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10月23日，水利部长江委组织青海
省、四川省、西藏自治区、云南省、重
庆市、湖北省、湖南省、江西省、安徽
省、江苏省、上海市等 11 省市区水利
（务） 厅 （局）、中国南水北调集团走进
中国铁建引江补汉项目开展数智建造、
安全质量管控现场教学，中铁十二局引
江补汉数字孪生智能建造中心、综合加
工厂以及隧洞安全质量管控等受到参训
学员实地观摩。这是中铁十二局引江补
汉土建 6 标项目以打造“数字孪生水
利”为载体发展水利工程建设新质生产
力的生动体现。

正在施工的引江补汉工程是南水北
调后续工程首个开工重大项目，从长江
三峡库区引水入汉江，沿线由南向北依
次穿越宜昌市夷陵区、襄阳市保康县、
谷城县和十堰市丹江口市，也是我国在
建工程项目中长距离有压引调水隧洞中
单洞长度最长、洞径最大、综合建设难
度最高的项目。

中铁十二局承担引江补汉土建 6 标
输水工程土建施工及金结机电安装，采
用钻爆法及 TBM 施工，输水隧洞总长
18.65 公 里 ， 其 中 钻 爆 段 7.525 公 里 ，
TBM段11.125公里，标段作业具有大埋
深、长线路、大洞径等技术特点和高地
应力、高水压、高岩石强度、断层多、
地下水多、软岩多等地质难点。

如何确保工程建设安全高效推进，
中铁十二局引江补汉土建6标项目团队
全面落实中国南水北调集团江汉水网公
司打造“数字孪生水利”建设要求，用
新技术提升传统施工作业，促进工程建
设精细化、高端化、智能化、绿色化转
型，打造工程建设领域新质生产力。

一屏观全域 一网管全局

“一张大屏，一目了然！”走进中铁
十二局引江补汉数字孪生智能建造中
心，一排排大屏幕上实时呈现着工程施
工的各个环节、施工现场的各项作业环
境数据和人员施工情况，不仅可以对隧
洞掘进进行实时监测，还可及时进行预

报预警及突发事件处置推演，找到管理
决策“最优解”。

引江补汉作为水利部首批数字孪生
先行先试中唯一一个全生命周期的试点
工程，项目团队通过将大数据、云计
算、人工智能等最新信息技术和现场作
业深度融合，将工程施工实时映射到数
字世界，推进实体工程与数字孪生工程
同步交互映像，建成了全要素、全天候
动态监控体系。

打造具有高度“感知能力”的施工
环境，提升项目的精益化生产、数字化
建造、智能化管理。

该项目团队在孪生平台内置了人员
车辆定位、IP广播及报警、施工环境监
测、混凝土生产系统监控、关键设备监
控、隧洞工序管控、TBM监测、灌浆监
测、超前地质预报信息采集、隧洞围岩
地质信息采集16个监测感知子系统，可
对“人工料法环”全过程全要素感知监
测，通过海量数据采集，叠加算法融合，可
生成多个供管理决策的数据看板，真正实
现“一屏观全域、一网管全局”，全面提升
项目建设的数字化、智能化管控。

动态感知 智慧响应 高效管控

引江补汉 13 号平洞施工段及 12-1

竖井施工段采用矿山法施工，面对传统
工序管控严重依赖管理人员经验，前后
工序衔接慢，无法及时掌握现场工序进
度的窘境。

该项目团队创新引入隧洞工序管控
系统，该系统基于 UWB （无线载波通
信技术） 定位技术自主研发，无需人工
填报即可清晰形象地看到每个隧洞的围
岩等级以及安全步距预警情况，实现隧
洞工序自动识别、自动记录和分级预警。

通过对施工现场人员和机械安装传
感装置，后台算法识别对应工种和施工
设备，判定施工所处工序，计算工序所
用时长，平台实时显示隧洞当前工序完
成情况，彻底摆脱了原来的手记、看视
频等老方法，让管理者更轻松地知道当
前隧洞内的施工工序。系统还会记录历
史每一道工序的施工人数、工序时间，
辅助管理者进行多工序穿插施工的调
度，提高开挖循环进度以及效率，比传
统管控进度提升30%。

精确分析 精准预警 筑牢防线

“进入隧道，先戴定位手环”，在隧
道口实名制通道，项目为进入隧洞内的
每名人员都配备1个定位手环，该手环
通过沿线每 100 米布设安装的定位基

站，可对作业人员定位精度控制在30厘
米内。

不止于此，项目还对进入隧洞的车
辆、作业台车等设备均安装布设智能感
应设备，结合高精度定位技术、全程无
线数据传输技术、BIM技术及边缘计算
技术，对隧洞内车辆、台车等进行实时
定位、轨迹查询和危险状态预警。

同时，该系统实现了对现场隧洞及
支洞、混凝土拌和站、办公生活区监控
全覆盖，并通过AI智能算法对监控进行
实时安全隐患分析，可高效精准识别未
戴安全帽、未穿反光衣、禁区入侵等安
全隐患行为，在项目“安全生产网格
化”精益管理和AI监控技术的“联合监
控”下，构建了全时、全域、全面覆盖
所有作业面的安全管控。

借助智慧工地管理平台，项目研发
上线数字隧洞模块，通过大数据智能分
析，可直观看到每条隧洞的危险气体超
标分析、危险气体的实时监测数据、隧
洞内的工种活跃人数、活跃人数变化曲
线、各类报警信息，辅助项目安全管控
决策。如遇突发紧急情况，管理人员还
可通过隧洞内的IP广播、应急电话对现
场人员进行“远程提醒”，通过AI技术
变被动管理升级为主动预防。

该项目以“数字孪生水利”树品
牌，促进施工生产优质高效进展，赢得
业主认可。8月7日，引江补汉工程“施
工规范化、标准化管理推进会暨质量验
评资料观摩会”在该项目举行，项目部
被授予“质量验评资料标准化示范标
段”荣誉称号。该项目在南水北调国家
水网工程建设全国引领性劳动和技能竞
赛2024年第二季度施工单位考评中获第
一名。

据相关负责人表示，未来，中铁十
二局将加快数字产业化、产业数字化协
同创新，进一步推动数字孪生等技术赋
能工程建设，加快培育发展新质生产
力，为推动项目优质高效推进、打造

“数字铁建”提供强有力支撑。
（通讯员 赵桂军 郭俊江 刘明川）

打造“数字孪生水利”推动水利建设新质生产力发展

10 月 15 日 12 时 40 分，随着现场总
指挥一声令下，2台600吨液压千斤顶的
牵引下，重达2.96万吨的沿大别山高速
明鸡段上跨京广铁路立交桥，经过 110
分钟的逆时针旋转，成功跨越京广铁路
并与建成的桥面精准对接，标志由中铁
七局承建的大别山高速明鸡段上跨京广
铁路立交桥成功转体，为明鸡高速项目
实现年底通车的目标奠定了坚实基础。

大别山高速明鸡段路线全长96.4公
里，按照双向四车道高速公路标准建
设，设计时速100公里/小时。本次成功
转体的立交桥位于河南省信阳市李家寨
镇、107 国道东侧，桥梁支架场地布置
困难且与相邻铁路较近，安全风险较
大、标准要求高。

“此次完成转体的立交桥左幅桥面宽
21.94米，右幅桥面宽17.9米，总重2.96
万吨，是信阳目前在建最重、最大跨度
的转体桥，由于项目上跨京广铁路交通
大动脉，全天上下行区间内近 270 辆列
车通行，对施工的安全标准要求极为严
格。项目采用支架现浇转体施工技术，
立交桥先平行于铁路进行现场浇筑，再
逆时针旋转 114 度与建成桥面完成对
接，可以最大限度减少对铁路运行的影
响。”中铁七局大别山高速明鸡段项目总
工罗晓斌介绍。

为保障立交桥的顺利转体，项目部
设置了超声波智能风力监测传感器，通
过精确的计算和模拟，确定了转体的最
佳路径与速度，同时实现数据智能采
集、记录、上传，并与 BIM 模型兼容，
确保了转体的平稳过渡，避免了对既有
铁路线造成的任何不利影响。

“为保障桥梁的‘精准转体’，项目
施工团队提前进行了11度的试转体，为
正式转体提供了精确参数。在桥梁转体
过程中，通过在梁体布置 6 个传感器，
实时监测桥梁偏移角、转动角、转动弧
长等数据，并传输至转体牵引设备控制
系统内，控制系统可通过读取数据，智
能调节转体速度及停止位置，实现全程
智能化、可视化、可追溯化‘毫米级’
精准转体。”项目经理郭守敬介绍道。

据了解，该项目是落实交通运输部
对大别山片区交通扶贫工作的重要举
措，对推进鄂豫皖三省大别山区交通一
体化战略构想具有重要意义，项目建成
后，该高速公路将直接串联起中原城市
群和江淮城市群，成为大别山区连接东
部沿海地区的又一快速通道，可以进一
步加强中部城市与东部沿海地区联系，
促进沿线地区的经济和旅游业的发展，
并加快推动乡村振兴战略的实施。

（通讯员 雷霄 李万祥）

万吨桥梁完成“华丽转身”
——大别山高速明鸡段上跨京广铁路立交桥转体成功

10月28日10时50分，在世界三大强潮海湾之一的杭
州湾海平面上，高 25.1 米，长 55.7 米，宽 40.2 米，重达
2500吨的杭州湾跨海铁路大桥160号主墩钢吊箱被“二航
卓越”起重船稳稳沉放到设计位置，“二航卓越”顺利完
成了“首秀”。

“二航卓越”轮是迄今为止国内同类型船舶中技术最
先进、起重能力最大的双臂架变幅式起重船，该轮总长
165米，型宽52米，型深11米，设计吃水6.5米，采用3
台3350千瓦主发电机组，2台2000千瓦主推进器，配备8
点锚泊定位系统，起重能力5500吨，其起重量、起升高
度可覆盖130米跨度非通航孔桥梁吊装，具备47米限高通
航能力，相当于一次性将4000辆小汽车吊到40层楼高，
是名副其实的水中“大力士”。该船信息化、智能化水平
极高，可智能识别作业窗口条件，可自动判别吊装作业工
序、开展工效及能耗评估、生成施工日志，可实现一键自
动移船作业，提升移船作业效率。

该轮首次在工程作业船舶上引入了绿色节能型全船电
网管理系统，同时还采用光伏储能、高效永磁电机等绿色
节能技术以及作业辅助决策系统，应用了包含风、浪、流
随船测量的作业环境感知系统，顺应了海上工程船舶绿色
化、智能化的发展趋势。此外，该船还兼具作业适应性强
的特点，能服务桥梁工程、覆盖水工工程、兼顾海上风电
领域，堪称“建桥神器”，能满足大型海上工程智能化、
装配化建造的需要，适应各种水域条件。

此次吊装作业的钢吊箱位于杭州湾跨海铁路大桥160
号主墩，内外水头差达25米，为国内最大高度。在钢吊
箱下放过程中，项目团队采用全自动化智能监控平台，动
态监测、预警钢吊箱应力、姿态、高程等情况，并以三维
界面进行实时场景还原，全方位展示钢吊箱姿态和受力状
态，确保了整个下放过程的“万无一失”。

在大潮差 （最大潮差8.69米）、强冲刷、急流速 （最
大流速5.3米/秒）、深厚淤泥层及浅层气多发等不利因素
叠加的情况下，此次钢吊箱的顺利下放不仅显示了“二航
卓越”能够及时、高效应对复杂多变的施工环境，快速、
准确执行高精度、高难度的作业任务，也为后续同类型海
上作业积累了宝贵的经验。

“二航卓越”的成功投运将为项目的顺利施工注入强
劲动力，是该公司进一步占领桥梁建造高地，支撑“桥品
牌”的有力体现。此次首吊是该船的首航首秀，后续，它
将服务于更多的超级工程，为交通强国、海洋强国贡献中
交力量。

该项目建成后，将与盐城至南通高铁、京沪高铁、沪
昆高铁、宁波至台州至温州高铁、沪宁沿江高铁等多条线
路相连，对于打造“轨道上的长三角”，完善区域路网结
构布局，方便沿线人民群众出行，推进长三角一体化高质
量发展等具有十分重要的意义。

（通讯员 杨雪 张玲萍）
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10 月 28 日，在上海杨浦滨江项目
施工现场，D塔楼主体结构高度成功突
破100米。这座150米的高楼使用了中
建三局自主研发的最新一代“空中造楼
机”，以最快“五天一层楼”的速度

“生长”，新质生产力在杨浦绽放，高质
量发展再按“加速键”。

钢筋绑扎、模板安拆、混凝土浇筑
……造楼机内，工人们在不同空间内各
司其职，进行各个模块的施工，多道工
序可穿插开展，宛如一个大型的“空中
工厂”。

传统楼层施工，需要先将外爬架
“加高”，同时拆除铝模板等材料，再运
往新楼层搭设，耗时费力。而有了“空
中造楼机”，施工所用材料和设备可以
一键“搭电梯”整体抬升至新楼层，免
除了频繁的拆装作业。

上海杨浦滨江项目总工程师杨旭表
示：“造楼机并非一部自动造楼的机
器，而是将工厂搬到现场，实现建筑工
业化生产方式的有效载体。”

该塔楼所使用的中建三局自主研发
的超高层建筑施工智能装备集成平台，
是中建三局在沪的最新一代“空中造楼
机”，可广泛应用于百米至千米级的超
高层建筑施工，具备“工业化施工组
织”“多施工装备集成”“全方位安全保
障”“工厂化作业环境”等技术优势，
可实现钢筋绑扎、混凝土浇筑、结构养
护三个作业面同时施工，打造类工厂环
境，提升现场质量和安全管理水平。

“空中造楼机”针对项目实际特点
“量体裁衣”，通过首次集成的工业化产
品核心技术——电液伺服直驱液压油
缸，实现全程智能一键顶升，自重减轻

30%，相较于其他造楼机更智能化、轻
量化，可实现 5 天建造完成一个结构
层，极大提升施工效率。

被方形蓝色钢网包裹着的巨大“工
厂”，环着大楼顶部一圈，在内部形成
一个封闭、安全的作业空间，提供了一
套整体安全防护性高、施工速度快的多
层立体交叉作业环境，同时搭载喷淋系
统和遮阳系统。对工人们来说，这样的施
工方式，安全系数和舒适程度都大大提
高。

事实上，“空中造楼机”只是上海
杨浦滨江项目智能建造的一个缩影。除
此之外，“5G 智慧塔机”“无人电梯”

“智能机器人”等智能设备，以及轻量
化协同管理平台、BIM+AR 施工技
术、人机协调作业模式等智能建造方法
都在施工现场陆续投入使用，实现建造
过程精细化、高品质、高效率，让科技

“智造”赋能发展。
据了解，上海杨浦滨江项目所处的

大桥东核心区是杨浦滨江南段人民城市
建设示范区的核心区域，项目总建筑面
积 23 万平方米，为上海市重大工程，
地下三层结构，地上为150米的超高层
及48.85米的高层建筑，建成后将成为
具有全球影响力的互联网产业生态创新
示范基地。

正好是同一天（10月28日）上午9
时，徐汇区漕溪三村旧住房成套改造项
目完成钢结构主体封顶，实现主体结构
施工约4天半完成一层的计划目标。这
是继康健路341弄7-8号旧住房成套改
造项目后，徐汇区又一原拆原建改造案
例，施工方中建科工集团不断迭代技
术，再度运用“钢结构＋”模式打开上

海城市更新新气象。
邻近轨交漕宝路站的漕溪三村

501- 505、506- 510 号居民楼始建于
1966年，原装为3层高的小梁薄板结构
住宅，总建筑面积约 4326 平方米。改
造前，居民楼已呈现建筑老化严重、居
住环境较差的情况——居民楼内172户
（180 间） 房屋均为非成套住宅，整栋
楼无卫生间，3户家庭合用1间厨房。

“原住居民年龄普遍较高，这里生
活条件不便，因而大多数居民无奈选择
搬离，仅10余户家庭依旧在此生活。”
徐汇区房管局相关负责人介绍，为改善
漕溪三村居民的生活条件，区政府决定
对该地块进行原拆原建。

中建科工集团有限公司项目执行经
理肖品介绍，漕溪三村地块周边环绕居
民区和商务楼，项目整体用地面积仅
2200 平方米左右，如用传统施工方
式，不仅噪音、扬尘对周边区域可能产
生影响，施工所需要的材料堆场、运输
通道等可能也无法完全满足。

于是，中建科工创新引入“钢板剪
力墙+钢框架”结构体系，根据项目需
要定制契合不同空间大小的钢结构，通
过钢构件的自带强度叠加应力计算，消
除施工期间对周边地质环境的影响。建
筑内墙隔板采用了 ALC 板，楼板则采
用钢筋桁架预应力叠合板（PK板），楼
梯采用PC预制楼梯板，使得楼板部件
能提前在工厂预制和优化，大大减少了
现场施工作业流程，有效提升了项目的

建设效率。
在钢结构装配式体系的推进下，漕

溪三村旧住房成套改造项目仅用 12 天
就完成了地下基础施工，9月8日实现
项目出土，9月21日启动主体钢结构吊
装，最终于10月28日完成钢结构主体
封顶。平均每加盖一层主体结构用时仅
4天半，每层面积在800至1400平方米
之间，施工期间还克服了2次较明显的
台风影响。

“通过钢结构装配式体系，施工现
场不再需要大规模的材料堆场，对周边
居民区的噪音和扬尘影响也尽可能降到
了最低。”肖品介绍，目前中建科工在
华东区域设有加工厂，可有效服务上海
及长三角城市的旧住房改造需要，进一
步助推城市更新项目加快推进。

从徐汇区房管局获悉，漕溪三村旧
住房成套改造项目建成后，将为原 172
户居民提供独立成套的厨卫设施。优化
后的最新方案中，厨房将增加操作台面，
卫生间将增设三件套，并适当增大居住
面积。同时，内部装修将采用无机涂料、
强化复合地板、墙面真石漆等配置，安装
房间移门、阳台门、水电控制线路及插座
开关、电视机宽带线、抽油烟机、橱
柜、灶具、淋浴花洒、马桶、洗漱台盆
等生活设施，达到“拎包入住”的精装
房效果，为居民回迁提供优质的居住体
验。该项目建造过程将持续约8个月，
预计明年4月完成整体施工。

（中三宣）

“五天一层楼”新技术跑出旧改加速度


