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一线传真

粤港澳大湾区首个5G智慧港口开港
本报讯（通讯员 张宇政）近日，

由三航院设计、四航局承建的粤港
澳大湾区首个 5G 智慧港口——妈
湾智慧港正式开港。

妈湾智慧港位于深圳蛇口港，
由 4 个散杂货泊位升级改造成为 2
个20万吨级的集装箱专用泊位，占
地面积约98万平方米，泊位岸线总

长 1930 米，设计吞吐能力超 300 万
标准箱，可供靠泊世界最大型集装
箱船舶。

妈湾智慧港的投入使用，每年
将减少二氧化氮排放约1350吨，为
深圳建设“全球海洋中心枢纽城市”
和“交通强国试点城市”提供重要
支撑。

湖北首个5G学校正式投入使用
本报讯（通讯员 王正峰 朱晓）

近日，二航局承建的湖北首个5G学
校——武汉经开外国语学校正式投
入使用。

该项目位于武汉市经开区，北
临沌口路，东临万家湖路。项目涵
盖13个子项，其中新建教学楼、综合
楼、宿舍、食堂、风雨操场及看台等
11项，改建小学部风雨操场及教职
工食堂、初中部教学楼2项，于2020

年7月31日开工。
项目团队依托5G信息技术校园

智能系统，对小学部、风雨操场及职
工食堂、初中部教学楼实行信息整合
在一个平台，保证信息共享的流畅
度，将实现5G虚拟现实课程教学、视
频会议、课堂签到等功能应用。

该校区的正式投用，将进一步
提升营商环境，激发区域经济活力，
促进区域经济更好更快发展。

江苏南通通州湾腰沙起步开发项目开工
本报讯（通讯员 吴魏禾）近日，

上航局承建的江苏南通通州湾腰沙
起步开发施工基地工程开工。

该项目位于南通市通州湾北
部港区，主要将已经建成的腰沙围
垦一期南北向通道作为东侧陆域
边界，通过新建南侧、西侧、北侧围
堤，吹填形成施工基地的建设用
地。项目用海总面积约 30 万平方

米，围堤全线总长 1420 米，吹填陆
域高程 3 米，吹填工程量约 200 万
立方米。

项目建成后，将形成17万平方
米的陆域面积，有效缓解当地公路
集疏运能力的不足，满足通州港新
出海口主港区开发建设物料运输需
求，充分发挥南通港通州湾作业区
的区位优势和港口优势。

让架桥机转小弯

■ 本报通讯员王田露 韩登伦

“经过监测，明长城遗址本体沉
降值在 2 毫米以内，符合零沉降标
准。”在一公局集团青海国道227项
目尕沟隧道施工现场，项目经理贺
涛的通报引起一片欢呼。

尕沟隧道正上方就是西宁市
大通县明长城遗址，它是海拔最
高、保存最完整的明长城遗址，被
誉为“青海八达岭”。经测量发
现，尕沟隧道左洞顶距离城墙最短
距离仅有 58 米，施工稍有不慎就
容易导致长城墙体破碎、开裂。要
实现控制在 2 毫米以内的“零沉
降”标准建设隧道，贺涛感到了巨
大压力。

由于尕沟隧道地处青藏高原和
黄土高原过渡地带，地质结构复杂，
虽然隧道全长只有1588米，却是罕
见的全 5 级围岩隧道，洞内混杂着

软泥、黄土、泥岩、砂岩、富水卵石层
等。项目团队小心翼翼地开始隧道
施工，但很快就遇到了大麻烦：尕沟
隧道上方卧着一条宽达7米的卵石
蓄水层，洞顶的结构十分不稳定，塌
陷风险极高。

起初，项目团队采用常规的帷
幕注浆技术，将混凝土浆液注入岩
石缝隙中，形成一道止水帷幕。然
而161平方米的大断面开挖给掺水
的黄土提供了极大的“活跃”空间，
被“激活”的泥水源源不断地冲出，
注浆“溃不成军”，止水效果极不理
想，原本的技术方案以失败告终。
项目团队必须另谋出路，研究新的
工艺。

“既然隧道‘怕软不怕硬’，就要
想办法给隧道整个‘硬骨头’。”贺涛
反向思考，一步步研究如何在隧道
内形成更加稳定的支撑。“水量太丰
富，注浆在缝隙里还没凝固成形，就

被冲散，那我们何不直接把骨架打
进山体里？”确定了破局思路，通过
查阅资料，贺涛团队锁定了新的施
工工艺——高压水平旋喷桩超前支
护技术。该技术通过引入水平旋喷
专用钻机，沿着隧道掌子面的边缘，
利用高压喷射，紧密地向斜上方打
出一排孔洞，并向孔洞内迅速旋喷
注浆，再接连顶入钢管，形成刚性结
构。为了论证新工艺的可行性和严
密性，贺涛团队还邀请了隧道施工
专家到现场踏勘，获得了专家的一
致肯定。随即，项目团队将高压水
平旋喷桩超前支护技术首次应用在
青藏高原上。

随着注浆与钢管在尚未开挖的
土体里形成一种类似大棚骨架的保
护作用，开挖时，洞内产生的沉降变
形被吸收，从而完全避免了对长城
墙体的损害。有了如此牢固的保
护，软泥不再肆意塌落，单日最高掘

进 2.4 米 ，新 工 艺 的 应 用 取 得 了
成功。

为了保护明长城，项目团队还
上了“双保险”。由于隧道开挖采取
挖掘机配合人工的冷开挖方式，难
以准确判断地质情况的变化。项目
团队还研发了超前探孔技术进行地
质预报，并根据围岩软硬变化及时
给挖掘机更换不同类型的挖头。在
技术团队的不断努力下，15秒就能
完成挖头的更换，能够有效应对多
变的地质条件，提高了施工效率，减
少了围岩暴露时间，建立了全方位
施工安全保障。

在今年 9 月，尕沟隧道顺利贯
通，完全满足“零沉降”要求，大家长
舒了一口气。在一次团建活动中，
项目团队近距离感受到了明长城的
历史文化。面对古朴的城墙，贺涛
感慨道：“在这里，我们既是建设者，
又是历史文物的保护者。”

“零沉降”下穿明长城

中标消息

近日，二航局、一公院组成的
联合体中标吉林省长春市中韩（长
春）国际合作示范区无人机制造产
业园建设项目（一期工程），中标金
额 4.47 亿元，工期 680 日历天。项
目建筑面积约7.84万平方米，主要
建设内容包括展示中心、加工车
间、风动实验室、标准化厂房、新增
道路工程等。项目建成后，将丰富
长春市现代产业体系，为中韩（长
春）国际合作示范区打造吉林对外
开放程度最高、经济活力最强平台
增添崭新动能。 （刘建军 刘汉卿）

近日，二航院中标湖北三峡通
航船舶秭归旧州河锚地建设工程
设计施工总承包项目，中标金额约
3.8 亿元，工期 42 个月。该项目位
于宜昌市秭归县郭家坝镇，主要建
设内容包括8个危化品锚位，以及
配套建设电缆接岸栈桥、岸电设施
等。项目建成后，可满足28艘5000
吨级危化品船待闸靠泊，对缓解三
峡库区待闸危险品船舶的拥堵，提
升通航能力及锚地管理水平具有
重要意义。 （张思）

近日，天航局中标雄安新区白
洋淀生态清淤三期工程施工总承
包第1标段，中标金额3.4亿元。该
项目位于雄安新区安新县，包括藻
苲淀淀头和小白洋淀2个片区，对
鱼塘、开阔水面、水道三大类水域
开展治理，需要治理鱼塘135个、水
道50个、开阔水面7片等。（路文）

■ 本报通讯员张岱 李潜

“这么小的转弯半径，如此大
的纵横坡，架桥机根本无法架设预
制梁片。”在四航局广连高速公路
花从段施工现场，技术员陈泽森遇
到了难题。

广连高速公路花从段起于广
州市花都区花东镇竹湖村，终于从
化区鳌头镇五丰村，路线全长18.7
公里，采用6车道高速公路标准建
设。建成后，将增加广州市北出口
公路通道，对实现粤北地区和珠三
角地区优势互补、支撑粤港澳大湾
区发展具有重要意义。

项目全线共有匝道桥梁11座，
预制梁1085榀，其中转弯半径小于
250米的匝道桥预制梁就有100榀，
最小转弯半径甚至只有150米，最
大横坡却达到了6%。目前国内大
部分公路架桥机仅适宜架设转弯半
径大于300米、纵坡与横坡在4%以
内的桥梁。架桥机行驶在如此窄而
陡的匝道桥梁上架设，在国内几乎
没有成熟经验可供借鉴。此外，由
于匝道桥跨越沟谷，地形落差较大，
且多条匝道桥上穿既有高速公路，
不具备修筑地下运梁通道的条件，
也无法实现大型吊车安装预制梁。

“必须啃下架桥机架设匝道桥

预制梁片这块‘硬骨头’。”项目总
工程师王志强坚定地说。为了攻
克难题，项目团队迅速成立科研攻
关小组，对现场施工环境、成本、安
全性及技术可行性等多方面展开
分析，最终确定了小曲线架桥机架
梁的方案。

由于匝道桥弯道过急，桥面较
窄，架桥机主梁不宜过长，两主梁之
间也不宜过宽，这样才能满足架桥
机在弯道上行驶及喂梁工序的要
求。为此，在保证架桥机具备原有
技术性能的基础上，项目科研攻关
小组通过对架桥机在急弯路段架桥
施工进行电脑模拟，反复论证对比
分析后，将两主梁总长由原来66.2
米调整为42.2米，两主梁间距也由
7.6米调整为6.8米。通过缩短架梁
机整机长度并缩小两主梁之间的距
离，大大减小了架梁机的转弯半径，
让架桥机从“大货车”变成了“小客
车”，可以“从容”过弯桥。

然而半径缩小之后，架桥机转
弯时各项工序的安全高效衔接成
了新的难题。“如果架桥机可以自
由调整姿态，过弯道时的安全性和
工序衔接就更有保证了。”在施工
讨论会上，王志强的设想为大家提
供了新的方向。项目团队通过在
架桥机主支腿内增设回转支承，相

当于给架桥机增设了一个可自由
旋转的“转盘”，架桥机主梁与主支
腿通过这个“转盘”可实现自由转
动，以彼此为依托实现姿态调整，
架桥机在弯道前行及各道架梁工
序得以迅速推进。此外，项目科研
攻关小组还将两主梁之间的连接
都改装为可旋转式，让“小客车”实
现了“加速过弯”。

架桥机完成改制后，确保小曲
线过孔可行性及安全性，固化每道
工序的作业流程成为关键。在正
式架梁施工前，项目团队选取山前
枢纽互通匝道进行模拟试验，在匝
道地面以 1:1 的比例按 150 米曲线
半径测量放样设置匝道平面模型，
进行了架桥机小弯道前行试验。

“从模拟试验的结果来看，架桥机
弯道前行的安全可靠及自动化程
度都很高，达到了预期设计目标。”
王志强兴奋地说。

9月15日至今，改良后的小半
径曲线大坡度窄幅匝道架桥机投
入施工后，共完成了119榀箱梁安
装，实现了最小转弯半径150米、最
大横坡6%、最大纵坡3.7%、桥面宽
度10.5米的匝道桥预制梁安装，基
本实现了架桥机小弯道过孔自动
化 ，具 有 较 高 的 安 全 性 与 推 广
价值。

近日，由天航局疏浚公司承建的唐山港丰南港区河口码头区通用码
头工程主体完工。该项目主要建设内容包括4个5000吨级散货泊位、4
个5000吨级多用途泊位和2个工作船泊位及相应配套设施等。项目建成
后，将为丰南港区、丰南临港经济区物流运输提供水运通道，完善丰南港
区港口功能。 岳岩 摄影报道

中交联合体中标湖北
监利长江大保护生态

环境治理项目

本报讯（通讯员 黄益权）近日，
中国城乡牵头，一航局、东北院、碧
水源、北林苑组成的联合体，中标
湖北省监利市长江大保护生态环
境综合治理一期PPP项目，总投资
约16亿元，采用“PPP+可行性缺口
补助”模式实施，合作期19年，含建
设期4年。

该项目建设内容包括水环境
治理工程、城市排水防涝工程、给
水改造工程和道路雨污水收集系
统建设工程四大部分。

项目建成后，将进一步推动长
江生态环境保护修复，为长江经济
带高质量发展增添环保效应、经济
效应和社会效应。

湖南青山枢纽船闸开工
本报讯（通讯员 钱琳运）近日，

二航局承建的湖南澧水石门至澧县
航道建设工程青山枢纽船闸开工。

湖南澧水石门至澧县航道建设
工程按3级航道标准整治常德市石
门县至澧县51公里航道，起点为石
门兆恒工业园，终点为金鸡滩，建设
内容包括新建青山枢纽船闸、12孔
泄水闸和新建艳洲枢纽2000吨级船

闸、5孔泄水闸等。青山枢纽船闸设
计标准为2000吨级，闸室有效长度
为 200 米，设计单向通过能力为
1540万吨。

该项目建成后，将补齐湖南省
水运基础设施短板，提升澧水航道
等级，推进运输结构调整，服务沿
江 产 业 布 局 ，融 入 长 江 经 济 带
建设。

上海洋山港航道疏浚项目通过交工验收
本报讯（通讯员 杨泽浩）近日，

上航局承建的 2021 至 2022 年上海
洋山深水港区航道维护疏浚项目通
过阶段性交工验收。

该项目主要对洋山深水港区四
期回旋及连接水域进行维护疏浚，

长约3.6公里，工程量216万立方米。
项目的交工，缓解了船舶日益

大型化与港区航道水深不足的矛
盾，满足大型船舶的通航水深要求，
有助于提升洋山深水港的国际综合
竞争力。

云南麒师高速正式通车运营
本报讯（通讯员 刘贝 李逸晨）

11 月 15 日，一公局集团、中交路建
参建的云南麒麟至师宗高速公路正
式通车运营。

麒师高速起于曲靖市麒麟区三
宝街道张官营西侧，止于师宗县彩云
镇积善村，全长约104公里，主线按
双向4车道高速公路标准建设，设计

时速80公里。一公局集团承建该高
速起点至妥者隧道出口的交安工程，
长约55 公里。中交路建承建土建第
4标段、路面第2标段，长约47公里。

麒师高速的正式通车，从曲靖
到广西百色缩短2个多个小时车程，
进一步促进了云南、广西两省沿线
经济社会发展。

近日，由二航局承建的351国道开化段通过交工验收，具备通车条件。该项目起于衢州市龙游县志棠与
建德交界处，终于开化县华埠镇，路线全长15.4公里。项目是浙江省迄今为止一次性立项、一次性建设、一次
性通车的最长国道，通车后将成为衢州市的环城北线，促进沿线区域经济社会发展。 黄鑫 摄影报道

四川成都简州新城生态整治工程通过交工验收
本报讯（通讯员 付志学）近日，

一航局承建的四川成都简州新城生
态环境整治工程通过交工验收。

该项目位于成都市东部新区
境内，以环境整治为主，兼顾场平
工程、景观土建、电气、给排水等市
政基础设施工程，建设内容包括

7471 平方米的地下车库和 2106 平
方米的休息区。另外包含绿化工
程约 30 万平方米、景观工程约 8 万
平方米。

项目的建成，便利了简州新城
周边居民的生活，进一步完善了当
地综合基础设施体系。

在海底做了个万吨级“抽屉”
■ 本报通讯员陈灵 潘祚声

“大连湾海底隧道是我国首次
采用‘顶进节段法’对接沉管的项
目，可实现最后一节沉管由水下对
接到陆上对接的全新转变，施工便
捷高效。”11月11日，一航局承建的
大连湾海底隧道最终接头施工全部
完成，一航局三公司海隧主体结构
项目总工张超兴致勃勃地向记者介
绍项目独家的工艺。

大连湾海底隧道是我国北方首
条跨海沉管隧道，其最终接头是为
了满足最后一节沉管“顶进节段法”
对接而设计的施工段，包括现浇顶
推支撑梁、顶推节段和外部套筒三
部分组成。

“如果把最终接头比作一个万
吨级‘抽屉’，那么顶推支撑梁就是

‘抽屉’的滑道，顶推节段就是屉身，
外部套筒就是‘抽屉’的框架。”张超
形象地比喻着这项复杂的工艺，“将

陆上浇筑好的节段暂时顶推至外部
套筒内，等到最后一节沉管 E18 安
装到位后，通过逆向顶推将现浇好
的节段再推出来，与E18紧密对接，
从而实现海上沉管段与陆上现浇段
的顺利贯通。”

顶推支撑梁作为“抽屉”的滑
道，是实现顶推节段往返推移和精
准对接的基础。为了确保滑道平整
顺畅，项目团队需在单根顶推支撑
梁上安装1厘米厚的钢板即滑板预
埋件，安装精度须控制在 1 毫米以
内。“受热胀冷缩影响，普通钢板焊
接平整度都不能保证在 1 毫米以
内，更何况是厚度只有 1 厘米的超
薄钢板。”主办技术员安庆喆认为这
项任务不可能完成。

张超联想到混凝土浇筑时为
保证表面平整，常采用模板面板和
龙骨作支撑，便带领团队借鉴模板
结构体系，将钢板作为面板，将双扣
蜂巢钢作为龙骨，通过螺栓校紧，打

造了一套刚度高、平整度好的专属
工装件，保证焊接作业以及后续滑
道基础混凝土浇注作业，不影响滑
道预埋件的平顺度。为了确保万无
一失，团队还设计了一套用于调节
工装件标高的精调螺栓，埋设在滑
板预埋件的底部。

滑道问题解决了，“屉身”顶推
节段继续考验着大家。由于顶推节
段的底层基础是临时辅助性的，待
顶推完成后需拆除。因此底层基础
既要保证浇筑强度，满足顶推施工
要求，又要便于拆除。技术团队分
析后，将目光锁定在原材料上，通过
采用密实度好、抗压承载力强的级
配碎石，最大程度保证结构底层基
础牢固的同时，松散的碎石结构还
有利于后期便捷地拆除。

最后一关外部套筒施工，强度
是关键。由于最终接头段处在 12
米深水下，受海水压力影响，传统钢
封门易发生变形，存在漏水隐患。

为了制作高强度封门，设计团队决
定采用混凝土结构，并将封门表面
设计为“锯齿状”。

“凹凸不平的‘锯齿’，能够有
效分散海水压力。”张超介绍。“锯
齿”给钢筋绑扎和模板拼接带来挑
战：单根长钢筋被“掰成”上百根短
钢筋，单块大模板被分成数十块小
模板，然后单独绑扎、拼接，且绑扎
精度和拼接平整度都必须控制在
毫米级。“说是‘绣花’，一点都不为
过，33米长的外部套筒由28名工人
历经 17 个昼夜，钢筋绑扎上万段、
模板拼接近百块才最终完成。”张
超对此深有体会。最终，“锯齿状”
封门钢筋绑扎以间距误差不超过5
毫米、模板平整度误差小于 5 毫米
的高精度完成，混凝土浇筑水到
渠成。

如今，大连湾海底隧道最终接
头这个万吨级“抽屉”已经完工，只
待E18管节的到来。

湖南临连高速张家冲隧道全线贯通
本报讯（通讯员 李尚义）近日，

由中咨集团设计、四航局承建的湖
南省临武至连州（湘粤界）高速公路
控制性工程张家冲隧道全线贯通，
具备通车条件。

临连高速起于郴州市宜章县黄
沙镇，与广连高速顺接，线路全长约
5.7公里，采用双向6车道建设标准，
设计时速100公里。张家冲隧道全

长 2.4 公里，三次穿越断层破碎带，
地下水丰富，地质情况复杂。项目
团队采用TST地震波法、地质雷达、
瞬变电磁法等勘测手段，研究并制
定合理可行的技术方案，确保隧道
顺利贯通。

项目建成后，将进一步畅通湘
粤通道，构建湖南到粤港澳大湾区
的快速通道。


