
港珠澳大桥跨越珠江口海域，建成后将是世界上跨海距离
最长的桥隧组合公路大桥，其设计使用寿命为 120 年，大桥建设
期间面临气象、水文、潮流、海水冲刷及腐蚀等恶劣的自然条件，
加上运营期间还将受到抗地震、防海啸和防船撞能力等难题的
考验，港珠澳大桥混凝土必须具有足够抵抗外界侵蚀的耐久性
方可满足工程要求，对混凝土质量提出了极高的要求。

港珠澳大桥项目部副总工程师张耀军说，目前港珠澳大桥
混凝土采用的标准是由国内桥梁领域的专家们将国际标准和国
内标准进行研究论证后，取长补短之后形成的《港珠澳大桥混凝
土耐久性质量控制技术规程》。这一专用“技术规程”其首要原
则就是各种标准、指标就高不就低。

港珠澳大桥混凝土认证工作有三大难点，一是混凝土配合
比设计方案十分复杂；二是混凝土入模温度必须低于 28 摄氏
度；三是混凝土骨料计量精度要求十分高。混凝土认证工作是
项目混凝土产品预制的先决条件，为在港珠澳大桥众多的同行
中领先一步，略胜一筹，就必须率先取得认证证书，否则就将输
在起跑线上。

实际上，港珠澳大桥对混凝土精度要求极高，其骨料的计量
精度误差要求不大于 1.5%（国内标准是不大于 2%），粉料、水、
外加剂计量精度误差要求不大于 1%。因此，为了保证混凝土工
厂的骨料、粉料、水及外加剂的计量精度误差控制在规定范围
内，在混凝土试生产时中铁大桥局邀请广东省中山市计量局对
混凝土工厂拌合机计量装置的精度进行标定，标定过程中对达
不到计量精度要求的拉力式传感器进行了逐一更换，对控制骨
料投料阀门开启的灵活程度进行了改进，并对骨料的投料速度
进行了适度控制，在混凝土生产时实现了骨料的计量精度误差
不大于 1.5%的要求，保证了已安装到位的中山基地混凝土工
厂、海天 3 号、海天 4 号混凝土工厂顺利通过了澳门土木工程实
验室的现场检验。

正是中铁大桥局这种从上到下的责任意识、担当精神，使得
他们在港珠澳大桥桥梁标段中率先拿下混凝土认证工作，为港
珠澳大桥建设施工顺利推进奠定了基础，也使得中铁大桥局施
工生产在桥梁标段处于领先地位。

在浩瀚的伶仃洋上，矗立着一座宏
伟的“Y”字型跨海大桥，这就是被称为
世纪工程的跨越“两岸三地”的港珠澳
跨海大桥。这一由桥岛隧三部分组成
的桥梁界“巨无霸”，是目前世界上最受
瞩目的超级工程之一。

能建造这样超级大桥的国家，自然
也是桥梁建设的强国。“经过十几年的
创新发展，我国桥梁建设已经整体进入
世界先进行列。”交通运输部总工程师
周海涛自信地说。

刷新世界桥梁纪录

在杭州湾跨海大桥的南航道桥以
南约 1.7 公里处，有一个“海天一洲”观
景平台，游客在那里可望海听潮观大
桥。“海天一洲”内还有一个展览馆，展
示着这世界最长跨海大桥的建设历程。

“自从杭州湾跨海大桥建成后，我
们先后接待了美国、日本、英国、以色列
等多国桥梁专家参观考察，他们对中国
人 民 的 智 慧 和 创 造 力 表 示 由 衷 的 赞
美。”馆内讲解员说。

如今在世界桥梁业流行着这样一
句话：世界桥梁建设 20 世纪 70 年代以
前看欧美，90 年代看日本，21 世纪看
中国。

为何说现代建桥看中国？衡量桥
梁技术水平和建设能力的重要标志是
桥梁的主跨长度。跨径越大，技术难度
也就越大。

目前世界建成跨度 1000 米以上的
悬索桥有 28 座，中国就占 11 座；世界目
前在建的主跨 1000米以上悬索桥有 13
座，中国占 9 座；世界建成和在建跨度
600 米以上的斜拉桥有 21 座，中国占
17 座；世界已建跨度 420 米以上拱桥有
12 座，中国占 9 座；世界已建跨度 250
米以上预应力混凝土桥梁有 20 座，中
国占 12座。

从量上看，中国的大型桥梁建设
已占据世界的一半以上。从质上看，
继苏通大桥于 2013 年被评为“菲迪克
百年工程项目杰出奖”后，杭州湾跨海
大桥、泰州长江公路大桥、舟山大陆连
岛工程西堠门大桥也先后于 2014 年、
2015 年获“菲迪克”年度奖项。

21 世纪后，随着区域经济一体化
和西部大开发战略的实施，我国跨越
长江的桥梁建设在新的起点和平台上
迎来了又一轮建设高潮。南京长江二
桥、三桥、四桥，润扬长江大桥、苏通长
江大桥、重庆朝天门大桥等长江公路
和公铁两用大桥相继建成通车，代表
了 世 界 级 桥 梁 建 设 最 高 水 平 。 截 至
2014 年底，从长江源头到出海口已建
和在建公路桥梁达 130 多座。

创新打造桥梁强国

在福建沿海的平潭县，我国第一座
真正意义上的公铁两用跨海大桥——
平 潭 海 峡 公 铁 两 用 大 桥 正 在 加 紧 建
设。而这座大桥也因为“施工难度最
大”闻名于桥梁界。

“平潭海峡公铁两用大桥建设条件
远比已建成的杭州湾跨海大桥和正在
建设的港珠澳大桥恶劣，建造难度和风
险更大，是目前世界上在建的建造难度
最大的海峡大桥。”中铁大桥局集团公

司董事长刘自明说，由于大桥的位置正
处于世界三大风区之一，全年 6 级以上
大风天数超过 300 天。环境极其恶劣，
没有前例可循，施工人员只能不断创新
摸索。

“目前，这座大桥从新结构、新工
艺、新方法等方面已申报了 12 项专利，
可称之为一座创新型的大桥。它的建
设将为今后规划建设的跨海峡工程积
累宝贵经验。”福建福平铁路有限责任
公司副总经理彭光辉说。

通过上世纪 80 年代的“学习和追
赶”阶段，上世纪 90 年代的“提高和创
新”阶段，中国桥梁建设迎来了 21 世纪
的“超越”阶段，完成了从追赶先进到领
跑世界的完美转身。

如今，通过创新钻研，我国建出了
多座具有“世界之最”的桥梁。浙江舟
山大陆连岛工程是世界上规模最大的
岛陆联络工程。在毫无历史经验的前
提下，中国建设者集思广益，发明并采
用了分体式钢箱加劲梁，使主跨长度居
世界第 2 位的西堠门大桥顺利竣工，并
可抗 17 级超强台风，成为世界上抗风
能力最强的桥梁之一。

中国的桥梁建设核心技术已经领
跑世界。我国已形成了千米级斜拉桥
设计施工成套技术、跨海特大跨径钢箱
梁悬索桥关键技术、多塔悬索桥设计施

工技术、跨海集群工程建设关键技术，
以及大跨千米级钢桁悬索桥、高墩大跨
弯坡斜桥、大跨钢筋混凝土箱型拱桥、
钢管混凝土组合桥梁技术等。

“中国桥梁不仅代表着交通运输基
础设施建设的最高水平，也成为展示中
国改革开放巨大成就和综合国力的重
要符号。”周海涛介绍说。

经济格局因桥而变

2014 年 12 月，在建成通车 5 周年
前夕，浙江舟山大陆连岛工程中的两座
世界级大桥——金塘大桥、西堠门大桥
竣工。

时间回溯到 2003 年 1 月，时任浙
江省委书记的习近平同志在舟山调研
时强调：“连岛工程对于浙江省港口资
源整合，促进区域经济协调发展，具有
重要的战略意义。连岛工程建成后，会
产生怎样的经济效益和社会影响，现在
怎么估计都不会过分。”

开通 5 年来，这个期望得到了验
证。这里已成为我国唯一以海洋经济
为主题的国家级新区，新区规划获国务
院批复，舟山从海岛时代迈向了陆海联
动的时代，真正融入“长三角”，经济结
构转型实现重大跨越，海岛人民生产生

活方式发生了深刻变革。
一座桥，不仅能方便通行，更能改

变区域产业结构和市场格局。
苏通大桥的建成显著促进了长江

三角洲地区的一体化和沿海发展战略
的实施，扩大了上海国际大都市的腹地
范围，大大减少了长江三角洲地区重点
城市之间的出行时间和燃油消耗。促
进了大桥两岸地区的产业结构升级和
经济发展。

以江苏省南通市为例，其到长江
三角洲地区核心城市上海的出行时间
由 2.18 小时缩短到 1.38 小时，出行时
间减少 36.7％。这对消除长江两岸经
济发展差异，推动区域经济平衡发展
以及文化融合起到了关键的作用，支
撑了项目服务区域的经济、社会可持
续发展。

同时，一座桥的建设涉及数十个产
业，它的崛起能带动一批产业发展。

研究显示，高速公路包括桥梁、隧
道等每 1 亿元投入，可创造直接就业机
会 1800 个，带动的社会总产值接近 3
亿元；每公里建设平均需钢材 1000 吨、
水泥 9000 吨。桥梁作为路网中的重要
结构工程，平均所需要的钢材和水泥更
多，例如舟山连岛工程金塘大桥总投资
82 亿元，共计使用钢材 71.3 万吨、水泥
60.8万吨。

长 虹 飞 架 通 南 北
本报记者 齐 慧

在世界桥梁业有着这样一句话：世界桥梁建设 20 世纪 70 年代以前看欧美，90 年代看日本，21 世纪看中国。目前世界建成跨度

1000 米以上的悬索桥 28 座，中国占 11 座；世界目前在建的主跨 1000 米以上悬索桥 13 座，中国占 9 座；世界建成和在建跨度 600 米

以上的斜拉桥 21 座，中国占 17 座。这些过硬的成绩背后是中国桥梁建设者们“敢为天下先”的创新精神和艰苦卓绝的奋斗历程。

“中国桥梁”已经成了中国的一张亮丽名片和彰显综合国力的重要符号。

“天堑变通途”曾经是中国人的梦
想，如今，俯瞰中国大地，一座座桥梁屹
立于江河湖海之上，成了架通南来北往
的经济快车道。一代代中国桥梁科技
工作者的不懈追求，让梦想插上了腾飞
的翅膀。

“十二五”以来，随着南京大胜关长
江大桥、黄冈公铁两用大桥、铜陵长江
公铁两用大桥、安庆长江铁路大桥、江
苏泰州长江大桥陆续建成，以及沪通长
江大桥、五峰山长江大桥、杨泗港大桥、
平潭海峡大桥、港珠澳大桥等的开工建
设，中国桥梁的建设规模、跨径和技术
难度不断提升，攻克了一批核心关键技
术，促进了新型材料和装备的研发，大

幅提升了中国企业的国际竞争力，为促
进行业技术进步和产业升级作出了巨
大贡献。

中国桥梁建设者通过自主创新和
引进创新，掌握了一批桥梁建设的核心
技术，保障了工程建设的重大需要。在
公铁两用桥梁、大跨度高速铁路桥梁、
千米级斜拉桥和悬索桥、多塔多跨缆索
承重桥梁、跨海大桥等关键技术以及新
材料、新设备、新工艺方面达到了国际
领先水平。从大胜关大桥的Q420qE钢
到沪通大桥的Q500qE钢，中国桥梁结构
钢实现了升级换代，各项性能指标达到
国际同类先进水平。三塔悬索桥的设
计概念由于存在诸多技术难点，一直被

业界视为“不可行”，中国桥梁科技工作
者大胆设想、细心求证，解决了三塔悬
索桥的中塔刚度这一世界性难题，泰
州、马鞍山、鹦鹉洲大桥的成功建成，使
得三塔悬索桥设计理念首次在中国得
以实现。此外，桥梁巨型沉井深水基
础、三主桁钢桁梁、板桁组合结构等一
系列创新成果应用于桥梁建设中，标志
着中国桥梁建设核心技术领跑世界。

通过大型桥梁工程的建设和科研
实践，桥梁企业的创新主体作用、科技
研发能力和市场竞争力明显提升，随着
高铁“走出去”战略和“一带一路”的实
施，部分龙头企业已经成功进入国际市
场。世界首次建在珊瑚礁上的跨海大

桥——马尔代夫中马友谊大桥、中国企
业承建的最大海外桥梁项目——孟加
拉帕德玛大桥、非洲大陆首座斜拉桥
——摩洛哥布里格里格河谷大桥，南部
非洲首座跨海大桥——莫桑比克马普
托跨海大桥都是中国桥梁企业走向世
界的成功范例。

“创新永无止境”，进入“十三五”，
经济社会发展对桥梁的需求越来越大，
桥梁建设逐渐向海洋延伸、向山区挺
进，从注重建设到建养并重，建设、管理
和技术创新面临更大考验，中国桥梁科
技工作者将以强烈的使命感和勇于创
新的精神，为桥梁科技和产业的进步作
出更大的贡献！

创新无止境 天堑变通途
中铁大桥勘测设计院总工程师 高宗余

就高不就低

攻克技术关
本报记者 冯其予
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