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深圳至中山跨江通道 6 月 30 日建成开

通 。 习 近 平 总 书 记 发 来 贺 信 ，表 示 热 烈 祝

贺，并向参与规划建设的全体同志致以诚挚

问候。

习近平总书记在贺信中指出：“深中通

道是继港珠澳大桥后粤港澳大湾区建成的

又一超大型交通工程，攻克了多项世界级技

术难题，创造了多项世界纪录。全体参与者

用辛勤付出、坚强毅力，高质量完成了工程

任务。”

作为连接珠江两岸城市群的重要通道，

主体全长约 24 公里的深中通道在环珠江口

“A”字形交通主骨架上挺起关键一“横”，成

为全球首个集“桥、岛、隧、水下互通”为一体

的跨海集群工程。

全球最高通航净空海中大桥、全球最大

海中悬索桥锚碇、全球最长双向八车道海底

沉管隧道……历时 7 年建成开通，深中通道

创下 10 项“全球之最”。超级工程背后，有哪

些硬核科技？记者进行了采访。

刷新全球快速成岛纪录

从空中俯瞰，相当于 19 个标准足球场面

积的西人工岛如同鲲鹏，振翅于伶仃洋面。

驾车穿行深中通道，将在这里完成桥隧转换。

深中通道全线“第一子”何以变成伶仃洋

上“ 新 地 标 ”？ 将 时 间 拨 回 到 2017 年 2 月 1
日。夜色深沉，中交一航局深中通道项目会

议室里，灯火通明，讨论热烈，大家讨论的课

题是“如何在外海快速成岛”。

原来，西人工岛施工海域水深泥厚，传统

的“围堤吹填”工艺无法满足工期要求。在借

鉴港珠澳大桥建设经验上，团队提出全新的

大型深插式钢圆筒围岛方案。

海底地形勘探后，新的施工难题浮现。

西人工岛处于采砂区内，地质条件比港珠澳

大桥更复杂，施工水域海床遍布着硬质夹层，

就像是一盘散沙里错落着各类石子，振沉精

度极难掌控。

针对这一工况，中交一航局团队研发了

钢圆筒基础预处理核心技术：通过将深层水

下搅拌船的钻杆插入硬质土层，注入泥浆，

将其软化，从而使钢圆筒顺利穿透，满足作

业条件。

“相比港珠澳大桥，深中通道钢圆筒直径

更大、分量更重，振沉作业所需的动力也更

强。”中交一航局深中通道项目部工程技术

部部长刘帅介绍，团队为此自主研发出全球

最大十二锤联动液压振动锤组，不仅“力气

大”，还有“智慧芯”，能精准调控作业位置，

创下“一日打设四筒”的纪录。

技术护航，施工提速。2017 年 5 月 1 日，

西人工岛首个钢圆筒振沉成功，同年 9 月 18
日，最后一个钢圆筒振沉完成。项目人员在

茫茫外海建成一座巨大的人工岛，较计划工

期提前一年半，创造了快速成岛的世界纪录。

“钢圆筒围岛工艺的使用，不仅能降低对

海洋生态的影响，还能增强岛屿稳定性。”刘

帅告诉记者，成岛后几次强台风过境，团队对

每个钢圆筒进行监测，都经受住了考验。

全球最高桥面海中大桥

站在西人工岛向西望去，深中大桥仿佛

卧波长虹，在深蓝海面上划出优美弧线，成为

伶仃洋面一道亮丽的风景线。

桥上，两根悬空缆索从主塔上方一跃而

过；桥下，巨轮往来穿梭，蔚为壮观。作为深

中通道关键控制性工程之一，深中大桥全长

2826 米、主跨达 1666 米，是世界最大跨径全

离岸海中钢箱梁悬索桥，也是世界最高桥面

海中大桥，桥面距离海面 91 米。

“主缆是悬索桥的‘生命线’。”中交二航

局深中通道项目常务副总工程师曾炜说，深

中大桥桥面高、跨度大，用钢量相当于两座国

家体育场外部结构的用钢量。大桥处在珠江

口开阔水域，还要长期面对高温、高盐、高湿

的海洋环境，这就需要拉力更大、耐腐蚀性更

强的主缆。

这座创下世界之最的大桥缆索长啥样？

“这是由我们自主研发的 2060 兆帕缆索

钢丝专用盘条拉制而成，单丝承载力可吊起

3 辆小轿车。”中信泰富特钢旗下兴澄特钢总

经理白云告诉记者，通过提高缆索强度、减少

缆索直径，不仅实现了低风阻，保障了桥梁安

全性，还有效降低了主缆用钢量，综合性能达

到国际领先水平。

造得出，还得用得好。将每根主缆搬至

270 米的高空无异于“风中穿针”。

为减小大风影响，项目通过主缆 V 形保

持器和索股 抑 位 装 置 ，降 低 了 大 风 天 气 引

起索股摆动而无法调索的影响，为后续主缆

架设争取了时间，同时还提升了索股架设的

精度。为消减温差作用，团队采取“白天牵

引、夜间调索”的双向施工模式，确保主缆架

设“稳准快”。为实现安全作业，团队采用超

长 索 股 无 人 跟 随 架 设 技 术 ，对 索 股 远 程 监

控，实时掌握施工数据，最终顺利完成主缆

索股架设。

“如今，上百根索股牢牢‘拧成一股绳’，

在将整个桥梁紧紧拉住、稳稳立于海面之上

的同时，也为大桥上游航运繁忙的广州港留

足了通航空间。”曾炜说。

全球首艘沉管运装一体船

车辆驶出西人工岛，透过宽阔的洞口一

路向东，便随深中隧道一起“遁入”几十米以

下的海底。

航 空 限 高 和 水 运 通 航 需 求 ，决 定 了 深

中 通 道 东 侧 只 能 采 用 隧 道 方 案 ，也 造 就 了

世 界 首 例 双 向 八 车 道 钢 壳 混 凝 土 沉 管 隧

道 。 驱 车 驶 入 深 中 隧 道 ，灯 光 璀 璨 、路 面

平 缓 。 很 难 想 象 ，这 是 一 段 由 几 十 个 重 达

近 8 万吨的钢壳沉管首尾相接而成的浩大

工程。

巨大沉管怎么造？2018 年 6 月，珠海桂

山岛上，曾承接港珠澳大桥隧道沉管建造任

务的中交四航局沉管预置工厂，经过全面升

级后再度启用。智能浇筑机、智慧搅拌站、智

能台车等设备在智能中枢指挥下，实现了沉

管的快速预置和高效移运。

从预制厂到对接区，相隔近 50公里。将造

好的沉管浮运到位，是整个项目的重中之重。

工欲善其事，必先利其器。“与港珠澳大

桥相比，深中隧道沉管隧道结构新、尺寸宽、

运距长，原有装备无法满足施工要求，必须

制造一艘功能更强大的沉管施工专用船。”

中交一航局深中通道项目常务副总工程师

宁进进说。

2016 年，在一次专家讨论会上，中交一

航局研发团队成员提出让安装船自带动力的

设想。经过一年多的细化、建造、调试，世界

首艘沉管浮运安装一体船“一航津安 1”逐渐

成形。这是一艘自重达 2 万吨的超大型船

舶，不仅拥有自航能力，可减少随行辅助船

舶、保证航道通畅，还具有航迹纠偏功能，即

使运载 8 万吨级沉管，也能实现沉管水下 50

米的精准沉放。

2020 年 6 月投入首节沉管浮运安装，到

2023 年 6 月最后一节沉管安装成功，3 年间，

一体船一次次从桂山岛出发，穿过港珠澳大

桥，进入伶仃洋航道，经过多次航道转换，克

服重重挑战，将一节节沉管稳稳安放在海底。

“最终接头对接施工前，我们通过基于

北斗测量的控制系统，实现了毫米级平面安

装精度。”深中通道管理中心主任、总工程师

宋神友说。

放眼望去，浩瀚的伶仃洋上，海天一色，

开阔壮观。“通车后的深中通道，与已建成的

港珠澳大桥、南沙大桥、虎门大桥等跨海跨

江 通 道 一 起 ，为 沿 线 城 市 发 展 打 开 了 新 空

间。”宋神友感慨道，深中通道培育了一批素

质过硬的跨海交通集群工程建设人才和创

新团队，将更好支撑中国建造迈向高质量发

展，为世界跨海通道工程贡献“中国智慧”。

图①：伶仃洋上壮观的深中通道。

付海燕摄（人民视觉）

图②：从广东中山市马鞍岛远眺通车后

的深中通道。 杜才良摄

图③：深中大桥主缆索股架设。

张 政摄

攻克多项世界级技术难题，创造多项世界纪录

细看深中通道“全球之最”
本报记者 韩 鑫
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光阴似箭。港珠澳大桥鏖战 6 年，转

投深中通道建设 6 年，我这名沉管隧道测

量工程师已在伶仃洋上奋斗十二载。

测量是工程的眼睛。还记得，港珠澳

大桥建设时期，面对国外技术封锁，我和

测量团队扎根茫茫外海，不断优化测控系

统，最终自主研发出“外海超长沉管隧道

安装免精调定位控制技术”，支撑了几十

节沉管高精度对接。

成绩背后，有喜悦又有艰辛。港珠澳

大桥沉管隧道安装关键期，曾多次因 GPS
信号受限被迫暂停作业。在水下，8 万吨

沉管丢失定位信号，风险不堪设想。一边

捕捉信号，一边稳住沉管，最终顺利完成

安装工作。

充分借鉴港珠澳大桥的经验，深中通

道开工之初，团队便提出引进北斗定位系

统。夜以继日、由陆及海，两个月试验准

备、上百次优化迭代，我们在全球首次将

北斗卫星定位系统引入自主研发的测量

系统，相当于有了一双“千里眼”，能实时

计算海底沉管三维动态，指导沉管高精度

对接，由此创下连续 7 节沉管毫米级精度

对接的世界纪录。

这 10 多年，上万名建设者攻坚克难，

港珠澳大桥和深中通道两项重大工程从

无到有、让天堑变通途，也锻造出一支高

质量、高精度、高工效的一流建设队伍和

一系列新技术、新工法、新设备，为中国基

础设施建设积累下又一笔宝贵的财富。

凡是过往，皆为序章。以深中通道通

车为新起点，我将重整行装再出发，跟同

事们一道，把先进工艺、核心技术和高端

装备等“中国智慧”融入一个个工程，为加

快建设交通强国贡献力量。

（作者为中交一航局深中通道项目

部测管中心主任 ，本 报 记 者 韩鑫 采 访

整 理）

当好重大工程“千里眼”
锁旭宏

“好房子”关键要绿
色、低碳、智能、安全，让人
民群众住得健康、用得便
捷。加快推动“好房子”建
设是一项系统工程，需要
从完善标准、政策、技术和
产业体系等多方面努力

采用可移动隔墙和饰面一体化

可移动线路，户型可根据不同需求灵

活变化；静音门锁配套热膨胀阻烟密

闭条，既能降低开关门的碰撞声，也

能为火灾逃生争取时间；全屋智能家

居系统，可根据不同场景自动调节灯

光、家电、窗帘等启动状态……近日

举办的中国国际住宅产业暨建筑工

业化产品与设备博览会聚焦“好房

子”建设，展示了不少科技创新成果。

当前，人民群众对住房品质有

了更高要求，希望住上更好的房子、

获得更好的服务。“好房子”好在哪

儿？要绿色、低碳、智能、安全，让人

民群众住得健康、用得便捷。加快

推动“好房子”建设是一项系统工

程，既包括设计、建造、使用、服务等

各环节，也涉及绿色建材、智能家

居、装配式施工等产业，需要从完善

标准、政策、技术和产业体系等多方

面努力，充分调动“好房子”开发建

设的积极性。

以“好设计”引领“好房子”。住

宅设计关系到业主的居住体验，需

要满足安全耐久、功能适用、健康舒

适、灵活可变、绿色低碳等要求，让

每一平方米的设计都物尽其用、物有所值。例如，小区环境

上，可通过架空层、下沉庭院、风雨连廊等设计，打造共享邻

里中心、健身场所等，构建多元包容的全龄友好社区。又

如，户型设计上，可动静分区、南北通透，采用有利于空间灵

活分隔的结构体系和墙体，满足不同群体的需求。

以“新科技”支撑“好房子”。一方面，推行智能化、装配

式等新型建造方式，让房子建得好、建得快。例如中建科技

广州迳下村新型农宅项目，可以像“造汽车”一样完成农宅

模块的结构、围护及机电管线预留预埋，模块运输到施工现

场后，只需灌浆锚固组装，就可建成一栋模块化新型农宅，

工期节省 40%，建筑垃圾减少 70%。另一方面，加快新材料

和新设备研发生产。厚度薄重量轻、具有低导热性、高阻燃

性的高性能保温材料，满足了绿色建筑节能与安全性的要

求；屋内安装智能冰箱，能够自动识别食材存储状况并推荐

相应食谱；安装人工智能呼叫器，可识别老人摔倒后的呼救

声或敲击地板、墙壁的声音，及时向家属发送警示信息……

引入这些新材料新设备，有利于让房子更安全更智能。

以“优服务”赋能“好房子”。“好房子”需要有完善的配

套服务设施和物业服务。在上海，962121 热线特约维修服

务覆盖 1 万多个住宅小区，多家应急中心加入特约维修服

务平台，提供下水道疏通、水电维修、家电清洗、门窗维修等

服务，各项服务统一标准、统一收费。下一步，各地还应积

极补齐社区基础设施和公共服务设施短板，让居民住得更

安心更惬意。

应当注意，“好房子”建设不能和高端住宅建设画等号，

而是要面向不同人群、惠及广大群众。推动老旧小区改造从

环境、楼道、外立面改造向室内改造和品质提升延伸，更多

“老房子”会变成“好房子”。做好户型设计、配套设施建设、

公共服务供给，保障性住房照样可以树立“好房子”样板。

“好房子”事关人民群众的获得感、幸福感、安全感。住

房城乡建设部日前表示，今年将围绕满足人民群众住上好

房子的需求，从建筑层高、电梯、隔音、绿色、智能、无障碍等

方面入手，发布住宅项目规范，提高住宅建设标准，加快住

房发展从“有没有”向“好不好”转变。坚持创新引领，下大

力气建设绿色、低碳、智能、安全的“好房子”，将让城乡生活

更加宜居、更具韧性、更有智慧，更多人民群众能够享受高

品质生活空间。
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本报电 日前，国铁集团和中国建设银行在全国铁路推

广实施“铁路运费贷”物流金融产品，助力降低社会物流成

本。各地客户可通过铁路货运 95306 平台物流金融板块办

理，授权平台向银行在线提交历史运输数据后，可申请增信额

度和优惠利率，用于向铁路物流企业定向支付物流费，铁路发

货运量越大、缴纳运费越多，可申请的增信额度越大、利率越

低。今年 2 月 21 日起，国铁集团与中国建设银行合作，在武

汉、南宁、成都、昆明等铁路局集团公司管内开展铁路物流金

融服务试点，依托铁路货运 95306 平台，推出“铁路运费贷”等

铁路物流金融产品。试点以来，铁路物流金融服务成效初显，

已使用上述铁路物流金融产品的客户超 200 家，银行授信融

资总额超过 110 亿元。 （李心萍）

铁路运费贷在全国推广实施

本报电 近日，工业和信息化部办公厅组织开展 2024 年

度大企业“发榜”中小企业“揭榜”工作，聚焦制造强国、网络强

国重点领域，通过龙头企业发布产业技术创新和配套需求，中

小企业“揭榜”攻关，实现创新需求由市场提出、创新主体由市

场选择、创新成果由市场验证，攻克一批产业技术难题，形成

一批融通创新成果。工业和信息化部有关负责人介绍，“发

榜”大企业将根据“揭榜”中小企业的团队水平、研发能力、攻

关方案、与需求匹配度等组织遴选，每项需求选择 1 至 2 家“揭

榜”企业，由大企业与“揭榜”中小企业自主确立合作关系。项

目完成后，由大企业自主安排验收，确定“揭榜”中小企业是否

进入供应商目录或继续深化合作关系，协同推进技术攻关和

创新。 （刘温馨）

助力中小企业“揭榜”攻关
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