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美国佛罗里达州大奥兰多地区以拥

有许多游乐场和旅游景点而闻名，游客
涌入奥兰多国际机场通过当地交通系统
去往这些目的地。但在过去几年里，对
建筑爱好者来说，最吸引人的地方就是
奥兰多机场本身。

一个新建的南航站楼、一个高铁系
统和一个重建的立交桥所组成的超过30
亿美元的交通基础设施，这将改变游客
对奥兰多的“打卡排行榜”。耗资近 30
亿美元的南航站楼、耗资 6 亿多美元的
相邻铁路工程以及耗资1.13亿美元位于
机场前的立交桥都已基本完工，每个项
目都在美学、工程挑战性和施工壮举方
面呈现出各种亮点。

奥兰多经济伙伴公司总裁兼首席执
行官蒂姆·朱利安尼说，“奥兰多国际机
场是美国第七大繁忙的机场，是当地主
要的经济引擎。”该集团表示，该地区的
人口增长速度在全美30个大城市中排名
第二，平均每周新增居民1000人。

“随着商业和休闲旅游在今年和下一
年继续增长，奥兰多地区在奥兰多机场
及周边地区的基础设施投资，使当地趋
向一体化、多模式、区域交通紧密发
展，满足居民、游客和企业的需要，同
时也为未来增强生活质量、经济繁荣提
供了基础。”朱利安尼说。

创造新高度

当这个 130 万平方英尺 （12.08 万平
方米） 的南航站楼在今年夏天启用时，
它将是世界上第一个 LEED V4 机场园
区，也是美国第一个拥有航站楼范围内
的高速独立行李盘系统 （ICS），同时拥
有15个登机口，每年可承载超过300万
人次额外国际航班的乘客。

大奥兰多航空管理局工程和建设高
级主管大卫·D·若霍马基说，“这项工
程在很多方面都是创纪录的。”在经历大
流行病侵袭后，该局于2020年5月将最
初30亿美元配置航站楼19个登机口的预
算缩减了 2 亿多美元。当时，工程已完
成约 60%。该机场与两个负责重大施工
风险管理的亨塞尔·菲尔普斯和特纳·
基维特合资企业就变更进行了谈判。

HNTB 东南部地区的航空主管比
尔·布鲁克斯说，疫情增加了航站楼灵
活性的比重。HNTB 是注册建筑公司，
与芬特瑞斯建筑师事务所和大奥兰多航
空管理局的总顾问申克尔舒尔茨合作。

这种常用的航站楼具有面部识别功
能、自动筛选通道 （用于存放经过筛选
的物品并自动返回到队列的前部） 以及
用于跟踪行李的射频识别设备。范德兰
德提供的 ICS 系统已在欧洲和加拿大使
用，但直到最近才在美国使用。若霍马
基说，它将节省30%的能源和50%的劳动
力。

航站楼还将具备储存2000个行李箱
包的能力。布鲁克斯说：“很多游客会在
机场坐上几个小时，拎着大包到处走。
现在他们可以随时托运行李而不用提前
三个多小时。”机器人系统将自动把行李
送到飞机上。

国际乘客进入顶层时，可以看到 C
航站楼以回收和保存的树木、互动艺术
为特色的布局。

特纳建筑公司副总裁杰夫·贾斯滕
表示，另一个引人注目的建筑特色是

“船头”，这是一个66000磅（约29937千

克） 的拱形构件，位于屋顶入口上方，
悬挑 50 英尺 （15.24 米）。66000 磅 （约
29937千克）的悬臂式拱门为航站楼提供
了标志性的外观。特纳·基维特公司价
值14亿美元的合同包括81.6万平方英尺
（7.58万平方米）的陆侧航站楼、24万平
方英尺 （2.23 万平方米） 的地面设施、
一个 6 层停车场、登机桥和机场道路铺
设。

为了支持“船头”，施工人员建造了
四个直径26英寸 （0.66米） 的柱子，每
个重量约为 90000 磅 （40823.31 千克）。
第二阶段包括安装“迷你船头”或“船
头”下方玻璃幕墙的上部支撑钢。在第
三阶段，工作人员安装了直接连接到钢
柱的钢背撑。“船头”焊接在地面上，然
后在2020年作为陆侧航站楼顶部的一部
分提升到位。

亨塞尔·菲尔普斯公司正在建造 C
航站楼的空侧部分，其中包括一个虚拟
匝道控制系统和远程监控系统，用于引
导飞机进出登机口。该团队与特纳·基
维特密切合作，将两个分部融在一起。
亨塞尔·菲尔普斯的项目经理马特·克
尔斯多利克说：“我们是两个很有规模的
建筑商。”2017年，大奥兰多航空管理局
在与原承包商分道扬镳几个月后，由亨
塞尔·菲尔普斯接手。克尔斯多利克
说，“我们与大奥兰多航空管理局合作的
历史可以追溯到20世纪90年代末。”

航站楼里1000英尺（304.8米）长的
“林荫大道”有一个天窗，将自然光扩散
到整个空间。中央区域的两个巨大屏幕
将显示游客运输的图像，并在整个机场
共享。奥兰多的窗户有一个带有声音传
感器的玻璃扶手系统，让乘客沉浸在奥
兰多的风景中。

两个承包商都向八个小型合作伙伴
做出了承诺。PA 华莱士公司副总裁埃
德·华莱士表示：“大奥兰多航空管理局
对小型/弱势群体和当地/发展中国家参
与该项目的法定目标分别为 20%和 4%，
这个目标对于一个如此规模的项目来说
将是一个巨大的挑战。”该公司提供了管
理人员配置和对小企业参与的持续审
计。他指出，亨塞尔·菲尔普斯将目标
分别提高到 25%和 6%。到项目结束时，

“我们将实现33%的项目总参与率。”
2021 年奥兰多国际机场运输旅客

4030 万人次，比 2020 增加了 86%。2019
年，在大流行病之前，奥兰多国际机场
运输5060万人次乘客。若霍马基说，大
奥兰多航空管理局已经在准备建造被搁
置的四座大门。他说，这将能够同时处
理国际和国内航班，在同类的飞机场尚
属首次。大奥兰多航空管理局还计划对
北航站楼进行大修。

未来是光明的

2月末，米德尔塞克斯公司完成了西
棕榈滩与奥兰多之间的布莱特线铁路延
长线中的一段3.5英里 （5.63公里） 长的
线路，该线路起始于机场的联运中心，
项目属于特纳·基维特公司合同的一部
分。该路段为 2 区，是西棕榈滩到奥兰
多的高铁线路四个区之一，该高铁线路
总耗资27亿美元、全长172英里 （276.8
公里）。

负责布莱特线基础设施的执行副总
裁迈克尔·塞格里斯在视频中说：“2区
不是最大的区域，但它是建设中最复杂
的区域之一。”该线路跨越机场道路，并
通过滑行道和机场客运轨道。工程包括
一条 1700 英尺 （518.16 米） 长的沟渠、
六座箱梁桥、两条地下通道、一座立交
桥和一个环形交叉口。布莱特线项目工
程师杰罗姆·霍尔说，施工人员在滑行
道地基和高水位附近工作时，使用了微
型桩。这项工程包括修建一条潜在的轻
轨通道。

1区项目是由哈伯德建筑公司和沃顿
史密斯公司共同建设一个车辆维修场地
及设施。花岗岩建筑公司和两个分包商
在3区共同完成一份约5.5亿美元、35英
里 （56.33公里） 长的合同。在4区，赫
尔措格、史黛西&维贝克和铁路工程公
司的团队持有一份约 7 亿美元的合同，
以升级129英里 （207.6公里） 的现有轨
道，斯科特布里奇公司正在重建洛克萨
汉奇竖旋桥。

虽然 2 区的工作类似于穿针引线穿
越美国最繁忙的机场之一，但 3 区包括
穿越沼泽、鳄鱼栖息地和 95 号州际公
路。花岗岩建筑公司项目执行官理查

德·布朗表示，在可可城和机场之间的3
区工程量已经完成了 80%以上。分包商
兰杰斯和南岛分别建造了35英里（56.33
公里） 中的16英里 （25.75公里） 和8英
里 （12.87公里） 标段，而花岗岩建筑公
司则在两侧建造了 5 英里 （8.05 公里）。
布朗说，该线路包括深度达 160 英尺
（48.77 米）、 长 104000 英 尺 （31699.2
米 ） 的 桩 基 线 ， 504000 立 方 码
（385335.01 立方米） 的底土开挖，42 英
里 （67.59 公里） 长的新轨道和 18 座桥
梁。

大部分线路位于 SR528 沿线的路堤
上。许多布莱特线的桥梁跨越沼泽地
区，为未来的第二轨道提供了空间。

项目包括用液压推动重达4600吨的
三个预制混凝土箱，于SR528下方修建
一 条 31 英 尺 （9.45 米） 高 、 43 英 尺
（13.11 米） 宽的地下通道，以容纳并排
的两列列车，同时消除一个平面交叉；
这是美国第一次在实时交通流量下进行
此类操作。

其中一个建筑结构是圣约翰河大
桥，它采用超高性能混凝土在梁之间 8
英寸（0.2米）的间隙中填充混凝土。布
朗说，混凝土强度达到21000磅/平方英
寸，而不是8000磅/平方英寸。由于超高
性能混凝土在东南部没有得到广泛应
用，如何教会检测机构进行测试和使用
设备是一个挑战。

布莱特线项目助理经理马特·卡罗
尔说，这些材料是用来处理重型列车在
通过桥梁一侧时产生的剪力。

再往东，火车通过一条拱形隧道，
从SR528公路的南面到了北面。卡罗尔
说，这条 330 英尺 （100.58 米） 长的由
121块现场浇筑的面板组成。隧道顶部采
用纤维增强复合材料。施工人员使用传
送带将近 100 万立方码 （764554 立方
米） 的材料越过SR 538公路运送至隧
道。“这为我们节省了 6.8 万次卡车运
输。”卡罗尔说。

布莱特线轨道工程及道口项目经理
瑞安·怀特表示，作为 4 区合同的一部
分，所有 156 个道口将于今年完工 。
2019年末，佛罗里达州交通部启动了一
项铁路安全倡议，其中包括在州内的每

个铁路交叉口设置“动态封套”。怀特
说：“我们与交通部合作，使道路轮廓更
平坦，并符合限制条件。”虽然这些标准
适用于佛罗里达州的所有铁路系统，但
媒体报道指出，自布莱特线系统建好
后，由于人们不顾安全预防措施试图穿
越轨道，导致数十人死亡。

HNTB 结构项目经理斯科特·迪恩
表示，29座桥梁中有12座已经完工，11
座正在施工，另外 6 座正在规划中。施
工人员还将成堆的48英寸 （1.22米） 直
径钢管，用于规划中的洛沙哈奇河竖旋
桥更换工程。迪恩说：“结构钢在阿拉巴
马州制造、组装、拆卸，然后用卡车运
到现场。”他说：“重新组装将在一个大
型临时平台上进行，5月将把它全部重建
到位。”总长度为 583 英尺 （177.7 米），
可移动跨度为55英尺 （16.76米），将建
造新基础。“上部结构可以承载双轨，但
我们无法获得有关基础的担保。”他说，

“桩基埋在泥线以下，所以我们无法检查
它们。”

迪恩说，施工人员还将修复圣卢西
河上一座 1200 英尺 （365.76 米） 长的竖
旋桥，更换机械部件、电气设备、监控
室，并增加一条人行道。

列车试运行使得施工人员具备资
历。布莱特线与佛罗里达州交通部和佛
罗里达州中部高速公路公司在SR528沿
线签了99年的租约。

加大力度

佛罗里达州中部高速公路公司对现
有道路进行了扩建，并计划修建一条新
的收费公路，以适应该地区的持续增
长。其中一个项目价值1.18亿美元，它
在奥兰多国际机场附近迅速成形。

SR528 公路与 SR436 公路立交桥的
改造和扩建包括七座新桥、旧环形坡道
改造、新标识和照明系统。它将采用引
人注目的景观设计，包括交错的树冠和
花盆墙。

SEMA 建筑公司持有价值 1.06 亿美
元的合同，预计需要约2.5年时间，并于
2023年初完工。然而，该项目目前计划
于 2022 年夏季完工。承包商可以提前
180天完成工作，赢得高达270万美元的
奖励。

此次升级工程预计将缓解机场和该
地区之间每天约 5 万辆汽车的拥堵状
况。该地区包括许多旅游景点和会议中
心。佛罗里达州中部高速公路公司工程
总监威尔·霍桑指出：“1980年代修建的
四个环形坡道将变成半定向立交桥。”他
补充说，该项目将在SR528公路的每个
方向增加一条额外车道。

佛罗里达州中部高速公路公司建筑
和维护总监本·德赖林表示，拥堵是由
于距离机场很近，不仅都是直达交通，
而且“司机对路况熟悉度很低”。“这不
是通勤路线。不管白天黑夜，进出机场
都会遇到交通高峰期。”

虽然大流行病急剧减少了一段交通
拥堵的时间，“我们从 2020 年的归零回
到了 2021 的全速运营，”德赖林补充
道。平均每天有近 15 万辆汽车经过机
场，2.5万名员工在机场通勤。

SEMA 高级项目经理迈克·希尔表
示，该团队于2020年开始工作，尽可能
地利用了短暂的降落时间。“我们把重点
放在可以整合更长停机时间的领域。我
们启动了该项目，并调整了交通控制计

划。”
在董事会将该立交桥指定为“重点

关注项目”后，佛罗里达州中部高速公
路公司与大奥兰多航空管理局合作，评
估投标人的技术陈述。德赖林说，然后
他们根据技术优势、进度、预算和财务
背景挑选公司入围，并让入围公司提供
硬投标。

提前完成的奖励从最初30天的每天
1 万美元开始，之后每 30 天增加一次，
最高可达每天 2 万美元。他补充说，反
过来，对于延迟竣工进行罚款，加上违
约赔偿金。“后面是一根大棒，前面是一
根大胡萝卜。”

希尔说，七座桥梁中有六座是槽形
梁钢结构，第七座是混凝土 U 形梁结
构。“自从我们开始工作以来，除了星期
六外，我们基本上每天不间断在工作。
我们不工作的夜晚屈指可数。”

SEMA 副总裁贾斯汀·奥克斯说，
施工人员必须在池塘里及其周围导航，
并重建其中九个池塘，以便在维持交通
的同时为新的立交桥腾出空间。他说，

“这是一个雄心勃勃的加速计划——在24
个月内完成价值1.1亿美元的建设任务。”

即使是在大流行病蔓延的情况下，
佛罗里达州中部高速公路公司采取了

“不找任何借口”的方法。德赖林说：
“我们从不谈论延长时间。无论是何种因
素，天气、新冠肺炎、材料短缺、价格
上涨，在每一种情况下，我们都充分利
用了所有的优势。”

希尔说，该机构作为合作伙伴，使
加速的时间表成为可能。“每个项目都有
它的挑战。佛罗里达州中部高速公路公
司所做的是让所有各方都站在同一立
场。我们对所有提交的文件都有优先
权。如果有施工图问题，我们会召开团
队会议来解决。”

SEMA 团队还与布莱特线密切合
作。例如，“布莱特线在一个新坡道上进
入了我们的优先通行权。”霍桑说。“谁
先来？早些时候，我们每周都和他们开
会，‘你先还是我们先？’我们在同一个
地点、不同的海拔高度上都有操作面。
这在早期是一个可控的风险。”SEMA改
变了交通计划的维护，首先做了中间带
工作，以适应布莱特线。

SEMA 正在进行结构沥青施工，并
计划在5月份铺设摩擦层。希尔说：“我
们预计在 8 月完工，那是里程碑式的节
点。我们希望在一个月左右的时间里做
得更好。”

立交桥只是佛罗里达州中部高速公
路公司雄心勃勃的计划的开始。一条 5
英里 （8.05 公里） 长的橙色高速公路的
第一段即将完成设计。霍桑说，他们将
与犹他州立大学合作，一条半英里 （0.8
公里） 长的单车道路段作为电动汽车道
路充电的试点。这条新高速公路还将以
Envision认证为目标。

其他计划中的项目包括在波因西亚
娜公园路扩建 22 英里 （35.41 公里） 的
SR417 公路和 7 英里 （11.27 公里） 的
SR538 公路。霍桑说，对于目前的立交
桥，一份价值约 300 万美元的景观建筑
合同将很快开始竞标。“预估项目会在两
年后建设。”

在提到邻近的布莱特线和机场南航
站楼项目时，德赖林说，“我们是最后一
个参与建设，但将是第一个完成建设的
一方。”

美国奥兰多国际机场进行多模式改造

作者：Scott Judy
每天大约有 18 万名驾驶员沿着 275

号州际公路穿过霍华德·弗兰克兰大
桥，穿过坦帕湾。如果他们认为正在进
行的施工没有什么不寻常之处或引人注
目，那也是情有可原的。

目前，对于大部分离地面近、约三
英里 （4.83 公里） 长的桥梁结构而言，
霍华德·弗兰克兰大桥唯一可见的施工
迹象是下部结构正在成型。从项目的终
点望去，已完成的下部结构工程延伸到
远处，令人印象深刻。

自2020年末开始施工以来，佛罗里
达州交通运输部报告称，截至 2 月，新
八车道桥梁基础所需的3006根桩中已有
1200 多根被打入地下。该项目 549 个桥
基中，施工人员建造了 120 个，按计划
完成了549个桥柱中的110个，以及226
个墩帽中的38个。由于其下部结构配置
与两座双幅桥相匹配，这两座双幅桥构
成了目前的霍华德·弗兰克兰大桥，其
中一座桥将保留在原处，新桥面将配备
113个桥墩，以支撑其112个桥跨。

新桥有八条总车道

尽管这些数字带来了令人瞩目的成
就，但负责这个8.65亿美元的设计-建造
项目的阿彻-西特雷勒兄弟合资公司项目

执行官格雷格·富林顿对该项目的描述
为“相当常规”。

虽然该项目主要是低层结构，它不
具备“标志性”桥梁的资格，但它肯定
是坦帕湾地区的一个大项目，在很多方
面都是如此。

这座新桥将作为霍华德·弗兰克兰
现有桥的更新和扩建项目，该桥由两个
四车道结构组成：一座建于20世纪50年
代末的桥梁，承载从圣彼得堡向北行驶
的交通；另一座于 1990 年完工的桥梁，
负责从坦帕向南行驶的275号州际交通。

“扩建”是因为新桥的通行能力是现
有四车道桥的两倍。总的来说，新的桥
梁结构将有八条总车道，包括四条用于
南行交通的通用车道，以及四条收费的
快速车道，北行和南行各两条。

一旦新桥于 2025 年底完工，南行交
通将切换至新桥及其四条通用车道。然
后，施工人员将对目前的南行桥进行维
护，再将北行交通从建于20世纪50年代
的老桥切换到建于 20 世纪 90 年代的桥
上。

进度可控

富林顿说，到目前为止，阿彻-西特
雷勒兄弟公司的合资企业仍在按计划进
行，尽管打桩工作的进度低于预期。他

认为，尽管桩基工程延误，但在早期进
度延误期间开始的夜间钻探使项目进度
保持在正轨上。

另一个有助于承包商跟上进度的项
目优势是，佛罗里达州环境保护部批准
了一项特别许可证，允许使用“混合
区”测量钻井和其他作业产生的浊度。
从桥墩位置延伸到 500 英尺 （152.4 米）
范围，承包商可以从“混合区”的边缘
测量浊度而不是紧邻工程的边界上。富
林顿说，到目前为止，承包商一直在限
制范围内测量，这有助于保持施工人员
的生产力。

自 2020 年 10 月开始施工以来，施工
人员已经打入了所需3006根桩的40%。与
富林顿一样，该项目的建筑工程和检验公
司阿特金斯的高级项目工程师玛丽安·布
林森似乎淡化了项目的挑战，因为她将桥
梁下部结构的施工描述为“简单”。

也许这是真的，但与此同时，坦帕
湾的地质情况给团队带来了一些难题。

地质复杂

富林顿说：“这个范围内基础地质很
复杂，这肯定是该项目最具挑战性的地
方。”

坦帕湾地理以其不规则性而闻名，
它的地质状况可以在看似随机和孤立的

地点发生变化。例如，在许多情况下，
按照设计，承包商必须使用拼接桩的常
用方法来达到承载力。富林顿说，有时
候，在同一条桩基线上，需要拼接桩才
能达到承载力，不过，施工人员很难钻
透岩石。

富林顿说，这种情况在93号桩基上
特别突出。在那里，施工人员必须钻透
岩石，以使一个桩的最小桩尖达到75~78
英尺（22.86~23.77米）。然而，他说，在
大约 50 英尺 （15.24 米） 外的一个桩基
上，工作人员将拼接桩打入大约 250 英
尺 （76.2 米） 的地方，却没有“接近承
载能力”。

BCC工程公司结构总监兼桥梁结构
记录工程师丹尼尔·雷马特同意富林顿
的观点，即该项目多变的岩层和独特的
土壤条件“可能是最大的挑战”。

从两个现有结构的施工来看，工程
师们有大量的历史数据可供参考，因为
他们根据每个位置的特定条件精确设计
了每个桥墩。

雷马特解释说，“每个桥墩都必须针
对特定的土壤条件进行独特的设计。”他
说，总体而言，桩长从 60 英尺 （18.29
米） 到220英尺 （67.06米） 不等。即使
在很近的距离内，团队预计“会有很多
变化”。

BCC执行副总裁阿里尔·米伦补充
道，尽管他们可以获得大量的历史信
息，“我们不知道在任何特定位置的桩基
会有多大的变化。”

米伦说，研究小组预计在单个桩基上
可以看到 60 到 100 英尺（18.29 到 30.48
米）的最小和最大桩深度之间的变化。尽
管如此，在不确定每个桩位的预期情况
下，“你必须假设要拼接一定数量的桩”。

虽然承包商预计最终桩数将超过官
方估计的3006根，但合资企业是否有足
够多的桩还有待观察。富林顿说，最终
需要的数字“对我们来说是一个很大的
风险”。他补充说，合资企业“确实增加
了预估的桩基长度……我们看到许多的
桩更长”，而不是比预期的短。

达到预期

该项目全长 6.4 英里 （10.3 公里），
西端还有一段堤道。到目前为止，一切
顺利。

和桥梁建设者一样，佛罗里达州交
通运输部项目工程师格雷格·迪斯也认
为当前的施工阶段是“最关键的”。

“一旦我们离开地面，工作就会变得
简单一点。”他说。“打桩完成后，工作
应该比较好开展。”

为此，佛罗里达州交通运输部表

示，横梁铺设计划在春季末开始，然后
在夏初开始桥面施工。

到目前为止，尽管存在地下障碍，
但承包商仍能如期完工，这一点受到了
佛罗里达州交通运输部的赞誉。

迪斯说，他在参观现场时突出的感
受是工作人员的安全意识。他指出“你
可以看出他们为自己的工作感到自豪。”

尽管海上作业存在危险，承包商表
示，到目前为止，该项目已经取得了良
好的安全记录。

布林森和阿特金斯也持类似观点。
作为每月合作的一部分工作，该合资企
业对现场工人进行调研后表明，迄今为
止，工人们的感受是积极的。

对布林森来说，这些调研证实了
“每个人都明显表现出对彼此的高度尊
重”，包括现场施工人员。

为此，富林顿表示，该合资企业已
经利用了一些工具，如对本月最佳施工
人员的认可，以及其他方式让员工参与
进来，并为能够在这个里程碑式的项目
上工作而感到自豪。他说，对工人的关
心是保障生产力、安全、保持员工满意
度的关键。

总的来说，富林顿称之为有基础的
“延长学习曲线”。他说，“我们按计划达
到了预期的水平。”

新霍华德·弗兰克兰桥梁建设者在坦帕湾艰难进行桩基施工


