
边坡坡度是否达标，直接
影响路基抗滑稳定性与沉降均
匀性。衢丽铁路二期 2 标项目
部自主研发的“边坡坡度检查
尺”，以低成本、高效率成为边
坡质量管控的“神器”。“这是我
们团队用方管、水平尺自制的
工具，总成本才 200—500 元，
却解决了大问题。”张永学拿起
工装介绍道。

传统坡度检查依赖拉线挂
锤法（误差±5°）或水准仪测点
（100 米坡面需 2—3 小时），效
率低且易受环境干扰。该工装
通过“固定斜角边+水平尺”结
构 ，直 接 匹 配 1:1.5 等 设 计 坡
度，工人只需观察气泡是否居
中，10 分钟就能完成 50 米坡面

检查。“在山区泥泞路段，电子
仪器易受潮失灵，这工装抗摔
耐用，单人就能操作，特别适合
野外施工。”张明珠解释道。据
悉，以往靠经验削坡，常出现

“过陡易滑坡、过缓易沉降”的
问题，自从用了工装校准，整改
后坡度完全贴合设计，边坡稳
定性大幅提升。

从智能压实的实时管控，
到液压夯实的深层补强，再到
坡度检查的精准校准，衢丽铁
路二期 2 标通过“铁建智造”技
术矩阵，将路基沉降控制贯穿
施工全流程。应用这些技术
后 ，项 目 路 基 压 实 合 格 率 从
85%提升至 98%，设备利用率提
高 15%，返工成本降低 60%。
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全预制箱涵精准搭建
保证拼装精度和效率

申苏浙皖改扩建项目
集约化封闭施工攻坚战告捷

在铁路工程建设中，隧道盾构技术是突破江河山岭屏障、构建高效路网的“核心利器”。新建杭州萧山机场站枢纽及接线工程（下称“杭州机场高铁”）的
盾构隧道，需要长距离穿越淤泥质软土地层，还要下穿运营机场滑行跑道。为保障隧道的盾构施工精准、高效、稳定，项目上运用了哪些新技术、新工艺？

路基沉降，是影响铁路线路安全与寿命的核心隐患。在龙游站路基场坪施工建设上，中铁十一局衢丽铁路二期2标项目部以“智能建造”为抓手，将“经
验施工”升级为“数据驱动”，通过引入智能压实管理系统、液压夯实机及坡度检查工装等技术手段，构建起全流程、高精度的路基质量管控体系。

现在，请跟随记者的脚步，一起看看这些建设项目是怎样大显身手的——

钱塘江隧道是杭州机场高
铁的控制性工程，在钱塘江隧
道海宁段，“钱塘号”盾构机正
发挥着重要作用。其驾驶室内
的显示屏上，20 组千斤顶油缸
的压力、行程等数百项参数实
时跳动，操作员紧盯屏幕，根据
数据及时微调设备。这台直径
达 14.9 米的“庞然大物”，以每
分 钟 约 0.03 米 的 速 度 稳 定 前
进 。 截 至 目 前 ，已 突 破 1000
环、累计进尺 2000 米，标志着
该段盾构施工成功过半。

该段盾构隧道采用的全预
制箱涵拼装，在标准化工厂内
完成钢筋绑扎、模板安装、混凝
土浇筑养护等工序，可实现严
格的温度管控和质量监控。其
采用的高精度钢模具和自密实
混凝土，也确保了每一节箱涵

内壁光滑、质量稳定可靠。
隧道内，一辆造型独特的

工程车引起了记者的关注，“这
是箱涵运输车，它是双头车，驾
驶员可任选车的一头驾驶前
进。”中铁十四局杭州机场高铁
项目盾构副经理杨青林介绍，
由于箱涵运输车车身过长，无
法在隧道内调头，通常采用这
类双头车进行运输。

当全预制箱涵被吊机缓缓
吊至拼装位置后，箱涵精调机
随即启动，对其高度、左右距离
及设定轴线进行精细调整。这
种预制拼装方式优势显著，拼
装速度大幅提升，现场作业人
员明显减少，施工安全性得到
增强，对周边环境的干扰也有
效降低。
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精密压力平衡系统+注浆
保障地表“零震感”

不久前开工的杭州萧山国
际机场东隧道工程，作为全线
最长的盾构隧道，面临着突出
的“软土难题”。该隧道所经
地层中，淤泥质软土地层占比
高达 79.9%，在富水软土段，“流
沙效应”极易导致水土流失、地
层不稳。对此，施工人员依靠
气垫仓精确调控压力，让盾构
机前端的泥水压力始终与周围
地层压力保持动态平衡。中铁
十五局杭州机场高铁站前 4 标
一分部副经理张帅龙将这套压
力平衡系统比作盾构机的“灵
敏安全气囊”，它能最大程度吸
收和抵消对地层的扰动，稳住

“流沙”。
作为国内最长下穿运营机

场滑行道的超大直径泥水盾构
工程，该项目不仅需要在机场
滑行道下方精准施工，还要有

效控制机场滑行道的沉降，这
是整个工程施工的核心重难
点。

张帅龙介绍，团队特别研
发了高抗渗、早强型的水泥基
注浆材料，配合智能化径向深
孔注浆装备，尤其是在穿越机
场滑行道部分，采用 180°顶部
注浆技术。这套“组合拳”能实
现同步、稳定、精准的注浆，有
效控制地层沉降，大大提升了
加固效率。

目前，杭州机场高铁正加
快开展桥梁主体结构及隧道明
挖、盾构施工。项目建成后，将
成为长三角一体化的强力加速
器，北接沪苏、南联浙闽，填补
杭州铁路枢纽“东翼”空白，与
沪昆、沿海通道交汇形成“黄
金十字”。

导报讯 8 月 6 日，由浙江交通集团投
资建设的申苏浙皖改扩建项目顺利完成
今年第二次集约化封闭施工。项目上海
方向封闭施工 6 小时后恢复通行；安徽方
向封闭施工 12 小时后恢复通行，为今年
完成沪向 4车道罩面施工奠定了基础。

此次集约化施工任务包括 2 座跨线天
桥拆除作业，4 处关键位置的梁板及兜底
防护棚安装，中墩预制立柱安装、龙门架
安装作业，以及情报板门架、ETC 门架安
装和部分拆除工作，要在 12 小时内顺利
完成全部任务，施工时间紧、任务重、协调
难度大。

为保障施工任务的顺利完成，最大限
度减少对高速通行的影响，指挥部提前科
学谋划布局，带领参建单位拟定了“双向
全封闭高速断流”的集约化施工模式，即

上海方向封闭 6 小时、安徽方向封闭 12 小
时。“这就要求我们在有限的封闭窗口期
内，加大要素投入和资源保障，全体建设
者精密组织、高效协同。”申苏浙皖改扩建
指挥部相关负责人表示。

集约化施工当天，现场集结各类机械
设备 110 余台，组织作业人员 300 余人，以
大规模、兵团化作战方式争分夺秒推进各
施工作业面进度。在全体参建人员的共
同努力下，所有施工内容在预定时间内安
全、高效完成，封闭路段恢复通行。

接下来，申苏浙皖改扩建项目将全力
冲刺长兴西互通至泗安互通段沪向四车
道路面罩面这一节点目标，确保该路段于
国庆节前恢复通车。

□记者 沈颖惺 通讯员 陈静文 李小芳

实时监测织密质量“防护网”

相比普通公路，铁路建造
对沉降的标准更严格，对路基
的压实程度要求更高。“传统路
基压实靠‘眼看、手摸、经验判
断’，常常出现‘做完再改’的局
面。而我们这套智能压实管理
系统通过‘实时感知+精准控
制’，让每平米路基的压实质量
都有数据支撑。”衢丽铁路二期
2 标技术主管张永学指着压路
机上的车载终端介绍道。

通 过 搭 载 TD122 车 载 平
板、T400 北斗天线、SC110 压实
度传感器等 10 余种设备，系统
可以实时采集碾压轨迹、遍数
（精度±0.5 遍）、压实度等数据，
并在终端以“绿红双色”直观显
示达标与待补压区域。

浙江交通集团衢丽铁路建
设指挥部安质部经理程明峰补
充道：“从我们管理的角度，我

们是鼓励各标段创新应用各类
施工设备，例如 2 标段压路机
操作员能通过电子显示屏精准
补压，单机日作业面积从 5000
平提升至 6000—6500 平，效率
提高 20%—30%。”

系统的数字化优势更体现
在质量追溯与决策支撑上。系
统自动生成含时间、位置、压实
值的电子档案，解决了手写台
账“ 无 据 可 查 ”的 弊 端 ；结 合
BIM 模型生成的三维压实质量
地图，能精准定位薄弱区域，如
路基边缘压实度不足等问题，
为后续施工提供数据指导。“过
去路基返工深度达 1—2 米，每
平米成本增加 200—500 元；现
在通过实时预警，返工率下降
90%以上，这是数据驱动质量
提升的直接体现。”衢丽铁路二
期 2标质量总监张明珠说。

精准冲击消除深层“压实盲区”

“桥台背、涵侧等狭小区域
的压实不足，是后期路基不均
匀沉降的‘隐形杀手’。传统压
路机进不去，手持夯机压不深，
液压夯实机正好补上这个短
板。”张永学介绍。

相较于传统手持夯机 0.3
米的压实深度，液压夯实机振
幅达 50—150 毫米（是传统平
板夯的 10—30 倍），冲击能量
达 10—30 千焦，压实深度可达
3—5 米，轻松穿透表层直达深
层土壤，解决高填方路基分层
压实不足的问题。其 30—60
次/分钟的冲击频率，配合装载

机牵引实现单人操作，单日作
业面积达 500—1000 平，是传统
手持夯机的 5—10 倍。在半填
半挖的 30°陡坡上，压路机无法
上坡，液压夯实机却能 360°旋
转作业，连泥泞地形都能适应。

在智能建造体系中，液压
夯实机与压路机、平地机等设
备形成“协同施工流”：压路机
完成大面积压实后，液压夯实
机自动进入盲区补强，通过物
联网共享施工边界数据，避免
重复作业或遗漏，提升整体施
工效率 30%以上。

简易创新守好边坡“稳定关”
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近日，温州港乐清湾港区通用
作业区（C 区）一期工程（后阶段）通
过交工质量评定。该工程为新建 2
个 10 万吨级泊位及相关陆域配套设

施，其中 1 号泊位长 290 米、3 号泊位
长 225 米，建成后港口年通过能力将
达1840 万吨。

□通讯员 徐伟


