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编者按
今年是新中国成立75周年。伴随着祖国的发展、跨越，广西科技

创新的步履，同样铿锵有力。
空中俯瞰八桂大地，青山绿水间，一座座创造了“广西第一”

“中国第一”乃至“世界第一”的特大桥梁，跨山川、接城乡、通江
海，让无数天堑变通途，传递着民生的温暖，成为地方区域经济高质
量发展的纽带。

为探究这些特大桥梁建设背后的科技力量和创新成果，展现广西
在一次次重点工程建设实践中实现从“跟跑”“并跑”到“领跑”的
历史性跨越，展现全区各级各部门建设高水平创新型广西的成效经
验，触摸壮美广西经济社会发展的强劲脉搏，即日起，广西云-广西
日报推出“‘桥’见新跨越”系列报道，让广大读者通过记者的笔端
和镜头，“桥”见匠心、“桥”见奋斗、“桥”见发展、“桥”见幸福。
敬请垂注。

立冬时节，红水河波光粼粼，飞架在龙滩水库两岸的天峨龙滩特大桥，如苍
龙出海，气势磅礴、壮丽雄伟。

从图纸上的憧憬，到现实中的震撼，天峨龙滩特大桥的建设故事，写在四季
里，绘入山河中。

作为西部陆海新通道上南丹至天峨下老高速公路 （以下简称南天高速） 的控
制性工程，这座世界最大跨度劲性骨架混凝土拱桥，从投资、设计，到施工、监
理、运维，都由广西企业全产业链建设。他们运用中国拱桥创新技术，开辟了世
界拱桥跨径600米的先河，成就了世界大跨径拱桥的“百年跨越”。

世界拱桥看中国，中国拱桥看广西。
这座震惊世界的超长混凝土拱桥，背后有哪些硬核科技？它的建设给世界造

桥技术带来了哪些革命性变化？

混凝土拱桥跨径世界纪录增至混凝土拱桥跨径世界纪录增至600600米米

跨径一举增长跨径一举增长155155米米，，实现了实现了““百年跨越百年跨越””
“爬到龙王坡，回头望天峨；山高路又险，眼泪流成河……”20多年前，天峨

的一首山歌，唱出了当地交通落后带来的无奈。
且盼、且望、且期待。“长龙卧碧波，天堑变通途”，成了天峨群众翘首以盼

的梦想。
2018年底，由广西交通投资集团投资建设的南天高速破土动工。它承载着两

地群众的希望，穿越崇山峻岭、跨越河流沟谷。
这是广西深度参与西部陆海新通道建设的又一重要工程，对推动桂西北地区

和云贵川渝等向海图强有着重要意义。
作为南天高速的控制性工程，天峨龙滩特大桥的建设最为关键，难度最大。
大桥横跨龙滩水库，全长2488.55米。桥址水位变动大，两岸地势险峻。
它能否实现？如何实现？
位于龙滩水电站上游约6公里处，大桥建设现场，一直活跃着一位精神矍铄的

老者——郑皆连。他是中国工程院院士、广西大学教授，大桥建设的主持者。
“桥梁建设，必须安全可靠。这是一条铁律！”每到工地，郑皆连都反复叮

咛，一口浓重的四川话，浑厚而沧桑。
桥梁的安全，是郑皆连最为操心的事情。

俗语说，房子看高，桥梁看跨。桥梁的主跨长度，是衡量桥梁技术水平和建
设能力的重要标志。跨度越大，意味着建设难度越大。

采取何种方案横跨浩渺的水面，连通两岸？
设计、论证，再次设计、不断论证……围绕大桥受力合理性、施工便利性、

运营期的维护以及行车舒适度等方面，设计团队夜以继日，不停地研究比对、调
整优化、完善方案，仅初步设计论证就耗时一年多。

最终，项目决定采用主跨600米的超大跨度劲性骨架混凝土拱桥方案。
跨径600米，这是什么概念？
回顾拱桥的发展历史，劲性骨架混凝土拱桥在1898年被发明；1980年，主跨

390米的克罗地亚克尔克大桥建成；2016年，沪昆高铁北盘江特大桥建成，主跨
445米……

混凝土拱桥跨径从390米增长到445米，足足用了36年。也就是说，自1980年
以来，该类型桥梁跨径仅以平均每年增长1.5米的速度发展。

“天峨龙滩特大桥将跨径一举突破到600米，跨径增长了155米，实现了‘百
年跨越’。”今年国庆前夕，郑皆连再谈龙滩特大桥的建设，言语甚为豪迈。

他对记者说，这是一个难度和风险最高，且当时世界上并无实例可供借鉴、
参考的方案，但却是一个更为实用更为经济的方案。

“这比斜拉桥方案节省建设成本约1亿元。”广西交投集团南天高速工程建设指
挥部指挥长黎水昌分析，该桥型受力性强、工程耐久度高、易于后期维护，更适
用于山多平地少的峰丛地貌。

但，如何确保拱桁高精度合龙，如何防止外包混凝土开裂……一系列难题如
同拦路虎，给项目施工带来巨大挑战。

从设计的角度来看，大桥的跨度已远超规范条文的适用范围，不管是设计理
论还是计算方法，都需要重新探索。

从材料的角度而言，大桥的大体量、高应力特点对材料特性、材料制备提出
了更高的要求。

另外，大桥跨度大、施工工序复杂，对施工组织、加工安装控制精度等方
面，也提出了前所未有的挑战。

在在190190米高空米高空““穿针引线穿针引线””

拱桁合龙口误差控制在拱桁合龙口误差控制在22毫米以内毫米以内
开便道、做场站、挖拱座、筑桩基……2020年6月，天峨龙滩特大桥的建设在

一片荒芜中起步。
大桥横跨龙滩水库库区，雨、旱季水位高低差达 45 米；下老岸地质条件复

杂，有破碎的强风化泥质砂岩、顺层坡、局部裂隙发育……
面对恶劣的自然环境和地质条件，“筑梦成虹”谈何容易？
施工最大的难点，在于如何确保拱肋节段合龙的精度。

“这相当于在190米高空‘穿针引线’。”黎水昌解释，拱肋需要一节节从两侧
向中间递进，逐步拼接成完整的主拱，空中对接精度须达到毫米级。

一连串的数据，把大桥的独特性展露无遗：劲性骨架共分为48个拱肋节段，
用钢量累计达8100多吨，比法国埃菲尔铁塔用钢还多900多吨；大桥累计焊缝达
7.2万米，相当于近29座龙滩特大桥的长度；大桥钢结构零部件总数高达15.5万
件，最重拱肋节段重达200吨。

完成这一重要任务的，是项目总工程师罗小斌带领的团队。
钢构场开始建设的时候，正值盛夏。
罗小斌时常站在山坡上俯瞰场地，不停地在笔记本上勾勒着场地布局，晚上

又用CAD把胸中丘壑转化成图纸，反复优化若干次才最终成型。
当各类型设备按照最初构想完美落地后，一个标准化厂房在龙滩水库边诞生。
随着一批批钢材进场，火花飞溅的场面蔚为壮观。罗小斌在现场执著于每一

毫米精度，较真于方案里的每一个细节。
“每道工序都要精雕细琢。”项目副经理刘兴焱坦言，控制精度是大桥钢结构

加工的一大难点，劲性骨架零部件加工、安装误差累积，焊接变形累积及骨架受
力后的形变，都是影响劲性骨架精确合龙及结构安全的重要因素。

关关难过关关过，越是艰难越向前。
经过大量数据验算和实体试验，罗小斌和团队制定出劲性骨架各构件加工、

骨架拼装等27项工艺评定标准，并建立完备的质量保证体系，把构件加工和拼焊
平面尺寸误差控制在毫米范围，特别是将外法兰和节段端面误差精度控制在0.2毫
米以内，基本相当于一张A4纸的厚度。

2021年秋天，桥墩拔节而长，高96米的吊扣分离式塔架耸入云端，主索、吊
塔、地锚及电控系统渐次落地……准备工作有序进行。

2022年2月27日，世界桥梁工程界的一场毫米级“艺术盛宴”精彩上演。
起吊、横移、就位、张拉、焊接……两岸起吊的一个个百吨级拱肋节段以毫

米之微，稳稳地停在半空，仿若两根有力的手臂，圆满解决了“高空穿线”的难
题。

最终，历时99天，大桥主桥拱桁实现高精度合龙，合龙口误差控制在2毫米
内，拱轴线偏差小于10毫米，高程偏差小于30毫米!

合龙完成，现场一片欢呼。

创新应用创新应用““三六八三六八””施工工艺施工工艺

圆满完成重达圆满完成重达77万多吨混凝土浇筑任务万多吨混凝土浇筑任务
天峨龙滩特大桥劲性骨架拱肋节段的顺利合龙，正式拉开了大桥重点、难点

建设的序幕。
大桥拱顶径向截面高8米，拱脚径向截面高12米，钢构拱肋合龙后，需外包

混凝土约2.8万立方米，拥有“血肉之躯”后，才最终形成大桥的受力主体。
“借助平南三桥的建设经验，项目顺利完成拱肋节段的合龙，但这还不是最困

难的。”郑皆连说，在国内外尚无同类型施工经验借鉴的情况下，另外一个需要攻
克的技术难点是如何防止外包混凝土的开裂。

此外，拱上场地狭窄、风险源分布广、峡谷风肆虐、浇筑作业面最大倾角达
43°等，也是必须克服的一道道难题。

但大桥建设者们没有退缩。
深夜，项目办公室里，青年突击队成员唐雁云和技术部门的同事敲击键盘的

声音此起彼伏。
电脑屏幕上纷飞的线条、详实的数据，办公室激烈的讨论声……唐雁云把那

段时间形容为“深夜的狂欢”。
在郑皆连的指导下，建设者们创新应用“三环六段八工作面”施工工艺 （即

外包混凝土分底板环、腹板环、顶板环3个环节依次浇筑，每个环节分6段进行浇
筑，设8个工作面同时组织施工），巧妙地解决了拱肋不平衡加载引起的线形变化
偏差大以及混凝土拉应力超标等问题，有效降低了外包混凝土开裂风险。

技术团队还通过劲性骨架外包节段足尺模型和1∶10缩尺模型对混凝土品质展
开攻关研究，研发出了流动性高、密实性好、便于施工的高品质混凝土，并在拆
模后及时通过“两布一膜”施工工艺对混凝土进行养护，实现了混凝土外在品位
和内在品质的完美统一。

2023年4月，外包混凝土浇筑结束。这场始于清秋、盛于寒冬、终于暮春的大
作战落下帷幕，世界最大跨径拱桥披上“银色铠甲”，红水河上多了一道壮丽风
景。

回看这一波澜壮阔的建设历程，科技创新不仅仅体现在施工技术上，还延伸
到了工程管理的方方面面，绿色建设、信息化、智慧工地管理贯穿始终。

——应用大数据、物联网、AI等新技术，为打造百年品质工程打下了坚实基
础。

——采用BIM+技术，让整个工程从设计到施工的每一个细节都清晰地呈现在
三维模型中，实现了可视化管理，极大地提高了管理效率和精度。

——安全云广播系统、AI功能一体化智慧安全帽系统等的应用，为施工人员
的安全提供了全方位的保障。

曾经，关山似铁，横亘在前，阻断梦想的通路；如今，大桥屹立，气势磅
礴，以其雄伟之姿展示着中国桥梁建造的实力。

2023年3月20日，在中国工程科技论坛暨第二届世界大跨拱桥建造技术大会
上，20多位中国工程院、中国科学院院士和500多名行业顶尖专家学者高度称赞天
峨龙滩特大桥的建造工艺及水准。

国际拱桥大会永久性学术委员会主席Bruno Briseghella赞叹：“天峨龙滩特大
桥的建造技术，代表了国际最高水准，质量水平当属上乘，在桥梁领域无出其右
者。”

自治区党委书记刘宁向大会致贺信表示，天峨龙滩特大桥在交通基础设施建
设领域叫响了“广西品牌”，树立了中国制造向中国创造跨越的桥梁建设领域样
板。

今年2月1日，天峨龙滩特大桥建成通车，世界拱桥正式迈入600米级时代！
大道通衢连四海，货畅其流通八方。
站在天峨县纳老坡最高处眺望，从云贵高原飞驰向海的车流向世界宣告：大

跨径拱桥施工建造，广西走在时代的前沿！
向下俯视，因为一群蓝刀鱼，天峨火遍全网；因为一座桥、一条高速公路，

今年国庆期间20多万游客涌入这座小城。
且忆、且念、且展望。

“龙滩特大桥的建成，极大地改善了天峨的交通基础设施条件，提升了投资环
境和区域形象，加强了我们与南宁、贵阳的联系，为天峨的经济社会高质量发展
带来了巨大机遇。”憧憬未来，天峨县委书记蓝如帅充满信心。（本文原载于广
西日报2024年11月13日）

600 米 ！世 界 拱 桥“ 第 一 跨 ”

马拉卡纳体育场、巴西足球博物馆、弗拉门戈足球俱乐部……贵州榕江女孩
潘翠翠这几天有点目不暇接，之前只存在于脑海中的巴西足球“圣地”，如今近在
眼前。从贵州小城榕江来到国际都市里约热内卢，她感到既兴奋又紧张。在里
约，无论街头、空地，还是海滩、林间，她几乎随处可以邂逅一群群正在踢球的
年轻人和孩子，巴西“足球王国”的魅力尽显。

作为风靡全球的贵州“村超”的代表，潘翠翠与5名小伙伴共同组成了贵州榕
江“逐梦计划”青少年足球队。他们怀揣着对足球的无限热爱与对梦想的执着追
求，跨越千山万水，终于抵达“足球圣殿”巴西，开启了一场意义非凡的足球友
谊交流之旅。

这不仅仅是一场足球交流，更是两国人民深厚友谊的生动写照和新篇续写。

跨山越海 激情逐梦

当地时间 16 日，孩子们不仅受邀观看了巴西女足甲级联赛决赛第一回合比
赛，还作为弗拉门戈队的牵手球童亮相赛场。

“我当时特别激动，我看到巴西女足球员身材高大、笑容灿烂，眼睛里充满了
自信和骄傲。”潘翠翠说。

徐向阳从小就喜欢踢足球，虽然刚刚10岁，却已经去过深圳、梧州，还去过
法国比赛，甚至跟巴西足球名宿卡卡踢过球。

徐向阳说：“巴西的小朋友都很热情友好，我们都有足球这一共同爱好，相处
得很融洽。虽然语言不通，但是大家交流得很开心。”

“特别想邀请巴西小球员到贵州‘村超’和我们一起玩。”潘翠翠真情流露。
已经夺得过好几个国内青少年联赛冠军的杨佳睿也算是见过“大场面”，但当

她走进马拉卡纳体育场时还是被震惊到了。
作为2014年世界杯决赛举办地，能容纳约8万名观众的马拉卡纳体育场非常

壮观，这里见证了巴西足球的辉煌和球迷的狂热。
18日的友谊赛后，杨佳睿感触很深：“足球在这里很受欢迎，随处可见足球

场，还有俱乐部。墙上也会画一些关于足球的标识。我以后一定要好好学习外
语，这样才能与国际友人沟通交流。”

中国小球员的热情得到了巴西小球员的积极回应。
劳拉说：“从未有过这样的经历，觉得很有趣，很感谢有这样的赛事，我希望

未来有更多这样的交流机会。”萨贝拉觉得中国小球员就像家人，“希望他们可以
更多地来跟我们一起玩”。

作为随队老师，杨贤泽希望通过此次活动在孩子们心里播下足球梦想的种
子，而有了梦想就有了奋斗的目标。她还希望巴西之行可以激励更多热爱足球的

“村超”少年，“只要有梦想，就没有什么不可能”。

“双向奔赴” 相互成就

此次巴西之行并不是榕江足球第一次出访。2023年12月，“逐梦”榕江青少年
女足队赴西班牙访问皇家马德里足球俱乐部，开启榕江足球历史上首次对外交流
活动。今年7月，贵州“村超”联队远赴法国，以球会友……

“村超”在走向世界，也在迎来世界宾朋。
5月27日，巴西足坛名宿卡卡来到“村超”，给榕江人民带来巨大惊喜，也给

当地所有热爱足球的孩子注入更多动力。
当卡卡看到涌入球场的2万多名观众，尤其是在现场与之互动的大批青少年

时，他内心充满感动。“希望通过自己的力量，激励孩子们心生足球梦想，追逐足
球梦想，并实现足球梦想。”

作为2002年世界杯冠军巴西队成员，卡卡的到来无疑提升了“村超”的“段
位”，而“村超”也打开了以卡卡为代表的外国友人了解中国的一扇窗。

10月3日，首届“村超”“一带一路”国际友谊赛迎来首支巴西球队——巴西
圣保罗高桥青训足球俱乐部。此后20多天里，巴西球员近距离感受着中国的发展
活力、人民的热情友好、文化的博大精深。

赛场上，他们与榕江人一起奋力拼搏；赛场下，他们和侗族群众手拉手跳多
耶舞。颁奖时，巴西球员抱着“村味”奖品——当地特产小香鸡合影时，笑得合
不拢嘴。颁奖后，观众走进球场中央，将巴西球员围成一圈，大家搭着肩跳起
舞，巴西球员展示着桑巴舞步，人们享受着足球带来的友谊和快乐。人类命运共
同体在这些时刻得到了具象化呈现。

中巴足球交流历史可以追溯到30多年前中国健力宝青年队到巴西留学。当年
中国小球员远赴异国刻苦学习足球技能，感染了当地民众，甚至有不少巴西家庭
主动提出照顾球员。足球交流的过程浸润着中巴文化的认同与两国民众情感的共
鸣。

除了健力宝青年队，云南红塔青少年足球队曾在圣保罗俱乐部训练比赛了近3
年，山东鲁能（现为山东泰山）在圣保罗成立了中国足球首个海外青训基地……

当年带云南红塔青少年队去巴西训练的教练孙贤禄认为，只有不断和高水平
队伍比赛，才能真正提高技战术水平；要学习巴西足球的创造力，因为创造力是
足球比赛的精髓之一，而中国青少年最缺乏的就是球场上的创造力。

中巴体育交流不止于足球。
今年6月，巴西国家青少年乒乓球队到广西大学交流访问，并在华驻训一个

月，这是金砖国家体育交流合作成果的体现。
今年9月，中国武术队到访巴西首都巴西利亚，参加第四届中拉武术交流论坛

暨中拉武术散打对抗赛。
中国武术协会副主席周建平表示：“以中巴建交50周年为新起点，双方将持续

深化在武术各领域的交流合作，赋予中巴武协关系新的时代内涵，携手为推动构
建中巴命运共同体作出中巴武术人的贡献。”

巴西武术总会主席马库斯表示，正值巴中建交50周年，中国武术队此次访问
进一步深化了巴中武协交流与合作，对于武术运动在巴西的发展具有重要意义。

增进互信 深化友谊

国之交在于民相亲，人民的深厚友谊是国家关系发展的力量源泉。民相亲在
于心相通，民心相通才可为国家关系夯实民意基础。

榕江县委书记徐勃说，榕江足球队伍走出去，一方面是通过持续扩大对外开
放的形式，不断推动榕江的全面深化改革，进而促进榕江社会经济高质量发展；

另一方面是以文化足球平台，促进民间交往交流。“村超”就像一扇门，让世界人
民更好地看到榕江、感受到中国乡村的活力，深化彼此之间的了解，促进彼此之
间的交往交流，助力构建人类命运共同体。

外交学院体育对外交流研究中心主任周庆杰认为，体育作为中国与巴西乃至
拉美地区国家务实合作的重要内容，在增进国家间政治互信和深化传统友谊等方
面发挥着独特作用。“体育赛事活动的一个最大特点就是接地气，能牵动民心，易
于拉近距离并引发共鸣。”

广西足协执委贾蕾仕说，贵州“村超”是火出国门的中国基层足球的代表，
巴西则是世界公认的“足球殿堂”。因为对足球共同的热爱，两国小球员们激情互
动、擦出火花，不仅深化了友谊，而且展现了榕江作为中国式现代化发展的乡村
代表的蓬勃气象，彰显了中国开放、自信、从容的国家形象。（本文原载于新
华网2024年11月22日）

● 蓝 锋

● 公兵 赵焱 罗羽

这 场“ 双 向 奔 赴 ”，续 写 中 巴 友 谊 新 篇


