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近日，世界上首座跨度超千米的公
铁两用斜拉桥——主跨1092米的沪苏通
长江公铁大桥通车运营，标志着世界公铁
两用斜拉桥主跨将迈入“千米级”时代。

沪苏通长江公铁大桥创下多项“世
界之最”，大桥建设中用了大量的新材
料、新技术、新装备和新工艺，拥有完
全自主知识产权。这座桥成为一座创新
之桥、科技之桥，更成为一座检验江苏
智造的实力之桥。据介绍，沪苏通长江
公铁大桥工程用钢量达48万吨，相当于
12 个“鸟巢”，共用混凝土 230 万立方

米，相当于 8 个国家大剧院。大桥可抵
御13级台风和10万吨级船舶的撞击。该
桥主塔高330米，约100层楼房高，也是
世界上最高公铁两用的斜拉桥主塔。为
实现大桥超千米的跨度，经过不断的研
究和论证，中铁大桥局技术团队为其

“量身定制”了强度达500兆帕的高强度
钢和2000兆帕的斜拉索，这两个材料的
强度均为世界之最。

超高强度斜拉索堪比全球“最硬的
鳞”

纵观沪苏通长江公铁大桥，首先映

入眼帘的是一根根缆索组成的斜拉索，
每一根缆索都在牢牢地“拉”住混凝土
桥面。“大桥的跨度大，荷载重量大，对
钢梁和斜拉索的要求非常之高。”法尔胜
泓昇集团有限公司副总裁、总工程师刘
礼华表示，经过长达 4 年的研发，找到
了最佳材料配方和工艺，最终生产出了
直径 7 毫米的“最硬”钢丝，单根钢丝
可吊起 5 辆家用汽车，为大桥提供了
2000兆帕的超高强度斜拉索，刷新了国
内斜拉索承载力纪录。

“2000兆帕的钢丝我们从未生产过，
这种直径为 7 毫米的超高强度钢丝在世
界上还是首次应用，充满挑战性。”刘礼
华说，单根钢丝需要同时保证扭转、缠
绕等16项指标全部满足要求，在当时国
内没有任何经验可借鉴。强难之下，法
尔胜泓昇集团利用江苏的制造业优势，
联合在江阴的企业“兴澄特钢”做原
料，先做钢丝后做缆索。

“钢丝强度有一个理论极限，达到
2000兆帕基本接近理论相对高度。”刘礼
华表示，钢丝从 1770 兆帕变成 1860 兆
帕，仅仅是工艺上的突破；而1860兆帕
到2000兆帕，则是原则性的技术包括炼
钢技术、拉拔技术及专利上的突破。通
过一次次试制、试验、检测及分析，不
断地反馈问题、解决问题，通过对上百
项工艺参数进行调整、摸索、验证，一
步步提高各项性能指标。经过长达 6 年
的努力，法尔胜泓昇集团最终开发出满
足沪苏通长江大桥的超高强度钢丝。

世界最高强度缆索的使用，使整个
大桥在同样载荷的情况下，减少了用钢
量和用索量。除此之外，这些缆索还有
多项自主创新。据刘礼华介绍，缆索的
涂层采用镀锌铝稀土，耐腐蚀寿命长，
单根缆索长度达到了 576 米，在世界上
排名第一；全球首创智能索技术，在缆
索内部放置光纤 24 小时监测缆索受力；
在缆索领域已做到全球领跑。

主塔最高沉井最大，创下两项世界
纪录

斜拉索拉起桥面，最终需要通过大
桥的索塔承压受力。斜拉桥跨度越大就
要求索塔建筑高度越高。沪苏通长江公
铁大桥主跨为1092米，主塔高度就随之
攀升到330米，相当于110层高楼，为世
界最高公铁桥主塔。

高耸入云的主塔给施工带来了不少
难题。对于混凝土而言，强度越大，标
号越高，意味着黏度越大，就像很稠的
粥，流动性差，难以泵送至高空；在普通的
工程环境，混凝土洒水养护、保温、保湿相
对容易，混凝土抗裂容易得到保证，但这
些在330米的高空中难以实现。

为提高主塔的稳定性及塔柱的抗扭
刚度，施工人员通过调整配合比，研究
出了一种新型混凝土，一举解决了泵送
难、不抗裂等难题。但如何将大体积的
混凝土泵送到百米高空，又怎样提高混
凝土的抗裂性能，也需要技术上的突
破。江苏苏博特新材料股份有限公司工
作人员介绍，他们通过数百次的试验，

创新研发出减小收缩的功能型混凝土外
加剂，攻克了“高强大”体积混凝土收
缩开裂的国际难题，为超高主塔的建造
提供了有力的保障。

1092 米的跨度和 330 米的主塔高度
为大桥的建设带来不少难题，要想“跨
得稳”，就要“立得住”，主墩钢沉井就
是这一“跨”的关键所在，必须沉的很
深。中铁大桥局副总经理、沪苏通长江
公铁大桥项目部经理罗兵介绍，沪苏通
长江公铁大桥沉井基础长 86.9 米，宽
58.7米，高约110米，平面面积相当于12
个篮球场，是目前世界上体积最大的水
中沉井基础，要将这些“定江神针”精
确地沉入江底绝非易事。

自创自平衡测桩技术“四两拨千斤”
万丈高楼始于垒土，桥梁建设也是

如此，沪苏通长江公铁大桥同样少不了
稳固的地基基础。沪苏通长江公铁大桥
桩基础承载性能以及设计参数指标的确
定也是应用的“江苏技术”，东南大学土
木工程学院龚维明教授团队早在2014年
就前往大桥选址处，通过其自主研发的

“深基础自平衡法承载力测试成套技
术”，成功解决了沪苏通大桥桩基础建设
过程中所面临的超高吨位、超大尺寸、
超长埋深、复杂环境下承载力测试难题。

“沪苏通长江公铁大桥全线地基土体
偏软，桩基础打到什么深度，既经济又
安全，很考验我们的技术。”龚维明表
示，现场地下 200 多米处才出现岩层。
桩基础合适的持力层选择不仅关系到基

础建造成本和施工难易程度，更直接决
定了桩基承载安全性能。通过团队研发
的“自平衡测桩技术”，将自主知识产权
的“荷载箱”埋设在桩身一定深度的

“平衡点”位置处，实现大吨位桩基承载
力“四两拨千斤”式的精确测试，并进
一步得到桩基础设计所需的参数指标。

龚维明介绍，应用该项技术，还可
使承载力测试时间由传统的一个多月缩
短到几天。据悉，该技术已被国内外500
多家企业应用于国内32个省市以及15个

“一带一路”沿线国家的 12000 多个工
程，解决了重大工程深基础承载力测试
的技术难题，并创造了多项世界测试纪
录，目前在建的南京五桥等桥梁工程也
应用了这一技术。

通车后，沪苏通长江公铁大桥已实
现5G信号全覆盖，这也是全国首座使用
5G漏缆实现信号覆盖的高铁大桥。据介
绍，大桥公路面将采用华为5G新型微站
覆盖，铁路面采用中天新型5G泄漏电缆
覆盖，引桥部分采用南通铁塔建设多座
超高铁塔站点进行补充覆盖。相比公路
面，铁路面无线通信的覆盖更难更复
杂，中天科技通信产业集团总裁沈一春
介绍，高铁车体损耗大，对漏缆系统损
耗、频率兼容性能提出了更高的要求。
为此，中国铁塔——中天科技联合实验
室对大桥覆盖要求和漏缆整体系统损耗
做了详尽分析，采用渐变分频技术，使
整体信号覆盖均匀，创新开发了新型5G
漏缆。 （本报综合报道）

沪 苏 通 长 江 大 桥 建 设 运 用 多 项 自 主 创 新 技 术

开创世界公铁两用桥跨度“千米级”时代

近日，国内首座“5G+智慧”场馆
——西安奥林匹克体育中心举办了竣工
暨交付运营仪式。

作为 2021 年第十四届全运会主场
馆，西安奥体中心主体育场、体育馆以
及游泳跳水馆“一场两馆”已全部完成
工程建设，顺利竣工。这朵绚丽的“石
榴花”在盛世长安、灞河之畔绚丽绽
放。中建八局二公司智能公司参建该项
目智能化工程，为这座古都西安未来的
地标性建筑赋予了智慧的灵魂。

盛世之花 智慧绽放
西安奥林匹克体育中心项目建筑面

积52万平方米，包括“一场两馆”：一座
6 万座位的主体育场、一座 1.8 万座位的
体育馆、一座4000座位的游泳馆，并配套
全运村、全运湖、全运公园等。其中主体育
场工程造型以西安市花“石榴花”为设
计灵感，寓意“盛世之花、丝路启航”。

该项目智能化工程由中建八局二公
司智能公司实施，包括信息化应用系
统、智能化集成系统、信息设施系统、
建筑设备管理系统、公共安全系统、机
房工程六大智能化系统和63个子系统，
各系统互联互通、扩展融合。其智能化
专项工程应用多项国际先进的尖端科技
系统，不仅为参赛者和观众提供更加便
捷、精细、智慧化的服务，更为每场赛
事的安全有序保驾护航。

中建八局二公司智能公司是行业领
先的智慧解决方案服务商，主要从事智
慧城市、智慧建筑、夜景照明、剧场会
议、数据中心等项目的设计与实施，先
后参与广西体育中心、河北奥体中心、

青岛市民健身中心、杭州奥体中心等众
多一流项目的智能化施工管理。

国内首座“5G+智慧”国际标准的
体育场馆

西安奥体中心采用国际先进的5G技
术，是国内首座“5G+智慧”国际标准
的体育场馆，同时实现WIFI6系统，实
现一场两馆5G网络全覆盖。场馆内建立
了集体育竞技、观赛体验、媒体转播、
全程服务、智慧安保多位一体的综合智
慧控制平台，打造真正的“智慧奥体”。

基于传统的智能化集成平台，西安
奥体中心新增了物业管理系统、信息设
施管理系统、建筑能效管理系统等信
息系统。场内的空调、新风等系统均可
根据实际气温、干湿度等条件自行开
启，特别是人员聚集区域设有含氮类气
体、PM2.5等有害气体浓度探测器，一旦
探测到超标，将自动加大新风系统换气
效率，保证场馆内人员身处舒适环境。

此外，场内水、电、气等各类能源
设备也都配置有智能检测系统，可实现
精准分类计量，分析提出最佳使用方
案，最大程度节约能源，并可实现故障
自动判断和告警。

在体育场顶棚最高处，安装有多组
精心布置的高清摄像头实现全景融合，并
将整个场馆无死角拍摄场景呈现在一块
屏幕，将在全运会闭幕式上给现场及电视
机前的观众带来无与伦比的震撼效果。

多项“黑科技”布下安全的“天罗
地网”

场馆中除配置有传统的视频监控系
统、入侵报警系统、出入口控制系统、

停车库管理系统、无线对讲系统、电子
巡查系统等，还特别优化了视频分析系
统，增加了AI摄像机，可实现人脸识别、
行为分析等功能，可帮助寻找走失的儿童
观众，及时发现不法分子。在场内可能发
生人群聚集冲突时，也可提前预警，保证
安保人员能在第一时间赶赴现场。

同时，针对无人机“黑飞”干扰赛
事等安全风险，场馆内配备了先进的无
人机防御系统，确保非官方审批的各类
无人飞行器无法在场馆区域起飞，提供
全方位360度立体式安全保障。

西安奥体中心还首次配置了信息安
全管理系统。该系统可为现场大屏、音
响等多媒体系统配置一道“防火墙”，自
动隔绝和预警外来有害信息的入侵。同
时与国际接轨。场馆内还提升设计了

AR/VR 互动展示系统、机器智能助手
等新兴系统。

参与该项目建设的智能工程管理团
队平均年龄仅为27岁，复杂的施工环境
使得这个年轻的团队愈加成熟。项目建
设中的200多个夜晚，他们基本都在加班
加点。频繁的现场管理，让他们的“微信
运动”小程序记录下的每天步数经常超过
3万步。功夫不负有心人，辛勤的付出筑
就了一流的建设效率和高超的建设质量，
60天完成54万米配管，273万余米穿线;
35 天完成综合布线、安防、楼控系统
28000 余个前端设备安装;40 天完成 156
间弱电井的安装埋线;38天完成八大核心
机房装修及设备安装……一个个踏实的
脚印，确保了“一场两馆”智能化工程
按时高质量完工。 (许恢玮 杨延霞)

国内首座国内首座““55G+G+智慧智慧””场馆场馆 西安奥体中心竣工正式交付西安奥体中心竣工正式交付

智能数据系统自动开展隐患与危险
点排查并发送预警信息，工人佩戴的智
能安全帽自动采集、传输数据并进行语
音安全提示、VR 技术身临其境……这
不是创意虚拟的画面，而是在中国二十
冶承建的广西巴马瑶族自治县棚户区改
造项目 （坡努屯A地块） 项目部智慧工
地施工现场每天都会上演的场景。

7月26日，中国二十冶通过巴马区
域企业开放日活动展示了先进智能的

“智慧工地管理系统”，运用大数据技术
实现了项目管理全过程数字化，相当于
给工地装了一个“智慧大脑”。“我们可
以通过手机端无时无刻查看项目施工情
况，及时发现施工风险，这真的是科技
创新驱动带来的便利。”项目部安全员邹
永春师傅介绍道。

据悉，该项目部依托BIM技术，建
设智慧工地系统平台，把安全、质量、
劳务、进度数据集成整合，以信息化的

手段支撑整个建造过程，达到安全、质
量巡检智能化，劳务人员管理全面信息
化，施工方案实现模拟优化，交底实现
直观可视化。

“智慧大脑” 使工地变“聪明”
项目依托智慧工地管理系统,运用

“BIM+智慧工地”新一代信息技术，通
过三维设计平台对工程项目进行精确设
计和施工模拟，并通过工地可视化系统,
建立起劳务实名制、塔吊防碰撞等八个
系统，实现了项目信息化、远程管理数
据化、综合运用智能化。BIM+智慧工
地的使用为项目建设管理提供了强有力
的武器，使管理更便捷、更高效，把握
住建筑施工未来新高地,推动了建筑施工
高质量发展。

在项目施工过程中，由于机电系统
繁多、管线复杂，经常会出现预留孔洞
未预留，机电、设备管线安装时发生碰
撞等问题。针对这些情况，传统的施工
过程中只能在墙体、楼板上再次开凿，
安装管线时相互交叉还会减少楼层实际
使用空间。棚户区改造项目通过 Revit
管线碰撞检验与NAVISWORKS管线碰
撞检验，提前对建筑物进行综合建模，
设计最优管线排布方案，在三维模型中
直观显示各个位置的预留孔洞。在工程
前期解决了管线“打架”的问题，保证
管线布局的合理性，有效避免施工返
工，节约了工期。同时，以三维可视化

功能再加上时间维度，进行虚拟施工，
提升施工方、监理方、业主方对工程项
目建设中产生问题的把控。

多种新技术 强化安全保障
项目部全面加强现场安全管理，采

用多种新技术强化安全保障。利用虚拟
空间VR 技术让现场作业人员进行安全
事故案例沉浸式和互动式的体验，提升
安全教育效果，增强安全施工意识。利
用现场环境监测仪、塔吊监控等智能硬
件即时采集数据，通过数据决策系统自
动将预警信息推送到现场负责人的手机
端，从而提醒现场人员采取相应的处理
措施。工人佩戴装载智能芯片的安全帽，
现场进行数据采集和传输，可实现数据自
动收集、上传和语音安全提示，可清楚了
解工人现场分布、个人考勤数据等。

在新冠疫情影响下，项目部通过积
极组织项目施工人员及大力推广BIM信
息系统应用，工程建设正在快速有序推
进，这个“智慧大脑”的全方位深度应
用，让项目施工现场更安全，建筑品质
更可控。

据悉，巴马棚户区改造项目 （坡努
屯A地块） 作为河池市巴马县最大的棚
改项目，该工程包含25栋高层住宅，6
栋商业楼，1栋民俗用房，1栋门卫，1
个地下车库（局部两层），总体建筑风格
以现代和民族特色相结合，充分体现巴
马特色。其中9栋已于上半年实现封顶。

科技“武装”打造项目建设新引擎
——中国二十冶巴马棚户区改造项目创智慧工地纪实

□盛媛 袁雨飞

7月15日，我国
铁路首个腕臂智能化
安装系统在中国铁建
电气化局三公司京雄
城际铁路项目部（河
北段）雄县境内投入
使用。

据介绍，过去，
铁路腕臂安装主要依
靠人工操作，由中国
铁建电气化局三公司
与中船重工海为郑州
高科公司联合研制这
套腕臂智能化安装系
统，可通过多自由度
机械臂高精度控制、
机器视觉引导、空间
多维路径规划等新技
术，完成腕臂自动对
位安装，有效提高工
效，规避安全风险。
（郑传海、曹筱璐摄）

智能化安装助力京雄城际铁路建设

7月23日，大连建筑机电工程抗震设计研讨会召开。江
苏南通正道金属结构工程有限公司总经理虞建石应邀在会上
介绍了南通正道抗震支架系列产品，南通正道以其品牌和产
品的核心优势，赢得与会同行一片赞誉。

据介绍，南通正道是全国十大抗震支架品牌之一，2019
年-2020年连续两年荣获全国十大抗震支架品牌。南通正道
抗震支架，国内一线品牌，品质高端。据介绍，南通正道产
品创新主要表现在三个方面：安全、环保、节省人工。

安全，主要体现在四大技术特点。特点一，快速锁紧装
置技术——定扭螺栓专利。（1）当螺丝扭断代表受力到达指
定值，螺丝头断掉，表面平整，视觉验收更加直观。（2）产
品特点：不同扭力值的扭断型螺丝，螺丝头的颜色不同，方
便管理。（3）南通正道的扭断型螺丝已申请国家专利。特点
二，快速锁紧装置技术——磁性垫片。（1）四角采用磁钢，
可以吸附1公斤的重量，防止螺丝掉落。（2）产品优势：安
全系数高，方便安装，大大提高工人的安装效率。（3）南通
正道的磁性垫片已申请技术专利保护。特点三，快速锁紧装
置技术——连接件翻边设计。（1）工作原理：对型钢具有抱
合作用，增加受力，提供稳定性。（2） 产品特点：更加稳
固，左右抱合更加牢固，力学设计结构更稳定，大大提高安
全系数。（3） 南通正道连接件翻边设计已申请技术专利保
护。特点四，快速锁紧装置技术——蓝色阻尼材料。（1）蓝
色阻尼材料工作原理：作用于螺丝旋转90度。（2） 产品特
点：蓝色阻尼材料的涂抹具有很高的技术要求 （技术专
利），不易脱落，且具有螺丝防松动、防滞后的作用。

环保，南通正道——全国首家采用锌铝镁镀层的抗震支
架，具有四大优势。优势一，耐腐蚀性。锌铝镁成品抗震支
架添加了Al、Mg及Si等，提高腐蚀抑制效果，是传统热浸
镀锌的10～20倍。优势二，自动修复。南通正道锌铝镁抗
震支架，自动修复切割、冲压、断面的镀层，表面形成致密
保护膜。优势三，易加工。对比传统热浸镀锌支架复杂工艺
流程，锌铝镁支架镀层后直接切割使用，综合成本低，性价
比高，表面光滑美观。优势四，寿命长。因超级耐腐蚀能力
和切割断面的自动修复功效，锌铝镁支架寿命长，基本达
到50年以上。节省人工，南通正道自主研发快速锁紧装置
专利技术直接缩短工期30%~40%，方便工人安装，安全性
更高，验收更便捷。

据介绍，南通正道品牌专注于抗震支架系统解决方案
——专注于图纸深化设计、生产制造、安装施工于一体的抗
震支架系统解决方案。自主研发自动布点软件，基于国家规
范，布点精准高效。南通正道自动布点软件功能：基于国家
规范标准的基础上，自动布点、自动生成计算式、自动生成
产品清单，与CAD、BIM、TEKLA等不同版本软件兼容。

业内资深人士认为，南通正道抗震支架品牌是近年首先在上海建筑机电工程抗
震设计领域异军突起的一个优秀品牌。该品牌兼备三大特点，同业比较优势明显，
颇具竞争优势，市场前景广阔。

南
通
正
道
抗
震
支
架
品
牌
名
声
鹊
起

□
记
者

张
玉
明


