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新建造技术把超大水厂装进4A级景区
在广东省东莞市松山湖南岸，原来是成片

茂密的荔枝林，现在已生长出一座大型水厂。
这就是国务院部署的172项节水供水重大水利
工程之一珠三角水资源配置工程——东莞松
山湖水厂。

从节地节材的设计理念到节能环保的新
技术、新工装，通过施工单位中铁四局的努力，
新建造技术大显身手，确保东莞松山湖水厂提
前建成达到了通水条件，成为目前全亚洲一次
性建成的规模最大的单体水厂，正式通水后日
生产自来水可达110万立方米。

新设计让水厂叠起来

一座自来水处理厂，常规水处理一般分为
两条线。一条是水处理线，包括取水泵房、细
格栅间臭氧预处理、平流沉淀池、砂滤池、清水
池、配水泵房 6个单体建筑。另一条是泥处理
线，包括重力浓缩池、污泥平衡池、脱水机房 3
个单体建筑。

每个程序都需要建设相应的建筑物。而
随着水处理工艺向延长化、复杂化方向发展，
用于水处理的建筑物数量不断增加。供水能
力为 50万立方米的水厂，占地规模普遍达 250
亩以上。若按传统方式进行设计，供水 110万
立方米的东莞松山湖水厂，需要占地 500亩左
右。

东莞松山湖水厂位于东莞松山湖高新技
术产业开发区内。这个园区也是国家 4A级旅
游景区，可谓寸土寸金。如何利用有限的土地
资源做好超大规模水厂建设这篇大文章，通过
消化吸收国内外水厂建设的新理念，设计单位
决定采用最经济科学合理的“叠合式”设计方
案。中铁四局项目技术团队根据方案科学布
置地下管线，合理协调水厂构筑物的空间关
系，对厂区最大单体沉清叠合池以及砂滤池、
南北细格栅间等主要构筑物均采用上下两层
的叠合式设计。成功将24个标高不同、形状不
同、功能不同的构筑物“塞”进了 290亩的面积
内。

“但叠合式设计不可避免地带来一些施工
难题，比如基坑开挖深度变大、外运土方数量
增加、管道排布更为复杂以及厂区作业面狭窄

等，使得项目施工难度变大，安全风险变高，在
这种情况下，要想让设计方案顺利落地，建造
技术的创新就更不能少。”中铁四局东莞松山
湖水厂项目负责人曾宇昕说道。

因此，为更好地确认项目需要出土的土方
方量和位置，中铁四局的建设者采用无人机测
绘技术，通过空中“慧眼”测绘扫描，获取了基
坑开挖深度等场地中数万个点位的三维坐标
信息，精准得出土方方量等参数，为土方外运
和回填工作提供了参考。基于工程单体众多、
地层结构复杂，以及厂区基坑之间间距小、管
桩多的情况，还在基坑开挖中采用预应力外锚
体系进行支护，在基坑边墙内嵌入锚固体系，
充分利用边墙岩土的自身稳定性抗倾塌，与传
统的基坑中使用内撑支护体系相比少了两道
边墙中间的支撑钢柱，不仅节省了工程材料，
还让基坑的形状由“目”字敞开为“口”字，更加
方便机械土方开挖和主体结构施工。

新技术让建造更精准

东莞松山湖水厂厂区内分别布设有工艺
水管、反冲洗管、自用水管、雨污水管等管径从
0.15 米到 3.2 米不等的 20 余种管道系统，就像

人体的大动脉和毛细血管。各类管道总长度
约50.54公里，叠合式的设计让管道线路只能在
有限的空间内布设，纵横交错如蛛网般密集的
管道线路，哪一节安装错误都会差之毫厘谬之
千里。

“如果只是看图纸的话，只能看见管径不
一的各种管道纵横交错的画面，根本看不来哪
一根管道应该处在什么位置，看着图上密密麻
麻的管道，当时心都拎起来了。”回忆起刚看到
管道安装图纸时的场景，中铁四局东莞松山湖
水厂项目总工程师李光生感慨地说道。

如何梳理清晰每个管道千头万绪的安装
位置，李光生带领着施工技术团队运用最新版
本的BIM软件，在未施工前根据设计图纸绘制
出与实际尺寸一比一还原的虚拟空间，进行各
类管道的“预装配”。让各条管道各归其位后，
及时发现设计图纸上管道安装的位置重合、高
低不合适等问题，再与设计单位及时沟通，科
学合理地调整管道位置和高低。

同时，在安装的过程中，他们还通过 BIM
软件的虚拟空间对构筑物和管道的细枝末节
进行真实模拟，使现场技术人员和作业人员能
够更好地认识构筑物和管道的结构和位置，在

实际安装时能够一目了然、成竹在胸，确保每
一条管道都能严丝合缝地安装到位，不仅实现
了安装零差错，还比以往的管道安装效率提高
了10%。

新工装让施工更环保

叠合式设计的水厂造成了施工空间狭小，
给现场作业带来了很大困难。“现场多个单体
同时施工，本就不宽敞的场地作业面更为狭
窄，加之现场出土量大，高峰期每日土方运输
车辆达到1500台，若是采用普通混凝土施工便
道，承载力不足以支撑这么多机械车辆日夜通
行，会产生路面凹陷乃至断裂，需要不断修修
补补。加之厂区施工便道需要多次移位，会造
成极大的资源浪费。”在前期施工分析会上，中
铁四局东莞松山湖水厂项目技术人员把问题
抛了出来。

通过优中选优，中铁四局最终将装配式建
造方式作为破题的方案。将现场的施工便道
根据布设的时间、地段，提前预制好装配式预
制板和路基箱，运到现场后像搭积木一样拼出
一条条坚固耐用的施工便道，更换地点时再进
行拆卸和二次安装，既减少大量混凝土的使
用，还提高了道路的承载力。

同时，针对沉清叠合池 745根框架柱柱身
混凝土质量控制难点，广泛采用塑料柱模板进
行柱身质量控制。把形状像一个个魔方般的
模块一块块往上堆垒，中间以扣件相连，只需1
小时，一根框架柱就搭建完成。与传统的木胶
板材料模板相比，该塑料模板具有具有质量可
靠、省工节材、高效安全、周转次数多和可回收
利用等优点，而且更加绿色环保。

目前，东莞松山湖水厂项目的设备安装以
及单机调试已完成，正式进入通水调试阶段。
中铁四局正在加速推进厂区便道修建和绿植
铺设等相关附属工程。 李小艳文良诚储凌鹏

已建成即将正式通水的东莞松山湖水厂 刘玉才 摄
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1月28日，中铁四局建筑公司承建的三亚海棠湾林旺中安置区一期02号地块项目首栋

主体封顶。该项目是三亚市“双统筹”百日攻坚大行动第三批建设项目之一，施工内容包含6

栋高层住宅楼、1栋幼儿园、1栋配套商业楼、1座地下室，总建筑面积11.22万平方米，可为904

户安置居民提供配套服务。 张健金宾卢勇龙 摄

三亚海棠湾02号地块首栋主体封顶

为施工生产系上“安全绳”
本报青岛讯“在高空作业中，无法直接挂

设安全带的地方，应设置什么？”“应增设挂安

全带的安全绳、安全栏杆。”1月27日，在中铁四

局七分公司青岛轨道交通5号线项目部每月开

展的安全生产知识问答活动中，开挖支护班组

作业人员李强回答道。

项目部管段施工内容包括延安二路站、昌

乐路站、延安二路站至昌乐路站区间。受地层

断裂带影响，区间地下水类型多，暗挖车站内

的施工材料采取竖井垂直运输方式，安全风险

较高。

施工中，项目部始终坚持安全生产为重中

之重，从方案、人员、设备、作业前中后等方面

严格管控举措。考虑到13台桥式起重机平均

每日起升、下降160余次，他们编制《起重吊装

专项方案》，实行司机、信号司索工持证上岗，

对钢丝绳采用“编结+压套”方式连接，在竖井

底吊装区域设置警示镭射灯，并在吊钩横梁、

竖井底部加装摄像头，将画面实时上传至驾驶

室内。为确保桥式起重机安全平稳运行，项目

部每月联系桥式起重机厂家进行维保，每季度

联系第三方检测单位进行检测。鉴于暗挖车

站复杂的地质条件，项目部改双侧壁导坑法为

中隔壁法开挖，拱脚钢管桩由垂直打设优化为

斜向打设，取消锚索加长中空注浆锚杆，有效

降低施工难度。同时，辅以湿喷机械臂、聚能

管罩等，使得超挖量显著降低，爆破效率有效

提升。

截至2023年底，项目部全年施工产值占公

司下达年度计划的113.9%，未发生一起安全质

量事故。

白秉易

“啄木鸟”卫士护航安全生产
本报揭阳讯“谁发现的安全隐患越多，

这个月安全奖就拿得越高。”1月27日，在中铁

四局城轨分公司韩江榕江练江水系连通后续

优化工程施工3标项目部“啄木鸟行动”前，项

目经理肖树平说道。

该工程是广东省“五纵五横”水资源配置

骨干网的重要组成部分，由一条干线、两条分

干线、一座泵站组成，输水线路全长 71.65 公

里，总工期40个月。其中，项目部承担4处输

水隧道盾构区间（含内衬）、端头井加固的施工

任务，管段单线长6.802公里，工程造价约5.2

亿元。由于工点分散，各工区之间间隔较远，

涉及大型机械施工、构件管片吊装、泥水平衡

盾构掘进等，单靠3个工区的安全员很难有效

促进安全管理工作落实。

为此，项目部组织管理人员接受安全专项

培训后，组成“啄木鸟”安全生产稽查行动小

组，每天深入施工现场、生活区，从人的不安全

行为、物的不安全状态、管理上的缺失等方面，

逐岗位、逐环节、逐部位展开细致排查。在3

个工区设置“安全曝光台”，“啄木鸟”们将每天

排查发现的安全隐患梳理后，对重复出现的隐

患“曝光晾晒”，要求相关责任人及时整改。对

于多次发生违反安全生产有关要求行为的班

组和作业人员，项目部对其进行清退处理。

“老吴，你看，这被‘曝光’了，你们的工人

在动火作业时气瓶管理老是不到位，再有下次

可就要被清退了。”前几日，现场队长李静对泥

浆处理班组长吴正松说道。

该班组作业人员在动火时不注意细节问

题，存在消防安全隐患。李静在口头警告后收

效甚微，为了对该班组起到警示作用，向安质

部报备后，决定让他们上“安全曝光台”晒一

晒。自从被“曝光”后，吴正松马上回去整改，

现在该班组动火作业规范多了。

“李静队长能够及时发现且消除现场隐

患，经研究决定，对他本月的安全奖进行相应

的上浮。”早点名时，项目部安全生产总监韩晓

根宣布。

此外，项目部还开展“安全管理积分”活

动，为每名作业人员发放一张“安全积分卡”，

只要做到“四不伤害”、未发生“三违”行为均可

获得积分，所得积分可以在“积分超市”兑换日

常生活用品。 张露露


