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由中交二公局第四工程有限
公司承建的西藏S5线拉萨至泽当
快速路工程圭嘎拉隧道主线全程
12.8km，设2座分离式斜井，平均
海拔超过4200m。西藏S5线为西
藏自治区“十三五”时期的重点项
目，承担着强化自治区路网支撑的
任务。建设S5 线快速通道是推进
拉萨山南一体化、打造西藏经济核
心区的重要举措，是建设藏中 1 小
时经济区、全区 3小时经济圈和 3
小时综合交通圈的重要环节。

圭嘠嘠拉隧道为设计 80km/h
一级分离式双洞四车道公路隧
道，两洞相距11—30m，隧道最大
埋深约1152m。隧道路面设计高
程 为 4248m( 进 口) —4117m( 出
口)，其中洞内路面设计最大高程
4270.966m。 隧 道 左 洞 全 长
12790m，右洞全长12782m。隧道
设计2座分离式双洞通风斜井，
1# 斜 井 全 长 2440m，坡 度 为
12%。2#斜井全长1800m，坡度为
11.5%。

生产创新

机械化应用 圭嘎拉隧道在
施工过程中面临着高寒、高海拔、
缺氧等恶劣的自然条件，同时还面
临着浅埋、偏压、瓦斯、涌水、岩爆
等恶劣的地质条件，为了克服这些
困难，二公局人积极发扬“海拔高

境界更高、缺氧不缺精神”的作风，
按照“机械化换人，智能化减人”和

“多使用电力，少使用内燃机”的原
则，引进新型作业设备，降低工人
作业强度，降低原材消耗，改善作
业环境，实现了隧道开挖掘进的无
缝衔接。

引进三臂凿岩台车、湿喷机械
手、铣挖机、电动装载机、电动挖掘
机、锚杆台车、自行式液压栈桥、智
能浇筑衬砌台车、除尘台车等先进
设备，以三臂凿岩台车代替人工打
眼，降低工人作业强度；以湿喷机
械手进行喷射混凝土作业，严控喷
射混凝土质量；以铣挖机进行超欠
挖控制，减少喷射混凝土超耗；以
电动装载机进行出渣作业，减少尾
气排放，改善洞内作业环境。

先进工艺推广 在爆破方面，
为了更好地控制隧道的超欠挖，减
低喷射混凝土消耗，充分发挥炸材
的有效能量，项目采用了光面爆破
技术、聚能管爆破技术、水袋堵塞
炮孔技术，既降低了原材的消耗，
减少了打眼数量，又使隧道超欠挖
得到了有效控制。

在通风方面，利用“巷道式”通
风与喷淋降尘、除尘台车相结合的
方式，保障洞内人员氧气需求、缩
短爆破后的通风时间，为下步工序
的尽早施作提供了便利条件。

在Ⅳ级围岩全断面法开挖方
面，为了真正发挥“新奥法”设计理
念，充分实现机械化作业，项目部

通过现场监测、专家论证、超前加
固等手段，将设计指导的Ⅳ级围岩
开挖采用台阶法改为全断面法，提
高了机械化应用水平，减少了作业
人员数量，加快了施工进度。

新材料应用 波纹钢腹板。
为了解决钢筋混凝土中隔板施工
难度大、安全风险高、施工效率低
下问题，项目创新设计材料和施工
方法，采用装配式波纹钢板替代薄
壁钢筋混凝土板用于斜井中隔墙
施工。

高分子复合材料新材料。为
了解决目前隧道水沟电缆沟盖板
自重大、安装效率低、容易缺棱掉
角、质量不容易控制等问题，项目
使用高分子复合材料替代传统的
钢筋混凝土材料，实现了工厂化、
机械化、标准化生产，具有成本低、
重量轻、运输便捷、易装配、防打
滑、强度高、韧性好等优势。

信息化技术应用 为实现隧
道施工可视化管理，及时反映隧道
安全状态，洞口管理室设门禁系
统、视频监控系统、人车分离系统、
远程视频监控系统。同时，项目利
用revit 软件建立圭嘎拉隧道三维
BIM 模型，通过可视化模型便于
项目了解施工难点、进行技术交
底；使用BIM5D 管理系统使项目
更加有效地对进度、安全、质量及
物资材料进行管理，通过二维码、
PC 端及web 端，项目管理人员可
以时时刻刻全面了解项目情况。

为了保证工程施工质量，实现
精细化管控，项目利用BIM技术
直接进行三维建模，将混凝土、钢
筋、预埋件等各种配件在模型中如
实反映，实现构件加工精细化管
理，提升施工过程经营管理效能，
强化加工管理流程化、标准化。

科研创新

降低喷射混凝土回弹率 针对
高原特长隧道特点，为提高喷射混
凝土的耐久性，降低其回弹量，项
目组成科技攻关小组，成功得出一
套适用于高海拔地区降低隧道湿
喷混凝土回弹率的配合比，湿喷回
弹率由之前的29%降低至4.5%，
具有很大的推广价值。

提高混凝土耐久性 为克服高
海拔环境下衬砌混凝土结构的体
积稳定性和耐久性差，极易发生开
裂、渗漏和冻融破坏等问题，项目
与长安大学合作展开科技攻关，掌

握了高性能湿喷喷射混凝土、防冻
抗渗耐腐蚀二衬混凝土的材料设
计与制备关键技术；成功开发出具
有自主知识产权、达到国际先进水
平的“防冻抗渗复合泵送剂”；成功
攻克了大断面隧道结构中混凝土
在严酷工作环境下耐久性的关键
技术。

改善混凝土力学性能 高原环
境下的极端气候交互作用极易导
致新浇筑混凝土结构物内外湿度
梯度和温度梯度的快速增大，更易
产生混凝土的开裂与松散，引起结
构物的渗漏和冻融破坏等耐久性
问题。为此，项目与长安大学展开
科技合作，成功研发出具有自主知
识产权的耐盐型混凝土内养护材
料并成功应用，改善了混凝土的后
期力学性能，通过后期观测发现，
裂缝数量减少50%以上，混凝土的
早期抗裂性显著提升，大幅减小养
护和维修成本。

刘永杰

攻克多项技术难点 匠心铸就品质工程
记中交二公局第四工程有限公司西藏S5线拉萨至泽当快速路隧道工程项目

8 月 16 日，一场以“舒伯特
‘对话’李斯特”为主题的公益演
奏会在上海文化广场圆满举
行。青年演奏家陈天一在为观
众带来舒伯特与李斯特经典作
品的同时，以“对话”的形式，用
琴键将两位古典乐巨匠的音乐
人生娓娓道来。

据了解，本场演奏会是陈天
一“大师对话”系列的第三场演
奏。在本场演奏中选择舒伯特
与李斯特两位音乐家的作品，陈
天 一 透 露 自 己 有 一 点 小“ 私
心”。“舒伯特是我走向专业钢琴
家道路上的引路人。”他表示，从
初中起学习舒伯特在很大程度
上引领他打开古典乐专业演奏
的大门。

“对于演奏家而言，一人分饰
两角是很难的。”陈天一直言，在

“对话系列”的演奏中，如何自如
地切换两位音乐家的不同风格，
又同时演绎出他们共通的部分，
是这场演奏中的难点与亮点。

陈天一介绍，李斯特曾改编
过非常多的舒伯特的作品，但这
些作品在国内被演奏的次数很
少。“我有几位朋友就是冲着这
几首曲子来的，他们认为这些曲
子好听，却鲜少能在现场欣赏，

于是对这次的表现形式产生极
大兴趣。”

演奏会上，如《菩提树》《听！
听！那云雀！》等曲目是非常小
众的作品。“我自己也要花很大
的功夫找音频，”陈天一表示，想
让观众听到一些优秀却小众的
现场演奏曲目，给观众带来“精
神按摩”的同时进行音乐科普，

“美妙的音乐还是需要被更多人
听到才好。”

“有几个旋律出来时，我们
都听哭了。”散场后，热情未散的

观众表示，演奏会上的曲目在某
些瞬间“击中”了他们的心，“戳
中”了他们的泪点。

本场演奏会在李斯特b小调
奏鸣曲中缓缓落下帷幕，观众呼
唤陈天一返场的掌声分外响亮，
在演奏厅久久没能散去。

李斯特b小调奏鸣曲是吸引
大部分观众前来演奏会的原因
之一，除了对钢琴学者而言具有
重要的成长意义，该曲目也是对
漫长人生的完整演绎。正所谓

“有一千个读者就有一千个哈姆

雷特”，观众们在奏鸣曲中获得
了共通的音乐享受与个性化的
感动。

这场本该在5月30日举行的
演奏会，受疫情影响一推再推至
8月15日。尽管如此，本场演奏
会在防疫要求下上座率仍然颇
高。今年夏天，重新开放的上海
文化广场大厅里，挂着七彩条
幅，一句“欢迎回来，生活的世
界”回应了演奏者和观众们长久
的期待。重回演奏厅，陈天一感
受到一种“回家弹琴的氛围”。

他直言，重回音乐厅的观
众，较以往而言似乎少了些沉
静，但当其开始弹奏时，观众很
快进入忘我的状态中。

“这场演奏会弹下来，我感
到把自己所有音乐上的想法、设
计，以及想讲述的一些内容都用
音乐讲清楚了。”演奏会过后，陈
天一收到了大量的观众反馈，

“大家都感到这场演奏会很舒
服，每个人都听到了自己想听、
也属于自己的东西，这样的反馈
让我很满足。”

“舒伯特对话李斯特”
青年钢琴家陈天一用古典乐“讲故事”

社址：北京海淀区紫竹院南路 17 号 邮编：100048 账号：10282000000248270 开户行：华夏银行北京车公庄支行 户名：《中国企业报》股份有限公司 电话：68701052（总编室）68485798（办公室）68701050（发行部）13683180392 耿女士 工人日报社印刷厂印刷（北京市东城区安德路甲 61 号）


