揭秘杭州湾大桥：世界第一“定海神针”(图)
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世界第一跨海大桥---杭州

湾跨海大桥正式通车备受瞩目的世界第一跨海大桥——杭州湾跨海大桥5月1日正式通车。 杭州湾跨海大桥北起嘉兴市海岩郑家埭，跨越杭州湾海域后止于宁波市慈溪水路湾，全长三十六公里，是由中国自行投资、自行设计、自行管理、自行建造的特大型“国字号”工程。该桥按双向六车道高速公路设计，设计时速一百公里每小时，设计使用寿命为一百年，总投资近一百四十亿元。据悉，该大桥是目前时间上在建和于建的最长跨海大桥，于二〇〇三年地全面开工建设，三年零七个月实现全桥贯通，提早八个月全线通车，于二〇〇八五月一日试运营通车。 中新社发 柴燕菲 摄
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苏通大桥是交通部规划的国家高速公路沈阳

至海口

通道工程之一，大桥全长32.4公里，主跨1088米，为世界最大跨径斜拉桥。 中新社发 张丙涛 摄
揭秘中国两座世界大桥多项世界纪录背后的故事
一桥飞架南北，天堑变通途。五十年前，武汉

长江大桥改写了中国的桥梁史，五十年后，万里长江上，已建和在建的桥梁已经达到五十多座，苏通大桥的建成不但大大节省了苏州和南通的行程时间，打通了我国的沿海高速公路，而且还依靠自主创新，创造了四个“世界之最”。

苏通大桥的四个“世界之最”
记者：“我现在站在连接苏州和南通的苏通大桥上，苏通大桥的建成创造了基础最深，桥塔最高，铁索最长，跨度最大的四项世界纪录。”

苏通大桥北接南通市，南连苏州市的常熟，全长8206米，是世界上目前最大的斜拉桥，采访中记者得到了这样的一组数据：最大主跨1088米、最长斜拉索577米、最大群桩基础131根、最高主桥塔300.4米。这些都创造了世界斜拉桥上的纪录。苏通大桥总指挥游庆仲这样告诉记者。

苏通大桥总指挥游庆仲：“不创新苏通大桥它就建不成。”

游庆仲之所以在记者的采访中，强调创新，是因为苏通大桥在建设之初，在这种跨度超越千米的特大型的桥梁工程的施工的工艺、标准、规范上，世界上的其它国家还没有现成的经验可以借鉴。

游庆仲：“中国的桥梁在斜拉桥的技术方面水平差不多就是400米到600米这么一个区间，而世界上最大的跨径是日本的多多罗大桥，是8900米，但是即便是这样的一些桥梁，它们也都不是建在像苏通大桥这么具有挑战性的建设条件，这么一个环境下面的。”

在苏通大桥下方的江面上记者看到，各种船只连续不断地穿梭在大桥的两个主桥墩之间，其中许多是大吨位的船舶，而对于桥梁在建设中所考虑的极端风险的承受能力，也是让记者所始料不及。

游庆仲：“南京

长江大桥就是两列火车在桥上对向行驶，这个时候地震发生了，大型船舶，比如五千吨船舶撞击桥墩了，火车它要紧急制动。”

苏通大桥在设计时，同样也要考虑其抗极端风险的承受力。

游庆仲：“特别是船撞影响和桥面车辆集聚在桥面上。”

苏通大桥主桥的两个桥墩撑起了1088米主桥的重量，因为这里地处长江的入海口，江水湍急，两个桥墩都要在水中安营扎寨，因此，主桥墩的施工，就带来了一种新的挑战和难以预料的风险。

苏通大桥建设现场副总指挥姚蓓：“整个基础的钢套箱的重量大概五千三百吨，沉台的混凝土，单个沉台的混凝土土方量达到四点三万方。”

据了解，这个世界上最大的基础沉台，面积相当于一个足球场，而撑起这个足球场的是这131根打入地下的柱子，那么这根柱子又有多大？

姚蓓：“这个(桩)钢护筒的直径有两米八十五，它的实际打入深度平均是六十米。”

在苏通大桥现场记者看到，矗立在这桥墩之上的，是这直插云霄的三百零四米的桥塔，如果说苏通大桥靠的是自主创新建起了世界上最大的基础沉台，而这世界上最高的桥塔的搭建，更要一种创新。

游庆仲：“要使得300米的高塔垂直度能控制在万分之一以内，这是非常难的。”

游庆仲这样给记者打了一个比喻。

游庆仲：“我们经常看到有人落这个钱币，你落5个落10个不难，你落20个就要费点心了，你要落30个，50个不是一般的水平能做到的这个份上，就是说它对你精细的要求提出非常苛刻的要求。”

面对新的难题，游庆仲他们创造性的将主塔分成68个阶段进行浇注，并研发了几何控制法，全过程的跟踪大桥的空间形态，及时调整控制偏差。

游庆仲：“我们成功了。”

跟随一位大桥的工作人员，记者来到了桥塔的内部看个究竟。

大桥管理人员：“为了检修方面，我们在这每个塔里面设了两部电梯。”

乘上电梯，记者来到了桥塔的中部。

大桥管理人员：“这边是一个换乘，我们这个塔是一个倒Y型的，下面这个塔是斜的，上面这个是直的，上面这个电梯高度是60米，下面这一层电梯一共是160米。”

工作人员告诉记者，他们维护的一个最主要的工作是，对拴在桥塔里的钢索连接处进行防潮防锈处理。

大桥管理人员：“桥梁斜拉索的上端头就是固定在这个地方，我们对这个整个上塔柱的空间进行除湿，保障这一块的湿度要低于45%。”

调查中记者了解到，苏通大桥关键技术研究作为我国工程领域的第一个项目被列入国家科技支撑计划，目前，已经有16项科研成果通过鉴定，达到国际先进水平，其中2项获得部、省级科技进步奖，还有10多项技术专利、施工法获得批准。在苏通大桥的主桥下方的一个平台上，记者又看到一个庞然大物，这又起什么样的作用呢？

苏通大桥建设现场副总指挥和平：“这是塔梁之间的一个阻泥器，它的主要作用是限制我们整个钢箱梁吊在桥面上，像个秋千一样，在大风作用之下不至于摆动幅度太大，基本上就是控制在70公分以内，还有一个作用在地震来的时候，遭遇一种突然力的时候，它就像我们安全带一样，能够把力给锁祝”

和平还告诉记者，这种方法叫半漂浮结构固定方法，在世界上他们也是第一次采用在这种特大型桥梁上。

中国制造创造中国桥梁史又一个第一
前面我们见证了苏通大桥的工程奇迹，这座大桥的建成，不仅是一个工程奇迹，更值得关注的是，它还体现了自主创新所带来的一种全新的变化，这座特大型大桥不仅从设计到施工，完全是中国建造，而且所有的材料都是中国制造，这在中国桥梁史上又创造了一个第一。

游庆仲，曾经参加过江苏多座大型桥梁的建设，他告诉记者，在建设千米级大桥润杨大桥的时候，因为桥上的钢索不能国产化，给自己留下了一个深深的遗憾。

游庆仲：“内心总有一种遗憾，我们自己能造千米大桥，但是我们的材料都还要依赖进口，这种滋味不好受。”

记者看到的就是目前世界上用于斜拉桥上最长的一根钢索，长度为577米，而整个苏通大桥，共用类似这样的钢索272根，据了解，由于我国制造钢索原材料的研发水平、制造质量，相对落后，无法满足千米级大桥的技术要求，因此在苏通大桥建造之前，所用的钢索都要从国外进口，成本较高。

游庆仲：“我们在苏通大桥的建设过去当中，我们跟上海

的宝钢集团就超前开展了这方面的研究。”

宝钢的一位技术人员像这样描述了苏通大桥钢索的制造难度。

宝钢集团计划处交通工程科负责人舒晓峰：“从我们的强度来讲，它提高了一个技术等级，对我们的炼钢水平，对宝钢的炼钢水平也是一个考验，它要求钢的纯净度控制都达到了一个前所未有的要求。”

经过反复研究和试验，终于突破了技术上的瓶颈，使苏通大桥全部用上了国产的斜拉钢索，仅此一项就比进口国外钢索节省费用近30%，也了却了游庆仲多年的一桩心事。

游庆仲：“我们看到了进步，增强了信心。”

杨涛是携程旅行网的一位负责人，他告诉记者，总部设在上海的携程网，一直想拓展想在南通拓展业务，但以前4个多小时的车程让他们望而却步。

苏通大桥建设以后，携程网立即在南通投资了3亿多元，建设亚洲最大的一个呼叫中心。

杨涛：“靠近虹桥机场的总部出发，开车整个经过全程高速然后到大桥，下来以后到第二个闸道口这个大概时间是一个小时出头一些。”

南通市市委书记罗一民：“我们离上海直线距离就90公里，和苏州一样，形成一个三角，现在我们想长江大桥通了以后，使我们更快地融入经济全球化和长三角一体化，这样我们就进入了长三角的核心圈。”

多项世界第一造出杭州湾跨海大桥
其实，就在苏通大桥大桥建成的时候，另外一座更加被世界瞩目的大桥提前亮相了，这就是5月1日刚刚通车的杭州湾跨海大桥，这座全世界最长的跨海大桥总长36公里，北起嘉兴市海盐，南至宁波慈溪，由国内自行设计、自行管理、自行建造、自行投资，然而，就是这样一个特大工程，仅用3年零7个月就实现全桥贯通，并提前8个月完成全线通车，现在就来领略一下这个世界之最的风采。

中国长三角南翼独特的漏斗状海湾被喻为世界三大强潮海湾之一，这里有全世界规模最大、最壮观，同时也最为凶险的潮汛——钱江潮，这里地质气象条件恶劣，曾被称为人类工程难以逾越的海湾，然而今天，同样在这里，却优美横跨了国内第一个明确提出设计使用寿命大于等于一百年的桥——杭州湾跨海大桥。

那么这座大桥，究竟要靠什么来经受杭州湾的百年考验？

世界第一的“放气”施工工艺
2003年9月，杭州湾跨海大桥进行正式开工前的试验钻，然而试验的结果却让所有工程技术人员为之震惊。

杭州湾跨海大桥工程指挥部工程师徐永刚：“它下面富藏着浅层气分布、天气然，它给施工带来了很大的难度。”

原来经过试验勘查发现，杭州湾南岸10公里处密布着一万年以上深达50米，面积2500多平方公里的浅层气。

杭州湾跨海大桥指挥部的总工程师吕忠达：“建桥史上这么大规模的有气是没有的，第一次，施工破坏力非常大，一不小心就井喷，一烧起来施工的船舶就烧掉了，生命就危机了。”

发现的浅层气与几年前重庆

开县“12.23”井喷事故造成巨大人员伤亡的天然气相同，在浅层气密布的海上施工，如履薄冰，施工安全遭到严重威胁，那么，桥还要不要建？

面对国际桥梁界从未遇的先例，大桥技术人员决定智闯地雷阵，开创性地探索出“有控放气”的安全施工工艺，所谓有控放气就是在施工过程中，将安装了压力阀的细管，钻入天然气密集区域，有控制地使气体慢慢排出，这样的施工工艺，在世界同类地理条件下史无前例，而世界最长的跨海大桥，也终免于夭折在正式开工前。

世界第一的“定海神针”——整桩螺旋钢管桩
浅层气问题被攻克后的第二个月，大桥终于顺利开工，万丈高楼平地起，建桥，也要从最基础的桩基谈起。

杭州湾跨海大桥工程指挥部副总工程师朱瑶宏：“当时为了这个桥的打桩，我们首先做实验，我们选定了几个区域，然后进行了五组试桩，我们选了很多桩型，各种桩我们做了试验。”

杭州湾跨海大桥工程指挥部副总工程师方明山：“在杭州湾就是一根筷子的概念，随便折一下就折断了。”

那么究竟什么样的桥桩，才可以胜任杭州湾下百年大计呢？

吕忠达：“最后我们选定了一个完全是自主创新的技术，我们叫整桩螺旋钢管桩，像这种做法可以讲在国内外桥梁界前所未有。”

杭州湾跨海大桥最终所采用的桥桩它重达70逾吨，最大直径1.6米，单桩最大长度89米，竖起来相当于三十多层的高楼，因此它也被业界形象地比喻为世界第一“定海神针”。

桩是选定了，但在这世界上独一无二的桥桩面前，现有的打桩设备可是望尘莫及了，如何才能将几千枚“定海神针”稳稳沉桩于杭州湾深海，无疑又成为横亘在建设者面前的巨大难题。

杭州湾跨海大桥工程指挥部副总工程师朱瑶宏：“一般的打桩船，当时也就是八十年代从日本引进的打桩船，它能打的重量有限，架高大概也就是六十多米，我们这个地区需要打八十米的桩，打整桩，当时有的设备不能满足打桩的要求。”

同时，由于每根桥桩的倾斜角度，都会因不同的载荷需求而有所不同，因此在杭州湾恶劣的风浪流条件下，稳定的打桩驻位也尤其重要，但是在每天两涨两落的潮汐干扰下，传统打桩船似乎更加难以胜任杭州湾海域的作业要求。

朱瑶宏：“这个地区打桩船始终就稳不住，打的桩没有一根在我想要的位置，最大潮差7.5米，这个状态下，一天可能还没等到你对好位，潮水就下去了，船的位置自己就变化了，所以这个地区非常需要一个快速打桩技术，它容不得你慢慢对。”

于是，一艘为杭州湾跨海大桥量身定制的打桩船，海力801被研发出来，海力801是目前亚洲最大最先进的打桩船，它长80米、宽30米，独有的7个10吨重海军锚及4根液压锚锭桩更是极好地适应了，杭州湾恶劣的施工条件。

朱瑶宏：“它很稳，一次对位，船对一次位就可以把一个桩打进去，原来是一根桩对一次位，它的效率、它的结构思想不一样，它可以360度全回转，还有不同的角度，前倾斜、后倾斜，它都可以满足，这个打桩的效率是成倍的提高，最高记录，一天打过十六根桩，就把5000多根桩的效率和工期大大的提高了。”

中华梁王与世界第一“架”
2005年6月，杭州湾大桥进入架梁施工阶段，面对极端气候条件下有效工作日只有180天的杭州湾，工程技术人员果断地选择了变海上施工为陆地施工的作业方法，将大桥箱梁的制作全部移至北岸的预制工厂。

朱瑶宏：“架梁有很多种方法，但是最快的是岸上预制整体把它架上去这种方法肯定是最快的，但这种快又有前提，有没有这样大吨位的船只，有没有这样高效率的架桥设备。”

杭州湾跨海大桥最重的70米箱梁，创纪录地达到2200吨，这相当于一列满载的火车，宽16米，高4米的70米梁当之无愧地成为中华梁王，但是它也遇到了与钢管桥桩同样尴尬的问题——根本找不到与它相匹配的施工架设装备。

朱瑶宏：“我们要靠自己的船舶制造和装备制造的同志和桥梁设计的同志配合起来去研发，一个小天鹅号，天一号，这个两个架桥机解决了大型梁的运输和架设一体化问题，这个船也是适应杭州湾地区，它可以在七级大风下，或者每秒3米的流速下依然可以顶风、顶浪前进，安全到达位置。”

依靠中国人自己研发的两个大力士，杭州湾北岸中华梁王70米箱梁的海上架设速度空前提高，最快时曾经创下了一个月架设40片梁的记录，然而架梁最大的世界性难题还在后面，那就是，南岸滩涂区五十米箱梁的架设。

这里就是落潮后的杭州湾南岸，从海塘开始向海中延伸的长达十公里的滩涂区，潮涨潮退间，汪洋与泥滩的交替使得这里既不能行车、又不能行船，此时海上架梁技术根本无用武之地。

朱瑶宏：“这个时候我们希望从岸上一头向另一头一片一片架设箱梁，这么重的梁这样的架设方法原来也是有的，但是它的重量在当时来讲，极限有六百多吨，当时在台湾已经有九百多吨的能力了，我们大陆也没有，在国际上也没有，更大吨位的架设技术，我们架桥50米的梁是1430吨，在这个吨位下你架梁的设备还能不能按同样的思路去研发呢？当时很多公司打退堂鼓了，包括意大利很多著名的公司它都觉得很难。”

梁上运梁技术风险大、不可测性高，因而它在世界同类工程中很少被采用，在施工过程中，一旦不能精确计算每个构件的受力情况，就很可能导致机毁梁断的惨剧。

朱瑶宏：“离大桥开工已经两年半了，如果当时我们想扭头换另外一门技术都来不及了。”

在困难面前，中国的工程技术人员没有退缩，再次知难而上，终于成功研发这个号称“千脚蜈蚣”的世界第一架——50米箱梁“梁上运架设”技术，并创纪录地将世界桥梁建设，梁上运梁、架梁技术的最大吨位提升500吨。

朱瑶宏：“梁上运梁，四个小车，运梁的轮子有六百四十个，非常壮观，架桥机也很成功，整个一套从运梁、制梁、提升、运输到架设，这套设备应该说是刷新了同样种类，架桥史上的纪录。”

2006年2月3日大桥打桩施工完成；2006年10月18日桥墩承台浇筑完成；2007年5月21日混凝土箱梁架设完成；2007年6月13日北航道合龙，杭州湾跨海大桥全线贯通；2008年5月1日杭州湾跨海大桥全线通车。

一朝玉虹飞跨，百代天堑途通。对于整个中国东部而言，杭州湾大桥横跨的这三十公里蔚蓝色，联通的绝不仅是交通上的阻隔，更重要的是，它也同时盘活了整个长三角区域的经济棋局。

宁波市人民政府发展研究中心副主任方建新：“这个大桥的建成使原有的长三角南翼环杭州湾地区的L型空间格局变成了三角形的这样一个双面的空间格局，这样相互之间的联系更加密切了，可以向西，也可以向北，相互之间联系非常便捷，这样有利于杭州湾两岸的共同发展。”

大桥的建成无疑将更有利于，整个长三角区域产业结构及空间布局的调整与升级，而在此过程中，各城市间的功能分工也将更趋明晰、合理，在错位发展的同时，共同加强区域间的协调合作，努力提升长三角的整体竞争力。

半小时观察：中国装备业如何打造出世界工程
一桥飞架，给人们最直接的印象是城市与城市之间的距离更近了，经济联系更密切了。苏通大桥的建成，使南通和苏州两地的过江速度，有原来的轮渡的近一个小时，缩短到现在的七分钟。杭州湾大桥通车，宁波到上海的行车距离一下缩短了120公里。虽然，这些距离和时间单看上去不多，但一旦累积起来，就能创造出巨大的生产力，它对长三角区域城市群的迅速崛起与融合，必将起到极大的推动作用。

而在这一切的背后，还有看不见的东西也在促进中国经济和社会的全面发展。一是桥梁设计和施工过程中，各种新材料、新技术的发明和运用，将中国的科学技术水平不断向前推进；二是国人创造和创新的精神，在此过程中得到了印证和强化。国家和民族的创造力，就在这样的过程中不断向前发展。大桥巍巍，顶天立地，一个民族的想像力、创造力、城市与城市之间的凝聚力、融合力在此了然于胸，一览无余。

记者：胡长春 盛情

摄像：贡存 刘勋 

（中央电视台《经济半小时》 ）

