
4月26日，在中铁四局五公司广州狮子洋
通道T13合同段项目部施工现场，机械臂精准
抓取钢筋并稳稳放入底腹板胎架，不到两个小
时，一片箱梁的钢筋骨架便已成型。在这里，
每片箱梁都拥有属于自己的“身份证”，重达几
十吨的箱梁可以“行走自如”，生产时间更是从
7天缩短为1天。这是项目部注重科技创新赋
能、推动箱梁生产由传统要素驱动向创新驱动
转变的缩影。

作为粤港澳大湾区新的跨海通道，广州狮
子洋通道工程是连接狮子洋东西两岸的超大
型跨海多层复合公路通道，全长 35 公里。其
中，项目部管段为全线最大预制箱梁标段，承
担着 T2 至 T4 合同段共计 7790 片箱梁的预制
生产任务。进场以来，项目部集成应用局内有
关制梁场方面的科研成果，打造出集数字化管
理系统、钢筋自动化生产线、智能液压模板系
统和混凝土智慧管控平台于一体的“智慧梁
厂”，首次实现公路预制箱梁全部采用柔性环
形生产线，创新国内公路行业预制梁生产模
式。

量的飞跃！“七天一片”到“一天一片”

“智慧梁厂”占地面积288亩，由生活区、办
公区、混凝土配送中心、中枢管控平台、预制车
间、产业工人社区等功能分区组成。预制车间
内部采用柔性环形作业模式管理，设置钢筋智
造车间、底模小车横移转向区、液压内模安拆
区、浇筑区、蒸汽养护区、雾化养护区、张拉区、
回转区等分区以及12条柔性环形生产线，铺设
轨道连通各分区，以移动台座进行梁片周转，
配备产业工人实现“一条龙”流水线作业，产能

全开情况下，可以达到一天生产1片梁。
“我们早在3年前的南中高速4标项目就已

应用智慧梁厂环形生产线模式。这次在原来
环形生产线的基础上优化模板、钢筋设备、工
艺工装设备，升级成柔性环形生产线，大幅提
升生产效率。”项目部总工程师李云飞介绍。

该项目部在楔形块模板下方设置液压油
顶，实现一键零误差调整楔形块；在梁端设置
纵向液压油缸，自行伸缩至指定梁长位置；在
底模小车端部设置下沉和滑移块，张拉前松开
固定螺栓，避免梁端薄弱部位受力过大引起开
裂；调整中边梁倒角，解决中边梁模板无法共
用的问题，减少后期施工中频繁更换侧模；使
得液压系统和调节块相配合，实现横隔板位置
的毫米级调整，解决横隔板位置不精准等质量
通病。

该项目部7790片的箱梁预制任务包括25
米箱梁840片、25米至30米箱梁5941片、35米
至40米箱梁1009片，依托于柔性环形生产线，
可以实现在同一套模板上通过调节完成不同
梁长、梁宽和角度箱梁的预制任务，解决异型
梁模板设计和快速更换的难题。

从“七天一片”到“一天一片”，柔性环形生
产线居功至伟，但项目部自行研制的钢筋自动
化生产线也不容小觑。该生产线集成 U 型钢
筋及定位网加工、智能转运、骨架组拼焊接、顶
板生产等功能，实现钢筋加工全流程智能化作
业，应用智能上料系统，可以自动完成钢筋排
布、插筋和网片成型等工序，配合高精度焊接
系统，实现顶板钢筋骨架和底腹板钢筋骨架的
自动化生产，使钢筋自动化组装成型率达80%
以上，较传统人工作业方式减少用工60%以上，

产线单日产能4个网片以上，显著提升生产效
率和产品质量。

质的提升！“制造”到“质造”

既要保证高效率，也要确保高质量。存梁
区内，一块块表面细腻光滑的箱梁整齐摆放。

“不只是光滑，箱梁梁板可以达到镜面效果，甚
至能反光照出人影。”3月3日，广东省交通集团
有限公司2025年度基建工作会议观摩团走进
该项目部观摩，看到箱梁成品后交口称赞。

“不同环境条件下，要选用不同的配合比、
脱模剂，才能制出外观质量满足建设单位要求
的预制梁。”项目部试验室主任熊涛指着10余
个试验模型介绍。温度和湿度都会影响混凝
土的稳定性，该项目部通过不同配合比、脱模
剂小尺寸模型试验、3米试验梁缩尺试验等方
式论证，经过材料选型、市场选型，结合地理位
置等综合考量，确定最终的配合比和脱模剂，
确保箱梁内实外美。

“每片梁的优质出品，都要在浇筑、振捣、
脱模、运输、养护等关键环节精准发力、精益求
精。”熊涛说出该项目部箱梁预制的诀窍。他
们采用“鱼雷罐＋智能化布料机”的方式实现
混凝土精准浇筑，与传统的混凝土运输罐车加
人工料斗运输布料的方式相比，不仅浇筑效率
提高40%，还降低人为因素对混凝土质量的影
响，有效保障混凝土性能，减轻劳动强度，减少
安全风险。

该项目部首次实现公路预制箱梁液压内
模应用，液压模板拆装半个小时即可完成，与
传统人工拼装式模板比，单孔制梁周期缩短
30%以上，解决普通内模安拆工效低、安全风险
大的难题。由“全自动液压模板+智能液压动
力控制单元”组成的智能液压模板系统，相比
于传统的敲、打、撬的拆模工艺，作业人员通过
触摸屏进行模板安拆作业，实现内模一键开合
和整体脱出，有效避免梁体损伤和模板变形，
保障预制梁体外的棱角和线形分明。在底模
小车上加装高频附着式振捣器传递振动波，可
以对梁片振捣部位、次数、时间等数据智能调
控，极大提高预制梁底板的密实度和光洁度。

“梁体的质量好坏，养护也非常关键，传统
人工养护费时费力费水，还很难达到理想效
果。”项目部工程部部长金锐介绍。在预制梁
的养护环节，该项目部采用“智能雾化蒸养+智
能喷淋养护”模式。预制梁浇筑后由移动轨道
送至蒸养棚，经过静置、升温、恒温、降温等步
骤确保质量。蒸养设备一键启动，无需人工监
控温度，系统根据设置的温度曲线自动调节棚
内温度，高效节能的同时还提升混凝土强度、
弹性模量，实现快速成梁，达到张拉条件。“温
度升至 50 摄氏度，每小时上升不超过 10 摄氏
度，恒温保持8小时，均由系统智能控制。”金锐

说。随后，箱梁通过智能喷淋养护系统实现二
期养护，进一步有效解决养生不均、水资源浪
费等难题。

“智”的转变！“梁场”变“梁厂”

从“片产”到“量产”，从“制造”到“质造”，
“梁场”变“梁厂”离不开智能的“大脑”——中
枢管控平台。它不仅是生产指挥的“中枢”，也
是数智升级工程的“大脑”。该项目部前期在
充分调研丰田汽车、格力集团等的先进管理模
式基础上，提出全力打造标准工业化的“MES
（制造执行系统）+ERP（企业资源计划）+SCA-
DA（数据采集与监视控制）数字化梁厂”的管理
理念。

走进“中枢管控平台”，一张高清大屏映入
眼帘，上面实时显示着各施工环节数据。每片
箱梁从钢筋塑形到浇筑成型，再到养护出厂，
可以实现全过程信息化管控，相当于每片箱梁
都有自己的“身份证”。在智能排产板块，平台
接收下部结构施工单位的架梁计划后，可根据
研发的算法自动解析形成制梁计划，结合现场
的混凝土配送中心、地磅等的物联数据，实现
资源的调度，还可根据每片箱梁的长度、高度、
斜交角等参数以及生产线状态综合排产，使产
能达到最优。在三维数字孪生模型上，平台根
据物联数据反馈驱动三维模型制梁工序的运
转，点击梁片可以查看梁片基本信息、工序信
息、质检表格、保护层厚度、蒸养曲线、工程量
清单、外观质量等数据，通过数据接口还可实
现模板、振捣器、鱼雷罐、布料机的远程操控，
管理人员仅靠指尖就可对施工生产情况了如
指掌。

该项目部积极推进信息化成果运用，全面
提升智慧建造水平，成功打造行业领先的标准
化、自动化、数字化和智能化的公路箱梁柔性
环形生产线，引起行业内外广泛关注。3月以
来，先后迎来交通运输部科学研究院专家团、
交通运输部路网监测与应急处置中心专家团，
广东省交通运输厅、江苏省交通工程建设局以
及中国铁建港航局、中铁山桥、广西贵岑高速
公路有限公司、辽宁中交秦沈高速公路有限公
司等单位组织的观摩30余次。

如今，该项目部的智慧建造成效初显，作
业人员输入参数加工钢筋，浇筑成型后的箱梁
进入雾化蒸养，中枢管控平台实时跟踪……

“室内车间即使碰到雨天依然可以正常生产作
业，大幅提升施工效能，截至目前我们已经预
制866片箱梁。”项目经理黄卫兵自豪地说。

李鑫 徐莉 邓飘
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狮子洋通道“智慧梁厂”的智造密码

本报潍坊讯“大家看，触碰我手掌的这
支电笔是亮的，说明我现在身体是有电流通
过的，但是我却没有任何的触电感觉。”4月
24日，在中铁四局潍（坊）宿（迁）高速铁路站
1标项目部（一公司）钢筋加工配送中心，安
全生产总监李虎平向建设单位、监理单位的
10余名工作人员介绍“无感知安全用电智能
系统”。

今年以来，这套具有“短路不起火、触电
不伤人、漏电无隐患”等特点的系统在项目
部成功应用，先后迎来中铁一局、中铁十局、
中铁十四局等多家单位前来观摩学习。

该项目部钢筋加工配送中心占地 9000
平方米，承担潍坊特大桥、潍宿潍莱下行联
络线特大桥的桩基、承台、墩身、无砟轨道及
桥面系等的钢筋加工配送任务，生产钢筋总
量约3万吨，日最高产能达80吨，配备数控弯
箍机、数控钢筋弯曲机、全自动钢筋调直切
断机、龙门吊等机械设备16台（套），功率大，
电路交错，存在用电安全隐患。为此，该项
目部引进“无感知安全用电智能系统”，不仅
具备实时监测、预警等功能，还可以对用电
设备进行能效分析，优化用电方案，实现节
能减排。同时，它还具有远程操控功能，管

理人员可以通过手机 APP 随时随地查看用
电情况，大大提高管理效率。接入施工现场
的二级箱后，它会自动启动 24 小时数据巡
检，通过物联网实时监测线缆温度、电流异
常、用电负荷等风险，将检测得到的电压、功
率等数据信息通过无线终端设备传输至服
务器和相关管理人员的手机，既实现对用电
安全隐患的精准预警，又提高机械设备电力
故障的检修效率。值得一提的是，当该系统
检测到人体触碰某根电线时，能够瞬间将通
过人体的电流降低至人体所能承受的安全
电流10毫安以内，使人体及时摆脱电源，不
会造成触电伤亡，被大家称为守护用电安全
的“智能管家”。

李虎平介绍：“过去电工每天需要花费3
小时巡检电路，现在80%的巡检工作由系统
自动完成，人力成本降低40%。”该系统投入
使用以来，已预警用电安全隐患20次，精准
定位机械设备电力故障32次，钢筋加工配送
中心未发生一起用电安全责任事故。目前，
建设单位雄安高速铁路有限公司已将该系
统纳入《潍宿高铁智能建造2.0实施方案》并
在全线推广使用。

李金朋 陶冶

守护用电安全的“智能管家”

智慧梁厂全景 谢农摄
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4月24日，在中铁四局承建的巢（湖）马（鞍山）城际铁路清溪河特大桥施工现场，作业人
员正在进行连续梁最后一个节段吊装和钢筋焊接等工序施工。巢马城际全长73.2公里，设
计最高时速350公里，设5座车站。其中，清溪河特大桥是巢马城际的控制性工程，施工难度
大，技术要求高。目前，该桥的下部结构已全部完成，正处于上部结构施工阶段，预计5月中
旬实现合龙。 郎成涛陈玉摄

巢马城际铁路施工稳步推进


