构长城杯金杯”“北京市绿色
安全样板工地”的评审，同时申报“国家优
质工程奖”“全国建设工程项目施工安全
生产标准化工地”等奖项。

在生命谷（国际）生物工程创新中心
西区项目，每一砖一瓦，都承载着北京城
建北方集团建设者对生物医药科技强国
的深切期望；每一道梁柱，都凝结着他们
对高质量建造的坚定信念。让我们携手共
进、砥砺前行，为实现中华民族的伟大复
兴贡献我们的力量。

传承国匠兵魂传承国匠兵魂 智慧创新发展智慧创新发展
北京城建北方集团守护北京城建北方集团守护““生命之树生命之树””
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