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牢记嘱托 展现新风采
聚焦世界第一高桥

建设过程中，花江峡谷大桥主要
面临地质条件复杂、峡谷强风、高空作
业精准度要求高等一系列世界级难
题，建设团队凭借科技创新和智慧方
案，逐一攻克了这些挑战。正是凭着这
样敢于打破传统、挑战全新的信念，才
得以铸就这座世界桥梁的新翘楚，成
为中国基建水平的耀眼标识。

应用高科技建桥更智慧

山风从峡谷掠过，大桥施工塔顶
上的彩旗猎猎作响，瞬时风力最高可
达强台风级别 14 级，变幻无常的峡谷
风堪称“隐形刺客”，破坏力巨大。

多年的潜心钻研在花江峡谷大桥
的修建中开花结果——依托贵州交通
山区峡谷桥梁建造技术团队（国家卓
越工程师团队）重点实验室，六安 8标
总工程师刘豪带领团队从 2022 年起，
开始寻找最优的抗风结构形式。

通过全球首创采用“上下水平稳
定板+中央稳定板”抗风措施，并巧妙
地将下稳定板设计为空中竞速跑道，
实现了结构安全与功能创新的完美统
一，架起与峡谷风和解的“桥梁”，拥有
了“驭风”的智慧。

为“捕捉”捉摸不定的风，花江峡
谷大桥引入多普勒激光雷达测风系统
24 小时自动采集数据，对桥梁从设计
到施工，再到营运阶段的峡谷风进行
全方位测量。

有了这些数据支撑，可以通过提
前监测风的强弱，有选择性地开展桥
旅体验项目：微风时可以在桥上开展
空中竞跑，中风速时可尝试翼装飞行
……给游客带来不同的沉浸式体验。

“世界第一高”如何稳立云端？作
为大桥承重的最主要构件——主塔像
一个人的有力肩膀，支起两根主缆，把
大桥稳稳地托起来。

然而，花江峡谷大桥的两个主塔
高度都在200米以上，首先要突破混凝
土超高泵送等难题，才能让桥墩浇筑

“节节攀升”。
“花江峡谷大桥混凝土总用量达

43.9 万立方米，相当于浇筑近 40 个足
球场的用量。”六安 8标一工区负责人
李平安说，大体积混凝土浇筑，因为水
化热产生内外温差，很容易出现裂缝，

影响整体结构的耐久性和安全性。
“我们自主研发智能温控系统。”

李平安介绍，混凝土浇筑前，提前埋设
冷却水管和智能芯片，通过手机端或
电脑端，可以实时监测浇筑时的内外
温差。

毫米级施工建桥更精细

除了峡谷风，花江峡谷大桥的建
设，还难在哪？

贵州造桥团队托举的这座“横竖
双冠”的大桥，到了钢桁梁吊装阶段，
共有 93个节段，总重 2.1万吨，需在 600
多米高空实现毫米级精准对接。

“我们研发了第四代智慧缆索吊
装系统，运用‘高清摄像头+北斗系统+
物联网’技术，实现可视化、自动化、智
能化监控和预警。”六安 8标项目经理
吴朝明说。

这项代表着新质生产力的新设
备，不仅对设施及其工作情况进行自
动监控，还实现除大风天气外的 24小
时吊装作业和一键吊装。

“控制室仅需一名工人操作，吊装
对接时间缩短了 1小时，既提高了工作
效率又降低了安全风险。”吴朝明说，

大桥整个吊装过程仅仅用73天就全面
完成，创造了桥梁建设的“贵州速度”。

此外，花江峡谷大桥首次使用光纤
光栅对整根主缆温湿度、应力进行监测，
联动除湿系统对主缆湿度进行干预。植
入智慧神经，花江峡谷大桥有了保健医
生，实现对主缆全时段智能监控和保护。

花江峡谷大桥首次采用锻焊组合
式索鞍，将索鞍的重量降低了 30%。不
仅如此，主缆钢丝长度加起来超 10 万
公里，可绕地球超两圈半。而主缆的产
地正在贵州，自主生产的超高强度钢
丝，抗拉强度达到2000兆帕级，一根钢
丝就可以吊起 10 辆小轿车，彰显了贵
州乃至中国在超高强度材料研发与应
用上的重大突破。

与生态共赢建桥更绿色

花江峡谷大桥在设计、施工和运
营规划中，全过程深度融入生态环保
和绿色低碳的理念，为未来山区大型
基础设施建设的生态保护提供了可借
鉴的经验。

贵州交通投资集团有限公司党委
书记、董事长、总经理袁泉告诉记者，
花江峡谷大桥通过创新的工程设计、
材料的循环利用、细致的生态修复和
超前的绿色运营规划，努力将对自然
环境的影响降到最低，实现工程建设
与生态保护双赢。

用心体现在路线选择上，将桥位向
北偏移300米，避开桫椤群落，减少对珍
稀植物的影响。在结构选择上，在关岭
岸的锚碇采用隧道式锚碇，有效减少了
山体土石方开挖体量，从而减少对山体
的破坏，最大限度保护桥位周边环境。

在花江峡谷大桥建造中，通过研
发高性能岩石粉矿物掺合料关键技
术，将石粉磨细改性替代 20%水泥，单
方混凝土节约成本 12.4%。

坚持绿色发展理念，大桥采用无
人机航测技术减少植被破坏，创新使
用建筑垃圾再生材料，安装风光互补
照明系统，确保项目建设与生态环境
保护相协调。

大桥正式运营后，还将引入大桥
附近天然水资源，实现“一水多用”，部
分作为花江峡谷大桥水幕灯光秀的水
源，部分用于云渡服务区日常清洁，废
水回收后再用于绿植浇灌，大幅提升
水资源利用率。

如今，花江峡谷大桥在抗风设计、
高空施工等领域实现了多项技术突
破，获得授权专利 21项，多项技术成果
纳入国家桥梁建设标准，为全球山区
桥梁建设提供了“中国方案”。
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花 江 峡 谷 大
桥即将通车，站
在 距 江 面 625 米
的花江峡谷大桥
上 俯 瞰 脚 下 激
流，贵州交投集

团六安 8 标项目总工程师刘豪总有
一种自豪感。

从 2005 年大学毕业成为贵州首
座千米级悬索桥——坝陵河大桥的
测量员，到如今执掌世界最高桥技
术团队，他的成长轨迹与贵州桥梁
的崛起之路重叠。

“世间最强大的力量，不是对
抗，也不是征服，而是允许，接纳
后的理解与超越。”打开随身带着的
平板电脑，刘豪在工作笔记上写道。

小小的平板，没有 A4纸大，却
存了 6 万多张照片，装满了刘豪入
行20年来的修桥故事。

“这些年，遇到的难题可太多
了。”刘豪说，“我想着凡事发生皆
有利于我，眼前的一个个困难何尝
不是一次次机遇呢。”

坝陵河大桥建设之初，日本企
业技术团队严密封锁，仅凭两本画
册和零星照片，贵州桥梁建设者被
迫在黑暗中摸索前行。更严峻的考

验接踵而至——日方一台桥面吊装
机开出 2000 万元租金。面对天价，
贵州团队毅然决定，“买不起，租不
起，那就自己造！”

初出茅庐的刘豪参与其中，在
无先例可循的困境中，硬是研发出
成本仅 400 多万元、性能更优的国
产 吊 装 机 ， 还 衍 生 出 多 项 创 新 吊
具。这台“贵州制造”从此成为省
内超级大桥的标配。

当 建 设 平 塘 特 大 桥 这 座 擎 起
世 界 最 高 混 凝 土 桥 塔 的 工 程 时 ，
刘 豪 已 是 副 总 工 程 师 。 与 实 力 雄
厚 的 央 企 同 台 竞 技 ， 他 带 领 团 队
创 新 研 发 出 叠 合 梁 斜 拉 桥 整 节 段
上 行 式 安 装 工 法 ， 以 整 体 吊 装 新
技 术 将 效 率 提 高 20% 。 当 贵 州 团
队 负 责 修 建 的 主 塔 提 前 一 周 封
顶 ， 喜 悦 中 更 饱 含 着 “ 贵 州 造 ”
挺直腰杆的底气。

技术的突破在花江峡谷大桥攀
至新高峰。面对钢桁梁拼装精度难
题，已成为总工程师的刘豪带领团
队引入虚拟预拼装技术——如同在
数字世界预先完成一场精密彩排。
仅用两个月，所有钢桁梁便严丝合
缝地精准合龙，向世界展现了令业
界惊叹的“贵州速度”。

贵州交投集团六安 8标项目总工程师刘豪

技术突破饱含“贵州造”

“从一张白
纸 慢 慢 地 变 成
现在这个样子，
就 像 看 着 自 己
的 孩 子 一 天 天
长大。”身为花

江峡谷大桥设计负责人的叶洪平，眼
里满是自豪与欣慰。

在桥梁设计师眼中，每一座桥都
是最美的。花江峡谷大桥的设计中，
如何将大桥结构之美、力量之美与周
边的自然之美和谐融合，是叶洪平责
无旁贷的考量。这个过程中，叶洪平
和团队硬是用 2000多张图纸实现了
创意和构想。

花江峡谷大桥桥塔以受力合理
的“门”型结构为基础，将峡谷岩层地
貌融入设计，以竖向线条构筑刚直、
层叠的构造，呈现出简洁而现代的美
学风格。

这座大桥最怕的就是峡谷间飘忽
不定的风，最难的是如何利用大桥结
构空间满足各种旅游功能……叶洪平
知道，在翻来覆去的计算和验证中，这
些问题都要得到科学精准的解答。

设计人员是最早一批涉入的队
伍，大桥做前期踏勘时，叶洪平和同
事每天在峡谷里行走几万步，鞋都走
破了。在枕着涛声入睡的日子里，在
顶着烈日勘探的攀爬中，设计师们延
展了贵州人造桥的理念，树起了品
牌，干出了名堂。

625米相当于200多层楼，受峡谷

风影响，监测到的最大风速为 14 级。
“我们通过风洞试验、数字仿真技术研
究，主梁首次采用‘中央上稳定板+上下
水平稳定板’的气动措施，既节约造价，
又可作为桥旅融合空中竞速跑道。”叶
洪平讲述着设计中一个个小巧思。

“但我们建造的不仅是一座交通
枢纽，更是一条连接历史与未来、人
类与自然的文化纽带。”设计之初，叶
洪平和团队在本没有路的地方翻山
越岭、寻找灵感，以自然风光为依托、
三叠纪古海洋遗址为文脉来开展桥
旅融合创建。

大桥周边还规划了云渡服务区、
悬崖酒店、200米观光电梯、景观文化
长廊、锚碇攀岩、高空观光水吧和玻
璃栈桥式餐厅等多元化旅游设施，探
索以世界级桥梁打造世界级景区的
全新模式。

他所在的桥梁设计分院大桥组
是一支极富战斗力的本土年轻团队，
团队先后承接了平塘至罗甸、瓮安至
开阳、六枝至安龙等 30 多条高速公
路 200余座特殊桥梁设计任务，排名
世界前 100 座最高桥梁中，大桥组设
计的就有 18座。

今年，叶洪平所在的贵州省交通
规划勘察设计研究院股份有限公司联
合贵州交投所属桥梁集团中标了孟加
拉国卡达姆拉苏尔桥梁施工项目，贵
州积累的峡谷桥梁技术标准与经验，
将为解决“一带一路”共建国家复杂地
貌地区的互联互通提供“贵州智慧”。

花江峡谷大桥设计负责人叶洪平

把作品写在山河间

斜拉桥：
杭瑞高速公路北盘江大桥，

2018年第35届国际桥梁大会“古斯
塔夫·林德撒尔奖”、2019年度国际国际
咨询工程师联合会全球工程项目咨询工程师联合会全球工程项目

““特别优秀奖特别优秀奖””等诸多奖项等诸多奖项，，并获吉并获吉
尼斯世界纪录认证尼斯世界纪录认证““世界最高桥世界最高桥””。。

平罗高速公路平塘大桥平罗高速公路平塘大桥，，中中
塔塔高塔塔高 332332 米创下了米创下了““最高混凝最高混凝
土桥塔土桥塔””的世界纪录的世界纪录，，因其创新因其创新
性与高质量性与高质量，，赢得了国际桥梁大赢得了国际桥梁大
会会 （（IBCIBC））““古斯塔夫古斯塔夫··林德撒尔林德撒尔
奖奖””等多项国际大奖等多项国际大奖。。

悬索桥悬索桥：：
镇胜高速镇胜高速公路坝陵河大桥，

在国内首次采用遥控氦气飞艇牵
引先导索，获 2016-2017 年度中
国建设工程鲁班奖。

六 安 高 速 公 路 花 江 峡 谷 大
桥，攻克了峡谷强风、复杂地质
等世界级难题，研发运用了智能
缆吊系统、2000 兆帕级高强钢丝
等创新技术，获授权专利 21 项，
部 分 成 果 纳 入 国 家 桥 梁 技 术
标准。

梁桥：
水盘高速公路北盘江大桥，

主跨跨径 290 米的预应力混凝土
空腹 （斜腿） 式连续刚构，是世
界首创的空腹式连续刚构，大桥

于 2013年 8月建成通车。
纳晴高速公路六枝特大桥，

主桥采用的五跨连续 （三主跨）
预应力混凝土空腹式连续刚构梁
结构形式为国内外首次。

拱桥：
G320国道花鱼洞大桥，为老

桥拆除重建工程，获得第 39 届
IBC （国 际 桥 梁 大 会） 古 斯 塔
夫·林德撒尔奖。

乌蒙山特大桥为纳晴高速公
路 的 重 点 工 程 ， 主 桥 采 用 主 跨
270 米上承式钢桁-混凝土组合拱
桥，为世界首座钢桁-混凝土组合
拱桥。
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花江峡谷大桥花江峡谷大桥。。
胡应峰胡应峰 摄摄

架设主缆现场架设主缆现场。。
贵州日报天眼新闻记者贵州日报天眼新闻记者 刘青刘青 摄摄

工人在距江面工人在距江面 800800米高的塔顶施工米高的塔顶施工。。
贵州日报天眼新闻记者贵州日报天眼新闻记者 陈慧陈慧 摄摄 工人在架设主缆工人在架设主缆。。

贵州日报天眼新闻记者贵州日报天眼新闻记者 刘青刘青 摄摄
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