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7月15日，由国务院国资委科技创新
局指导、中交集团主办的中央企业海洋工
程技术创新联合体成立大会在京召开。

中交集团党委书记、董事长，创新联
合体总指挥王彤宙出席大会并致辞。国
务院国资委科技创新局副局长王晓亮、交
通运输部科技司司长徐文强、自然资源部
海域海岛管理司司长何广顺、科学技术部

科技成果转化促进司副司长秦浩源、工业
和信息化部装备工业二司副司长李毅出
席大会并致辞。中国科学院院士张经、翦
知湣，中国工程院院士丁德文、欧进萍、丁
荣军、张建民，中交集团首席科学家、中国
工程院院士张喜刚参加会议。中交集团
党委常委、副总经理，创新联合体副总指
挥裴岷山主持会议。

会上举行了中央企业海洋工程技术
创新联合体成立启动仪式，宣布了创新联
合体战略咨询委员会和专家咨询委员会
名单并颁发证书。

会议以“向海图强，逐梦未来”为主
题，翦知湣、欧进萍、丁荣军、张喜刚4位
院士作主旨报告，8位行业专家在举办的
学术论坛上作交流，共话推进海洋工程技
术发展，共谋海洋强国建设。中交集团总
工程师汪双杰主持院士作主旨报告。

海洋工程技术创新联合体由国务院
国资委科技创新局指导，以中交集团为牵
头单位的10家行业领军的海洋工程中央
企业为核心，联合清华大学等24家具有
海洋学科优势的高校和科研院所，12 家
大型企事业单位及民营龙头企业，集中优
势力量组建而成。创新联合体旨在践行
国家海洋强国战略，支撑国家重大工程、
重大装备以及产业发展需求，实现核心技
术自主可控，打造原创技术策源地。创新
联合体将集中优势力量快速突破“卡脖
子”问题，完善自主保障体系，实现高水平
科技自立自强；推动海洋工程领域创新能
力进入世界前列，引领海洋战略性新兴产
业和未来产业发展；建设该领域最顶尖的
高效协同创新平台，提升创新体系整体效

能，彰显央企主体地位和作用；形成高效
协同、良性互动、产学研用深度融合的创
新生态，推动海洋工程产业链优化升级；
完善现代海洋产业体系，壮大海洋产业集
群，促进海洋经济绿色可持续发展。

海洋工程技术创新联合体主要瞄准
海洋交通基础设施建设与运维、海洋风电
光伏工程施工、海岸带海湾保护修复与开
发利用、岛礁工程建设与生态保护、深海
铺管铺缆5大领域攻关方向。创新联合
体近期确定了深远海域大容量风力工程
施工新体系与关键技术装备、3500 吨深
水大型海上风电安装平台、5000 吨全回
转起重船、3 万方等级超大型耙吸挖泥
船、沉管运安一体船等重点任务，积极抢
占海洋工程领域的创新发展主动权。

为确保海洋工程技术创新联合体高
效运转，创新联合体成立了指挥部，设立
了联合体办公室、战略咨询委员会、专家
咨询委员会、联合体技术组。此外，联合
体指挥部还建立了工作调度机制、收益共
享机制、风险共担机制、技术交流机制、任
务动态评估调整机制。

海洋工程技术创新联合体参与企业、
高校和科研院所代表共计 200 余人参加
会议。 （中交集团）

中央企业海洋工程技术创新联合体在京成立

6 月 30 日下午，粤港澳大湾区重大
交通基础设施项目深中通道正式通车。
作为众多建设单位之一，中铁建港航局
集团勘察设计院参与了深中通道岛隧、
锚碇工程的第三方监测。监测团队以科
学的管理理念、精湛的专业技术、优质
的工程服务，当好工程的第三只“眼
睛”，为世纪工程保驾护航。

深中通道这项集“桥、岛、隧、水
下互通”于一体的跨海集群工程历时七
载攻坚，中铁建港航局设计院深中通道
第三方监测团队也陪伴它走过了六年奋
斗之路。

2018 年初，中铁建港航局勘察设
计院作为中国铁建旗下唯一一家水运
专业甲级设计院，成功中标深中通道
岛隧、锚碇工程第三方监测项目，主
要承担东人工岛及堰筑段临时围堰工
程、西人工岛、伶仃洋大桥锚碇的监
测工作。能参与到这样重大的国家级
工程，团队成员们既深感骄傲自豪，
又倍感责任重大。

深中通道伶仃洋大桥锚碇是世界上
最大的海中锚碇，面积相当于17个篮球
场大小。作为世界上最大的纯海中锚
碇，伶仃洋大桥西锚碇施工条件异常复
杂，施工技术及施工组织难度大、安全

风险高。作为超常规项目，超大海中锚
碇的施工无任何经验可借鉴，这就要求
监测工作必须做到及时、准确、可靠，
通过监测数据正确预警施工过程中的风
险点。监测团队必须与施工团队紧密配
合，通过监测数据的变化动态指导现场
施工，从而进一步对施工方案进行优化
与完善。因此，监测工作在这项超级工
程中显得尤为重要。

责任有多重，挑战就有多大。要保
证施工建设的每一步都安全可控，就必
须不间断地开展监测工作。项目伊始，
中铁建港航局勘察设计院监测队全体成
员主动深入施工现场，访问多名业内专
家，对沿线进行全面细致的调研。因为
有港珠澳大桥施工监测的经验，他们很
快明确了方向，从监测仪器的选型，到
经过多方对比、考量，最终敲定监测方

案，加上测点的选点和布置，最终构建
起一套完善的监测系统，现场工作一步
步有序进行。

“我们刚进场的时候，什么都没有，
放眼望去只能看到茫茫沙地。我们住在
活动板房里，那时候没有交通船，大家
就坐着类似羊皮筏子的皮划艇，每天来
回穿梭，凭着一股子劲儿坚持着。有一
段时间，为了抢回因恶劣天气失去的工
期，监测组全员一个不落在大洋之上值
守，没有休假。如今，我们早已练就了
乘船人不晕、遇风能站稳、操作更熟练
的硬本领。”项目技术员罗伟群说道。

面对复杂海域风浪环境差、监测难
度大、精度要求高的难题，监测团队攻
坚克难，多次测试并分析数据误差特
点，基于测量机器人构建超长区域精密
控制网，构建误差模型，消除系统性偏

差影响，实现大范围复杂海域既有桥梁
变形的高精度自动化监测。

“我们在广深沿江高速上做过很多的
自动化监测项目，可一到海里面就发现
和陆上完全不同，拳脚全被束缚起来
了，最简单的信号接收就把我们难到
了。不过，有难度的事情才更有挑战。”
项目负责人翁远林总是保持一种乐观向
上的精神。远离陆域，无法进行电缆连
接，成为自动化监测设备持续供电所面
临的一大难题。面对困难，团队开展应
用创新，结合施工海域白天光照强、夜
晚风力足的特点，探索光伏、风能集成
发电和储能应用路径，经过多次反复尝
试，最终圆满解决了自动化监测设备持
续供电的难题。

在对深中通道进行监测的过程中，
监测点的重要性不可忽视。每个监测点

的位置都必须经过监测团队的周密计算
和分析，否则，稍有偏差便无法反映出
真实的变形受力情况，这样不仅会影响
数据的可靠性，更无法把控施工现场的
实际风险。为了保证将监测点正确埋入
设计位置，监测队成员全体上阵，在海
水中常常一泡就是一个小时。为紧跟现
场施工工序，通宵埋设的连墙测点更是
常有的事。多年来，项目组成员们铆足
干劲，深度剖析复杂海域工程监测难点
和风险管控重点，为相关监测标段精心
打磨技术方案，共完成监测项目 70 余
项，现场埋设各类监测点超 3000 余点
（孔），成功建立了一套适合海域深基坑
集群工程的安全监测体系。

在对这项世纪工程进行监测的过程
中，中铁建港航局勘察设计院监测项目
团队充分运用信息化手段，给整个监测

工程装上智慧的“大脑”。他们创新启用
自有监测信息化平台，积极融合BIM应
用技术，打通数字化信息监测数据平台
与BIM模型之间的连接，对监测数据进
行实时发布，极大程度提高了监测数据
分析的时效性和精准性，最大限度地实
现了现场风险的有效管控。

作为举世瞩目的世纪工程，深中通
道项目建设工期紧、风险系数高、技术
难度大，许多施工工法和方案都是首次
大规模应用，这也给监测团队的工作带
来了前所未有的挑战。为确保工程高质
量顺利完成，监测团队直面困难、攻坚
克难、精益求精、追求卓越，充分体现
出“逢山凿路、遇水架桥”的铁道兵精
神。

“第三方监测就是工程施工中的‘第
三只眼’，作业过程中的每一次交底、每
一道工序，技术和安全两套方案都要落
实到每一个员工，只有这样才能做到胸
有成竹，万无一失，我们的世纪工程才
能有更好的质量保障。”翁远林常把这句
话挂在嘴边。正是因为他们的坚守，项
目实施期间，活跃在伶仃洋的这支监测
队伍多次收到业主单位的表扬信和奖
牌，监理、施工、设计单位也都给了他
们高度的评价。

当好世纪工程的第三只“眼睛”
——中铁建港航局集团勘察设计院深中通道项目纪实

□黄金莉

6月30日，深中通道的通车，进一
步推动了珠江口一体化发展进程，粤港
澳大湾区正逐步从一纸蓝图走向满目繁
华。

在这当前世界上综合建设难度最高
的跨海集群工程的建设中，中铁隧道局
承建的东人工岛可谓是深圳端门户工
程。该工程位于深圳宝安机场南侧，紧
邻福永机场码头。

作为国内首个高速公路水下互通立
交，东人工岛采用了“一体两翼”的布
局，东连在建广深沿江高速深圳段侧接
线工程，西与海底沉管隧道相连接，充
分发挥水下隧道与路面道路互联互通的
枢纽功能。

东人工岛东西向长 930 米，南北向
长 1136 米，海域使用面积 47.63 万平方
米，形成陆域面积34.38万平方米，大小
相当于48个国际标准足球场。其中，隧
道工程包括长 480 米的堰筑段隧道、长
855 米的岛上主线隧道，以及实现交通
转换的4条匝道隧道。

东人工岛工程地处海陆交互沉积地
层，地质水文条件复杂，同时受宝安机
场航空限高、既有运营广深沿江高速及
福永码头航道影响，交叉作业及水下作
业安全风险高，对技术和施工要求极为
严苛。

难点一：广深沿江高速为珠三角东
部城市群核心通道之一，交通运输压力
大，东人工岛及堰筑段隧道处于既有广
深沿江高速下方，在其40跨桥墩承台海

域范围内填海筑岛，建设过程中不能影
响宝安机场、广深沿江高速等既有项目
的运营，对沿江高速桥墩产生的位移和
沉降不得超过5毫米，筑岛施工指标控
制极为严格。

难点二：该项目地处 8~15 米深厚淤
泥层，桥墩位移控制难度极大，填砂总量
超400万立方米，回填施工时可能出现大
面积拱淤、翻涌等现象，进而导致既有结
构产生附加内力、变形沉降等问题。

难点三：潮汐影响区域超厚淤泥层
地质改良，隶属白海豚保护区、水域环
境施工要求高。

为实现在既有高速公路桥下深厚淤
泥地层海域筑岛，实现填筑施工对桥梁

安全保障的目的，中铁隧道局施工团队
采用数值分析方法确定了筑岛回填方向
和厚度，创新提出“先施工隔离钢板
（管）桩，再铺设砂被，后分层对称回填
砂”的桥下筑岛关键施工技术方法。

围堰保护。沿江高速桥墩台采用钢
板桩和钢管桩进行围堰保护，桥墩保护
桩打设采用静压植桩机施工钢板桩、免
共振锤施工钢管桩。项目团队创新运用
集防风、操作、导向于一体的钢管桩施
工平台，有效降低风浪、船舶晃动等对
垂直度的影响，提高控制精度。同时采
用徕卡TM50自动测量机器人进行全天
候自动观测，施工过程中高速桥墩沉降
和位移累计变化量均小于1毫米，实现

了海域筑岛施工对既有桥梁的安全保护。
海上铺被。建设团队创新性采用了

“砂被”方法进行填砂作业，将海砂做成
一床床的“砂被”，一层一层均匀地摊铺
在桥墩四周，有效解决了偏载问题。为
确保高质量、高效率建设，建设团队还
成立了海砂保供小组，设立专项保障资
金，同时根据总体施工安排，倒排回填
砂节点，协调各类船舶资源，全力保障
海砂供应，最终实现了吹填砂日产量由
5000~10000 立方米增至 20000 立方米以
上，达到稳产高产。

工艺结合。项目团队创新采用钢板
桩+内支撑+砂被+泵砂船+分砂装置多
种方式结合的施工工艺，控制对称回填
和单次填筑厚度，解决了快速筑岛易出
现的拱淤、翻涌现象，大幅度提高了施
工效率，实现了深厚淤泥层填海筑岛桥
梁变形指标严格控制在5毫米以内的施
工难题。

作为国内首次采用深厚淤泥地层桥
下回填砂施工技术的项目，自2020年8
月开始筑岛以来，项目团队在无类似工
程经验参考的情况下，克服了桥墩保
护、控制水下填筑拱淤施工、受潮汐影
响大、分层对称填筑等施工困难，仅用
不到10个月的时间使东人工岛岛体基本
形成，充分证明了海域筑岛施工技术的
可行性，近接建构筑物沉降可控，研究
成 果 对 类 似 工 程 具 有 较 强 的 借 鉴 意
义。

（赵雪晨 陶宣羽）

让巨型“鸿鹄”贴着海面飞翔
——中铁隧道局深中通道东人工岛创新填砂筑岛技术侧记

当地时间7月10日，中国中铁等企
业组成的华刚矿业出资实施的中刚“一
揽子”合作基建项目刚果 （金） 一号国
道姆布吉玛依-恩古巴道路修复工程在
卢阿拉巴省恩古巴镇开工。

一号国道是连通刚果 （金） 政治中
心金沙萨和经济中心卢本巴希的重要道
路，也是刚果 （金） 大交通网络的重要
组成部分，近年来多个路段破损严重，
道路状况极差，严重影响车辆行驶及物
流运输。为了促进当地人员及物资往
来 ， 加 强 金 沙 萨 与 各 地 联 系 ， 刚 果
（金）政府积极推进一号国道修复工程。

本次开工的姆布吉马伊-恩古巴段

道路修复项目起点位于刚果 （金） 中开
赛省省会姆布吉玛伊，终点位于卢阿拉
巴省恩古巴镇，途径洛马米省、上洛马
米省，全长约900公里。项目设计将原5
米宽的泥土道路升级为9米宽的沥青双
表处治道路。

据悉，该项目是中刚“一揽子”合
作第58个基建项目，建成后将有效保障
刚果 （金） 一号国道大动脉的交通运
输，改善沿线各地区公路运输状况，有
助于加强刚果 （金） 东南部、中部和西
部 的 交 通 网 络 互 联 互 通 ， 促 进 刚 果
（金）经济和社会发展。

（王建国 于阔城）

刚果（金）一号国道修复工程开工

7月11日，由中国电建水电八局承
建的伊拉克瓦西特省首所新示范学校正
式投入使用，该项目部举行了剪彩仪
式。伊拉克教育局博士兼瓦西特省教育
局局长阿里·哈吉姆在伊拉克内阁秘书
处代表团的陪同下受邀出席活动现场。

该所学校是瓦西特省48所示范学校
中首所正式投入使用的学校，学校设施
包括了宽敞的教室、实验室大厅、行政
楼等。此外，学校内部还安装了现代化
消防系统、监控系统以及无线电网络系
统，该所新学校将在当地新的开学季投
入使用。阿里·哈吉姆对该项目承建方
中国电建水电八局能在预定时间内完成

学校的建设任务表达了诚挚的感谢。
截至目前，中国电建水电八局承建

的48所示范学校中，已有1所正式移交
并进入质保期，2 所已完成复验，正在
等待正式的移交信函，7 所已完成初
验。后续，该项目部将加强资源的整
合，积极推动剩余学校的建设、移交工
作。

作为伊拉克政府2030年前新建8000
所学校计划中的首批项目，伊拉克示范
学校项目对伊拉克现代教育的发展与改
革至关重要，也是该国当前最为急迫的
政治工程和民生工程。

（周涛）

伊拉克瓦西特省首所新示范学校正式投入使用

近日，由中国能建上海成套公司联合上海交通大学共同研发
并拥有完全自主知识产权的重大创新型装备——国内首台年600
吨级二氧化碳直接空气捕集（DAC）装置“碳捕块”成功通过百吨
级模块满负荷可靠性运行验证，单个模块顺利实现从空气中直接
年捕集99%高浓度二氧化碳超过100吨，标志着我国在二氧化碳直
接空气捕集技术方面取得重大突破，填补了我国在超大吨位高浓
度工业级DAC工程装备领域的空白，对于推动我国实现“双碳”战
略和能源绿色转型具有重要意义。

这种新兴的碳捕集技术可利用风能、太阳能、地热能等低碳能
源，直接从空气中捕集二氧化碳，并实现二氧化碳的净负排放。碳
捕块采用完全自主研发的具有高选择性、快速吸附动力学的高性
能捕集装置，可实现直接从空气或不同浓度的排放源中高效捕集
二氧化碳，并根据后端应用需求直接输出不同浓度的二氧化碳。
碳捕块的技术领先性主要体现在聚焦DAC高能耗、高成本的世
界性难题，通过捕集装置结构的创新设计、工艺流程的精准优化
和核心配套件的颠覆性研发，研发团队实现了二氧化碳捕集能耗
的设计目标，同时确保了捕集系统的可靠性、安全性及使用寿
命，综合性能达到国际领先水平。碳捕块通过模块化的捕集单元
结构设计大幅度提高系统集成度，赋予高度的系统灵活性和现场
装配效率，可实现系统的快速更迭及应用场景的便捷接入，增强
了捕集装置在各类工程应用场景下的普适性。单套600吨级年捕
集量的碳捕块系统由捕集单元和处理单元组成，每个单元尺寸均
为40尺集装箱大小，现场可对模块进行直接吊装，无须二次组
装；同时碳捕块也可根据工程需求进行捕集单元堆叠和处理单元
集中式设计，通过标准化成组集成，二氧化碳年捕集规模可达百
万吨。

碳捕块可广泛应用于绿色甲醇、绿色航空燃油等绿色燃料合
成和碳交易服务等领域。通过碳捕块直接空气捕集得到的二氧化
碳是真正绿色环保的碳源，满足国际ISCC认证，更能克服生物质
碳源在原料供给不稳定、地域限制等一系列的应用掣肘，实现绿色
碳源大批量、稳定的供给，彻底打通当前绿色燃料合成中面临的碳
源瓶颈。此外，随着国家“双碳”战略的深入推进和践行，根据不同
的企业机构的碳减排和碳交易需求，碳捕块利用其模块化设计的特点，可大规模
集中式、分布式及移动式布置，实现随时、随地、无区域限制的碳捕集配额、项目
减排开发、国际碳关税应对、零碳建设、气候投融资等服务，为政府机构、集团公
司、高碳企业等提供一揽子“碳中和”解决方案。 （孙璐）
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近日，由中交三航局承建的上海奉
贤海洋生态修复项目 （三标） 通过全部
单位工程验收。

该项目是落实国家“双重”规划和
上海海洋“十四五”规划又一个大型海
洋生态修复项目，通过对项目区域进行
修复、保护与提升，形成完整的海岸带
生态网络，发挥海岸带自然保育、防灾
减灾、固碳增汇等多元生态价值。

该项目位于上海市奉贤区杭州湾北
岸中部，全长4.536公里，主要施工内容
包含9座接岸生物礁营建，构建地脚生

态潮汐池4.05万平方米，消浪坝原位修
复约1.34公里。

该项目地处杭州湾北部海域，现场
施工条件恶劣，水流急、潮差大、涌浪
大，施工过程中所涉及的铺排、抛石及
透空块体安装均需赶潮水作业，受风、
浪、潮影响极大。此外，施工区域地处
鳗鱼养殖区，渔船来回穿插频繁，现场
船舶移锚作业、材料及预制构件运输等
交通组织面临巨大压力。面对复杂工
况，项目团队提前研究奉贤海域历年水
文情况，编制赶潮施工方案与水上运输

专项方案，与金山海事局、奉贤渔政等
部门建立了有效的沟通机制，确保施工
过程中作业安全。

根据设计要求，接岸生物礁的断面
结构需要精确放置底层透空方块，并定
点随机安放护脚扭王块体，对定位精度
提出了很高的要求。项目团队利用GPS
卫星定位系统和船载监测设备，精确定
位起重船和透空块体的空间坐标；通过
定制专用夹具和软件处理，实现了透空
块体的高精度定位和安装，严格满足设
计要求。同时，还利用CAD定位底图来

精确指导整个安装过程。得益于项目团
队的精心筹划、高效协作以及技术创
新，该工程于今年1月28日完成现场所
有施工任务，较业主下达总体投资计划
提前了三个多月。

项目团队表示，该项目建成后，将
进一步维护奉贤区杭州湾北岸中部海洋
生态安全、促进生态减灾协同增效，提
升海洋生态固碳增汇，促进湿地生态廊
道的陆海统筹、内外联动，在奉贤形成
一条高品质的海岸线。

（施政倢）

上海奉贤海洋生态修复项目通过验收


