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作为青岛地铁打造的首条智慧地铁示范线，地
铁 6 号线在建设、运营阶段深度融合了人工智能技
术。特别是青岛地铁联合中车四方股份、中车四方
所、上海富欣、中兴高达研发的列车全自主运行系统

（TACS），让列车拥有了“最强大脑”。列车行进无需
地面信号指挥，可以根据时刻表，自行确定要运行的
时间、速度和行驶的区域，实现自主控制、智能启停。

TACS的这种架构为运营带来了诸多优势：
更智能：列车根据时刻表，自行确定要运行的时

间、速度和行驶的区域；如果列车发生晚点，会主动
调整停站时间、运行速度，确保准点到达。

更安全：TACS 系统采用了分布式的设计，减少
了设备室主要设备故障导致的多个列车都要降级运
营的情况，提供更多有效的系统保障，显著提高运营
安全。

更可靠：可靠性由99.99%提升至99.9996%，提升
2个数量等级。别看数字变化不大，但在行业内两个

数量等级的提升就是近百倍的进步，由原来的平均
0.6年发生一次大故障导致系统性能失效延长为11.4
年发生一次。

更有效率：运用 TACS 技术后，地铁 6 号线折返
效率提升17%。实际测算，地铁6号线传统系统站前
折返时间最快为126秒，而TACS折返时间可提升至
105秒。运营高峰期时，每小时可以多上线6列车、多
运送约 8000名乘客。在大城市，乘客高峰期坐不上
车的概率会大幅降低。

更为灵活：TACS支持两车对向行驶和任意位置
折返。当发生火灾、水淹等紧急情况时，可以立即停
车调头以最高模式安全地回到原来的站台。经过测
算，地铁 6号线 TACS任意点折返时间为 12秒，加上
返回到原站台的时间90秒，总时间不超过2分钟；而
CBTC系统至少需要10分钟。

更有效益：TACS系统结构简单，设备少，维护工
作少。以地铁6号线为例，全寿命周期内可节省投资

1.26亿元，占总成本的20%。
更易实现互联互通和旧线改造：TACS系统结构

简单，能够实现不同厂商的互联互通，减少了对原系
统厂商的依赖。如果线路都能互联互通，相关的长途
乘客就可以像乘坐火车一样直接乘坐“直达车”，不用
频繁更换线路。旧线改造时主要改造列车，既有地面
系统实施配合性改造升级即可，无需频繁切换，不仅
可以大幅提高安全性，而且节省时间30%。

地铁6号线还同时运用了智慧车站、智慧运维系
统等诸多智能技术，其中全场景、全功能的智慧车
站，通过人工智能、物联网、视觉识别、检修机器人等
技术，可以及时发现设备故障和突发情况，实现了运
营业务的自动化控制和智慧化管理，让车站拥有更

“聪明”的“智慧大脑”，让运营服务和管理实现从“手
工操作”到“人工智能”的升级，大大提高了运营管理
效率。
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以“1635”发展战略为统领，聚焦“1+6”一流目标体系

建设世界一流地铁，6号线“打头阵、当先锋”

地铁是支撑城市高质量发展的重要基础设
施，是打通区域连接、提升城市能级、促进融合
发展的城市“主动脉”和活力“生长轴”。

城市更新建设持续推进，青岛地铁线网加
速“扩容”——4月26日上午10：16，青岛地铁
6号线一期开通运营。这条线路开通后，与既有
地铁1号线王家港站、西海岸快线辛屯站共两
座车站换乘，青岛地铁线网换乘站增加至16座，
运营车站增加至169座，运营线路增加至8条，
运营里程增加至348公里。

2022年，青岛地铁提出了建设世界一流地
铁的目标，将地铁6号线定为示范线、先行线。
作为全国第一个全自主运行系统（TACS）示范工
程，地铁6号线一期线路整体位于西海岸新区，
全长约30.8公里，将成为贯穿西海岸新区中心
城区的大运量骨干线。全线共设地下车站21座，
分别是灵山湾站、辛屯站、华山站、星海滩路站、
赵家庙（影视产业园）站、毛家山（黄海学院）站、
西门外站、北门外站、王家港站、九顶山站、钱塘
江路（青职学院）站、扒山（滨海学院）站、青大附
院西海岸院区站、港头站、薛家泊子站、马家楼
站、抓马山站、青岛九中（幸福小镇）站、河洛埠
（中德生态园）站、山王河（福莱社区）站、横云山
路站。

地铁6号线一期于2019年12月开工建设，
工程建设高峰时期，现场建设者有5000余人，
工程历时4年多建设完成。建设过程中，青岛
地铁秉承“为人民建地铁、为城市建地铁”理念，
以“1635”发展战略为统领，聚焦“1+6”一流目
标体系，以创新为引领，贯穿安全、优质、高效、
绿色、智慧、和谐六大目标全过程，建设世界一
流地铁，加快培育壮大新质生产力。

地铁6号线一期串联了灵山湾影视文化产
业区、经济技术开发区、青岛自贸片区、中德生
态园等功能区，这些区域是西海岸人口集中、产
业聚集的重点区域。线路开通将大大加强这些
区域之间的联系，全面加强西海岸新区与青岛
东岸和北岸城区间的快速交流，深化区域经济
协调发展。同时，作为西海岸新区的第三条地
铁线路，地铁6号线一期的开通将加快补齐西
海岸新区南北向的交通短板，为国家级新区建
设提供更加便捷的轨道交通支撑。

班组建设是建设世界一流地铁的夯基工程。
锚定世界一流目标，地铁6号线以党建统领、群众路
线、民主管理为指引，高质量推进标准化班组建设，
为世界一流地铁夯基固本，激活了班组一线的“最
小细胞”和最大活力，推动项目建设攻坚克难提速
推进。

线路开建的次年年初，面对建设困难，青岛地铁
不等不靠，依托班组建设，全力保障工程建设进度不
掉队，以实干促高效，实现10个月所有工点主体全面
开工。

地铁6号线北门外站拼装段总长148米，最重一
块构件67吨。如果按照传统浇筑施工模式，需要160
名工人1年多才能完成。2022年7月，车站装配施工
班组成立，主要负责车站装配施工，该车站采用的桩
撑体系装配式车站施工在全国尚属首例，需解决预

制构件拼装过程中受力体系转换等难题。班组与
“两进”人员开展方案优化，班组提出合理化建议，提
出结合钢支撑活络端工作原理研究出适用于装配式
车站的预应力顶撑装置，节省了施工成本近 60 万
元。降低施工成本的同时，提高了施工效率，最终23
名班组成员仅用85天就优质高效地完成了全部370
块构件拼装，并收获15项专利及1项国际专利。

类似的事例不胜枚举。4年来，地铁6号线聚力
打造星级班组，发挥“小立法”优势，参建员工冲在
前、能攻坚、敢担当，先后成立9支攻坚先锋队，完成
洞通、轨通、外电源等多项急难险重任务，涓涓细流
汇成建设一流地铁的磅礴力量。

在施工工艺上，青岛地铁坚持“能机械尽机械”，
首次采用大规模盾构集群作业，共投入 34 台盾构
TBM，始发接收 44 台次，较传统矿山法减少用工量

90%，将区间施工机械化率由初设阶段的 61.7%提高
到 91.6%，创青岛地铁新高。优化线路埋深，找到适
合青岛上软下硬地质条件的合理埋深方案，成功避
开30处 I级风险源。峨富区间右线成功实现上跨地
铁 1号线，最小间距仅 1.2米。首次采用大规模盾构
集群作业，区间机械化率达91.6%。

线路穿越多处医院、学校、居民区，地上人口密
集、社会活动多。为此，青岛地铁根据不同运行环
境，采用了多达7种减振道床形式，共17.4公里，线路
占比28%。首次大规模采用“多等级减振道床+预制
轨道板”技术，噪音指标和铺轨质量TQI指数显著降
低，保障列车“悄无声息”地在地下穿行。地铁6号线
一期减振类型之多样、道床形式之复杂、工序转换之
频繁，在国内地铁施工领域尚属罕见，多等级减振道
床也是省内地铁首次大规模应用。

地铁是绿色低碳的公共交通工具，但地铁建设
工程浩大，运营中的地铁又是用电大户，所以地铁也
是节能降碳的“潜力股”。青岛地铁积极践行国家

“双碳”战略，于2022年率先发布了《青岛地铁绿色城
轨发展实施方案》，提出了九大行动方案，明确到
2028年实现节电 30%、降碳 40%的战略目标。同时，
编制了《青岛地铁绿色城轨三年行动计划》（2023-
2025），提出了58个绿色实施项点。

地铁 6号线一期集青岛地铁十余年建设发展经
验于一体，从建设到运营各个环节，向着打造“全生
命周期”的绿色地铁不懈努力。装配式车站、清水混
凝土等一系列技术的使用，也为青岛地铁三期建设
提供了经验和样本。

装配式建筑具有生产效率高、构件精准、绿色
环保的特点，代表了现代化建筑业的未来趋势。大
胆启用装配式建筑技术是地铁 6号线一期实现提质
增效、加快绿色低碳转型的重要举措。地铁 6 号线
一期共有 21 座车站，其中 6 座车站是装配式车站，
接近 1/3，分别是毛家山（黄海学院）站、北门外站、
九顶山站、马家楼站、抓马山站和河洛埠（中德生态
园）站。

青岛地铁集团西海岸建设分公司历时 10个月，
成功攻克装配式车站设计、生产、拼装全链条技术；
历时 15个月，完成 6座装配式车站共计 12万吨的主
体结构拼装。与传统现浇结构车站相比，每个装配
式车站施工人员由 150 人减少为 30 人左右，缩短工
期4-6个月；节省钢材约800吨、木材800立方米，施
工废弃量减少 50%，碳排放量减少约 20%，减少装修
或免装修。因为构件工厂化生产，现场没有浇筑混
凝土的噪声、粉尘、震动，减少建筑垃圾60%，也将地
铁建设对周边环境的影响降到最低。

除此之外，地铁6号线一期在站台板、楼梯、设备
安装、变电站等 19 个方面广泛采用预制装配工艺。
通过技术研发攻关，西海岸建设分公司共取得各类
装配式车站施工专利技术50余项、省级工法3项，形
成了整套的、具有自主知识产权的全预制装配式车
站预制、拼装技术，获得中国城市轨道交通协会科技
进步奖特等奖、国际隧道协会（ITA）技术创新大奖，
被中国土木工程学会评为“城市轨道交通技术创新
推广项目”。

2022 年 8 月，由青岛地铁集团西海岸建设分公
司牵头完成的“大跨隧道高预应力开挖补偿理论
与关键技术”成功应用于地铁 6 号线一期 6 座暗挖
车站，并获评国际领先水平。青岛地铁联合设计、
科研院校等单位研发攻关，构建了“预应力锚杆+
钢筋网+喷射混凝土”主动支护体系，将支护结构
与岩体紧密结合，形成一层坚固的“蛋壳”，充分发
挥隧道拱顶岩体的自承能力。较传统支护，主动
支护工艺提高了作业空间，更利于机械化配套施
工，沉降变形量减少约 50%；每座车站喷射混凝土
用量平均减少约 30%，节省水泥约 4000 吨，格栅钢
筋用量减少约 35%，钢材节省约 3200 吨，碳排放量
减少 18%，工期缩短 3-5 个月。目前，“大跨隧道高
预应力开挖补偿理论与关键技术”已取得发明专
利 15 项、省级工法 2 项，荣获中国岩石力学与工程
学会“科学技术进步奖”一等奖、青岛市质量创新
大赛二等奖。

清水混凝土是建筑现代主义的一种表现手法，
因其极具装饰效果也称装饰混凝土，能突出混凝土
素颜的美感，让简装修、免装修成为可能。青岛地铁
首次在车站建设中使用清水混凝土技术，就是应用
于西海岸建设分公司负责建设的西海岸快线。在此

基础上，西海岸建设分公司总结形成滨海环境高耐
久清水混凝土成套技术，获得青岛市科技进步奖二
等奖，该项技术成功应用于地铁6号线一期工程赵家
庙（影视产业园）站（工程站名石山路站），成为青岛
地铁首个暗挖清水混凝土车站。

地铁 6 号线一期工程的 7 座准清水混凝土车站
均采用简装工艺，单站节约装饰材料约1200平方米，
更符合绿色低碳的建筑需求，减少装修投资约100万
元/站。

以地铁6号线一期应用为基础，青岛地铁已研究
制定出饰面高性能混凝土施工标准，涵盖内实外美
21条，9大环节41个步骤128个指标。青岛地铁将在
三期工程全面推行饰面高性能混凝土，通过采用优
质常规材料，严格工艺控制，提升综合性能和耐久性
能，更加突出混凝土建筑的结构美感和独特的肌理
效果，达到车站公共区轻装修、简装修、不渗不漏、绿
色低碳的目标。在三期线路中80余座车站中推广饰
面高性能混凝土，预计减少水泥用量1万吨，减少装
修面积总计10万余平方米。

除了建设环节，地铁6号线一期还从刹车能量回
收、列车牵引、新能源等方面入手，让将来进入运营
周期的地铁 6 号线一期在绿色降碳范畴持续作为。
其中，地铁 6号线一期光伏发电系统总装机容量 0.9
兆瓦，可实现每年节电 50 万度、减排二氧化碳 500
吨。青岛地铁首创的“中压逆变+飞轮”复合储能技
术在地铁 6 号线一期落地实施，具有稳定牵引网电
压、减少向电网谐波注入等优点，可年节约电量 650
万度，年节省电费 468万元左右，年减少二氧化碳排
放约6500吨。地铁6号线一期开展永磁牵引列车验
证和应用，上线两列车，将达到15%节能率，后续将在
三期线路全面推广。

班组建设催生“青岛速度”

打造绿色地铁样板线

首条智慧地铁示范线

■地铁6号线列车不设驾驶室。

■正在施工的装配式车站。

■地铁6号线横云山路站的光伏系统。

■地铁6号线列车拥有“最强大脑”。


