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交通运输部关于推进公路数字化转型

加快智慧公路建设发展的意见

各省、自治区、直辖市、新疆生产建设兵团交通运

输厅（局、委）：

为贯彻习近平总书记关于大力发展智慧交通

等重要指示精神，落实《交通强国建设纲要》《国

家综合立体交通网规划纲要》《数字中国建设整

体布局规划》，按照《加快建设交通强国五年行动

计划（２０２３－２０２７年）》《交通运输部关于推动交

通运输领域新型基础设施建设的指导意见》等有

关部署，促进公路数字化转型，加快智慧公路建设

发展，提升公路建设与运行管理服务水平，提出以

下意见。

一、总体要求

（一）指导思想。

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指

导，深入贯彻党的二十大精神，以加快建设交通强

国为统领，以高质量发展为主线，实施公路数字化

专项行动，坚持“统筹谋划、需求导向、协同共享、

安全适用”的原则，推动公路建设、管理、养护、运

行、服务全流程数字化转型，加快生产经营模式与

新业态等联动创新，重安全、保畅通、提效率、优服

务、降成本、减排放，助力数字交通建设、产业升级

及数字经济发展，为加快建设交通强国、科技强

国、数字中国提供服务保障。

（二）发展目标。

到２０２７年，公路数字化转型取得明显进展。

构建公路设计、施工、养护、运营等“一套模型、一

套数据”，基本实现全生命期数字化。基本建成

“部省站三级监测调度”体系，公路运行效能、服

务水平和保通保畅能力全面提升，打造公路出行

服务新模式，提升公众满意度。公路市场数据资

源充分整合，提升公路领域市场服务和治理能力。

建立健全适应数字化的公路标准体系，在国家综

合交通运输信息平台架构下，完善公路基础数据

库，形成公路数字化支撑保障和安全防护体系。

到２０３５年，全面实现公路数字化转型，建成

安全、便捷、高效、绿色、经济的实体公路和数字孪

生公路两个体系。公路建设、管理、养护、运行、服

务数字化技术深度应用，提升质量和效率、降低运

行成本。助力公路交通与经济运行及产业链供应

链深度融合，公路数字经济及产业生态充分发展，

为构建现代化公路基础设施体系、加快建设交通

强国提供支撑。

二、提升公路设计施工数字化水平，推动智慧

建造

推动公路勘察、设计、施工、验收交付等数字

化，实现不同环节间数字化流转，促进基于数字化

的勘察设计流程、施工建造方式和工程管理模式

变革。

（三）加强公路全生命期数字化统筹。鼓励

重大公路项目建设单位加强项目全过程数字化应

用论证策划，以计量支付为核心功能，构建可实现

设计、施工、项目管理数据传递的一套全生命期模

型。鼓励采用设计施工总承包方式促进数据流

通。各参建单位加强质量、安全、进度、绿色低碳、

档案等数字化协同管理，逐步实现内业工作自动

化，以数字化促进工程管理降本增效。规范数字

化咨询工作，提高咨询策划水平。

（四）推广公路数字化勘测。积极应用无人

机激光雷达测绘、倾斜摄影、高分遥感、北斗定位

等信息采集手段，利用 ＢＩＭ＋ＧＩＳ技术实现数据

信息集成管理，优化勘察测绘流程，推广“云 ＋

端”公路勘察测绘新模式。

（五）推进公路数字化设计。鼓励设计单位

建立基于 ＢＩＭ的正向设计流程和协同设计平台，

实现三维协同设计、自动生成工程量清单、参数化

设计和复杂工程三维模拟分析，通过精细化、智能
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化设计提高设计效率、降低工程造价。自２０２４年

６月起，新开工国家高速公路项目原则上应提交

ＢＩＭ设计成果，鼓励其他项目应用 ＢＩＭ设计技

术。

（六）推动公路智能建造和智慧工地建设。

促进 ＢＩＭ设计成果向施工传递并转化为施工应

用系统，通过数字化模拟施工工艺、优化施工组

织。鼓励研发公路智能化施工装备，推进各类装

备编码和通信协议标准化，依托 ＢＩＭ模型实现装

备间数据交换、施工数据采集、自动化控制等，提

高加工精度和效率，逐步实现工程信息模型与工

程实体同步验收交付。

（七）实施重大工程数字化监管。深化卫星

遥感、视频监控、实时监测、环境监控、数字三维呈

现等工程应用，注重体系建设，结合重点公路建设

管理系统，通过“ＢＩＭ＋项目管理 ＋影像系统”、区

块链、人工智能、物联网等应用，提升工程信息采

集与监管效率，提高工程质量安全水平。

三、提升公路养护业务数字化水平，推动智慧

养护

依托工程建设数字化成果，以业务应用场景

提质增效为抓手，结合大中修工程和路况检测等，

逐步实现在役公路数字化，切实提升公路养护智

能化水平。

（八）提升公路养护管理数字化水平。依托

建设期 ＢＩＭ数据、历史数据等，并应用先进测量

与快速建模等技术，结合既有养护系统以及养护

大中修工程、改扩建工程等，推进公路资产数字

化，重点完善地理信息、线形指标、安全设施、服务

设施等信息，推广在线巡检、设施监测、防灾应急

等场景应用，提升路况检测能力，逐步实现数据信

息现场采集、填报，加强基于数字技术的养护评

价、预测、决策等算法模型研究应用，优先构建基

层路网智慧养护平台。鼓励养护与改造工程应用

数字化技术。探索特殊路段限速、限载、限高等重

要标志数字化联动预警，为精准实时导航、车路协

同、自动驾驶等提供支撑。

（九）构建农村公路数字化综合监管体系。

应用建设期资料和相关数据资源，结合日常巡检

和路况检测、数字扫描和快速建模等技术，逐步推

进农村公路数字化，完善基础设施数据库、高质量

发展评价体系和养护管理数字化系统，构建部省

两级农村公路数字化综合监管体系，实现农村公

路“一张图”管理。

（十）推进公路养护装备智能化升级。加快

桥梁、隧道、交安设施等智能化检测技术装备研

发。鼓励精准化、低成本、环保型路网技术状况监

测感知与路侧信息发布设施装备研发。研制基于

人工智能、物联网的自动化巡查、无人机巡查、长

期性能跟踪、养护质量管理等软硬件系统装备，提

升路况检测及养护施工自动化智能化水平。

（十一）构建公路安全应急数字管控体系。

利用公路数字模型，完善公路基础设施安全监测

预警体系。加强自然灾害综合风险公路承灾体数

据库动态更新，提升地质灾害易发路段安全预警

保障能力。推动应急管理多元数据汇聚融合，构

建“公路综合风险一张图”，强化风险辨识和智能

感知能力，逐步实现重要通道灾害事故仿真推演、

灾情研判、应急预案、辅助决策智能化。推动应急

信息共享。

四、提升路网管理服务数字化水平，推动智慧

出行

以“可视、可测、可控、可服务”为目标，依托

建设、养护等数据资源，完善部省站三级监测调度

体系，提升路网智能感知、决策、调度、服务能力。

（十二）打造路网智能感知体系。在充分利

用高速公路既有感知设施的基础上，综合利用

ＥＴＣ门架系统、通信基站等设施，应用摄像机、雷

达、气象检测器、无人机等各类感知手段，建设覆

盖基础设施、运行状态、交通环境、载运工具的公

路全要素动态感知网络，拓展各类数据应用，加强

对车路协同和路网管理的支撑服务。提升重要国

省干线视频监测覆盖率和综合感知能力。

（十三）构建智慧路网监测调度体系。探索

路网运行大数据、人工智能、机器视觉及区块链、

北斗、５Ｇ等技术深度融合应用，建立实时交通流
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数字模型和重点区域路网信息智能处理系统，为

出行规划和路网调度提供精准服务。在优化完善

部省站三级监测调度体系的基础上，构建现代公

路交通物流保障网络，实现会商调度、快速协同，

人享其行、物畅其流，为公众安全出行提供有力支

撑。

（十四）推动公路管理服务设施智能化提质

升级。推动既有服务设施及充电桩等数字化，建

设智慧服务区。强化公路光纤联网数据传输能

力，发挥公路通信专网作用。

（十五）打造一体化公路出行服务新模式。

汇聚公路沿线服务设施、车流量等动态信息，面向

公众提供行前规划、预约出行、预约停车、预约购

物、自助缴费以及途中信息获取、事后反馈评价和

票款核查等菜单式服务，实现一单到底、无感无障

碍出行和公路一站式服务，探索开展储值优惠、积

分优惠、阳光救援等创新服务，丰富车路协同应用

场景和服务方式。依托重点区域及国家高速公路

主通道等，打造数字赋能的公路出行服务新模式。

五、提升公路政务服务数字化水平，推动智慧

治理

汇聚完善公路市场主体数据资源，以公路数

字化推动完善公路管理规则与政策体系，助力形

成充满活力、统一开放有序的全国公路大市场。

（十六）建立健全市场主体数据库。优化公

路从业单位和从业人员信息库，规范信用录入审

核机制，推动资质、业绩、信用、人员等信息联动管

理，促进数据互联互通共享，不断提升业务协同能

力。

（十七）提升“一网通管”监管能力。完善“互

联网 ＋监管”模式和部省两级公路市场监管系

统，加强对市场主体市场行为的数字化监管，强化

招投标及合同履约、转包、违法分包等市场分析、

自动研判、智能预警能力，推动招投标及监管数字

化。构建农民工实名制系统。加快数字治超、非

现场执法站点规划部署及联网。

（十八）提升“一网通办”的政务服务水平。

完善“互联网 ＋政务服务”模式，在国家综合交通

运输信息平台框架下强化部省两级公路政务服务

联动，完善公路相关许可网上办理流程，推进跨省

大件运输并联许可“掌上办”。不断改进涉企服

务和个人服务，及时发布涉企政策。

（十九）以数字化推动审批监管制度重塑。

以公路行业全链条数字化推动公路建设、养护、运

行管理以及服务等流程再造、规则重塑、政策机制

完善，促进公路审查、审批、监管制度变革，逐步构

建适应数字公路的规则与政策体系。

六、提升公路标准数字化水平，推动标准升级

建立健全适应数字化的公路标准体系，搭建

公路标准数字化成果共享服务系统，加快既有标

准的数字化呈现，提升标准服务信息化水平。

（二十）建立健全公路数字化标准体系。加

快数字公路、数据治理等相关标准制修订，完善既

有标准的数字化相应内容，及时调整与数字化不

相适应的条文，支撑公路全生命期“一模到底”和

数字公路“一张图”建设，促进建设、管理、养护、

运行、服务等环节数据流通共享，保障公路数字化

设施与公路基础设施同步建设、一体运营、一体养

护。

（二十一）搭建标准数字化服务系统。推进

既有标准的数字化，完善相应数据库，按照专业、

要素、业务等维度搭建知识单元体系及典型案例，

实现标准数字化呈现、智能化应用，拓展模糊检

索、智能推荐、深度问答、定制服务等功能，推进标

准体系多元开放共享。

七、提升公路数字化基础支撑水平，筑牢数字

底座

夯实智慧公路高质量发展基础，加快构建行

业大数据应用和网络数据安全保障体系与生态。

（二十二）建设完善公路基础数据库。依托

国家综合交通运输信息平台部省联动建设，整合

公路领域各类既有重点业务信息系统，依托建设

与养护数字化，逐步完善公路基础数据库，支撑国

家综合交通运输信息平台调度指挥、运行监测、政

务服务等功能，全面提升公路服务和管理数字化

水平。
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（二十三）全面推广公路大数据技术应用。

强化公路大数据共建共享、深度融合应用，加快构

建与完善相关应用模型和专业算法，发挥数据潜

能，强化数据分析、信息提炼、智能深度学习、智慧

交互等功能，有力支撑公路数字化转型和产业化

升级，壮大公路数字经济。

（二十四）强化公路数字化安全防护体系。

按照“谁主管、谁负责”的原则，完善公路数据安

全管理制度，强化数据安全分级分类管理、监测预

警与应急响应能力，加强商用密码等基础技术应

用，构建智慧公路安全防护体系。

八、实施要求

（二十五）加强组织领导。部加强顶层设

计，完善政策标准和协同推进机制，加强解读、

宣贯、指导。省级交通运输主管部门组织有关单

位细化实施方案，推进试点工作，加强对市县和

基层单位的指导、支持。根据不同需求场景，分

别明确高速公路、普通国省干线、农村公路数字

化目标与工作内容，确保区域、路段之间兼容性

和服务连贯性。

（二十六）明确任务分工。公路项目建设单

位做好统筹策划，依据相关政策及试点安排等，明

确智慧公路建设目标及勘察、设计、施工、验收等

数字化要求并推动落实。勘察设计单位依据合同

开展数字化勘察、设计，加快数字化转型。施工单

位充分应用数字化设计成果，推广智慧建造，依据

合同应用数字化施工管理系统。鼓励养护运营单

位持续完善公路数字模型，推动智慧养护；积极探

索数字赋能公路出行服务新模式。

（二十七）做好试点推进。结合交通强国建

设试点，依托新改建工程和养护工程，按照“谁建

设、谁负责”“谁管养、谁负责”的原则，统筹考虑

区域、路段等因素，坚持问题导向、注重服务，遴选

一批重要通道、重点区域路网、重点工程开展试点

工作，优先纳入交通强国建设试点，通过１～２年

时间，力争形成一批场景明确、效益显著、经济适

用、可复制可推广的试点成果和技术方案。

（二十八）加强实施管理。公路工程项目应

当结合智慧公路建设目标，深化设计方案与实施

方案论证，软硬件系统与传统机电工程原则上应

当融合设计、同步实施，或做好预留预埋，充分发

挥系统优势，避免重复建设。要通过招标等方式

优选参建单位，控制工程造价。要强化实施质量

管理，依据设计指标、参数及相关标准规范等，做

好设备和系统的检测、验证，加强验收总结。在役

公路智慧化升级、改造工程，参照相关要求加强管

理。

（二十九）强化技术支撑。依托部属单位、科

研院所和相关行业企业，充实专家技术团队，充分

发挥智力支撑作用，加强技术论证服务，协助做好

政策宣贯、解读。组织编制相应技术标准，完善标

准规范体系。加强试点项目跟踪、指导、评估总结

和交流推广。

（三十）完善政策保障。加强政府引导支持，

完善配套政策和激励措施，鼓励数字化服务应用，

推动以技术革新、降本增效呈现数字化价值，营造

公平发展的良好环境。完善数据开放共享机制，

加强政策引导，加强智慧公路共建共享，充分发挥

企业主体作用，引导社会化技术创新和投融资模

式创新。

各地在试点探索中遇到与现行法规政策相冲

突的情况与问题应及时报部，部将会同相关部门

尽快研究予以解决，或支持各地提出解决方案。

交通运输部

２０２３年９月９日
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公司承担的 Ｇ８０广肇高速改扩建工程初步设计
顺利通过交通运输部现场调研评审

　　９月２５日至２７日，由公司承担的粤港澳大湾区重要西向辐射高速公路改扩建工程—Ｇ８０广昆高速

公路粤境横江至马安段改扩建工程（以下简称“广肇高速改扩建工程”）初步设计顺利通过了交通运输

部现场调研和专家评审。交通运输部公路局王恒斌处长等领导，代部审查单位湖南省交通规划勘察设

计院有限公司董事、副总经理张重禄和９位专家，省交通运输厅、省交通集团、省路桥公司、项目筹建处

相关领导，公司副总经理罗火生、副总工程师梁志勇以及第二设计院项目组成员参加了现场会议。本项

目总体组和 ＳＪＡ１标勘察设计任务由公司第二设计院承担。

项目组通过现场展板讲解、数字沙盘视频、ＰＰＴ汇报等多种方式，对本项目全线初步设计工作进行

了详细汇报。
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Ｇ８０广昆高速公路是国家高速公路网１８条横线中的一横。本次改扩建项目总体呈东西走向，起自

佛山市南海区，经佛山市三水区、肇庆市高要区，接 Ｇ８０广昆高速公路粤境马安至河口段，全长５１１２７

ｋｍ，采用双向八车道高速公路标准，路基宽度４２ｍ，设计速度１２０ｋｍ／ｈ。本项目改扩建完成后，将进一

步完善国家高速公路网东西向交通大通道，提高我国东西向通道承载保障能力，加强广东省内外部的东

西向交通联系，提升粤港澳大湾区对西部地区的辐射能力，促进沿线地方的经济繁荣发展。

会上，调研组各位领导、专家对本项目的设计成果及汇报等各项工作给予了充分肯定。初步设计现

场调研会的顺利召开是本项目推进的重要阶段性成果，为后续工作的开展打下了坚实基础。项目组将

认真落实交通运输部领导及专家意见，将项目做优做细，落实智慧公路、绿色工程、品质工程等要求，力

争打造安全、经济、耐久的高品质大湾区改扩建示范项目。

（报道者：王同）
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由公司承担设计的广东省首个高速公路服务区

“光储充”一体化低碳项目顺利投入运营

　　日前，由公司承担设计的惠州惠大高速元山服务区“光储充”一体化低碳示范项目顺利实现并网，投

入运营。

该项目是广东省首个建成并投入使用的高速公路服务区“光储充”一体化低碳项目，也是广东省首

个高速公路服务区储能项目。该项目的建成是双碳战略和“交通 ＋能源”战略在交通行业的有力践行，

为广东省高速公路绿色低碳项目的顺利推广起到了良好的示范作用。

该项目共建设１００３２ｋＷｐ的分布式光伏发电系统、８６０ｋＷｈ储能系统、４座４８０ｋＷ超级快充电

站，包括液冷超充４个、快充２０个，可满足充电１０分钟、行使４００ｋｍ的用电需求，并具备并网（市电）、

离网（微电网）两种运行模式，保证服务区发电、充电设施的不间断运营。
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该项目充分利用了服务区的空间资源。光伏电站在发电过程中无排放和噪声污染，储能设施有利

于电网平稳运行，充电设施可快速为新能源汽车补能。“光储充”一体化建设是新型绿色供用电的先进

模式，提高了高速公路的绿色低碳环保水平，具有良好的社会和经济效益。

（报道者：郭月利）
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公司承担勘察设计的富龙西江特大桥主桥成功合龙

　　２０２３年１１月１日１６时，最后一节ＵＨＰＣ组合梁开始慢慢抬升。直至入夜时分，两边主梁完成精准

连接，由我公司负责勘察设计的富龙西江特大桥主桥成功合龙。这一关键控制性节点的顺利拉通，为大

桥通车奠定了坚实的基础。

富龙西江特大桥位于广东省佛山市境内，是佛山市“一环西拓”建设战略西拓工程的重要组成部分，

也是推动粤港澳大湾区建设交通先行的重要项目，先后获评２０１７年广东省重点建设项目、交通运输部

首批“平安百年品质工程”创建示范项目、交通运输部２０２０年度交通运输行业重点科技项目、广东省

２０２０年度公路水运工程省级“平安工地”典型项目等荣誉。该项目跨越西江航道，共设枢纽互通立交２

处、主跨５８０ｍ斜拉桥１座，路线全长５８１ｋｍ，设计速度８０ｋｍ／ｈ，双向八车道一级公路，总投资３８９

亿元。主桥采用主跨５８０ｍ的双塔双索面混合梁斜拉桥（钢 －ＵＨＰＣ组合梁 ＋混凝土梁），跨径布置为

（６９＋１７６＋５８０＋１７６＋６９）ｍ，全长１０７０ｍ。该项目的建设将进一步完善广佛西部片区与广佛中心现

代综合交通体系，推进西江两岸城市联通发展，对加速沿线片区“交通融合、产业融合、城市融合”，完善

湾区交通基础设施具有重大战略意义。

富龙西江特大桥首次采用 ＵＨＰＣ组合桥面板和全节段工厂蒸养快速组合技术。主梁桥面板采用完

全取消正交异性钢桥面板的钢 －ＵＨＰＣ组合桥面板结构，即在钢梁的桥面板下设置８ｍｍ带 ＰＢＬ剪力键

的底钢板，与１５ｃｍ厚的 ＵＨＰＣ桥面板构成组合桥面板，彻底解决正交异性钢桥面的疲劳开裂和铺装易

损难题，解决普通混凝土桥面板因抗拉强度低而容易产生桥面板裂缝的问题。索塔锚固采用先滑后固

型组合钢锚箱，改善索塔锚固区的受力，解决施工过程中混凝土塔壁开裂的问题，提高索塔锚固区混凝

土结构耐久性，钢锚箱采用免涂装耐候钢。
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该桥景观要求高，建造条件复杂。公司项目组通过桥梁设计的巧思，使桥梁与周边环境融为一体，

达成了“融桥于景，以桥彰文”的效果。桥梁索塔在外形上对当地白鹭湖公园的“白鹭”意象进行重构，

在工程建设的过程中进行人文美学和力学的再演绎，将索塔雕琢成“白鹭”塔，远远望去，犹如一对引项

对歌的白鹭，形态流畅柔和。桥梁整体的景观设计融白鹭桥影、西江水色于一体，彰显出“水清岸绿白鹭

飞，和谐宜居生态美”的城市品质。

（报道者：刘安兴）

智能化技术引领未来，开启智慧出行新时代

——由公司承办的交通工程智能化新技术应用及高速公路改扩建机电工程经验交流会顺利召开

　　２０２３年１２月５日，由公司承办的交通工程智能化新技术应用及高速公路改扩建机电工程经验

交流会在白云区国际会议中心顺利召开。本次会议由白云区人民政府以及区住房建设和交通局指

导，广东省公路学会主办，我公司承办。

会议邀请了来自公路建设、交通工程、智慧交通、大数据、通信服务等领域的 ３２位专家开展主题

演讲，共商在役道路的智慧化升级改造路径。会议通过专题演讲、分论坛、座谈等多种形式，搭建起

供与会者分享心得、交流经验的平台。

白云区住房建设和交通局副局长段智馨、广东省公路协会理事长洪显诚、中国公路学会交通工程

与信息化分会副秘书长陈小妮、公司董事长李江山分别在开幕式上致辞。

李江山董事长在致辞中表示，在役道路或扩建工程中如何通过应用交通工程智能化新技术提高

安全保障水平、提升道路通行能力、改善服务水平，继而推动在役道路智慧化升级改造行业的可持续

发展，需要社会各界的共同努力。作为公路行业设计企业，公司将不断提升对智能交通工程新技术的

理解和应用能力，进一步推动智能交通系统应用，提高道路通行效率和服务水平。
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公司智慧交通创新与应用研究中心副主任童杰在《基于商业融合下的面向车主路网出行服务平

台构建》的主题演讲中提出，路网车主出行服务部分围绕车主的出行需求，基于高精度数字底图，将

现有功能分散、内容单一的路网出行业务聚合起来，形成统一的路网车主出行服务入口，并通过业务

整合和系统对接，为高速公路运营单位提供路况和交通分流等信息发布的互联网触达渠道，为车主提

供出行一站式服务，实现了跨业务场景的用户交叉引流、促活和留存、转化，打造高速公路出行场景

下的商业生态。

公司交通安全与智慧交通设计院副总工程师、交通安全所所长谢陈峰发表了题为《广东省高速公

路改扩建交通组织模式的实践与思考》的主题演讲，重点对广东省高速公路改扩建项目情况、改扩建

交通组织模式、改扩建交通组织等难点问题进行了讲解，并从改扩建施工期间的应急停车、应急救

援、临时交安设施、智慧管控等方面进行了分析和展望。

本次交流会的圆满成功，不仅推动了业界对于公路交通工程领域技术创新与实践经验重要性的

认识，也促进了各单位继续深化合作，助力公路交通工程领域的进步与发展。未来，公司将继续秉承

“一路领先”的企业精神，积极探索行业前沿，不断为广东省公路交通工程建设贡献力量。

（报道者：郭月利）
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公司负责勘察设计的高速公路土地综合利用首个示范性项目

——新塘立交改造工程顺利通过交工验收

　　２０２３年１２月２０日，由公司负责勘察设计的广深高速公路改扩建（新塘立交改造）工程顺利通过了

交工验收。公司副总经理刘桂红、第三设计院总工程师郭文华以及项目组成员参加了验收会。

新塘立交改造工程是广东省交通厅关于《交通强国建设广东试点实施方案》中的交通强国建设试点

项目之一，为高速公路沿线土地综合开发的首个示范性项目，旨在探索盘活存量土地的新型发展模式。

该项目建设控制因素繁杂，设计工作难度大，涉及公路、市政、建筑等各专业的协同合作，统筹协调难度

极高。项目组成功探索出了一套技术方案，圆满地实现用地整合，衔接交通工程改造，融合高速公路与

沿线地区空间。

该项目不仅完善了新塘西部路网，解决了太平洋片区多年的拥堵黑点，成功地实现了交通优化，还

大幅度地改善了区域环境，提升了居民生活品质，得到了地方政府及人民的认可。
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基于该项目的特点，项目组在设计过程中，除了满足行车功能之外，也对司乘和外界人员的感官体验进

行了充分考虑：主线两端设有“大鹏展翅”造型，彰显广深高速公路的湾区地位；匝道入口采用“鱼跃龙

门”装饰，完美配合主线过渡，避免了单调的门洞效应；考虑到收费广场路段车速较慢，且为封闭空间，采

用“时空隧道，繁星点点”景观照明等。

（报道者：邝清娴）
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组合支护结构在深基坑中的应用探讨

胡亚东

（广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司，广州 ５１０５０７）

摘　要：以国内某市政深基坑支护工程为背景，探讨了钢板桩 ＋钢支撑与灌注桩 ＋大跨度混凝土支撑组合结

构在深基坑中应用的可行性，同时利用ＭｉｄａｓＧＴＳ软件对组合支护结构进行了数值分析，并用现场监测结果

对比验证了数值模拟结果变化规律的可靠性。计算分析结果表明：钢板桩＋钢支撑与灌注桩＋大跨度混凝土

支撑组合支护结构均能有效控制基坑变形，满足安全要求，节省工程造价，在当地类似基坑支护工程中可以应

用推广；该设计思路对以后类似深基坑支护设计有较好的指导意义。

关键词：钢板桩；灌注桩；组合支护结构；大跨度混凝土支撑

０　引言

随着城市化进程的加快发展，基坑的应用越

来越广泛［１］。由于岩土工程本身的复杂性，特别

是市政深基坑工程往往周边环境复杂，如地下管

线、周边道路、建（构）筑物较多，其安全问题不再

是孤立的自身强度安全、变形安全，还包括工程

造价控制、对环境的影响等，因此是一个系统性

研究课题［２－５］。

深基坑工程中钢板桩支护以其施工工艺简

单、施工速度快、工期短、能重复循环使用和造价

较低等优势被广泛应用［６－７］，但其属柔性支护结

构，易变形，所以对环境要求较高的工程不宜采

用［７］。而传统的排桩墙虽然刚度大、整体性好，

能有效控制基坑变形，但其工期长，造价高，不能

循环使用，所以使用时会受到限制。目前组合支

护结构在工程实际中应用非常广泛，科研人员对

其研究也较多［８－９］，但具体到钢板桩与灌注桩组

合支护结构的研究成果相对较少，故笔者结合某

市政深基坑支护工程为例，立足于充分发挥钢板

桩和灌注桩各自的优势，避其劣势，研究了钢板

桩 ＋钢支撑与灌注桩 ＋大跨度钢筋混凝土支撑

组合支护结构方案的可行性，旨在为其推广应用

积累相关经验，为类似工程项目提供有益的借鉴。

１　工程概况

拟建深基坑位于广东省某污水处理厂厂区

内，池体长度约４５ｍ，宽度约３３５ｍ，基坑开挖深
度约６５ｍ，为二级深基坑工程。该施工场地狭

小，基坑北侧约２５ｍ处为现状运行的鼓风机房，

浅基础；基坑东侧３５ｍ、南侧约１５ｍ处均为现

状厂区电缆沟；基坑西侧约７ｍ处存在１条ＤＮ９００

ｍｍ钢管，南北走向，与基坑西侧平行；距离基坑西

侧约１６ｍ为现状运行地上Ｃ池，浅基础。

２　工程地质及水文条件
该场地勘察所揭露的地层条件按成因年代自

上而下为：

①素填土：褐黄色，稍湿，松散，主要由黏性土

和砂土组成，夹少量建筑垃圾。

②－１淤泥质土：深灰色，饱和，流塑，含有机

质，具嗅臭，层间夹沙和腐烂木头。

⑤－１强风化细砂岩：紫红色，岩心多呈半岩

半土状，水钻全散，岩心呈长柱状，易折断，无水干

钻困难。

３　支护方案选型探讨
基坑周边地上、地下构筑物和道路均需进行

保护，且周边无放坡、桩锚等施工空间，因此需采

用垂直支护形式，而可供选择的支护桩有钢板桩、

灌注桩等。经对比分析发现，采用钢板桩比灌注

桩造价低约６０％，同时钢板桩要求支撑间距较小，

考虑到基坑长边约４５ｍ，宽约３３５ｍ，仅设置角撑

无法满足基坑支护要求（长边中间两道角撑水平

间距约１５ｍ），所以需在长边设置对撑和立柱。更

重要的是钢板桩支护无法满足周边建（构）筑物保
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护要求。综上分析，采取以下组合支护设计方案，

见图１～３。

图１　基坑支护平面布置图

图２　钢板桩支护断面图

图３　灌注桩支护断面图

（１）基坑中部采用灌注桩 ＋大跨度钢筋混凝

土支撑支护，形成封闭的钢筋混凝土的支护体系，

以有效控制基坑整体稳定性及变形；

（２）基坑北侧鼓风机房段采用灌注桩支护，以
加强支护桩刚度，控制基坑变形；

（３）除灌注桩支护区域外的其他段均采用钢
板桩＋钢支撑支护，以最大限度地节省工程造价，
节约工期。

４　计算分析

４１　计算模型
采用ＭｉｄａｓＧＴＳ软件进行３Ｄ数值分析，计算

假定如下：（１）岩土层采用修正 ＭｏｈｒＣｏｕｌｏｍｂ本
构模型；（２）对钢板桩和灌注桩进行等刚度换算为
二维板单元；（３）支撑、立柱采用一维梁单元；（４）土
层模型尺寸为１５０ｍ（长）×１２０ｍ（宽）×２０ｍ（深）。
４２　计算结构分析

基坑开挖至坑底时的竖向位移（ｚ）、水平位移
（ｘ、ｙ）分布情况见图４～６。

图４　竖向位移分布图（ｚ）

图５　水平向位移分布图（ｘ）

图６　水平向位移分布图（ｙ）

从图４可知，仅在支护结构附近出现较小的
沉降变形，基坑西侧管线最大竖向变形约 ０２７
ｍｍ，满足管道变形要求；从图５、６可知，ｘ方向坑
顶最大水平位移发生在基坑西侧中部位置，约

８２３ｍｍ，ｙ方向坑顶最大水平位移发生在基坑南

侧中部位置，约４５ｍｍ。

支撑体系轴力见图７。
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图７　支撑体系轴力图

从图７可知，当基坑开挖至坑底时，内支撑体
系最大支撑轴力为钢筋混凝土角撑，其中最大轴

力为２００９９７ｋＮ，其他三根钢筋混凝土角撑约为
１８００ｋＮ；钢支撑均为受压构件，角部远离钢筋混
凝土支撑的两根钢支撑受力基本一致，约为 ７５０
ｋＮ；靠近钢筋混凝土支撑的钢支撑受力较小，约为
４６０ｋＮ。轴力对比分析见表１。

表１　轴力对比分析表

监测位置
ＭｉｄａｓＧＴＳ数值

分析结果／ｋＮ

实测结果

／ｋＮ

Ｇ１（西北角混凝土支撑） ２００９９７ １４６４２０

Ｇ２（东北角第二根钢支撑） ７８１９６ ８００４７

Ｇ３（东北角混凝土支撑） １８５８１２ １９０３５９

从表１对比可知，Ｇ２、Ｇ３处支撑轴力有限元
模拟结果与实测结果能够较好吻合；Ｇ１处支撑轴
力有限元模拟结果较实测结果大２５％，可能是受
西侧Ｃ池运行工况的影响，导致有限元模型施加
地面超载与实际情况存在一定误差。虽然 Ｍｉｄａｓ
ＧＴＳ有限元分析结果与现场实测结果存在一定的
偏差，但基本与支护受力体系变化规律一致，即：

钢筋混凝土支撑组成的封闭支护体系为主要受力

构件，具有较好的参考意义。

桩身变形见图８。

图８　桩身变形图

从图８可知，最大桩顶水平位移发生在基坑
西侧中部位置，约为８２６ｍｍ，灌注桩桩身呈现线

型变形；而钢板桩桩顶受到支撑约束作用，桩顶水

平位移较小，在基坑开挖深度约２／３处桩身水平位
移达到最大。同时根据现场监测结果发现，该基

坑最大桩顶水平位移约为１３８８ｍｍ，结果均低于
基坑安全限值。

５　结论

笔者基于工程案例，通过分析基坑开挖工况

引起的基坑周边环境变形、支护结构位移和支撑

轴力等变化，探讨了钢板桩 ＋钢支撑与灌注桩 ＋
大跨度混凝土支撑组合支护结构的可行性，主要

得出以下结论：

（１）钢板桩与灌注桩组合支护结构能满足基
坑安全要求，同时为施工提供了较大的作业面，且

起到了较好的经济效益；

（２）组合支护结构桩顶最大水平位移发生在
基坑长边中部灌注桩中间位置；同时基坑开挖深

度约２／３处的钢板桩桩身变形也不容忽视；
（３）组合支护结构支撑轴力主要由钢筋混凝

土支撑承担，钢筋混凝土支撑承受的轴力远超钢

支撑轴力，应为重点监测对象。
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鸿图嶂特长公路隧道岩爆预测与防治对策研究

谢卓雄１，高筠涵２，王志伟２

（１．广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司，广州 ５１０５０７；

２．西南交通大学交通隧道工程教育部重点实验室，成都 ６１００３１）

摘　要：文章从鸿图嶂隧道工程地质状况及应力场分布特征入手，采用数值模拟手段，通过对隧道开挖后的围

岩应力场特征分析，结合岩爆发生判据，对鸿图嶂特长公路隧道全长范围内可能发生的岩爆状况进行了预测，

并给出了相应的防治措施。

关键词：特长公路隧道；岩爆；应力；防治

基金项目：国家自然科学基金项目（５１８７８５７１，５１５７８４５６）；广东省交通科技项目（２０１６－０２－０１４）

１　工程概况

鸿图嶂隧道位于广东省丰顺县及五华县境

内，是大（埔）丰（顺）（五）华高速公路的控制性工

程，隧道穿越中低山地貌区，地面标高２４３～１０３７

ｍ，相对高差约７９４ｍ，山体植被发育。隧道设计为

双向分离式，双线中心间距约４０ｍ；隧道全长６１７５

ｍ，隧底标高２３９～３５８ｍ，道最大埋深约７４０ｍ。

图１　隧道纵断面图

　　隧道设计行车速度１００ｋｍ／ｈ。隧道准断面

净宽约１１８ｍ，净高约 ７２ｍ。隧道按新奥法

设计和施工。隧址区岩性以花岗岩为主，岩体

完整性好，强度高。受区域构造影响，隧址区原

岩应力场以水平应力场为主，且随深度变化，各

不相同，深埋段岩体因受高围压作用，隧道开挖

将引起洞周应力重分布后，可能产生的岩爆将

危及洞内施工人员和设备的安全。因此，为了

充分保证施工的安全性，对鸿图嶂隧道进行岩

爆预测研究将具有重要的工程的指导意义。

２　隧址区岩性及应力场特征

２１　隧址区岩性特征

隧址区岩性主要为燕山早期花岗岩及侏罗系

图２　隧道断面图 （单位：ｍｍ）

安山玢岩，呈灰白、浅肉红色，中 ～粗粒花岗结

构，块状构造，隧道区基岩表部覆盖有第四系残

坡积层。洞身主要穿过微风化新鲜花岗岩，局部

穿越小型断裂带，岩石强度高、性脆，据室内试验

测得隧址区花岗岩饱和单轴抗压强度平均值 Ｒｃ
约为９０ＭＰａ，与单轴抗压强度平均值相近，设计

中划定为Ⅱ级围岩。

２２　隧址区应力场特征

为准确获取隧址区原始地应力场状况，隧道

勘测过程中采用水压致裂法在隧道轴线附近最

大埋深部位进行了地应力场测试，测试情况见表

１所示。

根据表１中的地应力测试结果可知，隧址区

水平向主应力占主导地位，最大主应力位于隧道

洞身位置，量值σｈｍａｘ为２３２ＭＰａ，应力方向Ｎ６２°

Ｅ，与隧道轴线约为４３°，经换算后，垂直隧道轴线

方向水平应力量值最大为 σｍａｘ＝１９１ＭＰａ，与铅
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直向应力值较为接近，同时比较其他埋置深度下

垂直隧道轴线的竖向与水平应力场的侧压力系

数（见表１）可知，侧压力系数接近于１０，也即隧

道近似处于静水压力场状态。

表１　鸿图嶂隧道地应力测试表

孔深

最大水平

主应力

／ＭＰａ

最小水平

主应力

／ＭＰａ

铅直应力

／ＭＰａ
最大水平

主应力方向

隧道轴线

方向
夹角

隧道轴线

方向水平

应力／ＭＰａ

垂直隧道轴

线方向水平

应力／ＭＰａ

侧压

系数

２７０．０ ８５ ５７ ６４ Ｎ７４°Ｅ １０５ ３１ ７１ ６４ １０
３７４．０ １４１ ９４ １０１ Ｎ７４°Ｅ １０５ ３１ １２９ １０６ １０５
５０４．０ ２２９ １４８ １３６ Ｎ７４°Ｅ １０５ ３１ ２０８ １６９ １２４
６０６２ １８９ １１９ １６４ Ｎ６７°Ｅ １０５ ３８ １６２ １４６ ０８９
６８０５ ２０３ １３０ １８４ Ｎ６５°Ｅ １０５ ４０ １７３ １６０ ０８７
７０３８ ２３２ １５５ １９０ Ｎ６２°Ｅ １０５ ４３ １９６ １９１ １０

注：（１）破裂压力、重张压力及关闭压力为测点孔口压力值；垂直应力取容重为００２７ＭＮ／ｍ３进行计算；

　 （２）稳定水位约在孔深２２８ｍ处。

　 　 结 合 我 国 《工 程 岩 体 分 级 标 准》

（ＧＢＴ５０２１８－２０１４）中对于地应力场等级的

划分（表２），计算得 Ｒｃ／σｍａｘ在４～７之间，即鸿

图嶂隧道属于高应力场区，开挖过程中可能发

生岩爆危害。

表２　我国地应力分级标准

工程岩体分级基准 极高地应力 高地应力 一般地应力

Ｒｃ／σｍａｘ ＜４ ４～７ ＞７

注：（１）Ｒｃ为岩石单轴抗压强度；

　 （２）σｍａｘ为工程区最大主应力。

３　鸿图嶂隧道岩爆预测分析

岩爆预测问题极为复杂，目前国内外还没有

一整套成熟的理论与方法，目前有多种岩爆预测

方法，但归结起来分两类：一类为理论法，另一类

为实测法。设计阶段多以理论法为主进行，所谓

理论法，即利用已建立的岩爆各种判据和指标，

结合岩体力学指标或根据工程区地形地质条件、

理论分析取得工程场区的地应力值，进行岩爆预

测的方法。目前理论法中最为常用的为应力判

据法（表３）。

表３　岩爆判据表

名 称 标 　　 准

卢森判据 σθ／Ｒｃ ＜０２ ０２～０３（含０２） ０３～０５５（含０３） ≥０５５

陶振宇判据 Ｒｃ／σ１ ＞１４５ １４５～５５ ５５～２５ ２５

王元汉判据 σθ／Ｒｃ ＜０３ ０３～０５（含０３） ０５～０７（含０５、０７） ＞０７

岩爆等级 无岩爆 轻微岩爆 中等岩爆 强烈岩爆

　　从表３可以看出，虽不同判据界限值有所差

异，但各判据均主要考虑两个因素：即洞壁最大

主应力或切向应力和岩石单轴抗压强度。考虑

到埋深是影响应力值大小的重要因素，故 本文首

先依据侯发亮教授提出的仅考虑上覆岩体自重

情况下岩爆发生的临界深度公式（式 １）对鸿图

嶂隧道发生岩爆的临界深度做大致预判如下：

　　　　　　Ｈｃｒ＝
０３１８Ｒｃ（１－μ）
（３－４μ）γ

（１）

式中：Ｒｃ为岩石单轴抗压强度；μ为岩石泊松比，

γ为容重。依据地勘资料取 Ｒｃ＝９０ＭＰａ，μ＝

０２５，γ＝００２７ＭＮ／ｍ３。

经式（１）测算得 Ｈｃｒ＝３９７５ｍ，也即鸿图嶂

隧道在埋深大于３９７５ｍ时可能存在岩爆活动。
·８１·
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为准确预测鸿图嶂隧道可能产生的岩爆危

害，结合表３中的不同判据对隧道开挖过程中可

能发生的岩爆状况进行综合预测是非常必要的。

为此，根据不同埋深段的应力场分布情况，采用

数值分析手段对鸿图嶂隧道开挖后岩体应力场

重分布情况进行了研究，建立的数值分析模型如

图３所示，计算中采用的物理力学参数如表４所

示。

　　　 　　　
ａ）隧道网格划分模型 ｂ）隧道约束与施加荷载模型

图３　数值分析模型

表４　物理力学参数

岩性 岩石重度／（ｋＮ／ｍ３） 弹性模量Ｅ／ＭＰａ 泊松比μ 内聚力ｃ／ＭＰａ 内摩擦角／°

花岗岩 ２７ ５４４×１０４ ０２６ ５４ ４５

通过分析，获取了不同埋深情况（即不同应力场分布）下的围岩最大主应力 σ１及切向应力 σθ分布

云图（图中单位为 ＭＰａ）。

图４　埋深２７０ｍ的围岩最大主应力σ１及切向应力σθ分布云图

图５　埋深３７４ｍ的围岩最大主应力σ１及切向应力σθ分布云图
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图６　埋深５０４ｍ的围岩最大主应力σ１及切向应力σθ分布云图

图７　埋深６０６ｍ的围岩最大主应力σ１及切向应力σθ分布云图

图８　埋深６８４ｍ的围岩最大主应力σ１及切向应力σθ分布云图

图９　埋深７０４ｍ的围岩最大主应力σ１及切向应力σθ分布云图

　　从图中可以看出，随着埋深增大（即地应力

场增大），围岩的最大主应力与切向应力随之增

大，最大切向应力位于边墙部位。

根据应力分布云图获得了不同埋深条件下

最大主应力与切向应力如表５所示，根据表５并

结合表３中的岩爆应力判据法，获得了鸿图嶂隧

道不同埋深条件下应力强度比，如表５。

依据表３中的岩爆发生判据指标，预测各埋
·０２·
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深条件下岩爆发生烈度如表６所示。
表５　不同埋深条件下岩爆各判据的应力强度比

选取的计算断面 隧道埋深／ｍ σθ／ＭＰａ σ１／ＭＰａ σθ／Ｒｃ Ｒｃ／σ１
ＺＫ９０＋５４５ ２７０ １８０ １８０ ０２０ ５００
ＺＫ９０＋６４８ ３７４ ２７０ ２９０ ０３０ ３１０
ＺＫ９１＋５１９ ５０４ ３５７ ３４５ ０４０ ２６１
ＺＫ９２＋０２５ ６０６ ４２７ ４７０ ０４７ １９１
ＺＫ９２＋８２８ ６８１ ４７８ ５２５ ０５３ １７１
ＺＫ９３＋２８４ ７０４ ４７１ ５２４ ０５２ １７２

表６　不同埋深条件下岩爆发生烈度

选取的计算断面里程 隧道埋深／ｍ 卢森判据σθ／Ｒｃ 陶振宇判据Ｒｃ／σ１ 王元汉判据σθ／Ｒｃ 综合判断

ＺＫ９０＋５４５ ２７０ 无岩爆 中等岩爆 无岩爆 轻微岩爆

ＺＫ９０＋６４８ ３７４ 中等岩爆 中等岩爆 轻微岩爆 中等岩爆

ＺＫ９１＋５１９ ５０４ 中等岩爆 中等岩爆 轻微岩爆 中等岩爆

ＺＫ９２＋０２５ ６０６ 中等岩爆 强烈岩爆 轻微岩爆 中等岩爆

ＺＫ９２＋８２８ ６８１ 中等岩爆 强烈岩爆 中等岩爆 中等岩爆

ＺＫ９３＋２８４ ７０４ 中等岩爆 强烈岩爆 中等岩爆 中等岩爆

　　根据表６，结合式（１）的计算结果，综合得出鸿

图嶂隧道不同埋深条件下岩爆发生烈度情况如下：

４００ｍ以下无岩爆发生，４００～６５０ｍ将可能产生轻
微岩爆，６５０ｍ（含）以上将可能产生中等岩爆。

综合鸿图嶂隧道各区段的埋深状况，预测各

区段可能发生的岩爆烈度如表７所示。

表７　计算区段岩爆最终预测结果

岩爆发生的

类型
岩爆发生的范围

岩爆可能

发生的部位

ＺＫ８９＋３５３～ＺＫ９０＋７２８
无岩爆发生

ＺＫ９４＋１１０～ＺＫ９５＋５２８
———

轻微岩爆 ＺＫ９０＋７２８～ＺＫ９２＋２２４ 边墙

ＺＫ９３＋６４１～ＺＫ９４＋１１０
中等岩爆

ＺＫ９２＋２２４～ＺＫ９３＋６４１
边墙

　　从表７可以看出，鸿图嶂隧道以轻微岩爆为
主，中等岩爆仅发生于 ＺＫ９２＋２２４～ＺＫ９３＋６４１
区段范围，发生部位主要在边墙。

４　鸿图嶂隧道岩爆防治对策

鸿图嶂隧道岩爆防治按照“安全第一、全面

设防、防治结合、多种手段、综合治理”的原则进

行设计，施工中岩爆防治从改善围岩洞周应力状

态与变形特性、逐步释放围岩储存的应变能、改

变围岩物理力学性质以及对围岩进行加固等几

个方面入手。具体如下：

（１）改善围岩物力性能：对于轻微 ～中等烈
度的岩爆地段应在掌子面和洞壁经常喷洒冷水，

一定程度上降低表层围岩的强度。中等 ～强烈
烈度的岩爆地段可采用超前钻孔向岩体深部高

压注水，该方法可以通过三方面作用来防治岩

爆：一是可以释放应变能并将最大切向应力向围

岩深部转移，二是高压注水的楔劈作用可以软

化、降低岩体的强度，三是高压注水产生了新的

张裂隙并使原有裂隙继续扩展，从而降低了岩体

储存应变能的能力。

（２）改善围岩应力条件：根据目前国内施工
实践经验，岩爆地段采用钻爆法施工时，应采用

短进尺掘进，减小药量，控制光爆效果，以减少

围岩表层应力集中现象。轻微、中等岩爆段尽

可能采用全断面一次开挖成型的施工方法，以

减少对围岩的扰动。强烈岩爆段，必要时采用

分部开挖的方法，以降低岩爆的破坏程度。在

中等 ～强烈及以上烈度的岩爆地段还应结合采
取超前钻孔应力解除、松动爆破或振动爆破等

方法，使岩体应力降低，能量在开挖前释放。

（３）加固围岩：针对鸿图嶂隧道可能出现的
岩爆等级，结合工程类比设计了岩爆地段加固处

理措施（表８及图１０所示）。
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表８　鸿图嶂隧道防岩爆支护参数表

项　目 轻微岩爆 中等岩爆

预留变形量／ｃｍ ５ ５
喷射砼 Ｃ２５砼／ｃｍ １０ １５

直径／ｍｍ Φ２２药卷锚杆 Φ２５端头胀壳预应力中空注浆锚杆
锚　杆 长 度／ｃｍ ２５０ ３００

锚杆布置／ｃｍ １００×１００（拱墙） １００×１００（拱墙）
直径／ｍｍ Φ６ Φ８

钢筋网
钢筋布置／ｃｍ ２０×２０（拱墙） ２０×２０（拱墙）
Ｃ３０砼／ｃｍ ３５ ３５

二衬
钢筋（根／米） — —

喷Ｃ２５砼／ｃｍ — —
仰拱厚度 Ｃ３０砼／ｃｍ — —

掌子面加固 喷Ｃ２５砼／ｍｍ — 必要时喷混５ｃｍ

图１０　鸿图嶂隧道防岩爆支护参数图

从表８可以看出，较之于轻微岩爆，中等岩

爆区锚杆类型及间距发生了改变，建议采用胀壳

预应力中空注浆锚杆，即隧道开挖后利用该类型

的锚杆可快速对洞壁施加径向力，以改善围岩应

力条件，减弱岩爆发生烈度与范围。同时中等岩

爆段喷射砼的厚度也相应增加，以起到较好的防

治岩爆的效果。

５　结论与建议

从鸿图嶂隧道岩性条件及应力场条件出发，对

该隧道岩爆发生状况进行了预测，得到如下结论：

（１）鸿图嶂隧道岩性以花岗岩为主，岩体强度

高，完整性好，具备岩爆发生的岩性条件。

（２）鸿图嶂隧道隧址区以水平应力为主，最大

主应力量值为２３２ＭＰａ，属于高应力场区，开挖过

程中可能发生岩爆危害隧道。

（３）鸿图嶂隧道岩爆烈度以轻微岩爆为主，

中等岩爆仅发生于 ＺＫ９２＋２２４～ＺＫ９３＋６４１区
段范围。

（４）根据鸿图嶂隧道岩爆发生烈度，提出了不
同岩爆等级下的防岩爆支护参数，尤其是针对中等

岩爆区，建议采用可快速对洞壁施加径向力的胀壳

预应力中空注浆锚杆，以改善围岩应力条件，减弱岩

爆发生烈度与范围。

本文利用现有的资料，在设计阶段对鸿图嶂隧

道的岩爆发生状况进行了预测，建议后期施工中结

合现场实际情况进一步开展岩爆预测与防治工作。
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大跨径连续钢箱梁设计及关键技术研究

刘　琴
（广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司，广州 ５１０５０７）

摘　要：汕头某大桥主桥为大跨变截面连续钢箱梁，桥跨布置为（１４５＋２００＋１２２）ｍ，采用左右分幅、上下双层

设置，上层桥面宽１３ｍ，为双向６车道快速路；下层为悬臂宽度为４ｍ的人行道。本文以该桥为背景，对大跨

度连续钢箱梁的构造设计及主梁跨中及支点梁高、中跨等直段长度、中支点底板叠合段混凝土厚度等关键参

数进行了比选；对正交异性钢桥面板二、三体系、钢箱梁剪力滞、横隔板布置及高腹板稳定等关键技术进行了

研究；以期对同类型桥梁提供参考。

关键词：大跨连续钢箱梁；关键参数；关键技术；高腹板稳定；研究

１　引言

钢箱连续箱梁最早诞生于 １９世纪中期，在

国外得到较为广泛的发展。近年来，随着国内经

济的增长，国内钢材产量位居世界之首，钢材的

种类与质量有了极大的丰富和提高。大跨度连

续钢箱梁主梁具有自重轻、材料强度利用率高、

结构跨越能力大等优点，可减少下部结构工程规

模，提高结构的抗震性能，适用于各种桥位地质

条件。钢箱梁工厂制作与现场施工可同步进行，

简化施工环节、精度高、速度快、工程质量易于保

证。目前，大跨度连续钢箱梁桥已成为跨径１００

～３００ｍ非常非常有竞争力的桥型之一［１］。

２　工程概况

本项目跨越梅溪河，是连接汕头东西城区的

重要通道，主桥采用变截面连续钢箱梁，跨径布

置为（１４５＋２００＋１２２）ｍ，主桥采用左右分幅、上

下双层布置，单幅上层桥宽１３ｍ，布置３车道，汽

车荷载等级为公路 －Ｉ级，设计行车速度６０ｋｍ／

ｈ；下层布置观光人行道，人行道宽度为４ｍ。桥

位处地震动峰值加速度 ０２ｇ，位于高烈度地震

区，钢桥结构较轻利于抗震，项目位于海边，大节

段钢结构具有海运条件。

图１　西堤大桥主桥桥型布置图　（单位：ｃｍ）

图２　标准横断面布置图　（单位：ｃｍ）

３　结构设计

本桥钢材采用 Ｑ３４５ｑＤ，钢箱梁顶板采用正
交异性钢桥面板，厚度为 １６～３０ｍｍ，为方便 Ｕ
肋连接，不同厚度顶板对接时，顶板下缘保持齐

平。底板板厚 ２４～５０ｍｍ，不同厚度底板对接
时，底板上缘对齐。腹板板厚 １６～３０ｍｍ，不同
厚度腹板对接时，内侧对齐。人行道在跨中等高
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段从底板横肋对应伸出；梁高变高后，人行道顶

面与桥面高度保持不变，人行道挑臂及人行道面

板位于高腹板中间区域。

本桥横隔板采用实腹式与 Ｖ型撑两种隔

板，两道实腹式隔板之间设２道 Ｖ型隔板，隔板

间距为３ｍ。为简化构造，结合人行道的布设，

全桥范围在人行道面以上部分同类隔板保持一

致尺寸。为避免中跨跨中受压区顶板局部失

稳，在两道横隔板之间增加一道顶板横肋，加劲

肋支撑间距取 １５ｍ时，顶板加劲肋可满足刚

性加劲肋要求。

图３　中跨跨中顶板横肋断面构造图

图４　变高段Ｖ型隔板断面

为提高正交异性钢桥面板疲劳性能，在墩

顶负弯矩区范围内采用采用 ５ｃｍＵＨＰＣ＋４ｃｍ

厚高粘高弹沥青砼，在其余范围内 ５ｃｍＬＵＨＰＣ

＋４ｃｍ厚高粘高弹沥青砼。ＬＵＨＰＣ相对于普

通ＵＨＰＣ，具有密度轻、体积稳定性好，强度高及

收缩小等特点［２］，有利于减轻跨中正弯矩区钢

梁应力。

钢梁的施工通过在边跨及中跨接近中支点

区域搭设滑移支架，在中跨深水区域利用浮吊吊

装节段，通过滑移支架向边跨滑移，施工期间应

保留不小于６０ｍ的通航宽度。

３１　钢箱梁设计荷载取值

一期恒载：钢箱梁自重由程序自动考虑，横

隔板以集中荷载方式加载；下层人行道板重量以

线荷载的方式加载；

二期恒载：５ｃｍＵＨＰＣ桥面铺装 ＋４ｃｍ厚高

粘高弹沥青砼，钢防撞护栏及人行道护栏。

整体升温２５℃，整体降温 －２５℃。温度梯度

按ＢＳ５４００加载。不均匀沉降按３ｃｍ考虑，车道

荷载按规范取值。

采用桥梁博士建立连续钢箱梁整体模型如

图５所示。

图５　桥梁博士全桥有限元模型

３３　钢箱梁应力控制原则

钢箱梁应力控制应按承载能力极限状态进

行验算，整体结构分析仅能得到第一体系结构强

度，正交异性钢桥面板计算时须叠加第二三体系

分析。对于钢箱梁还应考虑剪力滞效应及受压

板件局部稳定对顶底板有效宽度的影响。

３１１　顶板第二、三体系应力计算

本桥采用ＡＮＳＹＳ通用有限元软件，建立主桥

跨中２７ｍ最大正弯矩范围内等高段模型，其中Ｖ

撑采用 ＢＥＡＭ４单元，其余钢结构部分采用

ＳＨＥＬＬ１８１单元，模型中考虑 ＳＴＣ铺装层的组合

作用，模型示意如下所示：

图６　ＡＮＳＹＳ模型示意图
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根据车辆加装位置考虑一下两种工况：

工况一：车轮加载在横肋上

工况二：车轮加载加载在横肋与横肋之间

表１　跨中顶板二、三体系应力

荷载工况 纵向／ＭＰａ 横向／ＭＰａ ＶｏｎＭｉｓｅｓ／ＭＰａ

工况一 ２０３ ２３８ ２３９

工况二 １９８ ３２４ ２８８

由表１可知，二、三体系顶板纵向应力最大

值为３２４ＭＰａ，发生在荷载工况２作用下。

３１２　连续钢箱梁剪力滞效应计算

剪力滞后的现象会导致箱梁截面正应力分

布不均匀，根据《公路钢结构桥梁设计规范》，第

５１８条，计算得到本桥中支点处顶板剪力滞折

减系数为０９，底板折减系数为０９１４，过渡墩支

点截面及跨中截面没有剪力滞效应。

３２　关键参数比选

大跨度连续钢箱梁的结构设计时需要重点

关注结构的强度、刚度及钢结构稳定性［３］，本节

对墩顶及跨中梁高、跨中等直段、钢梁的配板、中

支点底板钢混叠合段等关键参数进行了比选，保

证结构设计安全、经济。

３２１　梁高比选

连续钢箱梁结构设计时，在满足结构强度、刚度

要求的前提下，要求尽可能降低主梁高度。梁高的

变化是改变截面抗弯惯性矩最有效的方法，为选

取合适的梁高，本小节分别结构应力及刚度方面

对墩顶梁高、跨中梁高进行了比较。表１及表２比

较分析了墩顶梁高从８５～９５ｍ，跨中梁高４５～

５５ｍ，结构的内力、应力及刚度变化情况。

表２　墩顶梁高变化比较结果

梁高变化
墩顶梁高／ｍ ８５ ９．０ ９５

跨中梁高／ｍ ５．０ ５．０ ５．０

基本组

合应力

墩顶／ＭＰａ
上缘 －１６８ －１７４ －１６６

下缘 　２６７　２６０　２４５

跨中／ＭＰａ
上缘 　２７６　２６４　２６０

下缘 －２７６ －２６２ －２５８

跨中挠度／ｍｍ －３０５ －２６０ －２５５

表３　跨中梁高变化比较结果

梁高变化
墩顶梁高／ｍ ９０ ９．０ ９０

跨中梁高／ｍ ４．５ ５．０ ５．５

基本组

合应力

墩顶／ＭＰａ
上缘 －１７６ －１７４ －１７２

下缘 　２７２　２６０　２５７

跨中／ＭＰａ
上缘 　２７８　２６４　２４７

下缘 －２８１ －２６２ －２４６

跨中挠度／ｍｍ －３１１ －２６０ －２２１

表２、表３表明：

（１）增加支点梁高对支点下缘应力有一定的

改善，但效果不明显，跨中梁高５ｍ，支点梁高由

８５ｍ加高到９５ｍ，支点上缘应力改善６％，下

缘应力改善７％，绝对值在２０ＭＰａ以内。当支点

梁高为８５ｍ时，跨中应力大于材料强度设计中

２７０ＭＰａ，支点梁高偏小。

（２）增加跨中梁高对改善跨中应力效果较明

显，对改善墩顶应力效果不明显，支点梁高９ｍ，

跨梁高由４５加高到５５，跨中上下缘应力改善

１４％左右，绝对值在３５ＭＰａ以内，当跨中梁高为

４５ｍ时，跨中应力大于材料强度设计中 ２７０

ＭＰａ，跨中梁高偏小。

（３）增加跨中梁高对提高结构刚度效率最

高，如支点９ｍ高，跨中梁高由４５ｍ加高到５５

ｍ，刚度提高４０％。

（４）各梁高方案刚度均小于规范容许值 Ｌ／

５００＝４００，满足规范要求。

综合考虑结构刚度、下层观光人行道通透

性、舒适性，结合桥梁结构的经济性，取跨中梁高

为５ｍ，为主跨的１／４０，墩顶梁高为９ｍ，为主跨

的１／２２２。

３２２　跨中等直段长度比选

本桥人行道在跨中等高段从底板横肋对应

伸出；梁高变高后，人行道顶面与桥面高度保持

不变，人行道挑臂及人行道面板位于高腹板中间

区域，腹板额外承受了一个面外弯矩，使得高腹

板稳定更加不利。因此本桥设计时尽量减少高

腹板范围，增大跨中等高段长度，同时可降低用

钢量。另外人行道面以上全桥保持等高，可以规
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整人行道面以上的隔板构造，简化制造难度。

表４　跨中等直段变化对结构应力及刚度影响

荷载组合 等直段长度 ４／ｍ ２０／ｍ ４０／ｍ ６０／ｍ ８０／ｍ １００／ｍ 应力变化

跨中顶缘应力／ＭＰａ ２５７ ２５５ ２５５ ２５６ ２５９ ２６４ ３％

跨中底缘应力／ＭＰａ －２７９ －２７７ －２７８ －２７９ －２８２ －２８７ ３％
基本组合

中支点顶缘应力／ＭＰａ －１７９ －１７９ －１７７ －１７５ －１７３ －１７０ －５％　

中支点底缘应力／ＭＰａ ２６８ ２６８ ２６５ ２６３ ２５９ ２５４ －５％　

刚度验算 跨中挠度／ｍｍ ２９３ ３０１ ３１４ ３２５ ３３９ ３４７ １８％

　　由表 ４可知，随着跨中段长度增大，钢梁应

力变化范围在３％ ～５％之间；跨中挠度随跨中等

直段长度的增大而增大较明显，最大增量为

１８％，但均小于规范容许值 Ｌ／５００＝４００。此外本

桥施工拟采用跨中 ８０ｍ跨大节段整体提升，其

余段支架拼装施工方案，跨中 ８０ｍ跨等高段有

利于制造、运输及提升。故综合考虑人行道的布

设、隔板构件标准化、高腹板失稳及施工，跨中段

直线段长度采用８０ｍ。

经上述比选，推荐采用跨中段设置 ８０ｍ长

等高段方案。

３２３　底板钢 －混结合段混凝土厚度分析

考虑减薄中支点钢梁底板厚度，改善钢梁受

压底板应力、提高底板及高腹板稳定性，在中支

点负弯矩区范围采用钢梁底板与混凝土结合，使

钢梁与底板共同承担荷载［５］。底板采用 Ｃ５０补

偿收缩混凝土，为研究底板混凝土厚度对厚度钢

梁底板应力及结构刚度的影响，表５列出了中支

点两侧个２３５ｍ范围内混凝土厚度从５０～１５０

ｃｍ，钢梁应力及跨中挠度的变化：

表５　中支点底板混凝土厚度变化比较结果

砼厚度／ｃｍ
中支点应力／ＭＰａ 跨中／ＭＰａ

顶缘 底缘 砼底缘 顶缘 底缘
挠度／ｍｍ

５０ －１５２ １７３ １２４ １７９ －２４３ ３２５

１００ －１５８ １４８ １１０ １７７ －２４０ ３２１

１５０ －１６６ １３７ １００ １７６ －２４０ ３２２

２００ －１７５ １３２ ９５ １７６ －２４０ ３２２

　　由表５可知，随着中支点底板混凝土厚度的

增加：

（１）中支点位顶板应力呈增大趋势

（２）中支点位底板应力减小，底板混凝土厚

度大于１００ｃｍ后，钢箱梁底板应力降低速度减

小；

（３）跨中顶底板应力无明显变化；

（４）对结构刚度影响较小。

总体来说，中支点处底板叠合混凝土厚度在

１０ｍ以内时，对钢箱梁底板应力改善较大，底板

应力最多可减小３１％；继续增加混凝土厚度对钢

梁应力改善作用不大。

最终采用中支点两侧各 ３５ｍ范围内混凝

土厚度为１ｍ，中支点两侧各３５～２３５ｍ范围

内混凝土厚度为０４～１ｍ。在底板及底板纵肋、

腹板上设置焊钉连接件，保证混凝土与钢梁底板

的连接性能。

图７　中支点底板叠合段示意　（单位：ｃｍ）

３３　钢梁应力

经比选计算，最终钢主梁跨中梁高５ｍ，支点
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梁高９ｍ，跨中等直段为８０ｍ，梁高变化段按二

次抛物线变化。中支点两侧各２３５ｍ范围内混

凝土厚度为 ０４～１ｍ。钢梁设计时，考虑桥面

ＵＨＰＣ混凝土参与结构受力。

图８　标准横断面布置图　（单位：ｃｍ）

经计算，钢箱梁基本组合作用下第一体系钢

梁应力如图９、图１０所示，叠合二、三体系，剪力

滞系数后钢梁应力如表６所示。

图９　基本组合下第一体系钢梁上缘应力 （单位：ＭＰａ）

图１０　基本组合下第一体系钢梁下缘应力 （单位：ＭＰａ）

表６　基本组合钢箱梁应力（单位：ＭＰａ）

位置
第一

体系

第二、三

体系

剪力滞

系数
合计

墩顶
上缘 １８２ ３２４ ０９１４ －２３１

下缘 １５７ — ０９ １７２

跨中
上缘 ２２４ ３２４ — ２５６４

下缘 －２４０　 — — －２４０

由上表可知，钢梁应力均小于材料强度设计

值２７０ＭＰａ。

４　钢梁关键技术研究

４１　高腹板稳定设计

本桥主桥墩顶梁高 ９ｍ，腹板高厚比大，高

腹板稳定性问题特别突出，为保证钢梁腹板在

剪力、弯矩和局部横向集中力共同作用下不失

稳，最有效的方法是在设置足够横向加劲肋的

同时，需设置更多的纵向加劲肋［５，６］。当腹板加

劲肋有足够的刚度时，可认为腹板被横、纵向加

劲肋分成不同的区隔，对各区隔进行局部稳定

验算即可。

本桥横隔板间距为３ｍ，在横隔板之间增加

一道腹板横肋，腹板横肋间距为１５ｍ。受压区

腹板纵向加劲肋布置应根据计算结果进行优化

调整。腹板横向、纵向加劲肋刚度及各区格的局

部稳定验算 主 要 参 照 《钢 结 构 设 计 规 范》

（ＧＢ５００１７－２０１７）进行验算。

腹板加劲肋根据规范第６３６进行设置，横

向加劲肋刚度应满足：

ＩＺ≥３ｈ０ｔ
３
ｗ

纵向加劲肋刚度应满足：

当 ａ／ｈ０≤０８５时：

Ｉｙ≥１５ｈ０ｔ
３
ｗ；

当 ａ／ｈ０≥０８５时：

Ｉｙ≥（２５－０４５
ａ
ｈ０
ａ
ｈ( )
０

２

ｈ０ｔ
３
ｗ

腹板区格局部稳定根据规范第 ６３４条进

行验算：

σｃ
σｃｒ１
＋ σｃ
σｃ，ｃｒ( )

１

２

＋ τ
τｃｒ( )
１

２

≤１０

根据腹板所布置的纵肋，中支点负弯矩区区

隔稳定系数最大值为０７６１，满足规范要求。

４２　局部稳定验算

采用 ＭｉｄａｓＣｉｖｉｌ有限元软件，建立主桥支点

变高段模型（３×９＝２７ｍ）对墩顶支座位腹板局

部稳定进行了分析，由图１１可知，腹板第１阶失

稳模态屈曲系数为１３５＞４，满足规范要求。

图１１　支点处腹板１阶失稳模态
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图１２　腹板加劲肋布置图　（单位：ｃｍ）

５　结语

本文通过对（１４５＋２００＋１２２）ｍ大跨径连续

钢箱梁的设计构造、参数比选及关键技术研究，

得出以下结论：

（１）增加跨中梁高对提高跨中钢梁应力及结

构刚度影响较明显，结构设计时应综合结构受力

及经济性合理选定梁高；

（２）在不影响结构刚度的前提下，可加大

跨中等直段长度，有利于减轻结构重量和梁段

架设。

（３）中支点底板混凝土叠合可在定程度上提

高底板及高腹板稳定性，但同时也让钢梁构造及

施工过程更为复杂，其必要性值得探讨。

（４）为提高钢箱梁的抗弯刚度，最有效的

方法是增加梁高，高腹板稳定问题是设计难度

与重点，通过合理的布置腹板横肋与纵肋，通

过提高区格内的临界稳定应力来解决高腹板

稳定问题。

参考文献：

［１］黄健，张鸿，张喜刚，大跨变截面连续钢箱梁桥关键

技术研究与实践［Ｍ］．北京：人民交通出版社，２０１３．６．

［２］轻质超高性能混凝土的设计与研究＿丁庆军［Ｊ］．混

凝土，２０１９（９）：１－５．

［３］朱斌，许春荣，孔庆凯．崇启大桥设计关键参数影响

研究［Ｊ］．公路，２０１５，６０（５）：９４－９７．

［４］白玲，方兴，史永吉．大跨度连续钢箱梁主桥设计方

案的比选［Ｍ］．工程设计，２０１０（１２）：３５－４０．

［５］吴冲，现代钢桥（上册）［Ｍ］．北京：北京交通出版

社，２００６．

［６］孔庆凯，许春荣，朱斌．崇启大桥主桥钢箱梁高腹板

设计［Ｊ］．桥梁建设，２０１２，４８（２）：６６－７１．
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关于建设“轻量级”智慧高速的降维思考

关小杰

（规划与智慧交通设计院，广州 ５１０５０７）

　　最近交流中，发现头部企业智慧高速团队都

很苦恼，不知道在智慧高速如何发力，特别是这

两年在各省都做了不少代表性的项目，花了不少

心思打造标杆工程，各地的示范效果据说也都可

圈可点，算是在智慧交通新赛道的“内卷”和“外

患”中杀出了一条血路，却没等来预期市场的爆

发，颇有点拔剑四顾的茫然。

从全国智慧高速建设成果来看，江苏、浙江、

山东、河北、四川等不少省份已建成或在建多条

代表性的智慧高速。各类“高大上”的新科技在

示范路段光芒四射，却也褪去了梦幻般的色彩。

如今回顾起来，智慧高速概念从 ２０１８年提

起至今也不过四、五个年头，在经历了智慧高速

的迷茫、憧憬和交学费之后，行业的心态发生了

不少变化。

从“美好蓝图”到“信任危机”，天下苦“高大

上”概念久已，行业对智慧高速的建设热情还有

几分？

从“政策驱动”到“市场驱动”，智慧高速在缓

堵保畅、降本增效方面是否值得真金白银的投

入？

试点示范的成功与行业痛点并存，智慧交通

到底解决了什么问题？智慧高速是真风口还是

伪需求？

在智慧高速与传统机电的博弈中已经从“选

择题”变成了“必答题”的今天，也许是时候去思

考一下这些问题了。

１　智慧高速建设模式的思考

近年来，智慧高速是如此瞩目，从项目的立

项、设计、评审到实施，几乎每一个智慧方案都要

树立标杆，又要独具特色，内外压力导致了各种

“高大上”的创新思维成了“为智慧而智慧”的紧

箍咒。如此背景下，一方面是智慧高速的每公里

３００～５００万建设成本居高不下，另一方面是智慧

方案未能深耕行业并触及痛点的尴尬。

智慧高速发展到今天，质疑声已不可忽视，

下一步推广需要尽快证明商业价值和社会效益，

否则将会不可避免的面临行业降温的危机。而

关于投资价值的回报，如何避免眉毛胡子一把

抓，把好钢用在刀刃上，或许可以换个思路。

比如，全路网的治堵、缓堵、保畅难度颇大，

是否可以率先在收费站落地，打通上下高速的

“任督二脉”？全路段的高精度感知费用高昂，是

否可以率先在隧道内覆盖，打造重点路段安全运

营的“火眼金睛”？

从广东试点来看，建设智慧高速何必过渡追

求“场景全覆盖”或“技术全应用”？通过聚焦行

业痛难点，以“用户需求引导技术创新”，从场景

到技术适当降维，采用“对症下药、以点带面”的

方式推动智慧高速的自然演进，应该不失为一种

新模式。

２　场景降维：从攀登珠峰到沿途下蛋

近来“攀登珠峰，沿途下蛋”概念被提及的越

来越多，对智慧交通来讲，“珠峰”可以理解为

“人、车、路、环境协同”的终极目标，也是行业使

命，“下蛋”则是通过降维和下沉，尽快落地应

用，率先实现小规模商业价值。

近两年，广东高速聚焦收费站、隧道等关键

交通节点，瞄准交通拥堵、公众体验和安全运营

等痛难点，陆续推出了三元里“数字治堵”收费

站、机场高速“美好出行”主线收费站、广明“强数

字孪生”高精度隧道等成功案例，“两站一隧”已
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获得了业内的广泛关注。

２．１　三元里“数字治堵”收费站

广州市机场高速三元里收费站位于广州白

云区，日均交通量为９７万 ｐｃｕ／ｄ，属于超大交通

量收费站，出口交通量远大于设计通行能力，平

均每天拥堵时间高达 ３２ｈ，成为严重影响交通

效率及通行体验的重要节点，长期位列全国最拥

堵“黑点”收费站名单。

三元里收费站改造后夜景及智慧标定平台

　　根据现场调研，三元里收费站位于桥上，无

法采用传统扩车道手段增加通行能力，这也是三

元里收费站长期无法扩建的根本原因。通过对

收费站出口拥堵的统计和分析可知，造成拥堵的

主要原因除了超大交通量以外，现场处理特情车

辆导致局部拥堵加剧也是重要原因，包括感应不

到ＯＢＵ标签、无 ＯＢＵ标签、拆卸 ＯＢＵ标签、黑名

单车辆等超过拦截比例６０％以上，成为影响 ＥＴＣ

车道通畅性的重要因素。

通过拥堵成因分析，如何利用技术手段提升

通行效率就成了解决拥堵的关键。具体来说，智

慧交通的核心目标就是通过减少 ＥＴＣ特情处理

来提升 ＥＴＣ车道通行效率。

在综合评估技术和场景适应性后，解决方案

最终确定采用 ＥＴＣ预交易、伴随式信息服务、ＡＲ

全息感知等三项措施。

①匝道 ＥＴＣ预交易（自由流）系统，此技术

２０１８年已在广东投入使用，最初目的是减少车辆

在收费车道前约５００ｍｓ交易时间，本次用于判断

ＥＴＣ车辆交易是否成功、标记特情车辆、采集车

牌、车身颜色等车辆特征信息；

②多级伴随式诱导系统，此技术类似于主线

伴随式诱导系统，本次用于收费广场前对于特情

车辆的诱导，将特情车辆与正常车辆分开，重塑

收费广场通行新秩序；

③ＡＲ可视化动态标定与全程跟踪，此技术

多年前已在公安视频标定和车辆跟踪中率先使

用并渐趋成熟，本次用于全程跟踪特情车辆、人

工主动管控、特情快速处置。

三元里收费站智慧化改造于２０２０年１０月完

成后，ＥＴＣ交易抬杆率由行业的 ９５％提升到

９８５％，交易成功率达９９９％，车道通行耗时由

平均４ｓ降到１６ｓ，通行能力大幅提升２５％，通

行速度提升了３３３％。项目实施后基本无拥堵，

成功摘帽交通部拥堵“黑点”收费站。

２．２　广明“数字孪生”高精度隧道

广明高速祈福隧道位于广州市番禺区，为城

市下沉式隧道，兼具高速和城市快速路功能，全

长１８４８ｍ，年日均交通量（双向）达７００００ｐｃｕ／

ｄ以上，货车占比 ２５％以上。由于区位重要、交

通量大、货车占比较高，祈福隧道一直是营运单

位重点关注的交通安全节点。

广明高速祈福隧道
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根据现场调研，祈福隧道平均每月发生特情

３０次以上，以某月祈福隧道特情处理为例，共计特

情２７次，其中车辆故障１０次、轻微事故５次、路障

１次、电动车上路１次、拥堵７次、日常巡检３次。

长期以来，隧道作为特殊构造物，因其空间

狭长、结构封闭、无应急车道、黑白洞效应等特

点，发生事故后容易诱发二次连环事故。隧道安

全态势严峻与当前技术手段的限制成为营运单

位的痛点。

祈福隧道某月特情发现及处置统计

一是当前事件检测精度普遍较低。在隧道

内发生交通事故、车辆故障、路障、行人、非机动

车后，需要及时发送警告信息给相关主体，快速

响应要求极高。当前隧道监控普遍以人工巡视

为主，无法保证全天候尤其是凌晨时段的工作状

态；视频事件检测为辅助手段，但仍存在着精度

低、误报率高、误报次数多的技术瓶颈，需要人工

反复确认，难以达到实用化的要求。

二是无法实时评估隧道交通态势。国内外通过

对事故分析发现，多数事故是由野蛮变更车道和

车速过快导致。祈福隧道内平均每天发生３０～

５０起超速和违章变道，虽未造成直接事故却是交

通事故的重大隐患，当前的人工巡查基本以事后

特情处置为主，无法对洞内“两客一危”重点车辆

的实时监控，更无法实时评估交通安全态势来采

取对应措施。

因此，传统事件检测系统已无法满足微观

层面安全监管需求的情况下，如何实现精准感

知、快速发现、避免二次事故，成为隧道安全营

运要解决的首要问题。解决方案以“视频、激

光高精度感知”为基础，初步实现微观—中观

的交通孪生体系，后续将面向智慧交管场景演

进。

①以“单个事件”的微观视角，解决交通事件

检测的“精准”难题。当前“激光 ＋视频”多源融

合感知较“毫米波 ＋视频”费用较高，但对比交通

事故可能会引起火灾、隧道结构破坏的严重后

果，仍然具备很强的经济和社会效益。“激光 ＋

视频”组合实现车辆全要素数据高精度、毫秒级

实时采集（目标定位误差≤３０ｃｍ，目标检测时延

≤８０ｍｓ），大幅提升隧道交通事件检测能力，解

决纯视频检测精度实用化的难题，为应急救援争

取黄金时间。

数字孪生隧道全域监控平台（２０２１年４月投入运营）

　　②以“全域感知”的中观视角，探索数字孪生

对交通安全态势的评估能力。不同于事件检测

以“交通事件”为触发条件，“数字孪生”则是以

全景和全域的方式呈现隧道内所有车辆的身份

信息、动态跟踪、行驶轨迹等，实时监测隧道内交

通流量、密度、速度、占有率等交通状态数据，为

隧道交通安全态势评估、交通运行状态分析、精

准管控措施提供数据基础，着重改变数字孪生
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“重展示轻应用”的情况。当前仍在开发的应用

包括变道／超速／事故在隧道内时空分布、早晚高

峰／节假日／恶劣天气隧道风险评估、违章驾驶行

为监测及干预管控等。

祈福隧道改造于２０２１年４月完成后，抽取３

个月份事件实测数据统计及分析，对隧道内机动

车、行人、超速、变道事件（不含抛撒物）检测准确

率≥９８％，基本实现了“发现即上报”的快速精准

检测能力，以及规范司乘人员驾驶行为，提高隧

道主动安全防控水平。

某三月事件实测数据统计一览表

时间 某一月 某二月 某三月 合计

事件 检测数 准确数 准确率 检测数 准确数 准确率 检测数 准确数 准确率 检测数 准确数 准确率

异常停车 ６８ ６７ ９８５３％ ３４ ３４ １００％ ４４ ４３ ９７７３％ １４６ １４４ ９８６３％

行人闯入 无 无 ２３ ２３ １００％ 无 无 ２３ ２３ １００％

机动车逆行 ７ ７ １００％ ２ ２ １００％ ２１ ２１ １００％ ３０ ３０ １００％

超速 未统计 ２８５１ ２８５１ ９８３１％ 未统计 ２９００ ２８５１ ９８３１％

变道 ５４１ ５３１ ９８１５％ １６１６ １５９４ ９８６４％ 未统计 ２１５７ ２１２５ ９８５２％

３　技术降维：从高大上到接地气

智慧交通作为一个高度复杂的系统工程，仍

存在着尚未突破的技术瓶颈，从“两站一隧”的案

例来看，通过在细分场景实现技术降维是可行

的，技术难度降低意味着更容易达到效果和更低

的实施成本。

以三元里“数字治堵”收费站为例，在前后不

超过两公里的范围内，全域感知与跟踪、伴随式

信息服务、车道级管控、（准）自由流收费、高精度

地图等技术得到了深入应用，其中全域感知与跟

踪利用高位全景视频代替多种传感器融合感知，

大幅降低了成本；伴随式信息情报板布设在匝道

上，相对主线车速更低，诱导效果更好；车道级管

控集中在收费车道，特情仍由人工辅助处置；

（准）自由流收费为已成熟技术的二次开发。因

此，在收费站场景下实现“初级的智慧化感知—

智慧化服务—智慧化管理”总体难度相对更低，

为将来全线实施以上应用打下基础。

以广明“数字孪生”隧道为例，由于隧道的特

殊性，感知设备在选型上可以选用高精度设备。

同时，隧道段相较于一般主线路基段，供电、通

信、照明条件优越。洞内遍布的供电、通信设施

可以大幅降低感知设备的布设成本，任意调整布

设间距；隧道照明可以满足抓拍摄像机的夜间补

光要求；隧道内不存在昼夜／雨雪雾／抖动下传感

器失效等制约因素；隧道内实线不允许变道有利

于提升目标跟踪精度。因此，隧道在打造数字孪

生方面具备众多先天优势，在隧道安全通行保障

和事件检测效果均超过预期，为构建涵盖路段以

及路网级的数字化道路做出有益尝试。

４　等级降维：从“数字化短板”到“智慧化
门槛”

　　纵观我国高速公路发展历程，自２０世纪８０

年代开始修建，截至２０２０年底，全国高速通车里

程达到１６１万公里，２０１８年前通车的里程占比

８０％以上。高速机电设施基本以三大系统为主，

公路感知网络、数据基础依然薄弱，全域、全量、

全时的交通感知体系尚未建成；行业内外的信息

互联互通不够、共享程度不高、业务协同不足等问

题依然存在；数据分析以统计展示为主，跨业务、

多维度的综合大数据挖掘及决策分析能力不足。

近年来，各省纷纷根据实际情况，依托互联

网 ＋、交通强国、新基建等战略做了较多的尝试，

一定程度打破了机电系统之间的系统壁垒，提升
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了机电信息化水平。而如果以《北京智慧高速公

路建设指南（试行）》智慧等级分类为参考标准，

当前我国高速公路大部分仍处在“Ｄ０简单智慧

化”向“Ｄ１基本智慧化”的过渡阶段。

智慧高速智慧等级分类（北京智慧高速公路建设指南（试行）ＢＪＪＴ／００６０－２０２１）

等级 感知能力、处理能力、服务和管理能力

Ｄ０简单智慧化

重点路段具备交通流、气象环境自动感知能力，支持传统视频监控；感知技术手段单一；人工感知为

主、自动感知为辅。

单组织、单系统的数据简单协同处理，人工处理为主、自动处理为辅。

单一信息服务渠道，人工手动发布面向群体的服务内容，传统收费方式，基于人工的应急救援服务，

服务和管理以人为主，智慧为辅。

Ｄ１基本智慧化

重点路段具备基础设施状态自动感知能力和智能视频监控，全路段具备传统视频监控，事件及环境

自动感知能力；感知技术手段多样；人工感知为主、自动感知为辅。

单组织、跨系统的多源数据简单协同处理。人工结合简单智慧处理为主、自动处理为辅。

支持多渠道信息服务，部分闭环的自动发布面向群体的服务内容，移动支付等收费服务。信息发布

及诱导控制支持人工决策执行，服务和管理以人主，智慧为辅。

Ｄ２协同智慧化

重点路段具备基础设施状态自动感知和智能视频监控能力；全路段具备传统视频监控，事件、环境、

车辆及个体行为自动感知，车载、手持等终端设备自动感知，人车路协同自动感知能力。感知技术

手段多样；跨组织感知数据接入；智慧感知为主、人工感知为辅。

跨组织、跨系统的多源数据，融合高效协同处理及协同智慧分析。智慧分析协同智慧决策，人工为

辅。

多渠道、全方位伴随式个性化信息服务，移动支付等收费服务。信息发布及诱导控制支持闭环的自

主决策执行。支持准全天候通行，快捷的应急救援响应。具备部分智能自主决策的建设、管理、养

护、运营、服务决策能力。服务和管理以智慧为主，人工为辅。

Ｄ３自主智慧化

全路段具备基础设施状态自动感知和智能视频监控能力，传统视频监控，事件、环境、车辆及个体行

为自动感知，车载、手持及穿戴终端设备自动感知，以及人车路协同自动感知能力。感知技术手段

多样；跨组织感知数据接入；智慧感知为主、人工感知为辅。

跨组织、跨系统的多源数据融合处理；自主可控的机器学习等深度智慧处理；支持完全自主智慧决

策，人工可干预。

多渠道、全方位伴随式信息服务。无感收费及自由流收费。信息发布及诱导控制支持闭环的自主

决策执行。支持准全天候通行，快捷的应急救援响应。完全具备基于人工智能自主决策的建设、管

理、养护、运营、服务决策能力；服务和管理智慧为主，人工可干预。

　　综合考虑区域间、城乡间、行业间发展不平

衡，以及“贷款修路、收费还贷”投资模式和经营

现状，短期内已通车１６万公里全部实现高级别

的智慧高速是不现实的，相当一部分可能将长

期处于“Ｄ１基本智慧化”与不完全“Ｄ２协同智

慧化”阶段。

在当前智慧高速 ３００～５００万／ｋｍ新增建

设成本下，推动智慧高速不能只凭“一腔热情”，

而需要将投资的经济效益和社会效益的综合回

报评估作为前提条件来设置“准入门槛”，通过
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建立健全智慧高速分级建设标准，从而使智慧

高速在更大范围、更多维度具备可推广性。

（１）经济效益回报评估。在收费还贷和营

运成本的双重压力下，路段充足的现金流（或者

说良好的财务状况）是智慧化改造的经济基础，

而道路通行费营收的多少取决于道路交通流量

大小。以各地效益不错的环城高速为例，通常

面临着车流量大、行车缓慢、拥堵严重、早晚高

峰的痛难点，而道路畅通与收费金额存在正相

关性，也对营运单位在快速感知、应急救援、治

堵缓堵等方面提出更高的要求，智慧化设施如

果可以提供更好的技术手段，显然是具备庞大

的潜在市场；对于财务压力较大的路段，如果智

慧手段能够实现降本增效，比如无人（云）收费

站大幅降低人工成本，智慧能源实现节能低碳，

也会有强烈的市场需求；对于通道资源紧张、征

地／建设成本高昂的跨江／跨海通道、环城／穿城

高速的路段，如果智慧交通可以有效提升通行

效率，进而作为扩容扩建的替代方案，经济价值

更是不可估量。

（２）社会效益回报评估。经济效益显然不

应成为智慧交通唯一的门槛条件，高速公路的

安全、通畅、低碳、通达性等社会效益同样重要，

对于桥隧结合、高边坡、临水临崖、长大下坡、事

故多发区等高风险路段，对于拥堵、排队长、信

息交互困难等公众出行体验差的路段，对于物

流枢纽、科技示范试点等定制化需求路段，智慧

交通同样可以发挥更积极的作用。

五、从理念到成效，评价标准不降维

近期，交通运输部发布《交通强国建设评价

指标体系》，评价体系按照１个国家综合指标、５

个行业指标和３１个省域指标进行设置，将为智

慧交通的发展树立“标尺”和“指挥棒”，也将客

观、定量的回答“智慧交通到底解决了什么”的

核心问题。

在交通强国、新基建的时代背景下，“短缺

供应”时代形成的以效率和通达为主导的交通

出行需求，将会逐渐向“体验经济”时代高品质

的出行服务需求转变，因此，智慧高速应该是一

个动态概念，随着时间的推移其内涵和外延将

不断深化和拓展，但“人悦其行，物优其流”的目

标不变，“安全、便捷、高效、绿色、经济”的理念

不变，智慧高速的评价标准不变。

当前，智慧高速总体上仍处于初级阶段，行

业受限于认知能力、技术水平、设备装备性能等

因素，在需求引导、评价指标、效果检验等共同

作用下，也许在将来一段时间内，智慧高速“全

域全量全时”的覆盖场景将会向“特定刚性场

景”的轻量级应用进行转变。

建设“轻量级”智慧高速，不妨轻装上阵。

·４３·
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工程造价专业技术分委会组织开展佛山塘西大道三期及

富龙西江特大桥现场技术交流活动

　　近日，为提高造价专业工程技术水平，积累技

术经验，明晰先进桥梁施工工艺，理论联系实际，

在公司工程造价专业技术分委会的组织下，原分

委会主任（公司副总工程师）陈潮锐、分委会主任

（公司副总工程师）杜燕群、分委会秘书姜静、第三

设计院造价副总工王婷及各院造价人员代表组成

的造价团队前往佛山塘西大道三期及富龙西江特

大桥项目开展现场参观交流活动。

（参观交流活动合影）

当日上午，造价团队一行抵达塘西大道三期

南延线工程项目三水三桥施工现场。三水三桥作

为横跨南海、三水两区的重大交通工程，目前正在

如火如荼建设当中。主塔塔高１６８ｍ，目前已完成

主塔施工，主塔共有３０个节段，现已完成２７个节

段拼装，工人正在对新拼装的钢箱梁节段进行焊

接。随后大家参观了引桥施工现场，现场正在进

行桥面板施工。施工现场项目负责人给我们详细

介绍了本桥施工工艺和技术难点，同时也了解了

钢箱梁等构件实际工程造价，加深了大家对大桥

施工新技术以及对造价编制与施工差异的认识。

（参观交流活动合影）

当日下午，造价团队一行抵达富龙西江特大

桥项目部，施工单位对项目进行了概述，同时重点

介绍了ＵＨＰＣ组合桥面板的施工工艺及造价。富

龙西江特大桥主桥全长１０７０ｍ，跨径布置为（６９

＋１７６＋５８０＋１７６＋６９）ｍ；采用双塔双索面混合梁

斜拉桥（钢－ＵＨＰＣ组合梁 ＋混凝土梁）。项目首

创ＵＨＰＣ组合桥面板和全节段工厂蒸养快速组合
·５３·
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技术，主梁桥面板采用完全取消正交异性钢桥面

板的钢－ＵＨＰＣ组合桥面板结构，ＵＨＰＣ组合梁整

个节段在工厂一次浇筑，现场整体吊装，耐久性

高。

　　该桥梁为城市地标，造型优美独特，并采用新

技术新工艺，需要造价人员对景观桥梁的施工工

艺有深入了解，因此极具学习价值。项目部交流

学习之后造价团队在施工单位负责人带领下参观

了主桥施工现场，并与施工单位负责人一同探讨

了ＵＨＰＣ组合梁的相关施工技术以及造价等相关

问题。

本次交流活动让造价人员感触颇深、收获颇

丰，增强了对造价定额的理解，加深了对桥梁新技

术的认识，提升了造价人员的专业技术能力，为今

后品质工程的打造提供有效保障。

（参观交流活动合影）

（供稿：工程造价专业技术分委会）
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机电和智慧交通专业技术分委会组织开展

广州市从化至黄埔高速公路一期工程

交安机电设计回访活动

　　为更好地总结设计经验，了解先进施工工

艺，提高综合设计水平，２０２３年１０月２７日，由交

通安全与智慧交通设计院总工程师（机电）曾盛

带队并组织相关技术人员，深入广州市从化至黄

埔高速公路一期工程（以下简称中“从埔高速”）

现场展开项目通车前的设计回访活动。本次参

加设计回访活动的有从埔高速（业主单位）欧阳

晟总工、机电主管刘善辉，诚泰机电（施工单位）

项目负责人江继林，粤交院（设计单位）曾盛总

工、谢陈峰副总工、项目负责人杨轩以及其他人

员。

广州市从化至黄埔高速公路位于广东省广

州市境内，路线总体为南北走向，其中一期工程

起点位于大广高速与佛清从高速相交的中和里

互通，终点位于广州北二环长平互通，长度 ３９．

６１６ｋｍ；本项目北接大广高速和佛清从高速公

路，南连广河、北二环等高速公路，其建设将在广

州中心城区东侧形成新的南北向过境通道，缓解

大广高速、街北高速、京港澳高速、广乐高速及广

州绕城高速的交通压力，是广东省高速公路网规

划的重要补充；同时该项目构筑了从化区直连黄

埔、番禺区新的快速通道，对加强广州组团间的

交通联系，促进从化地区的旅游资源开发，促进

地方经济发展具有重要作用。

　　回访人员优先前往现场对管理中心、收费

站、隧道等位置进行现场实地踏勘，对现场施工

中部分存在的问题和不规范之处，提出建议措

施，对存在的问题进行优化完善，并展开专题讨

论，确定了合理的处治措施和解决方案。

·７３·
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设计回访现场实地踏勘
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　　现场勘查工作完后立即前往业主项目部进

行交流座谈，本次参加设计回访会议的有从埔

高速业主、施工单位、以及设计院的相关代表，

会议上，我院技术人员积极认真听取业主、施工

及其他各方的建议与意见，用心服务，有效解决

了项目施工过程遇到的技术难题，得到了项目

公司的充分肯定，保障了项目的顺利实施，确保

了工程质量与安全，体现了我院设后服务工作

的时效性，为项目顺利推进发挥了强有力的技

术支撑，为后期勘察设计工作积累了宝贵的实

践经验。

本次会议中，业主单位就深化长远合作提

出了更加明确的要求，公司将按照业主单位的

要求持续改进，并进一步提高设计质量和服务

质量。

设计回访会议讨论会

（供稿：机电和智慧交通专业技术分委会）
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建筑专业技术分委会技术交流活动报道

　　为提升工程设计技术与业务水平，建筑专业

技术分委会于２０２３年１１月２２日下午邀请天津

消防所专家郭伟与我院城建中心及建筑设计院

的房建专业开展技术交流活动。

受邀专家郭伟，是应急管理部天津消防研究

所高级工程师，主要从事大型公共建筑火灾防

控、交通建筑及交通隧道防火设计、建筑及区域

火灾风险评估、消防技术标准化及建设工程消防

技术咨询等方面的研究与应用工作。参加了多

项国家重点研发项目、部级应用创新项目，主持

或参加消防救援局重点攻关、应用创新项目，作

为主要技术骨干完成多项国家、行业、协会标准

编制工作。对特殊建设工程特殊消防设计、建筑

及区域火灾风险评估、交通建筑、交通隧道及既

有建筑活化利用消防提升改造等方面有很深入

的研究和丰富的实践经验。

面对主攻特殊消防设计，研究突破消防规范

特殊项目的专家，我院各位年轻的设计师在上午

听了郭总院内讲座之后，期待专家能传授更多实

际项目中规范运用的方法与原则。会议开始，郭

总就以发生在自己身边的反面案例为开场，警醒

各位年轻设计师，设计首先要端正思想，关于安

全无小事，绝不可有侥幸心理！他叮嘱各位年轻

设计师要有底线思维，设计实行终身责任制，对

安全对于影响安全设计的情况一定要坚持原则！

对于他所从事要特殊的设计的情况，他进一步解

释突破规范不等于违反规范，而是基于科学的分

析，论证及模拟计算验证的一套严谨的科学程

序，是结合具体项目自身情况，在材料，疏散，防

排烟等方面，合理采用加强措施，通过严密的计

算，以实现规范未能明确的特殊空间效果的综合

措施。

之后，郭总针对会前收集的建筑设计院及城

建中心各位同事在日常设计项目中遇到近２０条防

火规范相关疑问，通过剖析规范的制定初衷，以及

规范变动调整的背后的一个个惨痛的事故教训，

如近期的吕梁煤矿联建楼重大火灾事故等多个热

点消防事故案例，详细解释了规范的具体要求及

相关解决思路，一一解答了各位设计师的疑问。

最后，郭总还对天津近期对于将进行新能源

车等的燃烧前沿科学试验等热点研究进行解释。

针对城建中心正在设计的东部枢纽项目的消防

技术难点，郭总与设计人员展开了热烈讨论，通

过分析与交流，为我院设计师提出了可行的综合

解决方案。

本次与专家的互动，为我院房建专业提供了

一个面对面深入学习交流的机会，在我院的设计

师中收到了很好的反响，大家都获得了很大的收

获。通过这次交流，加深了我院房建专业对防火

规范的理解，端正了设计态度，提升了设计人员

对实际项目中相关的技术难点的解决能力，为公

司未来更多的相关业务提供了技术准备与支持。

（供稿：建筑专业技术分委会）
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道路专业技术分委会组织开展东莞宏图路沥青路面

现场热再生技术交流活动

　　为提高公司路面工程设计技术与业务水

平，积累技术经验，以及进一步探索交通行业沥

青路面热再生技术水平，１２月 ２０日上午，道路

专业技术分委会组织路面专业技术人员前往东

莞南城宏图路观摩沥青路面热再生施工。本次

活动由公司副总工程师陈新富带队，来自各生

产单位技术人员共１９人参加。

道路专业技术分委会与英达公司吴总合照

　　在观摩会现场，英达公路再生科技集团广

州分公司区域总经理吴标志热情介绍在全国范

围内广泛应用并取得良好口碑的 １００％就地热

再生技术及其自研的就地热再生机组，并结合

全国各地重点工程案例对该技术进行讲解。该

现场热再生技术有四大优势：１．环保，原路面

材料 １００％循环再用，无扬尘，不产生任何废

料，节省大量新料；２．高效，设备机动灵活，可

独立转场，３０分钟完成进、撤场，机组一体化施

工，施工速度高达４～６ｍ／ｍｉｎ，是传统工艺的 ２

～３倍；３．优质，不打碎骨料、粘结性能好，寿命

长；４．干扰小，不封路，低噪音。该技术已经成

功运用于北京天安门前的长安街，历经三次大

阅兵而几乎＂毫发无损＂，充分验证其优越性能。

在聆听吴总经理的讲述中，大家对热再生技术

的优点、适用性、成本等有了较为全面的了解。

为加强对热再生路面的理解，提高自己的设计

能力，在观摩会上，我司技术人员结合自己在设

计过程中遇到的一些路面设计养护方案问题与

吴总经理进行技术交流，从路面寿命及成本对

比等方面来探讨该方案在不同场景下的适用

性。
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施工现场　　　　　 施工现场

施工现场　　　　　 施工现场

施工现场照片

　　本次交流活动让路面团队感触颇深，收获

颇丰，在一定程度上提高了路面技术人员的设

计意识，加深对路面新技术的理解，为今后响应

绿色低碳道路工程建设打下技术基础。

分委会成员和吴标志总经理现场交流实况图

（供稿：道路专业技术分委会）
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中国水土保持学会水土保持规划设计专业委员会

２０２３年年会暨学术研讨会

　　２０２３年１１月５日至７日，中国水土保持学

会水土保持规划设计专业委员会 ２０２３年年会

暨学术研讨会在甘肃兰州召开，部分省（市、区）

水利厅（局），以及水利、水电、电力、交通、铁

路、高等院校等近百家会员单位及特邀单位的

委员和代表共２６０余人参加会议。我公司应邀

参会。

　　会上，中国水土保持学会副理事长黄正秋

出席会议并讲话，甘肃省水利厅副厅长程江芬、

甘肃省水利水电勘测设计研究院有限责任公司

党委书记、董事长吕生玺到会并分别致辞。专

委会主任委员、水利部水利水电规划设计总院

副院长朱党生作专委会工作报告。

会议特邀了中国科学院水利部水土保持研

究所刘国彬教授、西安理工大学李占斌教授、甘

肃省水利厅水土保持处姬跃红处长、中国科学

院兰州寒区旱区环境与工程研究所屈建军教

授、北京林业大学史明昌教授、水利部水利水电

规划设计总院王治国教授等 ６位领域内权威专

家，分别围绕《新时期水土保持科技创新》《新

时期黄土高原高质量淤地坝建设》《甘肃省水土

保持工作情况》《机织纤维固纱障研发进展与展

望》《小流域综合治理理论与方法研究》《我国

水土保持高质量发展思考》进行了主旨演讲。

学术研讨过程中，近３０位专家学者分别从水土

保持方案编制、弃渣场设计、无人机技术应用、

植被恢复、典型案例分析等多个方面进行了学

术交流，提出了许多新思路、新方法和新措施。

会后参会委员和代表对临洮洮河国家湿地公园

等项目进行了现场技术交流。

此次会议是全面落实新时代水土保持工作

的意见的背景下召开的一次研讨盛会。会议立

足当前水土保持规划设计行业最新理念和发展

趋势、目标定位，紧紧围绕中办国办印发的《关

于加强新时代水土保持工作的意见》及国家层

面对水土保持做出的系统谋划和总体部署，着

眼新时期水土保持高质量发展，主动担当水土

保持规划设计发展重任，积极推广落实水土保

持新要求、新技术、新理念，持续提升水土保持

规划设计人员的规划设计水平，为水土保持顶

层设计和基础性工作提供坚强有力的技术支

撑。

（报道者：白芝兵）
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中国市政工程协会２０２３年年会报道

　　一、概述

２０２３年１１月９日下午，中国市政工程协会

２０２３年会在广东省佛山市隆重举行。中国市政

工程协会会长卢英方、副会长刘平星、刘春发、

牟晓岩、王健中、张爱平、陈锦耀、郑旭晨、胡承

启、盛伯荣、闫建平、吴英彪、张恒利、唐建新、郭

云飞出席了会议。会议主题为“携手共进 筑梦

未来”，由中国市政工程协会副会长兼秘书长刘

春生主持。来自各省、自治区、直辖市市政工程

协会代表，各分支机构代表，相关会员单位代表

共计７００余人参加了会议。

会议分为两个部分：第一部分为领导致辞；

第二部分为发布四类 ２０２３年协会各项成果；第

三部分为年会晚宴。

　　二、领导致辞

中国市政工程协会会长卢英方发表致辞。

他简要介绍了协会 ２０２３年取得的成绩：召开

了七届二次会员代表大会，举办了一系列的讨

论交流会、培训课程以及行业技术交流活动，

开展了最高质量水平评价和 ＱＣ质量管理小组

的评审，有序推进了标准化建设和信用评价工

作，以及各分支机构在 ２０２３年中开展一系列

活动。

会议东道主中国市政工程协会副会长、广州

市市政集团有限公司董事长郭云飞致欢迎词，他

表示中国市政工程协会是全国市政行业的火车

头和领头人，通过组织一系列高峰论坛、产业博

览会、技术培训等，引导市政行业工业化、数字

化、绿色化转型升级，不断实现市政行业高质量

发展。

三、获奖成果发布

随后，年会发布了 ２０２３年协会四类获奖成

果。中国市政工程协会副秘书长郑方介绍市政

工程建设质量管理小组活动开展情况，中国市政

工程协会副秘书长李颖介绍第二批市政工程企

业信用评价工作情况，中国市政工程协会副秘书

长秦康介绍２０２３年市政工程最高质量水平评价

的评选工作，中国市政工程协会技术推广部主任

张旭伟介绍第五届“市政杯”ＢＩＭ应用技能大赛

的评选情况。

公司《富龙西江特大桥工程 ＢＩＭ数字设计技

术研究》经过一审、二审和终审答辩，从全国５７５

项参评 ＢＩＭ项目的激烈竞争中脱颖而出，荣获设

计组一类成果（一等奖）。自去年《滨海湾大桥正

向设计与数字化建造》项目获奖后，集团再次荣

获该奖项一类成果（一等奖）。

公司数字化技术研究院副院长傅海堂出席

了颁奖典礼并代表公司上台，中国市政工程协会

副会长王明远、王斌、吴英彪为获得第五届“市政

杯”ＢＩＭ应用技能大赛一类成果的企业代表颁发

证书。

随后，年会陆续为获得全国市政工程建设优

·４４·

２０２３年第４期　　　　　　　　　　　　　　　信息专栏　　　　　　　　　　　　　　　总第１９２期



秀质量管理小组一等奖小组第一名、第二批市政

工程企业信用评价、通过 ２０２３年市政工程最高

质量水平评价等三类奖项的企业代表颁发证书。

并以晚宴交流的形式结束了年会。

　　四、小结

“市政杯”ＢＩＭ应用技能大赛由中国市政工

程协会主办，旨在充分发挥 ＢＩＭ技术在市政工

程建设和行业发展中的创新驱动作用，推动

ＢＩＭ技术在市政工程建设中的广泛应用，搭建

市政 ＢＩＭ技术成果共享平台，促进企业信息化

水平的不断提高。该奖项为中国市政行业 ＢＩＭ

最高奖项。

近年来，公司在工程设计数字化方面进行

了大量探索和研究，基于 ＣＳ架构，以工程／结构

数字模型为核心，实现了常规结构设计流程自

动化、数字化，形成结构化的设计数据，通过数

据中台，打通单个设计模块，实现各模块之间数

据协同，为工程全寿命周期的数字化应用的集

成协同提供数据基础；在结合设计标准化工作

进行的常规结构数字设计、复杂桥梁结构三维

数字设计等方面取得了一系列创新突破，大幅

提升了设计质量和效率，探索出了一条适用于

公路工程的数字设计技术路径，并获得了行业

的认可。

（报道者：傅海堂）
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第十八届全国工程物探与测试学术交流大会会议报道

　　相聚珠海，谈天探地。２０２３年第十八届全

国工程物探与测试学术交流大会于 ２０２３年 １１

月１５～１７日在广东珠海召开。来自交通、住

建、水利、市政等相关领域代表约 ３００人参加了

学术交流会。我院张修杰、黄斌参加了会议活

动。

会议由中国建筑学会工程勘察分会主办，

北京水电物探研究所承办，大会为推动行业技术

交流发展提供了平台，具有很高的行业影响力。

会议开幕式由福建省工程勘察设计大师李

哲生主持并致欢迎辞。中国建筑学会工程勘察

分会副主任委员刘云祯、全国工程勘察设计大

师戴一鸣、顾国荣、林琛、苏权科等在开幕式上

致辞，领导们对第十八届全国工程物探与测试

学术交流大会的召开给予了充分肯定和高度赞

誉，对会议交流活动推动行业发展、促进技术进

步也给予了充分肯定。

　　会议以工程物探与岩土工程的结合以及物

探技术的发展及应用为出发点，为物探及岩土

工程师提供学习、展示和交流的平台，促进行业

共同进步。会议交流共安排 ３天时间，主要以

报告的方式进行。大会报告首先阐述了物探方

法在岩土工程勘察的作用，代表们分别讲述了

如何在岩土勘察中选用物探方法、如何采集好

的物探数据、如何将物探资料与地质资料结合

解释等，该部分报告对一线工程物探人员有着

很好的启发作用。接着大会报告主要围绕工程

物探在岩土勘察中的实践应用及工程物探新技

术的介绍等展开，该部分报告介绍了物探在各

大工程中取得的良好应用效果，并介绍了近年

来工程物探的一些新技术及新设备，新技术主

要集中在微动、电磁法等领域。各个报告精彩

纷呈，反映了目前工程物探领域存在的热点和

难点问题，给与会代表留下了深刻印象与启示。

我院集团副总工程师张修杰在会上作了《桩位

岩溶精细探测方法 －管波法及其应用》的报告，

报告从管波探测原理、管波岩溶勘察实例、其他

应用实例等三方面生动形象的介绍了管波法在

岩溶地质勘察中的作用。张修杰副总工程师在

报告中着重介绍了我院在岩溶勘察项目中应用

管波探测取得的良好探测成果，获得了与会专

家及代表的高度认可。
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　　全国工程物探与测试学术交流大会已经举

办了十八届，会议得到了业界的普遍认可和积

极响应。本届全国工程物探与测试学术交流大

会，展示了近几年我国工程物探技术和实践水

平以及科技创新成就，同时，２１世纪我国经济面

临更大的发展，工程物探将会遇到更多新的、难

的问题，要求我国工程物探界必须以新的姿态

迎接新的机遇和挑战。工程物探应用的领域越

来越广、参加交流会的人也越来越多，影响力在

持续扩大，使工程物探技术在持续的实践、总

结、交流、提升与再实践的循环往复中得到了不

断进步与发展，为国家全面建设作出了巨大的

贡献，为实现中华民族伟大复兴的“中国梦”贡

献力量。

（报道者：张修杰、黄斌）
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中国公路学会桥梁和结构工程分会

２０２３年桥梁学术会议参会报道

　　２０２３年１１月２５日 －２６日，以“大跨径桥梁

建设及管养技术创新”为主题的“中国公路学会

桥梁和结构工程分会 ２０２３年桥梁学术会议”在

江苏省张家港市顺利召开，公司派出了首席专家

梁立农等３人参加会议。

　　本次会议由中国公路学会桥梁和结构工程

分会（以下简称：桥梁分会）和江苏省交通工程建

设局联合主办。会议围绕大跨径桥梁设计与创

新；大跨径桥梁新材料、新结构；大跨径桥梁工业

化建造技术及装备；数字孪生技术在大跨径桥梁

智慧工地的应用；大跨径桥梁智能管养技术与装

备；大跨径桥梁耐久性长效保障技术；平安百年

品质工程与现代管理七个方面的议题展开，来自

桥梁设计、施工、监理、科研及管理等各方面的领

导和专家出席了大会并带来了精彩的报告，进一

步展示了我国大跨桥梁的建设成就。

出席开幕式的嘉宾有：翁孟勇中国公路学会

理事长、交通运输部原副部长；张喜刚中国公路

学会副理事长、桥梁分会理事长、中国工程院院

士、全国工程勘察设计大师等多位院士大师；广

东省交通运输厅党组成员、副厅长黄成造参加了

本次会议。

翁孟勇中国公路学会理事长 　　　　　　　　　　　　 张喜刚院士、设计大师
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　　在大会致辞中，中国公路学会副理事长、

桥梁分会理事长、中国工程院院士、全国工程

勘察设计大师张喜刚首先表示：当前科技创新

已成为国际博弈的焦点，我们一方面面临着国

际竞争环境变化、核心技术受制于人、创新体

制不健全的重大挑战；另一方面，也面临着需

求旺盛、新型举国体制、新兴技术迭代加速的

时代重大机遇，桥梁工程的科技创新需求仍然

巨大、任务依然艰巨，这是压力，也是动力和机

遇。作为一个汇聚行业高端专家的学术平台，

如何能够充分发挥科技创新的引领作用，紧密

地团结带领广大桥梁科技工作者，坚持“四个

面向”，向“卡脖子”技术进军，这是桥梁分会

面临的新挑战。

大会主要报告有：

周绪红：中国工程院院士，日本工程院外籍

院士，重庆大学教授 《智能建造关键技术研究进

展》

随着新一代信息技术的发展，尤其是人工智

能技术的应用，智能建造技术应运而生。针对传

统建造方式中存在的关键问题，借助新一代信息

技术为智能建造奠定了技术基础。同时，智能建

造是在工程中利用人工智能技术完成复杂建造

工作的新型生产方式。这也将对促进土木行业

的转型升级具有重要意义。

岳清瑞：中国工程院院士，北京科技大学城

镇化与城市安全研究院院长，国家城市安全发展

科技研究院院长 《土木工程新材料的机遇》

双碳背景下，我国土木工程材料领域的碳减

排任务繁重、压力巨大。而今后土木工程的重大

突破一定是（有）土木工程材料的重大进步而取

得的。从高性能与高效能材料、地缘性材料、可

重复与再生材料及土木工程材料体系的不足等

方面进行论述，提出土木工程界应打破传统思

维，重视、积极、主动开展土木工程材料的研发与

工程应用突破。

刘加平：中国工程院院士，东南大学首席教

授，高性能土木工程材料国家重点实验室主任

《长大桥混凝土研究与应用新进展》

混凝土是长大桥工程中的重要基础材料。

由于工程结构的复杂性，施工条件的限制性，以

及服役环境与荷载严酷性，也决定了混凝土高性

能化是必由之路。通过调控混凝土流变性能、发

明纳米增强和复合增韧技术、建立隔 －阻 －缓 －

延的耐久性提升技术体系等，综合提升长大桥梁

工程的建设品质。

蒋振雄：江苏省交通运输厅党组成员，江苏

省交通工程建设局局长、党组书记，桥梁分会副

理事长，中国公路学会专家委员会副主任委员

《江苏大跨径桥梁建设与创新》

当前，江苏省正全力推进交通强国试点和交

通运输现代化示范区建设，着重打造安全、便捷、

高效、绿色、经济的高质量交通运输体系。常泰

长江大桥、龙潭长江大桥、张靖皋长江大桥、苏通

二过江通道等多座跨江大桥，正在加快推进，从

管理方面创新举措，从设计、施工方面突破关键

共性技术和前沿引领技术，向多项世界级难题发

起挑战。

李洪涛：江苏省交通工程建设局铁路处处

长、张靖皋长江大桥建设指挥部现场指挥长 《平

安百年品质工程现代化管理与实践——张靖皋长

江大桥》

以张靖皋长江大桥创建平安百年品质工程

为背景，探索交通工程现代化管理在跨江大桥建

设中的应用。以提升工程设计品质为基础，以抓

好质量安全为统领，以推行“现场工业化、建造智

能化、施工标准化、产品数字化、管理信息化”体

系为途径，有序推进各项管理目标落地见效，实

现世界最大跨度悬索桥优质高效建设。

会议期间，与会代表们参观了张靖皋长江

大桥、常泰长江大桥施工现场。张靖皋长江大

桥的南航道桥为主跨 ２３００ｍ的超大跨径悬索
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桥，是世界最大跨度桥梁。常泰长江大桥的主

航道桥采用主跨１１７６ｍ斜拉桥，天星洲专用航

道桥和录安洲专用航道桥均采用主跨 ３８８ｍ钢

桁梁拱桥，均刷新了同类桥梁世界纪录。

张靖皋长江大桥

常泰长江大桥

公司参会代表在现场参观

（报道者：万志勇）
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