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213国道四川较场1号桥
通车在即

本报讯 213 国道四川茂县段较场 1 号桥主体工

程已完工，将于近日实现货运车辆通行。此前该桥处

于保养期，只具备小汽车和客运车辆通行条件。

2018 年 7 月茂县出现连续强降雨天气，致使较场 1
号桥损毁。灾情发生后，阿坝州公路管理局第一时间

启动灾后重建，加快勘察设计、研究评审、爆破拆除和

重建工作。重建完成的较场 1 号桥，采用钢混叠合梁

曲线桥结构，大跨径跨越河谷，不在河床上设置墩柱，

避免了河水直接冲击桥梁结构，将有效保障桥梁的安

全使用年限。 （秦玥嘉）

都香高速
袁家包包隧道贯通

本报讯 6 月 15 日，中交四公局承建的贵州都匀

至云南香格里拉高速公路袁家包包隧道双洞贯通，标

志着都香高速公路守望至红山段工程进入全面攻坚

阶段。

袁家包包隧道为分离式隧道，左洞长 350 米，右洞

长 355 米，围岩均为Ⅴ级，岩体破碎，施工难度大。

开工以来，项目部稳扎稳打，优化“左洞先行、右

洞紧跟”的开挖方法，采取“强支护、弱爆破、短进尺、

多台阶”等一系列措施，并加强过程监控测量、缩小拱

架间距、及时跟进中下台阶施工，有力保证了隧道安

全优质贯通。 （王琳）

舟岱大桥主通航孔桥
主墩下横梁完工

本报讯 6 月 23 日，随着 ZT3 号主墩结束下横梁

施工，浙江舟岱跨海大桥主通航孔桥 3 个主墩全部完

成下横梁施工，其余 4 个过渡墩、辅助墩也已完成墩身

施工，项目将全力投入索塔施工。

舟岱跨海大桥是宁波舟山港主通道项目最重要的

控制性工程，由中交路桥建设有限公司承建的主通航

孔桥为主跨 2×550 米的三塔双索面钢箱梁斜拉桥，全

长 1630 米，其跨径组合为国内跨海大桥之最。

宁波舟山港主通道项目连接 5 座岛屿，共有 5 座大

跨径航道桥，主线全长约 28 公里，跨海桥梁长度约

17.36 公里。建成后，将与既有的舟山跨海大桥相连，

成为世界上最长的连岛高速公路和世界上规模最大的

跨海桥梁集群。 （林锦富）

胶州湾大桥胶州连接线
跨主线钢箱梁合龙

本报讯 6 月 17 日，由山东高速集团代建的胶州

湾大桥胶州连接线项目跨主线钢箱梁顶推工程合龙。

胶州连接线项目跨主线钢箱梁跨径为 49+60+49
米，采用双向顶推、跨中合龙的施工工艺，具有不占胶

州湾大桥主线空间、不影响主线车辆通行等优点。

胶州连接线项目是胶州湾大桥配套工程，主线全

长 2827 米，匝道桥长 2922 米，项目概算 9.18 亿元，合同

工期 3.5 年。该项目的实施，将有效提升胶州湾大桥辐

射能力，促进青岛北部城区加速崛起，畅通主城区与各

区市交通，助力形成青岛、红岛、胶州“三城联动”发展

格局。 （王红雨）

日前，中交一公局集团承建的山西省首座独塔悬

索桥、太原市最高桥梁——通达桥正式通车（如图）。

通达桥全长 1.54 公里，主桥为独塔四跨自锚式悬

索桥，塔高 123.5 米。该桥建成后，将极大地改善太原

南部地区的出行条件，构建更加便捷的公路交通网络，

促进区域经济发展。 赵经纬 文/图

广西乐百高速
田湾隧道年底建成

本报讯 6 月 16 日，广西交通投资集团投资建设

的广西乐业至百色高速公路田湾隧道双向贯通，计划

年底建成。

田湾隧道全长 2462 米，隧道进出口均处于冲沟位

置，沟深坡陡，从进口到出口修筑了近 6 公里便道。施

工单位科学编排施工组织方案，合理配置资源，认真开

展监控量测和超前地质预测预报，科学把控建设进度。

据了解，田湾隧道是乐百项目今年 4 个主要控制

性工程之一，隧道建设过程中不断优化各项重要节点

计划及控制性工程进度计划，统筹优化施工组织，加

强进度过程管控，逐一攻破全线急、难、险、重的施工

任务。 （王结静）

近年来，我国跨海桥梁、山区桥梁、高铁桥

梁的核心建造技术和装备水平等方面都取得

了长足进步，获得不少世界级荣誉，为世界桥

梁发展起到积极的推动作用，为建设桥梁强国

发挥了重要作用。

就在前不久召开的第 36 届国际桥梁大会

上，我国的雅康高速泸定大渡河大桥获得古斯

塔夫·林德撒尔奖，合江长江一桥获得乔治·理

查德森奖。四川省公路规划勘察设计研究院

总工程师牟廷敏表示，合江长江一桥与泸定大

渡河大桥之所以能获奖，正是由于具有独特的

创新性。“合江长江一桥采用钢管混凝土拱桥

结构，这是我国具有完全自主知识产权的一种

桥型。”在牟廷敏看来，这也是项目获奖的一大

优势。据了解，合江长江一桥竣工造价 2.6 亿

元，每平方米造价仅 1 万元，相较于同等跨度

的悬索桥可节约投资 6000 万元。

中国工程院院士郑皆连充分肯定这种桥

型的优势。他表示，钢管混凝土拱桥拱圈是优

异的钢混组合结构，具有架设速度快和造价低

的优点，代替钢拱是必然趋势。这种桥型目前

已应用到铁路桥梁建设，川藏铁路、藏区公路

也将采用，甚至推广到高铁，未来可替代千米

级悬索桥跨峡谷。

“我国桥梁建设条件复杂，面临着资金短

缺、自然环境恶劣等问题，这都督促着我们必

须进行技术革新。”牟廷敏如是说。

泸定大渡河大桥是一座建设在高海拔、高

地震烈度带、复杂风场及温度场环境下的超大

跨径钢桁梁悬索桥，主跨 1100 米。“依托该桥

开发的索塔抗震、边坡防灾、巨厚冰碛层作为

特大桥梁持力层基础等技术，为高烈度地震区

桥梁墩台抗震构造设计、桥梁边坡设计等提供

了技术支撑和示范。”牟廷敏十分看好该桥的

技术应用前景。

科技创新是推动行业发展的主要力量，每

一座世界级桥梁的设计与施工建造，背后都凝

聚着建设者勇于创新的精神和非凡智慧。如

果说去年建成通车的港珠澳大桥代表着我国

建桥最高水平，那么正在建设的深中通道或许

将刷新这一纪录。

据深中通道项目副主任兼总工程师宋神

友介绍，深中通道超大跨度、深埋、特长钢壳混

凝土沉管隧道，是国内首次应用、国际首次大

规模应用，规模和技术难度均超前。作为国家

“十三五”期重大工程，结合项目需求及国内外

信息技术发展，深中通道还进行了项目智能建

造应用体系规划，并应用在沉管隧道、桥梁和

智慧工地三个领域，在钢箱梁智能制造工艺、

预应力混凝土智慧梁厂的智能化系统、现场施

工中智能架设方面均取得了重大技术突破，是

我国跨海通道上大规模推行智能建造的标志

之一，该项目为我国进一步提升建设质量安全

水平、交通行业装备水平及工艺水平有很大推

动作用。

全国工程勘察设计大师、中国交通建设股

份有限公司总工程师张喜刚告诉记者，凭借走

自主建设和创新的发展之路，中国桥梁赢得了

国际桥梁界的尊重和认可，中国正在由桥梁大

国向桥梁强国加速迈进。

自
主
创
新
提
升
综
合
实
力

目前，我国大量在役桥梁面临着

服役老龄化和使用条件恶化等突出

问题，桥梁管养任务变得非常繁重。

随着桥梁建设由内陆走向外海、从平

原走向深山峻岭，桥梁养护难度也日

益加大。要实现平安长寿的更高要

求，现有的养护技术亟需突破。

“ 尽 管 目 前 已 有 很 多 检 测 新 技

术，但仍存在部分不能适应桥梁检测

养护需求、缺乏配套的系统软件、应

用效果参差不齐、缺乏统一的标准、

对操作人员的技术水平要求较高等

问题。”中交公路长大桥建设国家工

程研究中心有限公司副总经理兼总

工程师冯良平说，未来将通过广泛应

用高清摄像、智能化巡检、自动化机

械巡检、北斗系统形变检测、“无人值

守”荷载试验、监测检测结合等新技

术，借助更少的人力，实现更全面的

检测与监测。

公路长大桥建设国家工程研究

中心是桥梁领域非常重要的国家级

研 究 机 构 ，一 直 重 点 研 究 建 立 大 跨

度、深水域及外海桥梁建养亟需的研

发和工程化验证平台，以及制定技术

标准，不断提升我国桥梁建养技术的

核心竞争力。

“未来桥梁要走向‘智能’，即桥

梁全产业链与现代信息技术深度融

合。”中交公路长大桥建设国家工程

研究中心有限公司副总经理兼首席

专家刘高表示，要通过对智能技术融

合、全生命期覆盖、配套产业升级、社

会功能提升的研究，显著提升我国桥

梁的工业化、信息化和智能化水平，

带动桥梁产业转型升级。该中心目

前正围绕“提升桥梁建养技术智能化

水平”“优化桥梁产业协同创新机制”

“培育高端桥梁技术人才队伍”展开

研究。

论坛期间，多名专家提出要培养

高端桥梁技术人才队伍。人才短缺

一直是桥梁管养领域的短板，很多专

家认为，在桥梁管理和养护方面，对

大型桥梁、非常规结构桥梁的监管养

护经验不足，专业机构和从业技术人

员相对较少，需要不断扩充人才储备

和提升管养人员素质，切实为桥梁的

安全运营提供保障。

智能突破引领产业转型升级

“过去 30 年间，我国每年以土木

水利工程为主的基础设施建设规模

超过世界上其他所有国家的总和，未

来 30 年则是建管并重时期。”中国工

程院院士欧进萍说。

截至 2018 年年底，我国公路桥

梁总数已达 85.15 万座，特大型桥梁

超过 5000 座，铁路桥梁总数也已超

过 20 万座，成为名副其实的世界第

一桥梁大国，如何确保桥梁建设质量

和运营期安全成为经久不衰的话题。

据了解，桥梁全寿命周期中，建

设期占桥梁寿命的不足 10%，其他均

属养护期。要实现桥梁百年大计，建

造质量固然重要，管养水平更重要，

近年来，我国桥梁工程技术发展已逐

步由建设为主向建养并重转型。

设计、施工、管养，是桥梁生命中

的三个重要环节。中交公路规划设

计院有限公司业务总监吴明远认为，

桥梁在设计之初就应“谋长远”，充分

考虑后期的养护需求。

吴明远举了南沙大桥的例子，该

桥位于珠江入海口附近，长期处于腐

蚀性空气和水环境下。为确保大桥

耐久性，大桥从设计之初就对桥梁结

构进行了耐久性设计。该桥采用整

体式钢箱梁，具有良好的抗风稳定

性；1960 兆帕的高强度钢丝主缆索

股，推进了国内桥梁缆索技术水平的

发展，达到世界领先水平；可更换多

束成品索锚固系统，可在不影响运营

的条件下，更便捷地逐根更换；采用

智能集成主动式防腐体系和智能集

中排水体系；率先探索特大桥梁工程

BIM+技术应用。

随着大跨径桥梁建设迅速发展，

风害防治也成为桥梁设计的一个重

要关注点。中国工程院院士陈政清

是我国研究桥梁抗风抗震的知名专

家，他表示，开展桥梁颤振研究十分

重要，虽然国内外在桥梁抗风研究方

面有很多成果与应用，但是没有突破

基于颤振临界风速的基本框架，理论

分析仍然不能模拟软颤振等行为。

而超临界颤振研究有可能对超大跨

度桥梁建设作出重要贡献，希望更多

同行参与到这个研究中。

不 断 探 索 和 创 新 设 备 与 材 料 ，

也是实现桥梁“延年益寿”的重要手

段之一。鞍钢集团钢铁研究院一级

专家侯华兴，从托架起武汉长江大

桥的第一代桥梁钢开始，不断研制

生产新的高性能桥梁钢，随着技术

的发展，我国桥梁钢技术标准不断

发展，高性能新材料不断涌现，高端

材料体系逐步形成，产品制造技术、

质量水平与国际先进存在的差距将

越 来 越 小 。 正 如 高 性 能 桥 梁 钢 一

样，一系列桥梁关键材料将逐渐实

现国产化，并赶超世界先进水平。

实现大跨径桥梁全寿命管理，运

营期结构健康监测是重要保障。欧

进萍表示，如今桥梁等结构健康监测

正从单体走向群体，即正走向交通干

线和交通网络桥梁、隧道和边坡等基

础设施集群和系统的监测，保障交通

重点基础设施安全、长寿和交通系统

的通行功能。他期待，结构健康监测

与理论分析、模型试验、数值模拟一

起 成 为 土 木 工 程 学 科 发 展 的 四 驱

之轮。

建养“深谋远虑”为桥梁延寿

自主创新 智能建造 融合升级
——探索我国桥梁建养技术发展趋势

本报记者 赵珊珊

如何延长桥梁的服役时间？

如何实现更全面的项目检测与全

过程监测？未来桥梁发展趋势将

如何……这些问题已然成为当下

桥梁行业的重大议题。加之如今

桥梁结构健康监测正从单体走向

综合体，超长跨海悬索桥抗风挑战

实验正在进行，具备高强度、耐候

性更好等特点的高性能桥梁钢不

断更新换代，新技术、新材料层出

不穷，随之而来的新挑战、新趋势

既令人期待，也让更多人加快了探

索的脚步。

在 6 月 14 日至 16 日召开的

2019 世界交通运输大会上，桥梁

发展论坛作为会议重要议程之一，

吸引了近千人参加。围绕“中国桥

梁建养新技术和挑战”的主题，多

位国内外桥梁领域专家和学者就

中国桥梁建设养护成果及未来发

展方向进行了深入交流。

合江长江一桥、泸定大渡河大

桥、南沙大桥及深中通道等一批重

大工程的建设震撼世人，其技术典

范更值得学习。参会专家分享项

目中采用的最前沿技术，并展示了

“互联网+桥梁管养”模式在实际

中的应用效果。

经过多年赶超，我国桥梁建设

已经处于全球领先水平。推动桥

梁建设高质量发展，是当前和今后

一个时期的根本要求，从“建设为

主”向“建养并重”转型成为共识，

而桥梁全产业链与现代信息技术

深度融合的智能化是未来桥梁发

展方向。

以合江长江一桥、泸定大渡
河大桥为代表的优秀桥梁，凭借
技术、结构和材料创新以及社会
效应等方面的突出成绩，使我国
桥梁建设的综合实力进一步得
到国际认可。

为特殊性结构桥梁“体检”。

将桥梁全产业链与现

代信息技术深度融合，打

造智能桥梁将是未来发展

方向。

“智视”桥梁检查系统。

百年大桥靠建更靠养，

桥梁应在设计之初就充分

考虑后期的养护需求，依托

新技术将全寿命周期理念

贯穿大桥设计、施工、管养

等所有环节。
南沙大桥采用整体式钢箱梁，具

有良好的抗风稳定性。

雅康高速泸定大渡河大桥。 本文图片为 本报资料片


