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在皖江之滨的马鞍山段，一

座跨江大桥连南接北，将江北的

和县、江中的江心洲、江南的马鞍

山市一线牵起，构成了长三角地

区上海至合肥高速公路的组成部

分，也成为了常合高速公路跨越

长江的快速通道。这条让两岸居

民告别苦等轮渡汽笛声历史的跨

江长虹，就是 2013 年年底建成通

车的皖江第四桥——马鞍山长江

公路大桥。

两年多的时间过去了，运营

中的马鞍山长江公路大桥目前日

均车流量已达 26223 辆次，比当

初预测的车流量多出 1000 多辆

次，但大桥整体技术状况始终保

持良好，未发现一类影响桥梁结

构安全的病害。而这一切，源自

马鞍山长江公路大桥从筹建之初

就提出的建管养一体化模式。

顶层设计“优生优育”

马鞍山长江公路大桥历时 3
年建成，缔造了多项令人惊叹的

“世界第一”：桥下可通航万吨巨

轮，设计使用寿命 100 年，大桥主

跨跨度在世界同类桥梁中位居第

一，右汊主桥为国内首座拱形塔三

塔斜拉桥……建设期间，大桥技术

专家组组长、交通运输部副部长冯

正霖多次强调，要将马鞍山长江公

路大桥建设成为经得起时间与历

史检验的百年大桥、放心大桥。

为此，还在大桥建设筹划阶

段，业主安徽省交通控股集团就

专门成立了大桥建设管理部门，

通车后下设大桥管理中心，负责

桥梁主体的维修养护，运用工程

全寿命周期集成管理的理念，实

现规划、建设和养护的无缝衔接，

确保大桥建管养一条龙。

大桥建设团队先后组织专业

力量开展了建管养一体化建设模

式、养护管理、关键技术等研究，

形成了《大跨径悬索桥钢桥面铺

装建管养一体化模式及成套技术

研究》的研究成果，为更好地运用

这一模式提供了技术支撑。

为提高工程品质，马鞍山长

江 公 路 大 桥 坚 持 设 计 先 行 的 理

念，在设计阶段选用更加科学可

行的设计方案，做到重要构件“可

检修、可更换”。在实施阶段，根

据实际及时优化改进设计。同时

超前开展 24 项科研攻关，获得 19
项国际与国内专利。

针对主桥钢塔设计，将原钢

塔内防腐体系（内表面一般防腐+
除湿系统）变更为重防腐涂装方

案（取消除湿系统），有效提高了

钢塔防腐性能，节省了后期养护

费用。针对主桥边塔横梁，在施

工图设计阶段将原招标方案中的

钢 横 梁 变 更 为 预 应 力 混 凝 土 横

梁，降低了 900 万元的施工造价，

又减少了后期养护成本。除湿系

统设计采用改善腐蚀环境和物理

隔绝的综合防护方法，变更圆形

钢丝缠绕为 S 形钢丝缠绕体系，

提升了密封层的气密性、防水性

及抗疲劳性能，选用优质且便于

使用、维护、维修的长寿命除湿

设备，建立了包括防腐涂装、密

封、除湿系统，监控系统，防雷系

统 在 内 的 综 合 防 护 体 系 。 将 锚

室、鞍室、主缆一并纳入整体除湿

防护体系，并采用经优化设计后

的节能系统提高能效，减少设备

投入，提升整体防护性能。

精细建设“健康成长”

品质工程的建设，既反映了

高超的桥梁建设水平，又能有效

提高结构耐久性，大幅减少后期

养护费用。大桥建设团队深入研

究施工方案，认真编制施工手册，

全面实行试件制与首件制，严格

执行格式化检查与 PDCA 质量管

控体系。围绕混凝土通病治理、

大体积混凝土裂缝控制、结构耐

久 性 等 方 面 深 入 开 展 标 准 化 活

动。不断创新优化施工工艺，获

得 7 项国家、省部级工法。高度

重视附属工程施工质量。各项措

施的严格执行落实，大幅提高了

保护层合格率等许多技术指标，

提升了工程品质与结构耐久性。

大桥交工验收评分达到 99.27 分，

创造了国内桥梁建设新纪录。

为保证钢桥面铺装质量，大

桥建设团队从方案、设计、科研、管

理、养护和超载等多方面进行了认

真调研，首次提出了钢桥面铺装建

养一体化模式，采用建养一体化招

标方式，避免了钢桥面出现病害时

难以判定责任主体的情况，激发了

承包单位的积极性和创造性，并超

前进行预防性养护，实现了大桥全

寿命周期内的有效质量管理。同

时该模式又给予承包商一定的自

由度，实现了业主与承包商利益共

享和风险共担。与同类型桥梁相

比，工程造价节约 3200 万元。两

年多来，钢桥面铺装除出现小面积

非浇筑式沥青典型病害外，没有出

现其他病害。

预防养护“延年益寿”

长期以来，桥梁建设领域一

直存在“重建设，轻养护”的怪象，

尤其是忽视预防性养护的作用。

但是，在马鞍山长江公路大桥的养

护管理中，管养队伍均由建设期参

建人员组成，他们深谙桥梁结构，

熟悉建设历程，上手快，实现了管

理人才从建设到养护的一体化无

缝对接，消除了以往“建设的不管

养护，养护的不懂结构”的弊端。

大桥交工后，管养团队及时

组织完善设计缺陷，修复施工缺

陷，修复完善塔柱进水、锚室进水

等缺陷，设置桥下限高架和锚碇

区域的围墙，增设钢箱梁人孔，钢

结构补漆防腐除锈，与辖区公安、

路政部门联合整治桥下乱堆乱放

现象，应急处理货车自燃导致的

斜拉索受损事件。

通车后，大桥养护部门高度

重视预防性养护，及时发现并处置

桥梁病害，抓住养护的最佳时机，

避免不必要的开支，大大节约了综

合成本，又增加了结构的耐久性和

延长了使用寿命。夏季高温季节，

建养一体化模式承包单位安排专

人对路面继续进行定期巡查，安排

洒水车进行洒水降温；每年进行两

次定期性能检测，检测构造深度、

渗水系数、车辙深度以及平整度，

预测病害发生的可能性，预判病害

发展趋势，进行预防性养护；对车

辆漏油污染路面的情况，及时用洒

水车冲洗或撒布矿粉清除油污；对

坑槽、裂缝病害进行集中修补，及

时进行功能修复；制定应急预案，

保质量、保安全、保畅通。

特别值得一提的是，大桥养

管队伍还充分利用大量连续性的

监测监控数据、集成化的养护管理

系统进行结构分析，预判发展趋

势，实现预防性、信息化的养护。

目前，大桥养护工作及时到

位，结构技术状况良好，正在为皖

江城市带承接产业转移示范区建

设提供有力的交通支撑。

全寿命管理 搏风击浪立皖江
——马鞍山长江公路大桥建管养一体化纪实

日前，由中铁大桥局施

工 的 蒙 华 铁 路 湖 北 公 安 长

江 公 铁 特 大 桥 已 进 入 桥 面

系 施 工 。 桥 下 农 田 里 的 油

菜花金灿灿地怒放着，带来

了浓浓的春的气息，休息之

余，工人们都在油菜花田和

大桥合影。

从桩基施工到如今的桥

面系施工，每年花开时节，施

工 人 员 都 要 和 大 桥 合 影 几

张，记录下大桥和自己的成

长变化。 孟庆虎 摄

花相似

桥不同

■

掠
影

桥梁隧道
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湖南武靖高速
石江坪大桥合龙

本报讯 （特约记者 谢永彬） 3 月 4 日，中铁五局

机械化公司施工的湖南武冈至靖州高速公路控制工程

石江坪大桥合龙。

武靖高速公路全长 68.1 公里，中铁五局机械化公

司负责 10.9 公里的施工任务，总造价 5.17 亿元，合同工

期 30 个月。截至目前，项目已累计完成产值 2.7 亿元。

陕西宝汉高速
石门水库大桥拱肋施工近半

本报讯 （特约记者 武启鹏） 日前，中交四公局

承建的陕西宝鸡至汉中高速公路坪坎至汉中段石门水

库特大桥施工取得阶段性进展，41 根拱座桩基和 20 根

引桥桩基全部完成，钢管拱已完成 10 个吊装段安装。

石门水库特大桥主桥采用中承式有推力钢管混凝

土拱桥结构，钢管拱跨径为 262 米，全桥拱肋分解为 24
个吊装段，最大吊重为 58 吨。

武汉城市圈环线高速
汉江特大桥主桩完成灌注

本报讯 近日，湖北路桥施工的武汉城市圈环线

高速公路孝感段控制性工程——汉江特大桥 2 号主墩

最后一根桩基完成灌注，大桥主墩桩基全部完成灌注。

施工过程中，项目部克服了桩基地质条件差、130
米超长桩施工等难题。 （朱虎）

广东虎门二桥
单次浇筑方量破国内纪录

本报讯 （记者 李春晓 通讯员 欧阳征朝 韩冬

冬） 3 月 2 日，广东虎门二桥完成了 1.8 万立方米的混凝

土一次性浇筑，成为国内当前桥梁单次浇筑最大方量。

此次进行混凝土一次性浇筑的是虎门二桥坭洲水

道桥东锚碇底板，浇筑持续作业时间长达 96 小时，共

完成 1.8 万方米混凝土浇筑，打破了 2015 年 10 月 28 日

由虎门二桥大沙水道桥东锚碇单次 1.5 万立方米混凝

土浇筑的纪录，再次创下了中国桥梁建筑大体积混凝

土单次浇筑方量新纪录。

中铁建承建塔吉克斯坦
瓦亚铁路1号隧道贯通
本报讯 3月7日，由中铁建十九局承建的塔吉克斯

坦共和国“瓦赫达特—亚湾”铁路项目1号隧道贯通。

瓦亚铁路是中国铁建首次在塔吉克斯坦承揽的工

程项目，也是中国铁路施工企业首次进入中亚铁路市

场。项目于 2015 年 5 月开工建设，主要工程量包括隧

道 3 座，桥梁 5 座。1 号隧道全长两公里，是 3 座隧道中

最长的，也是最后贯通的。 （张振宇 李峥喆 倪作霖）

321国道贵州段
两隧道维修加固

本报讯 3 月 5 日至 6 月 4 日，321 国道广成线贵州

毕节境内山王庙隧道、驮马路隧道（大纳路段）将进行

维修加固施工，施工时实行单幅路面双向轮换行驶的

交通管制。

据悉，山王庙隧道、驮马路隧道（大纳路段）经隧道

专项检测评定为四类隧道，存在较大安全隐患，需要进

行维修加固。 （韦景全）

浙江马岙门特大桥
进入水上承台施工

本报讯 3 月 7 日，中交二公局承建的浙江三门湾

大桥及接线工程马岙门特大桥进入水上承台施工阶段。

马岙门特大桥长 2079 米，共有承台 93 个，其中水上

承台 25 个。本次率先施工的是 23 号主桥桥墩承台，承

台基础形式为16根群桩基础，桩径1.8米，桩长93米，承

台平面尺寸为12×27.66米，高4米。 （纪顺利）

云南和广西，两地紧紧相连，

同因大自然所赋予的独特旅游资

源吸引着世界各地的游客。在云

南和广西之间构筑一条高铁大通

道，两地资源可以实现优势互补，

两地百姓也可以借此更方便地出

行。但云南山峦叠嶂，沟壑纵横，

而且遍布喀斯特地貌……云桂高

铁就在这样的自然条件下动土建

设，复杂的地质条件给建设者带

来了很大挑战。

中交四航局承建云贵高铁云

南段站前 3 标，线路全长 64.57 公

里 。 其 中 四 航 局 一 公 司 负 责

25.67 公里的施工任务，该段隧道

多、桥梁多，穿山越岭，地质情况

复杂，安全风险极高。中交四航

局一公司云桂高铁项目部通过积

极技术攻关，不断提高施工工艺，

确保项目安全优质推进。

5 年的时间过去了，云桂高铁

从广西首府南宁，一路向西，直奔

云贵高原的明珠——春城昆明。

长隧施工三字诀

“短进尺、弱爆破、强支护、早

封闭、勤量测、短步距”三字诀，是

项目部施工队伍针对管段内隧道

围岩较软、顺层偏压，施工中经常

遇到初支变形开裂、剥落、掉块等

情况，召开十余次专题研讨会后

总结出的施工方案。

项目部建设线路中包括 7 座

隧道，总长 21.28 公里，占线路总

长的 83.2%，施工风险极大。为了

确保项目管理和施工作业安全、

优质、高效地完成，项目管理团队

将目光聚焦到隧道施工队伍管理

上，他们改革了传统的管理模式，

从包保管理模式改为劳务分包和

架子队管理相融合的全新模式，

在 隧 道 试 行 后 取 得 了 良 好 的 效

果。隧道开挖进度从开始的每月

50 米，上升到了每月 90 米，最高

纪录达到了每月 115 米。

安全保障双“管”齐下

“隧道施工过程中，一旦发生

塌方事故将严重威胁隧道内施工

人员的生命安全，因此高风险隧

道均需要同时安装逃生管和救生

管。”项目二分部安全部部长胡彪

说。去年年底贯通的阿福隧道是

云桂高铁控制性工程，属于高风

险隧道。项目在隧道掌子面与二

次衬砌之间，安装逃生管道。逃

生管道距离开挖掌子面约 20 米，

伸入已施作仰拱段约 5 米。施工

过程中，随着掌子面往前推进，及

时将逃生管前移，以随时确保逃

生管道的效用。逃生管用的是内

径 600 毫米、壁厚 26 毫米的高密

度聚乙烯管材，每节管节长 6 米，

管节间采用法兰盘式（钢材）螺栓

连接。一旦遇到危险，施工人员

可以通过逃生管爬出自救。

为了增加安全系数，项目经

理张丛明在逃生管旁同时安装了

救生管，救生管内径为 108 毫米，

采取双保险措施。发生意外时，

可以通过救生管输送水、食物、空

气，为营救争取时间。

运架一体机过隧不受限

为了安全高效施工，项目部

采用了运架一体机架设管段内的

10 座桥梁。据项目机电部长曹建

透露，运架一体机造价约 1600 万

元，长 98 米、宽 7.2 米、高 9.3 米，

自重 860 吨，集提、运、架功能于

一体。全国仅有 3 台，中交四航

局有 1 台，这种机械设备就是专

门针对云桂川这样的特殊地貌设

计的，可以顺利通过隧道，解决传

统运、架梁机过隧道受限及隧道

口零距离架设等难题。

曹建说，运架一体机从梁厂

运梁，以 2 公里的时速行进，运梁

到位后，机械开始过孔，过孔到位

后便落梁，落梁后进行浇筑施工，

整个过程只需要 3 小时左右。

李祉诺 张家娟 林清 朱锐泽 胡彪

穿山取道 一路向西
——云桂高铁云南段站前3标隧道技术攻关侧记

近日，由中交一公局三公司承建的重庆轨道交通

环线高家花园嘉陵江大桥（如上图）合龙。

该桥是目前国内最大跨径的轨道专用斜拉桥，长

594 米，主桥为双塔双索面混合梁斜拉桥。

王春 李庆华 文/图

技术前沿

马鞍山长江大桥路面养护。 吕奖国 摄


