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以“三心”守护营业线施工安全
宝中铁路作为西北地区重要的货运通

道，其扩能改造中营业线施工犹如在“动脉
血管”上精准“动刀”，一边是连续不断的铁
路运输，一边是紧锣密鼓的改造作业，安全
始终是不可逾越的红线。

结合项目施工实践，笔者深切体会到：
营业线施工安全管理绝非简单的制度堆砌，
而要以“敬畏心”守底线，以“责任心”抓
细节，以“创新心”破难题，让安全作业深
植施工各环节。

以敬畏心锚定安全方向

今年6月，黄河特大桥39号至40号墩旋
挖钻机转场时，现场人员未按规程将12米长
钻杆放倒固定，且作业点距既有线仅15米，
一旦钻杆倾倒极可能侵限，直接威胁铁路接
触网与过往列车安全。此事让笔者深刻认识
到，敬畏营业线施工安全，本质是敬畏铁路
运输秩序，更是敬畏生命与责任。

对敬畏心的践行，首要在于对规章的绝
对遵从。

《铁路营业线施工安全管理办法》中施工
登销记、邻线防护等要求，皆是用过往事故
教训换来的“保命准则”。对此，项目部应建
立“三必”制度：施工前必学规章、作业前
必查风险、收工后必复盘问题。

为将敬畏心转化为对风险的敏锐感知，
项目部可创建《风险分级管控清单》，将营业
线施工风险划分为“较大、一般”两级，确
保每处风险点都有责任人、管控措施和应急

预案，让敬畏之心落到实处。

以责任心筑牢安全防线

责任心是营业线施工安全的“行动基
石”，其核心在于“差一点都不行”的执行力
——轨距精度差1毫米可能引发列车颠簸，
防护人员站位偏1米可能错过险情预警，任
何细节疏漏都可能酿成安全事故。笔者曾遇
到一个典型问题：施工区域与运营股道仅隔
一道1.2米高的防护栏，部分作业人员图省
事、减步骤，未按要求佩戴反光背心、机具
超安全距离堆放、临时拉线未设警示标识等
问题频发，虽未造成事故，但已触碰安全红
线。针对这一问题，项目部可从“人、机、
料、法、环”五维发力，构建全流程责任体系。

“人”的管理上，压实责任链条。每个作
业面设“安全监护人”持《监护清单》监
督，明确监护内容，发现问题可直接叫停施
工；同时建立责任追溯制，将安全与管理人
员绩效及作业队伍考核挂钩，对违规行为严
肃追责问责。

“机、料”的管理上，严把源头关卡。机
具材料须严格检验才能入场，如轨道铺设所
用钢轨，要核对出厂合格证、材质报告，确

保符合设计标准。施工过程中，要实行机具
定置管理，在施工区域划分机具存放区、材
料堆放区、作业区，每个区域设置明显标
识，严禁机具、材料侵入限界。定期组织全
员学习《机具侵限的危害案例》，让“细节决
定安全”的理念深入人心。

“法、环”的管理上，灵活适配场景。营
业线施工受列车运行影响大，天窗时间常需
调整，安全管理需有弹性应对能力。在一次
封锁施工中，天窗时间从3小时压缩至2.5小
时，笔者所在项目部立即启动应急预案，协
调配合相关单位简化非关键流程，优先保障

“停电、接地、作业、恢复”等核心步骤，并
增配防护人员，确保安全完工。此外，要密
切关注环境变化，大风天提前停止高空作
业，暴雨天检查排水系统，防止雨水浸泡基
础影响路基稳定。

以创新心破解安全难题

宝中铁路扩能改造铁路营业线施工需兼
顾安全与进度，传统“人海战术”“经验主
义”已不适用，需靠创新破解安全管理痛
点。此前施工中，因天窗时间短、作业面分
散，传统步行巡查效率低，还因视线受阻易

出现监管盲区。针对这些问题，项目部通过
“科技+管理”双创新破局。

科技创新赋能监管：引入智慧安全管理
系统，施工区域配备AI智能摄像头、电子围
栏等，实时识别未戴安全帽、机具侵限等异
常并推送预警。今年，系统通过AI摄像头精
准捕捉到1名作业人员越界靠近邻线，及时
推送预警并将其劝离，成功规避一起安全风
险。

管理创新提质增效：针对配合单位协同
难、沟通慢的问题，建立“三方联动机制”：
每周召开安全协调会，共同审议施工方案、
研判风险点、制定应急措施。今年，项目部
通过三方提前沟通优化方案，缩短了管线改
迁时间。同时，鼓励作业人员提出“安全创
新建议”，采纳了在防护栏杆上安装反光条的
建议，有效提升了夜间辨识度。

铁路扩能改造，旨在让列车跑得更快、
更稳，而营业线施工安全，是实现这一目标
的基本前提。以“敬畏心”守底线、以“责
任心”抓执行、以“创新心”破难题，这

“三心”层层递进、环环相扣，共同构筑起营
业线施工安全管理的核心防线，为项目顺利
推进筑牢根基。

■ 丁杨 冀传辉

京港澳改扩建5标
通过交工验收
本报孝感讯（通讯员 李雨桐）12月15

日，京港澳高速改扩建工程5标通过交工验
收，标段建设进入收官阶段。

5标段全长17.2公里，其验收为京港澳
湖北北段改扩建工程通车奠定了坚实基础。

渤海之滨，东营海域，浪涛奔涌不息。离
岸8公里的蔚蓝海面上，中铁大桥局承建的国
华HG14海上光伏项目正铺开一幅清洁能源建
设的壮阔画卷。作为国内首个吉瓦级桩基固定
式海上光伏项目，它不仅是“十四五”能源规
划的重要落子，也是能源结构向绿色转型的生
动实践。

在这片平均水深1至4米、涉海面积约28
平方公里的海域，将崛起一座交流侧装机容量
达100万千瓦的“海上能源岛”。16条66千伏
海底电缆如一条条“能源动脉”，从光伏场区
西侧汇集，穿海底、跨堤坝、登陆地，最终接
入陆上升压站，将绿色电力源源不断送往千家
万户。

海底铺缆，“窗口期”分秒必争

作为国内首个在开放海域实施“立体分层
用海”的光伏项目，国华HG14创新采用“上
层光伏发电、下层贝藻养殖”的协同开发模
式，实现“一地两用、双重收益”。这种从单
一资源索取模式到生态共建模式的革新，不仅
让光伏板在海面之上高效捕获太阳能，而且让
海底成为贝藻栖息的“生态家园”，真正践行
了“在发展中保护，在保护中发展”的绿色发
展理念。项目规划装机容量100万千瓦，全部
投产后，预计年发电量可达17.8亿千瓦时，每
年减排二氧化碳134.47万吨，为“双碳”目标
落地提供有力支撑。

对于海上施工，变幻莫测的海洋环境是最
大的挑战。“离岸8公里，看似不远，但海风、
水流、潮汐每一项都可能影响施工精度，海缆
敷设不能有丝毫偏差。”海缆敷设技术骨干许
琪琪抚摸着铺缆船的绞车控制台，眼里满是坚
毅。他深知海缆敷设的核心，既要“埋得
深”，又要“埋得准”。

66千伏海缆采用海底直埋方式，不同区段
的埋深标准严苛：船舶始端登陆点至陆域衔接
点范围内，埋深不小于2米，距离光伏支架平
台1公里处埋深需达2.5米，其余路段要求不小
于3米，J型管附近也需保持2米的埋深。

“海底地形复杂，有暗礁、有淤泥，要让
电缆稳稳‘藏’在海床之下，既防冲刷又防外
力破坏，难度可想而知。”许琪琪说。

铺缆船“蔚蓝海工2”成为这场攻坚战的
核心力量。作为锚系船舶，它依靠锚艇起抛
锚，通过绞车收放钢丝绳配合锚艇实现航行，

遇大水流时还需拖轮绑拖稳船。为锁定最佳施
工时机，技术团队需连续72小时监测天气海
况，精准捕捉“窗口期”。一个“窗口期”仅
能完成一根海缆敷设，分秒必争成为海上施工
的常态。船位控制员每10分钟校准一次船位，
将误差控制在1米以内；海缆长度测量员紧盯
计米器，确保每一米敷设都精准无误。

最关键的J型管穿缆环节，更是考验团队
的协同能力。潜水员小王身着厚重的潜水服，
潜入冰冷的海水中，全程紧盯海缆牵引头的动
态。“J型管通道狭窄，海缆头不能有任何磕
碰，否则会损伤绝缘性能。”小王下潜时提醒
自己。与此同时，船上施工人员密切配合，通
过卷扬机将钢丝绳穿过平台J型管，并借助尼
龙绳引导，使钢丝绳顺利抵达铺缆船入水槽，
随后将其系于海缆牵引头上。在卷扬机和布缆
机的协同作业下，海缆以恒定速度缓缓穿过J
型管。过程中，专人持计米器实时测量放缆长
度，并在锚固位置和弯曲限制器安装位置做好
标记。

安装中心夹具和弯曲限制器后，小王再次
下水，逐点检查夹具是否与海缆完全贴合、受
力是否均匀。确认无误后，船上人员随即启动
锚固装置，将海缆稳稳固定在升压站甲板层平
台上。

登陆攻坚，破解“最后一公里”难题

海缆登陆是施工的另一大难点，既要克服
近岸水流复杂的影响，又要保证海缆埋深达
标。对此，项目部创新采用“浮球助浮减阻+两

栖挖掘机牵引”的施工方案，成功破解难题。
“始端登陆时，施工船要在距离登陆点4公

里处就位，高潮位时靠近岸边，这样能最大限
度缩短海缆登陆后延伸至陆域的敷设长度，在
距离岸边2.5公里处，以一艘小型驳船作为临
时牵引平台，卷扬机通过钢丝网套和万向活转
头连接海缆头，将海缆从铺缆船输送至水中。
为减少海缆与海底的摩擦，施工人员在海缆上
每隔1米绑扎一个浮球，让海缆漂浮在水中，
如同一条‘蓝色丝带’向岸边延伸。”许琪琪
介绍，当海缆牵引至驳船后，两台两栖挖掘机
接力上阵，稳稳抓住海缆头向岸边拖拉。近岸
区域水深变浅，大型船舶无法靠近，两栖挖掘
机灵活高效，能精准控制牵引力度。待海缆牵
引过驳船并向岸边延伸1公里后，另一台两栖
挖掘机加入辅助，确保海缆平稳登陆。登陆完
成后，小艇沿着电缆线路逐个拆除浮球，让海
缆沉放至海床，随后施工人员采用人工二次挖
沟的方式，将海缆埋至2米的设计深度，筑牢
安全屏障。

箱变平台的终端登陆环节，又面临新的技
术要求。由于需要通过“8”字翻头保证海缆
入水顺畅，技术团队提前计算好预留长度，在
铺缆船甲板上精准盘放海缆。

“‘8’字盘放能避免海缆打扭，入水时
必须从上层至下层分段缓慢下放，全程保持海
缆带力状态。”缆厂专业技术人员小张一边指
导施工人员安装拖拉网套，一边叮嘱。在他的
带领下，施工人员在J型管喇叭口处安装好中
心夹具和弯曲限制器，对海缆头进行切断及铅

封处理，确保电缆与光缆分离后，分别通过预
制桥架接入GIS柜和光缆接续盒，封堵模块和
防火套管的安装严丝合缝，杜绝海水渗入风
险。

匠心坚守，细节中书写担当

在这场海上施工战中，每一位技术人员都
在平凡的岗位上书写着坚守与担当。56岁的光
纤熔接员老李，一手负责整个项目的光纤熔接
工作。“光纤熔接要求接头损耗小于0.02dB，
相当于头发丝粗细的光纤，对接误差不能超过
微米级。”老李在箱变平台的GIS室内，戴着
放大镜专注地操作熔接机，火花闪烁间，两根
光纤精准对接。为确保项目关键节点，他常常
在密闭的柜体内连续作业四五个小时，尽管汗
水浸透了工作服，他也从未降低过施工标准。

端接施工组的带队班长张强，带领6名队
员负责海缆穿线工作。“我们7个人要配合默
契，按图施工不能有半点马虎。”张强说，作
业前需拉设安全绳并固定于光伏桁架上，人员
在电缆吊支架内作业时，全程系挂安全带，确
保高空作业安全。在90°转弯处安装转向滑
轮，南北区段衔接处设置倒置滑轮，每一个细
节都凝聚着团队的经验和用心。终端制作的2
至4名专业大工，都是有着多年海缆施工经验
的持证人员，他们熟练完成电缆绑扎固定、接
头制作和接线工作，每一道工序都经过严格检
测，确保海缆运行稳定。

面对台风等极端天气，项目部制定了完备
的应急预案。一旦收到台风预警，施工人员会
立即断缆避风，对未完成敷设的海缆进行临时
沉缆和固定。“沉缆时我们会充分考虑船舶抛
锚走锚的风险，提前采取防护措施，待天气好
转后再进行二次打捞。”许琪琪表示。

当前，国华HG14海上光伏项目建设团队
正全速推进海缆施工，16条“能源动脉”在海
底渐次贯通。从立体用海的模式创新，到毫米
级精度的施工把控，从登陆段技术难题的逐一
攻克，到一线团队风雨无阻的匠心坚守，该项
目不仅刷新了多项行业纪录，而且成为落实

“十四五”能源规划、推动绿色低碳发展的标
志性工程。这群奋战于碧波之上的建设者，如
同海中的灯塔，以专业与担当照亮绿色能源的
前行航道。

■ 吴功云

安全生产大家谈
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在杭州湾跨海公路大桥上
游约7公里处，新建南通至宁
波高速铁路杭州湾跨海铁路大
桥如一条成长中的巨龙，匍匐
在水面上。大桥全长29.2公
里，双线铁路设计时速350公
里，是目前世界上在建长度最
长、建设标准最高的高速铁路
跨海大桥，项目建设需要制作
209榀长80米、重达2804吨
的“世界梁王”。

为“世界梁王”打造钢铁
脊梁的是中铁大桥局二公司土
建工程分公司钢筋加工作业班
组。自开工以来，该班组实现
了施工安全“零事故”，加工
质量“零缺陷”，近日荣获中
华全国铁路总工会授予的集体
火车头奖杯。

杭州湾钢筋加工作业班组
由36人组成，作为新时代产
业工人，他们使用数控棒材钢
筋弯曲中心、多功能加工中
心、剪切线等先进设备，实现
了钢筋下料、弯曲、焊接自动
化。

刘露是中铁大桥局二公司
土建分公司总工兼安全总监，
也是“世界梁王”钢筋加工的
负责人。他带领钢筋加工厂厂
长李江华，技术员赵超、沈恒
旭积极应用信息化管理“简道
云”系统，将钢筋进场及加工
的设计、生产、质量等信息全
面数字化，开展关键模块开发
和流程优化，实现了从原料到成品的全过程信息
化溯源管控，提升了管理精度与效率，达成了提
质、缩时、省材、高效的目标。

按照产业工人改革要求，土建分公司积极打
造“技能型、效益型、管理型、创新型、和谐
型、安全型”班组，通过开展“青苗计划”和
“导师带徒”活动，邀请行业专家、技师进行授
课，组织工人参与实地操作、模拟演练，确保每
位工人都能熟练掌握所需技能；鼓励工人参与技
能竞赛和认证考试，以赛促学、以考促练，以优
促精，工人们学习热情高涨，积极适应智能化、
信息化岗位需求。

世界首创的80米预制箱梁钢筋加工难度极
高，精度控制更严。每榀箱梁需要成型钢筋近
300吨，钢筋大样种类合计426种，不仅对钢筋
成型角度和尺寸精度要求高，而且齿块钢筋与预
应力位置冲突的地方也比较多。

面对这些难题，刘露要求严格管控每道工
序，厂长亲自把控，严格落实“三检制”。赵
超、沈恒旭带领工人运用智能化设备，凭借丰富
经验和精湛技艺，顺利啃下硬骨头，确保钢筋弯
曲角度、尺寸、间距、连接等符合设计与规范要
求。

梁场共需生产预制箱梁230榀，其中80米
箱梁209榀、60米箱梁21榀，任务繁重。李江
华协调资源，优化排班，保障了钢筋加工任务的
高质量完成。目前，班组已完成46片80米预制
箱梁的钢筋绑扎，继续朝着安全“零事故”、质
量“零缺陷”目标迈进。

秉持“效益提升、价值创造”理念，刘露带
头立项攻关，积极开展节支创效活动。班组优化
钢筋下料方案，精细计算，最大化利用余料，显
著减少原材浪费。

在劳模创新工作室的推动下，杭州湾钢筋加
工作业班组将传统钢筋笼内支撑焊接方式革新为
套筒连接，方便拆装、可循环利用。这项创新成
功获得“一种可循环利用的钢筋笼内支撑装置及
系统”实用新型专利，并在沪渝蓉高铁崇启公铁
长江大桥的建设中推广运用。通过系列举措，仅
钢筋笼加劲圈部分，班组就节约原材钢筋100
吨，降低成本约40万元。
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国华HG14光伏项目海缆入海。 项目部供图

清花高速北江特大桥
边跨现浇梁筑成

12 月 11 日，清花高速关键控
制性工程北江特大桥边跨现浇梁完
成浇筑，项目建设进入边跨合龙施
工阶段。

北 江 特 大 桥 主 桥 全 长 1440
米，设计为四塔双索面半漂浮体系
混凝土梁斜拉桥。本次施工完成的
边跨现浇梁采用PK箱梁结构，全
长 40.33 米，宽 37.6 米，高 3.6 米，

分两次浇筑，累计浇注混凝土
2262立方米。

面对辅助墩与过渡墩之间的特
殊跨距及复杂地质条件的挑战，项
目团队创新采用“座梁+钢管桩”
基础结合“贝雷梁+钢管立柱”支
架系统，为梁体精准成型提供了坚
实保障。

杨启颜 邹磊 摄影报道

苏州长桥改建工程
拆除东半幅首片主跨T梁
本报苏州讯（通讯员 张凯旋）12月15

日，苏州长桥改建工程东半幅首片主跨T梁
被安全、精准拆除。

该T梁长30米，重95吨，由一艘500
吨浮吊船缓缓吊起并平稳调离桥面。

快速中环312国道
惠山段开始钢梁浮托
本报无锡讯（通讯员 曹传锋）12月10

日，快速中环312国道惠山段12标开启跨锡
澄运河钢桁梁浮托施工。

跨锡澄运河段设1座主桥与2座辅桥，均
采用下承式简支钢桁梁结构，单跨长125米。

焦点·一线

以“三心”守护营业线施工安全

京港澳改扩建5标
通过交工验收

清花高速北江特大桥
边跨现浇梁筑成

■ 吴功云
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