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《广东省交通运输厅关于加强公路水运工程建设项目

招标投标管理工作的通知》政策解读

　　《广东省交通运输厅关于加强公路水运工程

建设项目招标投标管理工作的通知》（粤交

〔２０２２〕１１号，以下简称《通知》）计划于２０２３年１

月１日起开始施行，有效期５年。现就《通知》有

关内容解读如下：

一、《通知》制定背景

２０１５年，根据交通运输部“围标串标专项治

理”工作要求和公路水运建设市场秩序专项治

理、违法转分包专项治理工作要求，为规范我省公

路水运工程建设项目招标行为和招投标活动，我

厅制定印发了《广东省交通运输厅关于进一步加

强公路水运工程施工招投标管理工作的通知》

（粤交基〔２０１５〕１２４５号），对规范我省公路水运

工程施工招标投标管理起到积极作用。２０１７年，

在总结我省公路水运建设市场秩序专项治理、违

法转分包专项治理工作中取得的经验和采取的措

施基础上，结合交通运输部《公路工程建设项目

招标投标管理办法》（２０１５年第２４号令）等有关

文件要求，我厅对粤交基〔２０１５〕１２４５号文组织修

订，出台了《广东省交通运输厅关于进一步加强

公路水运工程招标投标管理工作的通知》（粤交

〔２０１７〕５号），全面加强我省公路水运工程设计、施

工、监理等依法必须招标项目的招投标管理工作。

随着我国经济社会外部环境和内在要素的不

断变化，国家和省为构建更加公正公平、充满活力

的市场环境，近年来陆续出台了一系列优化营商

环境、规范市场管理的规章制度，给工程招投标管

理工作提出了不少新的要求。同时，２０２１年２月

国家发展和改革委、工业和信息化部、交通运输部

等１１部委联合出台的《关于建立健全招标投标领

域 优化营商环境长效机制的通知》（发改法规

〔２０２１〕２４０号），也提出了“加大地方招标投标制

度规则清理整合力度”的要求。根据上述工作要

求，为确保国家和省各招投标有关法规、制度的要

求可以更加符合公路水运工程建设项目的行业特

点，使监管工作更具备可操作性，同时解决制度碎

片化问题，我厅在深入调查研究、广泛征求意见的

基础上，对粤交〔２０１７〕５号文以及《广东省交通运

输厅关于印发广东省公路工程建设项目招标备案

管理办法的通知》（粤交〔２０１７〕３号）予以修订、整

合并按程序报审，于２０２２年１２月印发了《通知》。

二、《通知》主要内容

一是进一步强化招标文件的编制，明确招标

人应严格按照交通运输部和省交通运输厅最新发

布的资格预审文件范本、招标文件范本及省有关

规定和要求编制招标文件，招标人应合理编制最

高投标限价，原则上不得超出经批准的初步设计

概算或者施工图预算相对应部分。

二是进一步规范招标备案管理，明确按项目

属性和技术等级实行省、市分级备案，及具体备案

范围。强调招标人对已发布的资格预审文件、招

标文件进行澄清或修改的内容涉及招标内容、重

要专用条款、资格审查条件、资格审查或评标办法

的，应及时向原备案单位报告、并经备案后再发布。

三是进一步规范招标投标交易行为，明确按

照“应进必进”的原则进入全省公共资源交易平

台体系交易，强调资格预审评审工作和评标工作

应在公共资源交易场所的评标区内完成。

四是进一步强化招标投标资格条件管理，明

确严格执行从业企业资质名录制度，深化资格审

查制度，提出合理划分标类和标段，合理设定业

绩、人员和财务能力的具体要求。

五是进一步规范评标办法，明确资格预审标

段分配方式、评标办法使用范围，以及信誉情况设

定等要求。

六是进一步规范评委行为，严格招标人代表、
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评标专家管理要求，规范评标专家评分行为。

七是进一步强化招标信息公开，按规定提出

发布招标计划工作要求，细化中标候选人公示信

息要求。

八是进一步加强招标投标市场监管，强调依

法依规做好招标投标异议和投诉，以及对投标单

位、评标专家的监管。

九是进一步减轻投标企业负担，强调进一步

优化招投标领域营商环境，帮助企业纾困发展，维

护公平竞争市场秩序。

三、《通知》的适用范围

《通知》适用于我省依法必须招标的公路、水

运工程建设项目招标投标管理有关工作，依法必

须招标的公路、水运工程养护项目招标投标的管

理工作可结合实际参照《通知》有关规定执行。

四、《通知》在优化营商环境方面的新举措

一是“提倡招标最高投标限价与招标公告一

并发布”，明确“２０２３年１月１日后发布招标公告

的依法必须招标的公路、水运工程，应按《广东省

发展改革委 广东省住房和城乡建设厅 广东省交

通运输厅 广东省水利厅 广东省农业农村厅 广东

省政务服务数据管理局 广东省能源局关于加快

推进招标投标全流程电子化工作的通知》有关规

定提前发布招标计划”。

二是明确“不宜设置超过项目实际需要的财

务能力要求，不得提出注册地址、所有制形式、市

场占有率、特定行政区域或者特定行业业绩、取得

非强制资质认证、设立本地分支机构、本地缴纳税

收社保等要求和加分项，不得将企业资质等级、注

册资本设为加分项，不得将营业执照的经营范围

设为资格审查条件和加分项”。

三是提出“加快推进依法必须招标的项目实

现全流程电子化招标投标，积极推广开展远程异

地评标活动”。目前报我厅备案的公路工程设

计、施工、监理、试验检测等招标项目均已通过电

子招标投标系统进行交易。

四是明确“对信用等级高的资格预审申请人

和投标人（以交通运输主管部门公布的最新年度

信用评价结果为准），可以给予增加参与投标的

标段数量、减免投标保证金等优惠措施”。

五是提出进一步减轻投标企业负担的相关措

施，包括“严格执行规范招投标领域工程建设保

证金收取的相关规定”“消除招投标过程中对不

同所有制企业设置的各类不合理限制和壁垒”

等。

五、《通知》出台后的下一步措施

我厅将结合《通知》内容编制发布《广东省水

运工程施工招标文件范本》，并对２０１８年印发的

《广东省公路工程施工资格预审文件范本》《广东

省公路工程施工招标文件范本》《广东省公路工

程施工监理招标文件范本》《广东省公路工程中

心试验室试验检测招标文件范本》等省级资格预

审文件范本、招标文件范本组织修订。

广东省交通运输厅

２０２２年１２月２１日

广东省交通运输厅关于加强公路水运工程建设项目

招标投标管理工作的通知

粤交〔２０２２〕１１号

　　各地级以上市交通运输局、公路事务中心，广

州市港务局，省公路事务中心、省航道事务中心，

省交通运输工程造价事务中心、规划研究中心，省

交通集团有限公司、省港航集团有限公司：

为严格规范公路、水运工程建设项目招标投

标工作规则，加强招标投标活动监管，根据《公路

工程建设项目招标投标管理办法》（交通运输部

令２０１５年第２４号）、《水运工程建设项目招标投
·２·
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标管理办法》（交通运输部令 ２０２１年第 １４号）、

《广东省实施〈中华人民共和国招标投标法〉办

法》以及工程招标投标领域优化营商环境等有关

要求，经省司法厅审查同意，现就加强我省依法必

须招标的公路、水运工程建设项目（以下简称“公

路、水运工程”）招标投标管理有关工作通知如下。

一、进一步强化招标文件的编制

公路、水运工程招标文件的编制应严格按照

交通运输部和省交通运输厅最新发布的资格预审

文件范本、招标文件范本及我省有关规定和要求

进行编制。因工程技术复杂等特殊原因需要对范

本条款修改的，由招标人组织专家进行讨论，并同

时在报备意见中作出说明。

招标人应保证招标内容在招标文件、设计图

纸、招标预算等构成文件中表述准确、保持一致。

招标人应合理编制最高投标限价，在招标阶段做

好招标清单预算与批复初步设计概算或批复施工

图预算的对比分析和控制，原则上不得超出经批

准的初步设计概算或者施工图预算相对应部分。

提倡招标最高投标限价与招标公告一并发布。

二、进一步规范招标备案管理

公路、水运工程招标按项目属性和技术等级

实行分级备案。

（一）国家和省审批（核准）的高速公路和独

立桥梁、独立隧道建设项目，原则上由省交通运输

厅负责招标备案，省级管理权限下放地市的项目

除外。应报省交通运输厅备案的工程招标内容包

括勘察设计、勘察设计咨询、施工、监理、中心试验

室试验检测、设计施工总承包、甲供材料，其中：由

地级以上市政府负责投资人招标或建设资金全部

由地方政府筹措的高速公路，或高速公路连接线

由地方负责投资建设的，除勘察设计、勘察设计咨

询、设计施工总承包招标由省交通运输厅负责备

案外，施工、监理、中心试验室试验检测、甲供材料

等招标由地级以上市交通运输主管部门负责备案。

（二）省审批（核准）的港口工程、航道整治、

航道疏浚、航运枢纽、过船建筑物、修造船水工建

筑物等建设项目，原则上由省交通运输厅负责招

标备案，省级管理权限下放地市的项目除外。应

报省交通运输厅备案的工程招标内容包括勘察设

计、勘察设计咨询、施工、监理、设计施工总承包、

机电设备。

（三）普通公路建设项目以及其他水运工程

的招标备案的分级管理原则，按照省项目分级审

批和省级管理权限下放委托的有关规定执行。其

他未明确的公路、水运工程招标备案由地级以上

市交通运输（港口）主管部门和省航道事务中心

依法确定管理方式。

（四）公路、水运工程招标备案根据项目的招

标审批（核准）意见进行。招标人的资格预审文

件和招标文件、招标投标情况的书面报告以及其

他依法需要备案的文件等，应按规定报相应的交

通运输（港口）主管部门备案。其中，招标人对已

发布的资格预审文件、招标文件进行澄清或修改

的内容涉及招标内容、重要专用条款、资格审查条

件、资格审查或评标办法的，应及时向原备案单位

报告、并经备案后再发布。招标投标情况的书面

报告应包括招标项目的基本情况、招标过程简述、

评标情况说明、中标候选人公示情况、异议及投诉

处理情况、确定中标人情况以及评标报告、评标委

员会成员履职情况说明等主要内容；采用资格预

审办法的还应将资格预审情况说明和资格审查报

告纳入招标投标情况的书面报告中。招标人发布

的补遗书应在资格审查报告和评标报告中予以载

明，并作为附件一并报告。

（五）不在招标审批（核准）意见招标范围内

的招标备案，由各地级以上市交通运输（港口）主

管部门、招标人或其上级管理单位依法确定管理

方式。

三、进一步规范招标投标交易行为

公路、水运工程招标投标要按照“应进必进”

的原则进入全省公共资源交易平台体系交易，加

快推进依法必须招标的项目实现全流程电子化招

标投标，积极推广开展远程异地评标活动。各级

交通运输（港口）主管部门要通过“广东省招标投

标监管网”强化对招标投标活动的监督，全面推
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广“双随机一公开”监管模式。

依法必须招标的公路水运工程项目的资格预

审评审工作和评标工作应在公共资源交易场所的

评标区内完成。招标人可根据评标（评审）工作

量大小，安排不超过 ５名工作人员协助评标（评

审）委员会开展相关工作。评标（评审）安排受公

共资源交易场所提供场地限制等原因的，可选择

在具备封闭环境的场所进行，同时要全程录像、存

档备查。

四、进一步强化招标投标资格条件管理

（一）严格执行从业企业资质名录制度

对于公路工程招标项目，投标人未按规定进

入公路工程从业企业资质名录或与名录不符的，

不得通过资格审查。其中，公路工程的施工、勘察

设计、监理以及设计施工总承包招标应采用“全

国公路建设市场信用信息管理系统”（以下简称

“全国公路信用系统”）发布的单位资质、境内业

绩、财务、人员等信息作为投标信息采信依据（勘

察设计咨询、附属区房建工程、中心试验室试验检

测招标待“全国公路信用系统”完善后执行）。水

运工程招标项目待“全国水运建设市场信用信息

管理系统”完善后执行。

（二）深化资格审查制度

公路、水运工程采用公开招标方式的，原则上

采用资格后审办法对投标人进行资格审查。确需

采用资格预审办法的，资格预审审查办法原则上

采用合格制。招标人在资格预审阶段（或资格后

审的资格审查中）应加强对申请人（或投标人）技

术能力、管理水平、财务能力和类似项目工程业

绩、主要人员资格要求及企业信誉等的审查。在

合同专用条款中，加大对投标承诺主要人员（设

计负责人、总监理工程师、试验检测负责人、项目

经理和项目总工程师等）更换的违约处理力度，

提高违约金额并按照我省信用管理相关规定作为

不良履约行为记入从业单位信用档案。

（三）合理划分标类和标段

１．公路工程施工招标的标类包括路基桥涵工

程、桥隧比较大工程（桥隧比≥３５％，以下同）、特

大桥梁工程、长大隧道工程（含特长或长隧道，以

下同）、预制梁板工程、跨（穿）铁路路基桥涵工

程、路面工程、交通安全设施工程、机电工程（包

括收费、监控、通信三大系统，以及通信管道、隧道

消防和供配电等，以下同）、附属区房建工程共１０

个类别。采用设计施工总承包招标方式的，可分

为土建工程设计施工总承包和机电工程设计施工

总承包。

２．公路工程的监理和中心试验室试验检测服

务一般应单独招标，招标文件要明确监理和中心

试验室试验检测单位在本项目的中标原则和工作

范围，以有利于保障从业单位的实际履约能力，避

免投入力量不足。鼓励招标人将附属区房建工

程、机电工程的监理纳入土建工程施工监理招标

内容中一并实施招标，可采用对房建、机电工程监

理人员提出资格要求或联合体的方式。

３．公路工程重要材料采购招标一般可分为钢

筋、钢绞线和高标号水泥、路面用沥青等标类。上

述重要材料可以采用由建设单位进行招标的“甲

供”方式，也可以在工程施工招标合同条款中约

定合法的招标方式，包括建设单位和施工中标人

联合招标，以及施工中标人负责招标、报建设单位

备案等方式，择优选择供应单位。

４．高速公路建设项目要按照现代工程管理要

求，依据项目实际科学合理划分标段，有利于充分

发挥规模化、集约化、标准化优势。其中，路基桥

涵工程单个施工标段的最高投标限价一般不宜超

过５亿元（指人民币，以下同），其他标类单个施

工标段的最高投标限价一般不宜超过１２亿元；附

属区房建工程和规模较小建设项目的机电、交通

安全设施的工程施工原则上可纳入路基桥涵、桥

隧、路面等土建工程施工标段一并招标，并同时允

许按专业分包工程进行管理。当长大隧道围岩和

地质等情况较好、洞碴利用率较高时，可采取路面

工程与长大隧道合并招标，单个标段最高投标限

价可适当增大，但一般不宜超过２０亿元。监理、

中心试验室试验检测单个标段最高投标限价一般

均不宜超过５０００万元；项目只设１个中心试验室
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试验检测标段且标段最高投标限价低于１０００万

元时，中心试验室试验检测可与监理合并招标。

土建工程单个勘察设计标段一般不宜超过５０公

里；路线里程超过５０公里的勘察设计标段，交通

工程宜与土建工程分开单独招标。单个勘察设计

咨询标段一般不宜超过１００公里。普通公路可参

照上述原则执行。

５．航道项目主体工程的炸礁、疏浚、筑坝、护

岸等工程的施工招标原则上合并按 １个标段招

标，特殊情况需要拆分标段的，每个标段最高投标

限价一般不宜低于５０００万元。其他水运工程项

目主体工程施工招标原则上按大标段划分管理，

标段最高投标限价一般不宜低于１亿元。水运工

程勘察设计、监理招标应依据项目实际科学合理

划分标段。

（四）合理设定业绩、人员和财务能力要求

１．公路新建项目招标的业绩要求原则上应采

用新建项目的完工业绩，但公路改建、扩建项目中

的新建桥梁或隧道工程完工业绩，应认定为新建

业绩。

２．公路、水运工程招标原则上只要求填报项

目主要人员，其他管理和技术人员采用投标承诺

方式，并由中标人在合同谈判阶段确定及在进场

后进行报备。招标项目属于施工、监理、中心试验

室试验检测的，投标人拟派出的项目负责人、技术

负责人应当在投标文件中签字确认；招标文件应

当载明项目负责人、技术负责人签字确认的有关

条款。

３．公路、水运工程招标不宜设置超过项目实

际需要的财务能力要求，不得提出注册地址、所有

制形式、市场占有率、特定行政区域或者特定行业

业绩、取得非强制资质认证、设立本地分支机构、

本地缴纳税收社保等要求和加分项，不得将企业

资质等级、注册资本设为加分项，不得将营业执照

的经营范围设为资格审查条件和加分项。

五、进一步规范评标办法

（一）合理分配标段

公路工程招标采用资格预审办法的，对通过

标类资格预审的潜在投标人，应采取随机方式分

配标段。特大桥梁工程、长大隧道工程、桥隧比较

大工程、路面工程标类以及高速公路改建、扩建项

目的土建工程施工招标可采取依信用等级按标段

轮流排列分配标段的方式，信用等级 ＡＡ单位的

可优先分配标段，有利于维护市场秩序和工程建

设。

（二）评标办法使用范围

１．公路工程除特大桥梁工程、长大隧道工程、

桥隧比较大工程、路面工程标类以及高速公路改

建、扩建项目的土建工程施工招标可采用双信封

的综合评分法评标办法外，其他公路工程施工采

用双信封的合理低价法或技术评分最低标价法的

评标办法。为保障机电设备质量，机电工程施工

或设计施工总承包招标可增加针对关键设备选型

的评分因素。

２．水运工程除港口工程、大型技术复杂的航

道工程（指沿海航道工程以及包含船闸或炸礁的

内河航道工程）施工招标可采用双信封的综合评

分法评标办法外，其他水运工程施工招标采用双

信封的合理低价法或技术评分最低标价法的评标

办法。

３．公路、水运工程的勘察设计、勘察设计咨

询、监理、中心试验室试验检测和设计施工总承包

的招标可采用双信封的综合评分法的评标办法进

行评标。

（三）信誉情况设定

信誉情况包括信用评价和履约情况。招标人

对信用等级高的资格预审申请人和投标人（以交

通运输主管部门公布的最新年度信用评价结果为

准），可以给予增加参与投标的标段数量、减免投

标保证金等优惠措施。具体措施由招标人在资格

预审文件和招标文件中载明。

在资格预审和招标评标中，信用等级采取按

次、按标段或标类（指资格预审时的未明确具体

标段的情形）申请使用的原则，即在同一次招标

中的多个标段的投标，可自愿对其中部分或全部

标段、标类申请使用 ＡＡ或 Ａ信用等级，无论中标
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与否，均应根据资格预审申请文件、投标文件情况

按标段计算使用次数（非投标人原因导致招标失

败的情况除外）。信用等级分值原则上按照评标

办法百分制所占权重进行确定。履约情况指资格

预审申请文件、投标文件递交截止日前１年内，因

公路、水运工程的质量、安全、履约或招标投标问

题等原因被交通运输部、广东省交通运输厅行政

处罚的，在资格审查办法、评标办法中应采取扣分

计算处理方式；被广东省地级以上市交通运输

（港口）主管部门行政处罚，或项目招标人及其上

级管理单位通报批评的，招标人可结合招标具体

情况和招标范围合理设置扣分计算处理方式。

六、进一步规范评委行为

（一）规范招标人代表的管理，严格执行回避

制度

招标人（或其委派）代表（以下简称“招标人

代表”）参加评标（包括资格预审，以下同）应依法

依规，实行监管分离，杜绝出现监管和执行不分的

问题。各级交通运输（港口）主管部门及其所属

公路、港口、航道机构的工作人员、招标人的各级

上级主管单位工作人员不得作为招标人代表参加

本单位管理项目的评标工作；但上述单位作为招

标人时，有关工作人员可作为招标人代表参加该

项目的评标工作。

招标人代表应熟悉招标工程情况，专业资格

条件应满足《广东省人民政府办公厅关于印发广

东省综合评标评审专家和评标评审专家库管理办

法》（粤府办〔２０２０〕１号）中对评标评审专家的基

本条件，且不宜由固定人员参加。招标人代表参

加评标时应出示加盖招标人单位公章的授权函及

有效身份证件，授权函作为附件纳入资格审查报

告和评标报告中。

（二）严格执行评标专家组成要求

１．招标项目的评标由招标人依法组建的评标

委员会负责。评标委员会由招标人代表和有关专

家组成，专家人数不得少于成员人数的三分之二。

２．公路工程评标委员会人数，采用合理低价

法的不少于５人以上单数；采用综合评分法或技

术评分最低标价法的原则上不少于 ９人以上单

数，但标段最高投标限价低于１０００万元的可不少

于７人以上单数。水运工程评标委员会人数，采

用合理低价法的不少于５人以上单数，采用综合

评分法或技术评分最低标价法的原则上不少于７

人以上单数。

３．公路和水运工程招标项目评标委员会专家

应当从省综合评标评审专家库中相关专业中随机

抽取，由国家审批或者核准（含交通运输部审批

初步设计）的公路和水运工程等应按规定从国家

重点工程建设项目评标专家库相关专业中随机抽

取。

４．除国家审批或者核准（含交通运输部审批

初步设计）的公路工程项目外，其他公路工程招

标项目需要抽取国家重点公路工程建设项目评标

专家库专家的，应在专家约定到场时间５日前，按

照交通运输部《公路建设项目评标专家库管理办

法》第十七条规定，向省交通运输厅经办部门提

出抽取理由、专家类别、专业和数量等申请，办理

抽取手续。水运工程需要抽取交通运输部水运工

程和交通支持系统工程综合评标专家库专家的，

按照《交通运输部水运工程和交通支持系统工程

综合评标专家库管理办法》第七条规定的程序执

行。

（三）规范评标专家评分行为

采用综合评分法或技术评分最低标价法评标

时，要细化评分标准，缩小主观评分分值的取值范

围，减少评委自由裁量权。计算单个标段投标人

技术得分时，当评标委员会人数为不少于９人以

上单数的，须先去掉１位分差值（即同一评委对该

标段各个投标人技术评分的总分差值）最大的评

委评分，再去掉各评分因素中 １个最高分值和 １

个最低分值；评标委员会人数为７人的，直接去掉

各评分因素中１个最高分值和１个最低分值。

七、进一步强化招标信息公开

２０２３年 １月 １日后发布招标公告的依法必

须招标的公路、水运工程，应按《广东省发展改革

委 广东省住房和城乡建设厅 广东省交通运输厅

·６·

２０２２年第４期　　　　　　　　　　　　　　　部委政策　　　　 　　　　　　　　　　　总第１８８期



广东省水利厅 广东省农业农村厅 广东省政务服

务数据管理局 广东省能源局关于加快推进招标

投标全流程电子化工作的通知》有关规定提前发

布招标计划。

招标人应当在收到评标报告之日起３日内，

对中标候选人情况、被否决投标的投标人情况，以

及所有递交投标文件的投标人信用等级承诺使用

情况在规定媒体进行公示，投标人不得拒绝。公

示内容中，中标候选人情况指中标候选人的排序、

名称、投标报价，中标候选人在投标文件中填报的

主要人员姓名、资格证书编号、颁发部门、颁发时

间和个人业绩，以及中标候选人在投标文件中填

报的项目业绩。投标人信用等级承诺使用情况是

指投标人在投标文件中所承诺的在本次招标中使

用广东省 ＡＡ、Ａ信用等级和次数情况，以及所附

的信用等级使用情况汇总表。

八、进一步加强招标投标市场监管

（一）招标人应做好对招标投标异议处理

招标人在资格预审公告、资格预审文件、招标

公告、招标文件中要公布接受异议的联系人和联

系方式，依法及时答复和处理有关主体依法提出

的异议。招标人受理异议后，应按照招标文件约

定和评审报告，依法依规处理投标人或者其他利

害关系人的异议。

（二）依法依规处理招标投标投诉

对于依照法规规定需要先向招标人提出异议

的投诉，交通运输主管部门在受理投诉时要求投

诉人递交提出异议的证明文件，已向有关行政监

督部门投诉的，应当一并说明。未按规定提出异

议或者未提交已提出异议的证明文件的投诉，交

通运输主管部门不予受理。投诉人缺乏事实根据

或者法律依据进行投诉的，或者有证据表明投诉

人捏造事实、伪造材料的，或者投诉人以非法手段

取得证明材料进行投诉的，交通运输主管部门应

当予以驳回，并对恶意投诉按照有关规定追究投

诉人责任。

（三）加强投标单位递交材料核查工作

对评标过程中发现投标人以他人名义投标或

者以其他方式弄虚作假、骗取中标、围标串标的，

依照有关法律、行政法规、部门规章的规定处理，

并在项目所在地级市或省交通建设市场年度信用

评价中直接按 Ｃ级或 Ｄ级认定。对于招标投标

过程未发现的作假行为，在合同实施期间发现的，

对照招标投标法规规定进行处理。

（四）强化评标专家履职行为监管

严格落实《广东省综合评标评审专家和评标

评审专家库管理办法》《广东省综合评标评审专

家库的考评办法》要求，招标人对评标过程中评

标专家的履职负面行为和违法违规行为要及时记

录，并报相应的公共资源交易中心和交通运输

（港口）主管部门作出处理。

九、进一步减轻投标企业负担

（一）招标人在招标过程中要严格执行规范

招投标领域工程建设保证金收取的相关规定，进

一步优化招投标领域营商环境，帮助企业纾困发

展。

（二）招标人对招标文件和图纸费用原则上

应只收取成本费用，鼓励以电子文档形式提供给

投标人，不收取图纸押金。

（三）按照国务院《优化营商环境条例》等国

家和省关于优化营商环境的有关要求，消除招标

投标过程中对不同所有制企业设置的各类不合理

限制和壁垒，进一步改善工程项目招标投标领域

的营商环境，维护公平竞争市场秩序。

十、我省依法必须招标的公路、水运工程养护

项目招标投标的管理工作可结合实际参照以上规

定执行。

十一、本通知自２０２３年１月 １日起施行，有

效期为五年。《广东省交通运输厅关于进一步加

强公路水运工程招标投标管理工作的通知》（粤

交〔２０１７〕５号）、《广东省交通运输厅关于印发广

东省公路工程建设项目招标备案管理办法的通

知》（粤交〔２０１７〕３号）同时废止。

广东省交通运输厅

２０２２年１２月２日
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集团《东莞滨海湾大桥正向设计与数字化建造》项目荣获

中国公路学会“交通 ＢＩＭ工程创新奖”一等奖

　　近日，２０２２年度中国公路学会“交通 ＢＩＭ工程创新奖”评审结果公布。经专家初审和复审答辩，集团

《滨海湾大桥正向设计与数字化建造》项目从全国四大交通领域２００余个参评项目的激烈竞争中脱颖而

出，荣获一等奖，是一等奖中唯一的市政项目。自去年《黄茅海跨海通道工程Ａ１标设计 ＢＩＭ技术研究》项

目获奖后，集团再次荣获该奖项一等奖。

“交通ＢＩＭ工程创新奖”由中国公路学会设立，旨在推动和引领ＢＩＭ技术在我国交通领域的创新和应

用，申报范围为ＢＩＭ技术在公路、铁路、轨道、水运及附属设施等交通基础设施工程中的应用项目。该奖项

为中国交通行业ＢＩＭ最高奖项。

·８·
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东莞滨海湾大桥为主跨２００ｍ的独塔扭索面斜拉桥，梁宽６０ｍ，已于今年６月３０日建成通车，是世界

上首次采用“钢—钢壳混凝土组合混合塔”的斜拉桥，同时也是国内目前建成跨度最大、桥面最宽的独塔扭

索面斜拉桥。

根据项目特点，集团依托ＥＰＣ设计施工总承包模式，进行了复杂桥梁正向设计与数字化建造的创新实

践。创新性的桥梁正向设计技术体系框架以及自主开发的扁平式钢箱梁专家系统实现了复杂钢结构设计

过程数字化，利用设计数据实现二维图纸与三维模型“共源”的技术创新成果，实践了正向设计理念。

·９·
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结合ＢＩＭ正向设计方法论和技术体系框架，集团自主研发了扁平式钢箱梁设计专家系统。该系统基

于钢箱梁设计知识库，采用参数化、模块化技术实现分级参数驱动截面节段类型“模板”设计，将梁截面类

型组装在主梁骨架上，可同步实现梁段三维模型与二维图纸的自动化创建。

本项目全生命周期采用“一模到底”的ＢＩＭ技术应用方案，利用 ＢＩＭ设计模型直接开展钢结构深化设

计和板件数字化下料，真正实现了设计到施工阶段的数字化移交，避免了重新建模、模型核对等工作，有效

降低了原材损耗；同时，通过三维扫描点云数据与 ＢＩＭ模型自动识别匹配检查，对空间板件及节段开展验

收，解决了异形结构无法精确定位测量的难题。本项目数字化技术的创新实践，标志着集团数字化技术发

展向前迈进了一大步。

供稿：数字化技术研究院

（报道者：傅海堂）
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集团承担的国内最大跨度高速公路暗挖隧道

——深汕隧道左线顺利贯通

　　１０月２８日，由集团轨道与地下工程设计院设计的国内最大跨度高速公路暗挖隧道 －－深汕西高速

公路改扩建工程深汕隧道比计划工期提前２３天实现左线贯通，为全线建成通车奠定了坚实基础。

深汕隧道贯通现场

深汕西高速公路改扩建项目全长约１４６ｋｍ，起于汕尾市陆丰，终于深圳市龙岗区，全线按照双向八

车道高速公路标准进行改扩建，是广东省投资规模最大、里程最长的高速公路改扩建项目。该项目隧道

群为国内在建集跨度最大、标准最高、规模最大、工艺领先于一体的高速公路隧道群。

深汕隧道出口航拍图

深汕隧道是全线重点控制性工程之一，路段车流量大、施工条件差，给项目团队带来了诸多挑战。

深汕隧道双洞总长３５８６ｍ，设计时速１２０ｋｍ。此次贯通的隧道左线全长１７８３ｍ，最大开挖断面达２５５

ｍ２，最大开挖宽度达２２６５ｍ，属于超大跨度隧道，为国内高速公路最大跨度暗挖隧道。该隧道洞口段

偏压浅埋；全隧道Ｖ级围岩，岩体极为破碎，遇水易软化；隧道区分布的砂岩裂隙发育，抗风化能力差，极

易引发坍塌，施工难度大、风险高。
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在隧道施工过程中，集团推广使用了机械化施工，共配套超前地质钻机、全电脑三臂凿岩台车、注浆

一体机、多功能锚杆钻机、混凝土湿喷机、拱架安装机、自行式仰拱栈桥、防水板及钢筋安装一体机、二衬

台车、养护台车、水沟电缆沟槽一体机等１１台大型装备，涵盖超前支护施工、钻爆开挖施工、初期支护施

工、二次衬砌施工、沟槽施工等５大施工工序。

　
隧道防水板及钢筋安装一体机 隧道智能二衬台车

在项目设计过程中，集团结合工程实际情况，积极调研、大力攻关，通过开展智能化建造成套技术研

究，减少作业人员数量、提升精细化作业水平、提高施工质量和施工效率、缩短施工工期，保障隧道更加

安全、快速、高质、高效修建。自项目开工以来，集团秉承“认真细致、积极响应、主动服务、高效执行”的

工作作风，派驻多名工程师进行现场服务，认真履行合同各项义务，及时解决施工过程中存在的技术问

题，以积极的态度对施工进行优化和改进，保障隧道工程按质按量地完成，并最终提前２３天实现隧道顺

利贯通，为我国大跨度高速公路暗挖隧道施工积累了成功经验。

　
深汕隧道单侧壁工法施工 深汕西高速改扩建项目航拍

深汕西高速公路是深汕特别合作区“五高五铁”的重要组成部分，也是目前深汕合作区唯一一条直

连深圳的高速公路。深汕西高速公路改扩建项目全面建成后，全线将由原来双向四车道变为双向八车

道，路基将由原来２４５ｍ拓宽到４２ｍ，设计速度从１００ｋｍ／ｈ提升到１２０ｋｍ／ｈ，将大幅改善区域交通环

境，有效提升大动脉通道的通行能力和服务水平，实现深汕合作区与汕尾３０分钟、与深圳市区９０分钟

高速公路快速互达，为粤东经济腾飞提供一条更为强劲的交通“大动脉”。

供稿：轨道与地下工程设计院

（报道者：祝 鑫）
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集团负责设计的惠霞高速东江特大桥顺利通过

施工图设计专项审查

　　１１月１８日，集团承担的广东省重大项目——惠州惠城至惠阳霞涌高速公路控制性工程东江特大桥

施工图专项设计顺利通过了惠州市交通运输局组织的专家评审。集团总工程师孙向东、集团总经理助

理兼第四设计院院长罗旭东以及第四设计院副院长雷明、总工程师徐德志、惠州分院总工程师谭巨良和

项目组成员参加了会议，并对东江特大桥的施工图专项设计工作进行了汇报和答疑。相关设计成果赢

得了与会领导、专家和业主的高度评价。专家组一致同意通过评审。

东江特大桥是惠州惠城至惠阳霞涌高速公路的重要控制性工程之一，位于惠州市惠城区，跨越东江

河道，跨径布置为（２６８＋２１３＋８５）ｍ，采用独塔钢箱梁斜拉桥。桥塔采用“丰”形塔，设计以古体“丰”字

为基本要素，整合“山”、“水”意象，并结合惠州“丰”字交通主框架的概念，造型灵动优美。桥塔高度

１７２ｍ，采用砼—钢壳砼混合结构，在国内大跨斜拉桥领域中尚属首次应用。上部１０２ｍ范围采用钢

壳—混凝土组合结构，在横桥向设置钢结构“丰”形撑连接两侧塔柱；下部７０ｍ范围采用普通钢筋混凝

土结构。主梁采用高韧性混凝土组合桥面整幅式钢箱梁，桥面总宽度达５７５ｍ。

供稿：第四设计院

（报道者：曹 清）
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集团“博士后科研工作站”首位博士顺利出站

　　２０２２年１１月１０日，集团开展了柳春博士在博士后科研工作站的出站答辩工作。答辩专家委员包括

集团首席专家梁立农、第四设计院总工程师徐德志以及华南理工大学土木与交通学院蔡健教授、黄炎生教

授、陈庆军教授。

在答辩专家委员会组长黄炎生教授的主持下，出站申请人柳春博士进行了题为“偶然冲击荷载作用下

桥梁的动力响应仿真分析及其防撞措施研究”的汇报，并对各位专家的提问进行了一一解答。

答辩专家委员会经讨论，认为柳春博士已圆满完成博士后阶段的科研工作，成绩优异，一致同意其通

过出站考核。全国博士后管理委员会为其颁发了博士后证书。

　　
出站答辩合影 出站证书

柳春博士在站期间，获得中国博士后科学基金二等资助１项，以第一作者发表ＳＣＩ论文３篇，获得专利

６项、软件著作权１项、省级协（学）会科技一等奖２项，负责和参与桥梁抗撞防撞、护栏车撞评价、边坡防护

等项目１０余项。柳春博士在站期间的主要研究内容有以下三个方面：

一是基于耦合的ＳＰＨ（光滑粒子流）—ＦＥＭ（有限元）方法建立了船—桥—水—土耦合数值模型，综合

考虑了船—桥、船—水、桥—水、土—桥耦合。该模型解决了船撞桥时附连水模拟的难题，为桥梁船撞模拟

提供了计算基础。

　　　
船撞桥耦合力学模型 水流溃坝试验与仿真对比
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船撞桥缩尺试验与仿真对比 ＤＷＴ３０００吨的轮船以３ｍ／ｓ速度正撞大桥力学特性

二是基于ＳＰＨ－ＤＥＭ（离散元）－ＦＥＭ方法建立了柔性防护结构—坡面泥石流耦合模型。该模型综合

考虑了结构模型的强非线性效应、泥石流的固液两相流特性、结构灾变耦合作用效应等多种因素，解决了

泥石流模拟的网格大畸变难题以及柔性防护网大变形大滑移模拟难题，为实现柔性防护结构在泥石流作

用下的行为预测及设计计算提供了支撑。

泥石流冲击柔性防护结构力学模型

　　　
泥石流淤积状态对比 泥石流冲击柔性防护网运动学动力学指标对比

三是建立了车撞半刚性护栏的数值模型，并定量研究其耦合动力学特性，为护栏优化设计提供参考，

弥补了当前这方面的研究不足。

　　　　
１８ｔ货车以６０ｋｍ／ｈ速度２０°撞角撞击半刚性护栏过程 １８ｔ货车撞击半刚性护栏参数化分析
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集团于２０１６年１２月与中山大学共同设立了“广东省博士后创新实践基地”，并于２０２０年１１月通过人

力资源和社会保障部及全国博士后管委会批准设立“博士后科研工作站”。集团始终重视科研工作站的制

度建设以及博士后人才的引进培养，并与知名高校开展合作，积极招收博士人员从事科学研究工作。

博士后科研工作站牌匾

集团“博士后科研工作站”首位博士顺利出站，是博士后工作的一个重要阶段性成果。集团着力培养

一支德才兼备的高素质人才队伍，发挥行业科技人才培养载体作用。更多的科技创新成果，将赋能集团打

造更高层次的科研平台，为集团高质量发展提供更多的动能，助力集团全面提升核心竞争力。

供稿：科技质量部

（报道者：范 静）
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集团承担的广东省首条“六改十”高速公路

——广澳高速公路南沙至珠海段改扩建工程正式开工

　　１１月２５日，由集团承担设计的广东省首条“六改十”高速公路——广澳高速公路南沙至珠海段改扩

建工程正式开工。本项目共设置互通立交１０座、服务区１处，全线预计２０２７年底建成通车。

本项目位于珠江口西岸，是广东省珠三角“Ａ”字形主骨架的重要组成部分，也是联系广州、中

山、珠海、澳门的极为重要的高速运输通道，被纳入《广东省综合交通运输体系“十四五”发展规

划》中，是贯彻粤港澳大湾区合作精神、落实粤港澳大湾区发展规划、推进粤港澳大湾区基础设施

互联互通的需要。

项目地理位置

本项目改扩建工程全长５０４２６ｋｍ，起于广州南沙区黄阁镇坦尾枢纽立交，经广州市南沙区黄阁镇、

横沥镇，中山市三角镇、民众街道、港口镇、火炬开发区及南朗街道，止于中山市翠亨新区南朗街道珠海

收费站。作为广东省首条“六改十”的高速公路改扩建工程，本项目位于大湾区核心区域。在设计过程

中，集团克服了多重难题：珠三角地带软基深厚且路段长，拼接难度大；交通量大，交通疏解、交通组织难

度大；立交间距小，立交改扩建方案复杂；电力、管网密布，交叉的铁路和道路多，沟通协调难度大；跨越
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高等级航道多，通航、防洪要求高；既有道路使用年限长，路面病害及桥梁病害多，处治范围广；十车道超

宽路面，排水设计难度大。

　
效果图 民众服务区效果图

　

中山城区互通立交 现场照片

针对本项目的特点，集团树立高质量发展理念，以“品质设计”为目标，围绕技术标准采用、既有资源

利用、改扩建方案选择、人工构造物拼接、建设与运营协调等方面，精心设计、精于创作、精雕细琢，力争

将本项目打造成为“粤港澳大湾区改扩建样板工程”。

供稿：第四设计院

（报道者：揭 强）
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喜报！集团首席专家、广东省工程勘察设计大师梁立农

荣获广东省五一劳动奖章

　　近日，为表彰先进，树立典型，弘扬劳模精神、劳动精神、工匠精神，广东省总工会决定授予一批

“南粤工匠”广东省五一劳动奖章称号。集团首席专家、广东省工程勘察设计大师、广东省交通运输

行业劳模和工匠人才创新工作室联盟副理事长、梁立农创新工作室主任、南粤工匠梁立农获此殊荣。

梁立农，华南理工大学结构工程专业毕业，工学博士，注册土木工程师，教授级高级工程师，享受

国务院政府特殊津贴，现任广东交通院首席专家、博士后工作站导师，从事路桥设计 ３４年，担任总工

程师１９年，德、能、绩突出。他长期探索桥梁的设计法则，探索桥梁结构与美学的和谐统一，探索桥

梁病害的根由与预防，将灵魂融入桥梁，给桥梁赋予生命——这是他的理念。在他心目中，每一座桥都

像是自己的孩子，有自己的故事。他要给它最好的基因，培养它，使它成长，直到交付使用，成为精品

工程。涉桥３４年，他创作了大量喜人的桥梁作品。作为项目技术负责人，他主持了３０多项重大工程

设计：广东斜拉第一跨７００ｍ主跨江顺大桥，首创先滑后固钢锚箱防塔壁开裂等关键技术，获省政府

科技进步二等奖；广州南沙凤凰三桥，首创 ４６９０吨整拱提升设计等关键技术，获中国公路学会科技

一等奖和中国勘察设计协会行业优秀设计一等奖；５８０ｍ主跨斜拉桥富龙大桥，首创 ＵＨＰＣ组合桥面

板和全节段工厂蒸养快速组合技术，彻底解决钢桥面疲劳开裂难题，将组合梁斜拉桥推进到千米级跨

径和２００年长寿命。其主要代表作品还有黄茅海跨海通道 Ａ１标、汕头牛田洋大桥、南沙凤凰一桥、

凤凰二桥、广东番禺大桥、广州东沙大桥、广州海心沙大桥、顺德高赞大桥、惠州海湾大桥、南沙大桥、

潮惠高速榕江大桥、东莞梨川大桥、中山横门东特大桥、东莞滨海湾大桥等。获国家质量金奖１项、银

奖１项，国家设计银奖１项、铜奖２项，全国行业一等奖６项、二等奖３项，省优秀设计一等奖１５项等

各级工程奖４７项，并在重大桥梁方案国际竞赛中取得４次第一名、１次第二名，在工程设计领域取得

了卓著成绩。
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在科研创新方面，获省政府科技进步二等奖１项，詹天佑奖２项，中国公路学会科技一等奖１项、

二等奖４项，省级协会、学会科技一等奖１０项等各级科技奖３８项；在 ＥＩ、ＳＣＩ检索论文或中文核心期

刊发表论文４０多篇；以第一发明人获得２１项发明和实用新型专利，合著４部专著，参编《钢围堰工程

技术标准》等国家或行业、团体标准１７部，创新成果为推动行业技术进步做出了重要贡献。

梁立农兼任中国公路学会理事及其桥梁和结构工程分会常务理事、省公路学会副理事长、省土木

建筑学会常务理事等社会职务，先后荣获交通运输部“新世纪十百千人才工程”第一层次人选、全国

十大桥梁人物、广东省工程勘察设计大师、全国公路优秀勘察设计师、中国公路学会优秀科技工作

者、中国公路建设协会科技英才、全国交通建设工匠、省南粤工匠、省杰出勘察设计师、省市政行业优

秀总工程师等多项荣誉称号。

梁立农挚爱桥梁事业，经年刻苦学习钻研，理论功底深厚，实践经验丰富，在技术创新与解决重大

工程建设难题等方面成效显著，在抗灾救灾、重大事故处理等方面发挥了重要技术支撑作用，在行业

内享有较高声誉，为我国桥梁学术、技术带头人。

主要代表作品集锦：

·０２·
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供稿：综合管理办公室

（编发：综合管理办公室）
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结构裂缝对预应力混凝土箱梁应力分布影响分析

郭　森１，盛　捷１，孟园英２

（１．广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 第二设计院，广州 ５１０５０７；

２．广州市高速公路有限公司，广州 ５１０６３０）

摘　要：在桥梁的全生命周期过程中，不可避免的会发生各种形式的裂缝，而不同形式的裂缝将会对桥梁结

构的耐久性、截面应力重分布等方面产生影响。本文依据裂缝分布调查资料，基于全应变理论的膨胀裂缝模

型，运用ＭｉｄａｓＦＥＡ实体有限元软件在某连续刚构桥中跨１／４Ｌ截面区域施加腹板斜裂缝、顶板底面纵向裂

缝，分析裂缝出现前后受压区混凝土应变的变化。发现在距离裂缝一定的范围内结构的应力会发生重分布，

超出一定的距离认为裂缝不再对结构应力产生影响。通过研究得出以下结论，箱梁腹板斜裂缝的出现将造成

腹板与顶板交界处应变减小，从而提高了截面的应力储备对结构受力有利。箱梁顶板纵向裂缝的发生使顶板

受压区压应变增大，降低了截面的应力储备对结构受力不利。

关键词：桥梁；全应变理论；斜裂缝；纵向裂缝；受压区；应力储备

０　引言

连续刚构桥具有适应复杂地形能力强、受

力合理、结构整体性好、抗震性能优异等特

点［１］。同时由于运营期养护成本低、结构外形

简洁明快、施工工艺成熟等优点，在跨径 ８０～

１００ｍ的范围内有相当明显的竞争优势［２］。我

国于１９８８年建设完成国内首座大跨预应力连

续刚构桥 －洛溪大桥［３］。受当时桥梁设计理论

与施工水平的限制、公路养护管理体系及检测

维护经验不足和桥梁投入运营后使用环境的不

断劣化（如混凝土保护层碳化、钢筋锈蚀、车辆

超载）等各种因素的影响，导致连续刚构桥运营

过程中存在主跨跨中挠度过大、箱梁产生裂缝

等典型病害［２－３］。

针对大跨径桥梁裂缝成因及对结构力学行

为影响，国内外学者和工程技术人员开展力一

系列工作［３－９］。王国民［６］从预应力设计与施工

实际情况为出发点，综合分析裂缝产生的原因，

提出了可行的加固设计与处理方法。宋随弟，

祝兵等［７］研究了大跨径预应力砼连续刚构桥箱

梁腹板斜裂缝的原因，针对引起连续刚构桥箱

梁腹板斜裂缝产生的因素，给出了针对性的建

议。

本文基于上述研究成果，运用全应变理论

的膨胀裂缝模型研究主梁中跨四分之一跨径截

面位置腹板斜裂缝、顶板底面纵向裂缝对箱梁

截面应力分布、桥梁结构承载能力的影响。

１　基于全应变理论的离散裂缝模型

本文主要研究连续刚构桥箱梁的 ２种典型

裂缝形态：①腹板位置出现斜裂缝；②顶板出现

纵向裂缝，分析两种位置不同裂缝对刚构桥承载

能力的影响。选用离散型裂缝模型对箱梁存在

的裂缝进行仿真分析，下面主要介绍 ＦＥＡ软件中

的离散型裂缝模型。

离散型裂缝模型由离散裂缝模型和膨胀裂

缝模型组成，不同类型的裂缝对结构的影响可针

对性选择这两种模型。两种模型适用于裂缝形

成的不同阶段，当需要分析裂缝开裂的初始阶段

对结构的影响时可选用离散型裂缝模型，如图１

所示。分析裂缝开裂以后的阶段则选择膨胀裂

缝模型，如图２所示。两者都是基于变形理论发

展起来的。

离散型裂缝是依据基于全量理论的本构模

型通过总变形原理来计算界面力的，在全量理论

中可以给定定义切线和法线方向的非线性本构

关系。

·２２·
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图１　离散裂缝模型

图２　膨胀裂缝模型

对于模拟裂缝的界面单元模型，以二维单元

为例：黏附力和位移之间关系可表示为式（１）：

　　　　
ｔｎ
ｔ{ }
ｔ

＝
ｋｎ ０

０ ｋ[ ]
ｔ

Δｕｎ
ｄ{ }
ｔ

（１）

式中：ｋｎ，ｋｔ分别为法向和切向刚度模量；ｔｎ，ｔｔ分
别为法向和切向黏附力；Δｕｎ，ｄｔ分别为法向位移
和切向位移。

对于解决非线性问题，式（１）又可表示为式
（２）所示：

　　　　　　ｔ·＝ＤΔｕ· （２）

　　　　　Ｄ＝
Ｄ１１ Ｄ１２
Ｄ２１ Ｄ[ ]

２２

（３）

膨胀裂缝模型主要用来模拟结构出现裂缝以

后的情况，考虑裂缝出现后接触面间存在骨料的

机械咬合作用，当接触面间存在相对位移关系时，

结构中裂缝两侧接触面存在法向和切向作用，这

时则可认为结构刚度矩阵对角线值发生改变不载

为０，如式（４）式（５）所示。

　　　　　　
ｔｎ＝ｆｎ（Δｕｎ，ｄｔ）

ｔｔ＝ｆｔ（Δｕｎ，ｄｔ）
（４）

　　　　 　

Ｄ１１＝
ｆｎ
Δｕｎ

Ｄ１２＝
ｆｎ
Δｄｔ

Ｄ２１＝
ｆｔ
Δｕｎ

Ｄ２２＝
ｆｔ
Δｄ

















ｔ

（５）

２　工程实例

某预应力混凝土连续刚构桥于２００７年１２月

建成通车。桥梁全长２６５ｍ，跨径布置为６４ｍ＋

１１５ｍ＋６４ｍ三跨预应力混凝土连续刚构桥，桥梁

上部结构为单箱单室结构，箱梁顶板宽度为１３ｍ，

箱体底板宽度为６ｍ。边跨两端及中跨跨中截面

梁高为２５ｍ，墩顶根部截面梁高６０ｍ，主梁梁高

顺桥向采用二次抛物线变化。箱梁采用直腹板，

腹板厚度采用５０、６０ｃｍ，仅在主梁０号块加厚采

用７０ｃｍ，箱梁采用 Ｃ５０混凝土、主墩采用 Ｃ４０混

凝土，连续刚构桥上部结构采用三向预应力体系。

大桥从２００８年到２０１６年经过多次检测及加

固处理，中跨四分之一跨径截面箱梁外左侧腹板

在２００８年交工检查时有 １条裂缝长度为 ｌ＝５２

ｃｍ、裂缝宽度δ≤０１ｍｍ的斜向裂缝，顶板底面出

现短小纵向裂缝裂缝；２００８年检查时箱外左侧腹

板斜向裂缝发展成 ３条，裂缝长度为 ｌ＝６０～６１

ｃｍ，裂缝宽度δ＝００４～０１６ｍｍ，箱外右侧腹板新

增３条斜向裂缝，ｌ＝２３～４０ｃｍ，δ＝００４～０１６ｍｍ。

２０１０年１２月检查时，箱外左侧腹板３条裂缝

长度由２００８年的 ｌ＝６０～６１ｃｍ发展到 ｈ＝９０～

１２０ｃｍ，最大缝宽度由δ＝０１６ｍｍ发展到δ＝０２

ｍｍ，并且新增５条短小斜向裂缝；箱外右侧腹板斜

向裂缝长度由２００８年ｌ＝２３～４０ｃｍ发展到ｌ＝４５

～６１ｃｍ，最大缝宽无较大变化。

２０１１年加固处治前，中跨合拢段顶板部分发

现两条纵向裂缝裂缝，最大裂缝宽δ＝０１７ｍｍ，裂

缝长度达ｌ＝１１２ｃｍ，并于当年针对桥梁进行了加

固处理。

２０１３年、２０１６年存留肉眼可见的裂缝长度及

最大缝宽无明显变化，同时也未发现新增裂缝。

３　有限元计算模型

为了研究桥梁结构带裂缝工作的性能、定量

分析结构裂缝对桥梁结构应力分布及承载能力的

影响，本节分别建立桥梁结构在成桥正常运营阶

段、腹板斜裂缝、顶板底面纵向裂缝存在情况下的
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ＭｉｄａｓＦＥＡ有限元仿真模型。其中裂缝模型选择膨

胀裂缝模型模拟裂缝开裂后结构的局部力学性能。

箱梁选择 Ｃ５０混凝土，选择６面体单元，结构

理想工作状态下，受压模型（Ｔｈｏｒｅｎｆｅｌｄｔ模型）中的

ｆｃｄ取２２４ＭＰａ，受拉模型（Ｈｏｒｄｉｊｋ模型）中的 取

１８３ＭＰａ。为模拟结构带裂缝工作状态使其在期

望位置处存在裂缝，为保证连续刚构桥在自重作

用下，相应位置处就存在裂缝，现定义裂缝单元的

特性，将 Ｈｏｒｄｉｊｋ模型中的 ｆｔｄ＝１８３ＭＰａ降低为

０００１ＭＰａ，考虑到开裂位置处的混凝土各向变形

互不影响，将泊松比改为０，且使用缩减的弹性模

量和剪切模量，未开裂位置处的单元参数不变。

由于结构具备对称性，因此，根据设计文件取

依托工程桥梁的一半建立实体有限元模型并采用

降温法对三预应力钢筋向施加预应力，有限元模

型如图３和图４所示。设计荷载为公路Ｉ级，根据

荷载等效原则利用控制截面内力影响线进行最不

利布载以达到设计承载能力极限状态。荷载工况

采用恒载 ＋正载３辆车 ＋预应力，对连续刚构桥

结构模型施加对称边界约束条件，根据实际情况

在双肢薄壁墩与主梁间固结约束，边跨采用一般

支撑模拟支座的约束情况。分析正常运营阶段连

续刚构桥的受力状态及应力水平，从而可以分析

裂缝出现前后对承载能力影响。

图３　连续刚构桥１／２跨实体有限元模型

图４　连续刚构桥１／２跨三项预应力钢筋图

根据连续刚构桥历年检测资料并结合本文主

要研究内容，在中跨四分之一跨径位置箱梁腹板

截面斜向区域、中跨跨中箱梁顶板下缘通过改变

裂缝位置单元的材料本构施加斜向裂缝单元、纵

向裂缝单元。在三辆标准车（５５ｔ）正载情况下，分

析在顶板纵向裂缝、腹板斜裂缝情况下受压区混

凝土压应变相对箱梁无裂缝正常运营阶段的变化

以及对裂缝周围应力的影响。研究桥梁结构在两

种不同形态裂缝影响下的截面应力分布状态及结

构力学性能。

３１　箱梁腹板斜裂缝对截面应力分布的影响

为了便于定量分析腹板斜裂缝的出现对截面

应力分布以及结构承载能力的影响，定义开裂前

后受压区混凝土压应变差值相对截面未出现裂缝

正常工作状态下对应位置压应变的变化率δ为：

　　　　　　　　δ＝Δ／εｃｑ （６）

其中：Δ为箱梁带裂缝工作的混凝土压应变

与成桥设计理想运营状态的压应变差值，εｃｑ为桥

梁不带裂缝正常工作状态混凝土的压应变。

根据依托工程桥梁检测资料可以发现，预应

力连续刚构桥在中跨四分之一跨径截面位置处有

腹板斜裂缝出现。因此，为了模拟裂缝存在对结

构的影响，在有限元模型中该位置处施加一条斜

向裂缝，具体位置为箱梁腹板厚度为ｈ＝６０ｃｍ处，

斜裂缝距顶板３８５３ｍ，箱梁腹板厚度为ｈ＝５０ｃｍ

处，斜裂缝距顶板３６５７ｍ，如图５示。

图５　刚构桥腹板斜裂缝位置示意图

理想设计状态下，当桥梁结构达到极限承载

能力时，截面受拉区钢筋屈服而截面受压区混凝

土被压碎。因此，分析箱梁腹板斜裂缝出现前后

混凝土受压区的压应变的变化来研究腹板斜裂缝

的出现对截面应力分布的影响。

图６　截面应力分布
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箱梁的剪力滞后效应使得截面的正应力在腹

板与顶底板交界处出现峰值如图６示。当桥梁承

载能力达到极限状态时，该处的混凝土将首先被

压碎，因此，选择顶板与腹板交界处为参考位置，

分析裂缝出现前后对混凝土压应变的影响程度，

结果如表１所示：

表１　腹板斜裂缝对受压区应变的影响（１０－５）

节点号 成桥模型 裂缝模型 △ δ／（％）
２６２ ２２８ ２２２ －００６ －００３
２６３ ２２２ ２１５ －００７ －００３
２６４ ２３ ２１８ －０１２ －００５
２６５ ２２９ ２１７ －０１２ －００５
２６６ ２２８ ２１１ －０１６ －００７
２６７ ２２８ ２１２ －０１７ －００７
２６８ ２１９ １９８ －０２ －００９
２６９ ２２１ ２０２ －０１９ －００９
２７０ ２１７ １９７ －０２ －００９
２７１ ２２４ ２０５ －０１９ －００８

由表中数据可知在腹板斜裂缝影响下腹板与

顶板交界处正应变与成桥正常运营阶段相比均减

小。同时，从表中数据可以看处随着单元节点序

号逐渐增大应力逐渐减小，说明腹板厚度的不同

导致斜裂缝对桥梁承载能力影响有差别。从以上

数据可以看出腹板厚度越小，影响程度越大。

通过分析箱梁腹板斜裂缝存在和理想状态状

态下竖向应力 和剪应力 的变化研究斜裂缝的存

在对结构承载能力的影响，如图７～１０所示。

图７　腹板厚度５０ｃｍ处竖向应力变化

图８　腹板厚度６０ｃｍ处竖向应力变化

图９　腹板厚度５０ｃｍ处ＸＺ平面剪应力变化

图１０　腹板厚度６０ｃｍ处ＸＺ平面剪应力变化

通过改变箱梁腹板厚度 ｈ＝６５ｃｍ、ｈ＝５５ｃｍ

分析结构应力变化规律：

（１）桥梁结构在不带裂缝工作时腹板竖向应

力状态σｚ均表现为受压。当对斜裂缝位置施加裂

缝界面单元模拟裂缝存在的情况下，不同腹板厚

度应力变化不同，ｈ＝６５ｃｍ腹板压应力由 －２０６

ＭＰａ变化为 －２２９ＭＰａ，表现为应力集中，ｈ＝５５

ｃｍ时应力由－１８２ＭＰａ变化为－１５３ＭＰａ，表现

为应力集中。

（２）相对于桥梁不带裂缝正常工作状态下的

应力水平，箱梁截面裂缝附近应力重新分布，应力

量值发生了很大的变化，在箱梁腹板厚度 ｈ＝５５

ｃｍ处的应力变化比 ｈ＝６５ｃｍ处大。在距离裂缝

在一定的范围内截面应力发生重新分布，随着单

元距裂缝位置的增加，裂缝的存在对应力的影响

逐渐变小。

（３）箱梁腹板斜裂缝对裂缝周围单元剪应力

τｘｚ的影响与竖向应力 σｚ的影响规律类似，在与裂

缝一定距离范围内造成腹板剪应力重分布，与此

同时裂缝周围伴随有应力集中和应力释放的现

象。

３２　箱梁顶板纵向裂缝对截面应力分布的影响

根据依托工程桥梁的检测资料可知，在该连

续刚构桥中跨１／４Ｌ截面附近箱梁顶板底面发现

了纵向裂缝，且随着桥梁服役期的增长，且裂缝的
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发展没有收敛的趋势。本节通过变参数分析研究

裂缝产生的影响因素，通过对箱梁顶板横向应力

σｙ进行影响性分析，研究桥梁横向应力分布的规

律。然后，在中跨四分之一跨径截面顶板下缘基

于膨胀裂缝模型施加一条纵向裂缝单元，裂缝距

桥梁轴线０３５ｍ，分析箱梁裂缝出现前后混凝土

受压区的应力分布变化规律，研究顶板纵向裂缝

的存在对结构受力的影响，裂缝位置如图１１所示。

图１１　连续刚构桥顶板纵向裂缝位置示意图

３２１　箱梁顶板横向应力敏感性分析

本节横向预应力损失、车辆荷载作用两个影响

因素出发，对导致箱梁顶板开裂的主要原因进行分

析以及寻找容易产生裂缝的位置，研究横向应力的

变化规律。具体分析结果如下图１２、图１３所示：

图１２　活荷载对顶板横向应力的影响

图１３　预应力损失对顶板横向应力的影响

（１）桥梁在正常工作状态下，箱梁顶板横向应
力的分布因横桥向位置的不同而变化，横桥向整

体呈现受压状态，从图中可以看出，在箱梁悬臂翼

缘板端部、中轴线处压应力的储备较大，而在箱梁

顶板与腹板交界处压应力储备较小，应力平均量

值为０１５ＭＰａ，这符合剪力滞后效应对箱梁截面

应利分布改变所引起的结果。由此可以判断在顶

板与腹板交界是裂缝容易发生的位置。

（２）从图１２可以看出，汽车荷载对箱梁顶板

横向应力的影响很小，应力水平最大相差 ００３

ＭＰａ。由图１３可知，腹板之间的桥面板作为横向

受力构件下缘受拉，上缘受压，在一定程度上减缓

了裂缝的产生。

（３）箱梁顶板裂缝的产生受预应力损失的影

响较大，在结构正常工作状态下，箱梁横向应力表

现为压应力，随着箱梁顶板横向预应力的减小，箱

梁横桥向的压应力储备逐渐减小，部分表现出拉

应力，横桥向不同位置的横向应力 σｙ变化幅度不

同，箱梁腹板之间应力变化较翼缘板悬臂部分小。

３２２箱梁顶板纵向裂缝对横向应力的分布的影响

箱梁腹板斜裂缝的出现使裂缝周围发生应力

重分布，其结果表现出一定的规律性。箱顶板纵

向裂缝的出现，也将导致箱梁顶板横向应力发生

应力重分布，使裂缝周围发生应力集中和应力释

放。对于裂缝周围局部应力的释放，则可能会加

速下一条裂缝的产生，从而对桥梁的承载能力影

响。本节分析顶板下缘裂缝出现后对受压区边缘

横向应力分布的影响。并与正常运营状态顶板应

力分布情况进行对比，如图１４所示。

图１４　顶板上缘应力重分布

连续刚构桥箱梁顶板底面裂缝使受压区混凝

土发生应力重分布现象，在距离桥梁中轴线０３５

ｍ处施加一条纵向裂缝，从图１４可以发现，顶板上

缘应力重分布超过腹板位置延伸至箱梁的悬臂部

分，且其影响范围较大。裂缝位置处表现为应力

释放，而裂缝相邻位置表现为应力集中。

３２３　箱梁顶板纵向裂缝对桥梁结构承载能力

的影响

　　一般情况下，桥梁结构纵向裂缝的产生对结

构承载能力的影响不大，但对于大跨径连续刚构
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桥此类结构空间应力状态较为复杂，由于裂缝的

弯曲、裂缝接触面的粗糙性以及预应力效应的共

同作用，将会导致裂缝接触面的应力变化非常复

杂，进而将会对连续刚构桥的承载力产生影响。

本文考虑纵向裂缝发生在箱梁受压区的情况。通

过分析得到在纵向裂缝影响下箱梁受压区混凝土

正应变的变化情况，如表２所示：

通过分析距裂缝不同位置处箱梁混凝土受压

区正应变的变化情况来反映结构顶板应力水平，

如表２所示：

表２　应变随距裂缝横向距离的变化（１０－５）

节点号
距裂缝

距离／ｍ
成桥模型 裂缝模型 △ δ／（％）

１２２ ０１９ ０７１ １６４ ０９３ １３０９９
１２３ ０６７ １０５ １７４ ０６８ ６４７６
１２４ １１５ １６３ ２０３ ０４ ２４５４
１２５ １６３ １９１ ２１７ ０２６ １３６１
１２６ ２１１ ２０５ ２２３ ０１７ ８２９
１２７ ２５９ １８４ １９５ ０１１ ５９８
１２８ ３０７ １５６ １６２ ００７ ４４９

由上表数据可知，在距纵向裂缝０１９ｍ处，混

凝土压应变由 ０７１变化到 １６４，在距纵向裂缝

３０７ｍ处，压应变由１５６变化到１５４６，裂缝对应

变的影响程度随着距裂缝距离的改变而变化，在

裂缝位置处影响最大，距离裂缝越远，影响越小，

从应变的变化情况反映出纵向裂缝的存在降低了

结构的承载能力。

４　结论

本文通过有限元软件ＭｉｄａｓＦＥＡ基于全应变理

论的膨胀裂缝模型，以某连续刚构桥多年来的检测

资料为依据，分析了箱梁腹板斜裂缝、顶板纵向裂缝

的存在对截面应力分布的影响，得到如下结论：

（１）斜裂缝对混凝土受压区应变的影响与腹

板厚度存在关系，腹板厚度越小，影响程度越大。

裂缝的存在降低了桥梁结构的耐久性，也必然对

结构刚度产生折减，需对出现裂缝的位置及时进

行处理。

（２）对影响箱梁顶板横向应力分布的因素进

行了敏感性分析，得出车辆荷载对顶板横向应力

水平的影响不大。横向预应力损失对横向应力影

响最大，可能是结构出现裂缝的主要原因的结论。

由于箱梁剪力滞后效应的存在，顶板与腹板交界

处压应力储备较小，是最易发生裂缝的位置；

（３）裂缝在正应力的作用下将会出现纵向的

错动，使得裂缝上下表面错动挤压导致裂缝周围

表现为应力集中，而裂缝相邻位置处表现为一定

的应力释放。

（４）箱梁腹板斜裂缝、顶板纵向裂缝的出现会

将使得裂缝周边产生应力重分布，且随着距裂缝

距离的增加，裂缝对应力重分布的影响逐渐减小，

超出一定距离范围认为应力状态不再受裂缝影

响，顶板下缘纵向裂缝导致的上缘应力重分布的

影响范围比腹板裂缝应力重分布影响范围更大。

本文仅对中跨四分之一跨径截面区域单条腹

板斜裂缝、顶板底面纵向裂缝对截面应力的分布

影响进行了研究，但截面应力重分布受多重因素

影响，还需要进一步研究，例如在多条裂缝以及斜裂

缝、纵向裂缝共同作用下的截面应力分布情况等。
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重交通流条件下高速公路互通改造交通组织方案研究

高子翔

（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：广深高速公路新塘互通现状为主线双向六车道的菱形互通立交，为释放土地打造全上盖互通空中花

园，拟对新塘互通进行改造。本文结合该互通段交通量大，且存在主线桥梁需拆除扩建的情况，对新塘互通立

交改扩建交通组织保通方案进行研究分析，以维持施工期间原主线双向六车道通行为原则，提出了主线与互

通协同保通的交通组织方案，并通过理论计算以及仿真软件对施工期间的道路通行能力进行深入分析，提出

相应合理的交通分流方案。

关键词：互通立交改扩建；重交通流；交通组织

　　互通立交改造是高速公路改扩建中的关键

节点，尤其是原位改建的互通，施工期间对交通

影响较大，保通方案很大程度决定项目方案的可

行性［１－２］。以广东省为例，目前完成改扩建的路

段（如广佛高速、佛开高速、广清高速、开阳高速）

以及正在扩建施工的路段（如沈海高速广湛线

段、深汕西高速等）基本为双向四车道扩建为双

向八车道［３－５］。目前双向六车道高速公路互通

立交改扩建案例较为稀少，尤其是在重交通流的

情况下，互通立交改造期间的保通需求强烈，难

度较大。广深高速公路连接穗莞深港，是国省高

速公路网的重要通道，由于建设年代较早，其现

状一般接地互通基本以菱形互通立交为主，占地

面积较大且车流绕行严重。新塘互通改造作为广深

高速改扩建的先行段，旨在提高原互通通行效率，释

放闲置土地为后续房地产开发创造条件。

新塘互通立交改造与目前四车道改八车道的

高速公路互通立交改造的交通组织保通模式不

同，其主要区别有：

１）主线由双向六车道扩建为双向十二车道，

主线桥需拆除重建为含上盖结构的四幅分离式桥

梁；

２）互通立交范围交通量大，施工期间保通要

求高；

３）互通位于高度城镇化地带，临时便道设置

条件受限。

因此，如何确保该新塘互通立交改扩建期间

的道路通行条件和行车安全，减少施工干扰引起

的交通事故和拥堵，成为本项目的重点与难点。

本文以确保交通优先的原则，尽量做到“不中

断交通、少影响交通”的前提下，结合土建设计情

况，对新塘互通改造施工期间的交通组织方案进

行分析研究，提出合理可行的保通方案。

１　交通组织总体方案

考虑该工程所在运输通道内交通量大、城镇

化程度高等特点，该工程采用边通车、边施工的交

通组织总体方案。广深高速公路设计速度为１２０

ｋｍ／ｈ，双向六车道，新塘互通段主线现状日均交通

量约为１３万ｐｃｕ／ｄ，２０２０年平均高峰小时交通量

如图１，服务水平为四级，通行压力较大。借鉴以

往高速公路改扩建成功经验［５－７］，考虑到本路段通

行压力较大，结合本项目主线六改十二的扩建模

式，施工过程中高速公路主线基本以维持现状双

向六车道通行为前提，不进行强制分流，分段施

工、分段通车，互通立交改造结合主线保通方案基

本维持其原有交通服务功能。

图１　新塘互通２０２０年现状高峰小时交通量
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２　互通主线段施工保通方案

新塘互通范围中间主线以桥梁段为主，南北

出入口范围接整体式路基段。大部分改扩建项目

主线桥梁基本以整体式拼宽为主，施工期间采用

临时拼接维持半幅双向通行［８－９］。结合保通需求，

本项目拟将原双向六车道的主线桥梁段拆除重建

为双向十二车道分离式断面，同时为广深高速公

路全线改扩建预留条件。结合项目实际情况，互

通主线桥梁拆建施工时，主线车流主要借用新建

外侧桥梁基本维持８０ｋｍ／ｈ的运行速度双向六车

道通行，采用的交通组织方案如下。

１）第一阶段：主线外侧新建桥梁段施工，维持

原旧桥主线双向六车道通行。

图２　新塘互通主线第一阶段施工交通组织方案

２）第二阶段将原主线车流转移至外侧新建桥

梁双向六车道通行，拆除原旧主线桥梁。

图３　新塘互通主线第二阶段施工交通组织方案

３）第三阶段：维持原主线车流在外侧新建桥

梁双向六车道通行，新建内侧桥梁及上盖结构。

图４　新塘互通主线第三阶段施工交通组织方案

４）第四阶段：将原主线车流转移回内侧新建

桥梁双向六车道通行，施工新建外侧上盖结构及

边梁拼接。

图５　新塘互通主线第四阶段施工交通组织方案

３　互通立交施工交通组织

互通立交作为高速公路车流转换的重要节点，

在改扩建中的保通需求迫切。目前大多数交通量较

大、通行需求较高的互通立交，在改扩建施工期间基

本采取维持施工期间匝道出入口正常通行，必要时

设置临时匝道保通的交通组织方案［１０－１１］。

新塘互通改造仅保留广州方向现状入口收费

广场及入口匝道，其余匝道及收费广场均拆除重

建。由于大部分新建匝道位置均在现状匝道两

侧，在实际施工过程中并不影响互通出入匝道车

流通行，本项目互通立交改造交通组织关键节点

主要涉及两种情况：

１）主线出入口加减速车道拼宽施工，需封闭

主线硬路肩；

２）互通出入口匝道拆建施工，需设置临时便

道保通。

本项目新建互通匝道施工过程中，互通车流

基本维持原匝道车道数、４０ｋｍ／ｈ运行速度通行，

通行能力基本不变。

图６　互通保通临时匝道拼接示意

４　通行能力分析与交通分流方案

４１施工期间通行能力计算分析

广深高速新塘互通改扩建工期拟定为２０２０年

到２０２２年，结合现状及预测交通量，根据公路工程

技术标准（ＪＴＧＢ０１－２０１４）［１２］，对主线服务水平

通行能力进行计算，在新塘互通改造施工期间，互

通主线高峰小时通行能力基本趋近六级服务水平。
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表１新塘互通范围现状交通量以及未来三年建设期内的交通量

年份

广州方向

高峰小时交通量（ｐｃｕ／ｈ）
深圳方向

高峰小时交通量（ｐｃｕ／ｈ）

主线 出口匝道 主线 出口匝道

２０２０ ４４５５ ４６２ ４７５８ ９２４

２０２１ ４６３３ ４８０ ４９４８ ９６１

２０２２ ４８１９ ５００ ５１４６ ９９９

表２　新塘互通改造建设期内通行能力分析（理论计算结果）

年份

饱和度／服务水平（广州方向）饱和度／服务水平（深圳方向）

未施工

限速１２０ｋｍ／ｈ
施工期间

限速８０ｋｍ／ｈ
未施工

限速１２０ｋｍ／ｈ
施工期间

限速８０ｋｍ／ｈ

２０２０ ０７９／四级 ０９４／五级 ０８５／四级 １００／六级

２０２１ ０８２／四级 ０９８／五级 ０８８／四级 １０４／六级

２０２２ ０８５／四级 １０２／六级 ０９２／五级 １０９／六级

在施工期间高峰流量时段广深高速新塘互通

主线交通流基本处于拥堵流范围，需考虑诱导分

流和应急分流措施。若考虑恢复至施工前现状饱

和度水平，主线需诱导分流交通量如表３。

表３　新塘互通改造建设期内维持施工前通行能力
水平需分流交通量（理论计算结果）

年份
主线高峰期间需分流交通量

广州方向 深圳方向

２０２０ ７１１ ７３０

２０２１ ７３９ ７５８

２０２２ ７６９ ７８８

４２　施工期间通行能力仿真分析

微观交通仿真目前在高速施工期间的应用

逐渐成熟，通过计算机数学模型可有效反映复

杂道路交通情况，能有效评估施工期间交通组

织方案的可行性［１３－１４］。本项目利用 ＶＩＳＳＩＭ仿

真平台，通过对现状路网进行建模，并结合调查

交通量及航拍视频，首先标定建立出有效的互

通仿真模型；进而通过仿真模拟施工期间主线

车流转换至两侧通行时，评价施工期间交通通

行能力，进一步验证维持原互通交通状态所需

分流交通量。

图７　现状互通仿真建模示意

图８　施工期间两侧加宽仿真建模示意

表４　新塘互通改造建设期内通行能力分析（仿真结果）

年份

延误率／服务水平（广州方向）延误率／服务水平（深圳方向）

未施工

限速１２０ｋｍ／ｈ
施工期间

限速８０ｋｍ／ｈ
未施工

限速１２０ｋｍ／ｈ
施工期间

限速８０ｋｍ／ｈ

２０２０ ０７０／四级 ０８２／五级 ０７８／四级 ０８５／五级

２０２１ ０７３／四级 ０８８／五级 ０８０／四级 ０９０／五级

２０２２ ０７８／四级 ０９５／六级 ０８３／五级 ０９７／六级

表５　新塘互通改造建设期内维持施工前
服务水平需分流交通量（仿真结果）

年份
主线高峰期间需分流交通量

广州方向 深圳方向

２０２０ ７４２ ７６８

２０２１ ７７６ ８０１

２０２２ ８０２ ８３２

４３　交通分流方案

互通改造施工期间采用封闭改道限速保通的

交通组织方案，不可避免存在高峰期交通拥堵的

情况，结合佛开高速分流方案的研究思路，考虑在
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高峰期将车流诱导至相邻高速通行，通过合理诱

导交通，保证路网交通的畅通［１５－１６］。

通过理论计算以及仿真分析，新塘互通主

线施工期间若维持施工前交通服务水平，则需

在施工期间高峰期间分流７００～８３０ｐｃｕ／ｈ的交

通量。通过实际调查，火村到厚街南的路段交

通量在１０－１５万 ｐｃｕ／ｄ，过境交通占比 ２０％ －

３０％之间，本项目影响范围内与广深高速平行

的高速主要为广深沿江高速，单向现状高峰小

时交通量约为 ３１８８ｐｃｕ／ｈ，主线最小车道数为

单向三车道，处于三级服务水平，在三级服务水

平范围内仍可分流 １０４４ｐｃｕ／ｈ，基本满足广深

高速的诱导分流需求。

图９　新塘互通改造主线分流方案示意图

同时可在广深高速新塘互通相邻的萝岗互通

以及麻涌互通设置两处应急分流点，若新塘互通

主线发生严重拥堵或交通事故时，可考虑通过萝

岗互通及麻涌互通将车流引导至地方路通行，缓

解主线压力。

５　结语

本文主要针对重交通流条件下高速公路互通

改造交通组织方案进行研究，以广深高速公路新

塘互通改造为案例，结合实际道路及用地条件现

状，提出了施工改造期间主线及互通匝道的保通

方案。施工期间主线采用维持８０ｋｍ／ｈ双向六车

道通行的交通组织模式，充分利用改扩建期间道

路横断面宽度，最大化确保互通范围主线的通行

效率与安全，并结合周边路网情况，提出合理可行

的交通分流方案，减缓施工高峰期间主线的通行

压力，为类似互通改造的交通组织方案提供借鉴

思路。
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一种新型道路雨水调蓄系统在横琴新区

国际居住区的应用

邵韦弦

（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：低影响开发理念的基本原理是在人工系统的开发建设中尽最大可能减少对自然生态系统的冲击和破

坏。笔者介绍了一种新型道路雨水调蓄系统，其主要由溢流井、透水铺装、连通管、植草沟（或下凹式绿化带）

等设施组成，其最终的效果满足上位规划要求，即年径流总量控制率７０％以上、年径流污染物削减率５０％以

上，达到了低影响开发中的渗、滞、蓄、净、排的作用，值得推广应用。

关键词：海绵城市；新型道路雨水调蓄系统；年径流总量控制率；年径流污染物削减率

　　随着城市化进程的加快，城市经济得到飞

速发展，大量人口聚集到城市，对基础设施建设

提出了更高的要求，导致城市用地紧张，城市景

观格局在不断改变，城市发展面临着巨大的环

境与资源压力。土地利用类型的改变将明显影

响水文系统，在城市化地区，不断增加的不透水

地表和地下排水管网，降低了雨水自然下渗的

机会，且城市开发破坏了天然水生态系统滞蓄

雨洪的能力，使得城市地表径流总量和峰值流

量大幅度增加［１］。

城市的发展不应以生态环境的破坏为代

价，为实现城市健康良性、可持续的发展，雨洪

管理方式的转变必须得到各方面的高度重

视［１］。

根据住房和城乡建设部相关技术要求和第

一批海绵城市建设试点城市经验，为了更好地

研究水生态、水安全和水环境，根据区域自然排

水特性，以项目规划范围为基准，以马骝洲水道

流域作为研究范围进行整体研究，特别是对马

骝洲水道水生态及其水环境问题进行深入研

究。

１　工程背景

珠海市作为国家第二批海绵城市建设试点

城市，横琴新区是低影响开发（ＬＩＤ）建设的重点

示范区，其下垫面主要为素填土和淤泥层，渗透

系数为 ４６７×１０－３～１２７×１０－２ｃｍ／ｓ，，需采

取以排、净、滞、蓄为主的 ＬＩＤ措施来实现城市

海绵化。

横琴新区国际居住区由 ４个片区组成，被

小横琴山分隔成南、北两片区域，其中 Ｓ１和 Ｓ４

片区位于小横琴山以北、马骝洲水道以南；Ｓ２和

Ｓ３片区位于小横琴山以南、天沐河以北。所以

横琴新区国际居住区道路是横琴新区海绵城市

实施的先头兵及重点项目。

一般道路的低影响开发建设采取传统雨水

调蓄系统，即在人行道外侧设置植草沟（或下凹

式绿化带），在植草沟（或下凹式绿化带）中设

置排水井，雨水经过收集先进入植草沟（或下凹

式绿化带），当雨量超过植草沟（或下凹式绿化

带）的蓄储和渗透能力时，雨水就从排水井排入

市政雨水系统。传统雨水调蓄系统存在一个缺

点：收集到的雨水中，初期雨水含有的化学物质

在未经净化处理的情况下也被排入植草沟（或

下凹式绿化带）内，长期下去，植草沟（或下凹式

绿化带）很容易受到初期雨水中化学物质的伤

害。

笔者介绍的是一种新型道路雨水调蓄系

统，其主要包括溢流井、透水铺装、连通管、植草

沟（或下凹式绿化带）等设施，其最终的效果满

足上位规划要求，即年径流总量控制率 ７０％以

上、年径流污染物削减率５０％以上，达到了低影
·２３·
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响开发中的渗、滞、蓄、净、排的作用。

２　新型道路雨水调蓄系统简介

２１　概述

新型道路雨水调蓄系统是在人行道外侧设置

３ｍ宽的植草沟（或下凹式绿化带），人行道与机

动车道之间每隔约３０ｍ设置溢流井，溢流井共分

为３个箱室，如图１所示。每个箱室尺寸为０７８

ｍ×０８３ｍ×１２ｍ，其中２个箱室的每个箱室用２

×ＤＮ１５０ｍｍ雨水连接管通向植草沟（或下凹式绿

化带），雨水连接管排出口处设置０２ｍ×０２ｍ

的鹅卵石消能坎，长度５ｍ；另１个箱室用 ＤＮ４００

ｍｍ雨水管与植草沟（或下凹式绿化带）内的排水

井连接，方向是排水井流向溢流井，再流入市政雨

水主管。箱室之间设置弃流管（ＤＮ５０ｍｍ），这样，

道路初期雨水将不进入植草沟（或下凹式绿化

带），直接排走。

图１　溢流井平、剖面图

　　下雨时，路面收集到的雨水进入溢流井，然后

通过 ２个箱室的 ＤＮ１５０ｍｍ雨水管排至植草沟

（或下凹式绿化带）进行渗透，而初期雨水先通过

ＤＮ５０ｍｍ弃流管排掉。当雨量超过植草沟（或下

凹式绿化带）的 蓄储和渗透能力后，会通过植草沟

（或下凹式绿化带）中设置的排水井排到溢流井的

第３个箱室，然后排入市政雨水主管中。

２２　具体实施方式

如图２所示，溢流井１包括第一箱室１１和第

二箱室１２，第一箱室１１的顶部设置有供雨水流入

的入口，具体做法为在第一箱室１１的顶部设置球

墨铸铁井盖，在井盖上开设供雨水流过的入口；第

一箱室１１的底部设置有初期雨水排出管４；第一

箱室１１的上部设置有与植草沟连通的第一雨水连
·３３·
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接管２，为２根 ＤＮ２００ｍｍ的 ＰＶＣ－Ｕ管；植草沟

的底部设置有排水井，排水井与第二箱室１２之间

连接有第二雨水连接管３；第二箱室１２的底部连

接有排出总管６。初期雨水排出管４的直径小于

第一雨水连接管２的直径，初期雨水排出管４与第

二箱室１２连通。

图２　溢流井各部分示意图

　　当初期雨水经入口流入第一箱室１１时，由于

初期雨水排出管４的高度低于第一雨水连接管２

的高度，初期雨水首先经初期雨水排出管４排至

第二箱室１２，进一步经排出总管６排出，有效避免

了初期雨水流入植草沟，杜绝了初期雨水中所含

化学物质对植草沟的伤害。

由于初期雨水排出管 ４的直径较小，当降雨

逐渐变大时，雨水液位逐步上升，直至雨水可以通

过第一雨水连接管２流入植草沟；雨水不断流入

植草沟进行渗透，当超过植草沟的蓄渗能力后，再

通过排水口５排到第二箱室１２内，再通过排出总

管６排出。

为了避免雨水对植草沟造成较为猛烈的冲

击，第一雨水连接管２的排出口处设置有鹅卵石

消能坎，如图３所示。

图３　植草沟剖面示意图

３　新型道路雨水调蓄系统计算分析

３１　计算公式

１）雨水设计流量按照 ＧＢ５００１４－２００６《室外

排水设计规范》（２０１６年版）中的公式计算，即：

Ｑ＝ｑψＦ

式中：Ｑ为雨水设计流量，Ｌ／ｓ；ｑ为设计暴雨强

度，Ｌ／（ｓ·ｈｍ２）；ψ为径流系数；Ｆ为汇水面积，ｈｍ２。

２）设计重现期取５年。

３）降雨历时ｔ按以下公式计算：

ｔ＝ｔ１＋ｔ２
式中：ｔ为降雨历时，ｍｉｎ；ｔ１为地面集水时间，

ｍｉｎ，按 ＧＢ５００１４－２００６《室外排水设计规范》

（２０１６年版），ｔ１采用 ５～１５ｍｉｎ；ｔ２为管渠内雨水

流行时间，ｍｉｎ。

４）设计暴雨强度按照《珠海市暴雨强度公式

及计算图表（近３０年）》中的公式计算，即：

ｑ＝１９５８２４２／（ｔ＋９０６８）０５００

３２　计算参数

１）海绵城市设计目标

珠海市横琴新区年径流总量控制率达到７０％

对应的设计降雨量为２８５ｍｍ。

２）设计调蓄容积计算

按照《海绵城市建设技术指南—低影响开发

雨水系统构建（试行）》第四章第八节２１容积法

计算汇水分区设计调蓄容积，计算公式如下：

Ｖ＝１０ＨφＦ

式中：Ｖ为设计调蓄容积，ｍ２；Ｈ为设计降雨

量，ｍｍ；φ为综合雨量径流系数（见表１）；Ｆ为汇

水面积，ｈｍ２。

·４３·
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表１　径流系数取值表

汇水面种类 雨量径流系数φ 流量净流系数Ψ
绿化屋面（绿色屋顶，基质层厚度≥３００ｍｍ） ０３０～０４０ ０４０
硬屋面、未铺石子的平屋面、沥青屋面 ０８０～０９０ ０８５～０９５

铺石子的平屋面 ０６０～０７０ ０８０
混凝土或沥青路面及广场 ０８０～０９０ ０８５～０９５
大块石等铺砌路面及广场 ０５０～０６０ ０５５～０６５

沥青表面处理的碎石路面及广场 ０４５～０５５ ０５５～０６５
级配碎石路面及广场 ０４０ ０４０～０５０

干砌砖石或碎石路面及广场 ０４０ ０３５～０４０
非铺砌的土路面 ０３０ ０２５～０３５

绿地 ０１５ ０１０～０２０
水面 １００ １００

地下建筑覆土绿地（覆土厚度≥５００ｍｍ） ０１５ ０２５
地下建筑覆土绿地（覆土厚度＜５００ｍｍ） ０３０～０４０ ０４０

透水铺装地面 ００８～０４５ ００８～０４５
下沉广场（５０年及以上一遇） ０８５～１００

　　Φ＝（Ｆ硬化道路 ×φ硬化道路 ＋Ｆ绿地 ×φ绿地 ＋Ｆ透水铺装人行道 ×φ透水铺装人行道）／（Ｆ硬化道路 ＋Ｆ绿地 ＋Ｆ透水铺装人行道）。

３３　年径流总量控制率计算

１）天羽道新型道路雨水调蓄系统年径流总量控制率计算：

　 Φ天羽道 ＝［０９×（１５５＋３＋３）×４９８＋０１５×（３＋１５＋１５）×４９８＋０４×（２７５＋２７５）×４９８］／１５７４１＝０７１。

天羽道新型道路雨水调蓄系统实际控制雨量计算表见表２。

表２　天羽道新型道路雨水调蓄系统实际控制雨量计算表

地面种类 长度／ｍ 宽度／ｍ 面积／ｍ２ 蓄水深度／ｍ 孔隙率 控制容积／ｍ３

透水人行道 ４９８ ５５０ ２７３９ ０１００ ０１０ ２６２４

顶部蓄水层 ４９８ ３４５ １７１８ ０１４６ １００ １９１７５

植草沟 种植土层 ４９８ ６５５ ３２６２ ０１９８ ０２５ １２３７８

砾石层 ４９８ ４３０ ２１４１ ０２３０ ０３５ １３２２２

合计 ４７３９９

根据表２所示的实际控制雨量，通过设计调蓄容积公式反算，可得设计降雨量为４２ｍｍ，对应年径流

总量控制率为改为８０％。

２）风吹罗带路新型道路雨水调蓄系统年径流总量控制率计算：

Φ风吹罗带路 ＝［０９×（６＋６）×４０６＋０１５×３×４０６＋０４×（３＋３）×４０６］／８５２６＝０６５。

风吹罗带路新型道路雨水调蓄系统实际控制雨量计算表见表３。

表３　风吹罗带路新型道路雨水调蓄系统实际控制雨量计算表

地面种类 长度／ｍ 宽度／ｍ 面积／ｍ２ 蓄水深度／ｍ 孔隙率 控制容积／ｍ３

透水人行道 ４０６ ６００ ２４３６ ０１０ ０１０ ２４３６

顶部蓄水层 ４０６ １０５ ４２６ ０２５ １００ ８５２６

植草沟 种植土层 ４０６ ３１５ １２７９ ０２５ ０２５ ６３９５

砾石层 ４０６ １３０ ５２８ ０３０ ０３５ ４４３４

合计 ２１７９１
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　　根据表３所示的实际控制雨量，通过设计调蓄容积公式反算，可得设计降雨量为３９ｍｍ，对应年径流

总量控制率为７９％。

３）祥顺路新型道路雨水调蓄系统年径流总量控制率计算

Φ祥顺路 ＝［０９×（６＋６）×４４１＋０１５×３×４４１＋０４×（３＋３）×４４１］／９２６１＝０６５。

祥顺路新型道路雨水调蓄系统实际控制雨量计算表见表４。

表４　祥顺路新型道路雨水调蓄系统实际控制雨量计算表

地面种类 长度／ｍ 宽度／ｍ 面积／ｍ２ 蓄水深度／ｍ 孔隙率 控制容积／ｍ３

透水人行道 ４４１ ６００ ２６４６ ０１０ ０１０ ２６４６

顶部蓄水层 ４４１ １０５ ４６３ ０２５ １００ ９２６１

植草沟 种植土层 ４４１ ３１５ １３８９ ０２５ ０２５ ６９４６

砾石层 ４４１ １３０ ５７３ ０３０ ０３５ ４８１６

合计 ２３６６９

根据表４所示的实际控制雨量，通过设计调蓄容积公式反算，可得设计降雨量为３９ｍｍ，对应年径流

总量控制率为７９％。

３４　年径流污染物削减率计算

在下列计算中，取透水人行道污染物去除率为０９，取植草沟污染物削减率为０８。

天羽道年径流污染物削减率为：

８０％×｛［２６２４×０９＋（１９１７５＋１２３７８＋１３２２２）×０８］／（２６２４＋１９１７５＋１２３７８＋１３２２２）｝＝６４２％。

风吹罗带路透年径流污染物削减率为：

７９％×｛［２４３６×０９＋（８５２６＋６３９５＋４４３４）×０８］／（２４３６＋８５２６＋６３９５＋４４３４）｝＝６４１％ 。

祥顺路年径流污染物削减率为：

７９％×｛［２６４６×０９＋（９２６１＋６９４６＋４８１６）×０８］／（２６４６＋９２６１＋６９４６＋４８１６）｝＝６４１％ 。

４　结语

该新型道路雨水调蓄系统可达到低影响开发

中的渗、滞、蓄、净、排的作用，再结合周边建筑的

低影响开发建设，最终可达到海绵城市建设目标。

从其在横琴新区国际居住区的实际应用效果来

看，年径流总量控制率大于７９％，年径流污染物削

减率大于６４１％，两项指标均满足上位规划要求。

该新型道路雨水调蓄系统在２０２０年获得了国家实

用新型专利，可以推广应用。

参考文献：

［１］周振民，徐苏容，王学超．海绵城市建设与雨水资源综

合利用［Ｍ］．北京：中国水利水电出版社，２０１８，１．
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大跨径连续钢混组合梁的设计及关键技术研究

段银龙１，余海辉２，徐东进１

（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．中交第二公路勘察设计研究院有限公司，广州 ５１０５０７）

摘　要：本文以汕头市国道Ｇ２０６跨线桥 （４５５＋７５＋４５５）ｍ连续钢混组合梁为背景，介绍大跨径钢混组合

梁的构造设计及计算要点。通过对其施工方法、施工工序及墩顶负弯矩区域抗裂控制措施等关键技术研究，

得出支架拆除时间、正弯矩区压重及预应力张拉对钢梁及桥面板内力有较大影响，组合梁设计时应充分考虑

施工过程。最后综合考虑钢梁及面板受力情况，提出先张拉桥面板预应力后与钢梁叠合的方法是一种可用于

大跨连续钢混组合梁较为合理的施工方法，值得推广与应用。

关键词：连续钢混组合梁；双槽形组合梁；施工方法；施工工序；负弯矩区；关键技术

 本文已在《城市道桥与防洪》发表。

０　引言

钢混组合结构最早出现在上世纪三四十年

代［１］，欧美等发达国家在深入研究的基础上，建

立了一些新的设计方法和施工方法，并在上世纪

八十年代在西方国家得到了高度的发展。出于

某种原因，在国内一直没有得到大规模的应用。

近几年来，随着国家政策导向，国内掀起一股推

广钢结构桥梁的热潮，多个省市都在大规模的开

始使用钢混组合梁桥。其中已建成的或在建的

大跨径钢混组合梁有：１）上海长江大桥非主通航

孔桥采用的是８５ｍ＋５×１０５ｍ＋９０ｍ连续组钢

混合梁［２］；２）杭州九堡大桥主梁采用的是３×８５

ｍ的连续钢混组合梁［１］；３）港珠澳浅水区域采用

６×８５ｍ的连续钢混组合梁［３］；４）牛田洋快速通

道工程水中引桥采用的为５×７０ｍ连续钢混组合

梁等。相对于其它结构类型，钢混组合梁桥具

有：１）强度高、韧性好；２）结构轻、延性好、抗震性

能好［４］；３）工厂化生产程度高，质量易控制；４）钢

结构工厂制作与现场施工可同步进行，工期短，

效率高；５）可无支架施工，方便交通组织；６）可重

复利用，实现可持续发展。虽具有较多优点，但

其耐锈蚀性差，对养护要求高。

在建的国道 Ｇ２０６跨线桥位于汕头市，是汕

头市牛田洋快速通道工程中的一个跨路桥梁，桥

下为现状道路，要求施工过程中保持桥下交通不

中断。项目位于海边，具有海运条件，钢结构部

分施工可考虑通过水运至于附近码头，通过施工

便道转运至桥位处。

１　工程概况

国道 Ｇ２０６跨线桥桥宽３２３ｍ，上部结构采

用分幅式设置，单幅宽度 １６１４ｍ，跨径布置为

（４５５＋７５＋４５５）ｍ。主梁采用双槽形斜腹板

钢梁断面，中支点梁高３５ｍ，边支点及跨中梁高

为２５ｍ，梁高采用二次抛物线变化。单幅桥设

２道槽形梁，主梁间距为４２ｍ。桥面板厚０２８

ｍ，梗腋处加厚至０３８ｍ。该桥的标准横断面及

总体布置分别见图１、图２。

图１　标准横断面

２　结构设计

２１　设计标准

１）荷载等级：公路－Ⅰ级；

２）设计车速：１００ｋｍ／ｈ；
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３）地震动峰值加速度：０２ｇ；

４）设计基准期：１００年；

５）桥梁设计安全等级为一级；

６）耐久性设计环境类别：Ⅰ类。

图２　总体布置

２２　结构构造设计

２２１　钢梁的设计

槽形钢主梁采用Ｑ３４５ｑＤ材质，梁高中支点处

３１２ｍ，边支点及跨中处为２１２ｍ。顶板宽度０６

～１２ｍ，板厚２４ｍｍ、３２ｍｍ、４８ｍｍ。腹板厚度为

１６ｍｍ、１８ｍｍ、２４ｍｍ，底板厚度为２０ｍｍ、３２ｍｍ、

３６ｍｍ、４８ｍｍ。腹板与顶底板的夹角保持不变，腹

板间距顶宽 ４２ｍ，跨中及边支点处底宽 ３０２

ｍｍ，中支点处底宽２４６ｍ。腹板及底板设纵向加

劲肋，横向设置横肋和Ｋ形隔板，边中跨Ｋ形隔板

间距分别为５５５ｍ和６２５ｍ，每道隔板内设置两

道横肋。箱间设置隔板，每隔一道箱内隔板设置

一道箱间隔板，即边中跨隔板间距分别为１１３ｍ

和１２５ｍ。边支点处设置端横梁，中支点处设置

箱型暗盖梁。

２２２　桥面板及剪力钉的设计

桥面板采用 Ｃ５０混凝土，单幅宽度１６１４ｍ，

横向支撑间距３×４２ｍ，悬臂１７７ｍ。板厚０２８

ｍ，梗腋处及中支点暗盖梁范围加厚至０３８ｍ加

厚至０３８ｍ，倒角为６００×１００ｍｍ。在梁端处，考

虑伸缩缝的安装，端部局部加厚至０５ｍ。桥面在

中支点墩顶负弯矩范围（中支点 ２３６ｍ），预留

０５×０７ｍ剪力槽，采用集束式剪力钉设置，并设

置齿块用于顶板预应力锚固；在接近负弯矩范围

处设置１ｍ的后浇带，其余范围内剪力钉均匀布

置。桥面板构造图见图３。

图３　桥面板构造图
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　　桥面横向主筋采用 Ｃ２０＠１００ｍｍ，纵桥向在

正弯矩区域采用 Ｃ１６＠１００ｍｍ，墩顶负弯矩范围

采用Ｃ２２。剪力钉采用 ２^２×１５０和 ２^２×２００两种

型号，靠近外侧设置较长剪力钉以提供抗拔。

２３　有限元模型的建立

２３１　设计荷载取值

结构一期恒载钢梁自重和混凝土面板由程序

自行考虑，二期恒载：１０ｃｍ铺装取３８７４ｋＮ／ｍ，

内侧护栏取１０ｋＮ／ｍ，外侧护栏及花池取值２０６

ｋＮ／ｍ；整体升温按２５℃，降温按 －２５℃；梯度升温

按１０ｃｍ沥青铺装考虑；不均匀沉降按２５ｃｍ考

虑，车道荷载按规范取值。

２３２　有限元模型的建立

利用ＭｉｄａｓＣｉｖｉｌ软件建立梁格模型（见图４），

全桥共１０７８个节点，１２４１个单元。结构荷载按

组合梁分阶段受力模式考虑，即钢梁承担一期恒

载，组合后承担二期恒载与活载。钢梁与混凝土

板间以刚臂连接，张拉预应力时混凝土未与钢结

构共同受力。模型施工阶段与实际施工步骤一

一对应。

图４　ＭｉｄａｓＣｉｖｉｌ全桥有限元模型

３　结构计算结果

组合梁的计算主要包括钢梁、剪力钉及桥面

板三部分内容。下文将分别对其进行验算。

３１　钢主梁的计算

３１１　结构强度计算

结构强度计算如图５～图７所示。

图５　基本组合钢梁上翼缘正应力图（单位：ＭＰａ）

图６　基本组合钢梁下翼缘正应力图（单位：ＭＰａ）

图７　基本组合钢梁剪应力图（单位：ＭＰａ）

　　根据图５～图７，基本组合作用下，钢梁上翼

缘最大拉应力 ２０１６ＭＰａ，最大压应力 ２３３５

ＭＰａ；下翼缘最大拉应力２２６６ＭＰａ，最大压应力

２０８０ＭＰａ；腹板最大剪应力１０２７ＭＰａ。钢主梁

应力均满足要求。

３１２　结构位移及预拱度

最大活载竖向挠度 ３９４ｍｍ＜Ｌ／５００＝１５０

ｍｍ，刚度满足要求。组合梁应设置预拱度，预拱
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度大小宜为结构自重标准值加 １／２车道荷载频

遇值产生的挠度值，经计算跨中处预拱度为２１９

ｍｍ，由此来设置预拱度。

３１３　稳定验算

稳定验算主要包括整体稳定及局部加劲验

算。对于箱形截面，成桥后整体稳定不控制设

计。底板加劲验算按刚性加劲检算，均满足要

求；腹板按规范两道纵向加劲梁进行验算，横肋

间距及横肋惯性矩均满足规范要求。支点加劲

验算，按局部承压及加劲板角焊缝分别验算均满

足要求。

３１４　疲劳强度

疲劳验算采用疲劳荷载模型Ⅰ，考虑多车

道的影响，并考虑折减。底板纵肋与底板采用

自动双面角焊缝，细节类别为 １１０；箱梁腹板与

顶底板采用手工焊，细节类别为１００。对应力幅

较大的截面进行验算。选择边跨跨中、中支点

和中跨跨中三个位置的截面进行疲劳验算，三

个截面均为拉 －压循环截面，经验算均满足要

求。

３１５　支反力及倾覆

标准组合作用下，边支座最小反力为 ４８９

ｋＮ，最大为３９２３ｋＮ；中支座小反力为６５７５ｋＮ，

最大为２１８７４ｋＮ。在正常使用过程中，支座不

脱空，经计算倾覆系数为２８＞２５满足要求。

３２　剪力钉的计算

根据计算结果，剪力钉设计不控制设计，设

计采用横桥向每排４个剪力钉的形式进行布置，

纵向间距分别取１００ｍｍ、２００ｍｍ、３００ｍｍ三个

等级。

３３　桥面板的计算

桥面板计算主要包括横桥向面板计算及纵

桥向计算。横向计算取一个节段（５５５ｍ），采用

ＭｉｄａｓＣｉｖｉｌ进行计算，模型如图 ８。模型中桥面

板及 Ｋ形撑为梁单元，钢梁顶底板及腹板采用板

单元模拟。根据计算内力进行配筋，横向主筋采

用Ｃ２０＠１００ｍｍ时，腹板根部及跨中部分裂缝宽

度均小于０１２ｍｍ。

图８　桥面板横向计算模型

负弯矩区混凝的桥面板内配置２４束φ１５２－

５的预应力钢束，采用先张拉桥面板预应力后与钢

梁叠合的施工方法。负弯矩区钢梁上翼缘布置群

钉，浇筑混凝土时预留剪力钉槽口，张拉预应力后

再浇筑剪力钉槽口，使混凝土板与钢梁共同受力。

因墩顶区域出现拉应力，应对混凝土截面进行抗

裂验算。经验算，考虑钢筋及预应力效应后，混凝

土裂缝小于０１ｍｍ，抗裂验算满足要求。

４　关键技术的研究

大跨径连续钢混组合梁的设计关键在于施

工方法、施工工序的选择及墩顶负弯矩区的抗裂

的控制措施。下文将对此关键技术进行探讨研

究。

４１　施工方法及施工工序

钢混组合梁施工方案的选择，直接决定其受

力，设计时应充分考虑。大跨径的连续钢混组合

梁，一般受制于地面交通或者通航限制，通常选

取先架设钢梁，再施工面板的方案，面板也可采

用预制或现浇。本桥的施工方案为：①架设钢梁

（拆除支架）→②正弯矩区混凝土浇筑→③负弯

矩区混凝土浇筑→④负弯矩区预应力张拉（叠合

前）→⑤浇筑负弯矩剪力钉槽口→⑥施工后浇带

→⑦铺装与栏杆→⑧成桥运营。

为研究施工工序、施工方法对成桥内力的影

响，本文通过下列四个方案研究：（１）支架的拆除

时机；（２）正弯矩区压重；（３）预应力的张拉与否

及张拉时机。其中方案一为实际工程设计，方案

二调整支架在完成混凝土浇筑参与受力后拆除，

方案三为正弯矩区域压重（荷载按１ｍ高水箱考

虑），方案四为负弯矩区桥面板与钢梁叠合后张

拉预应力。方案五为桥面板不施加预应力。各

方案的具体计算结果见表１。
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表１　各方案钢梁及桥面板的内力和应力结果

分类 方案一 方案二 方案三 方案四 方案五

边跨弯矩（ｋＮ·ｍ） ６７８６３ ２８８３１ ７１９０９ ６５７４６ ６５１０９

中支点弯矩（ｋＮ·ｍ） －５７３８２３ －３３９３８８ －６７９０３４ －５３０７１５ －５７４１１８

中跨弯矩（ｋＮ·ｍ） ２３７７４０ １１３０２８ ２５６５５６ ２２８３０．０ ２３７７４７

边跨上缘应力（ＭＰａ） －６２３ －６４ －６３５ －６１６ －６２．０

边跨下缘应力（ＭＰａ） ４９４ ４１３ ５５３ ４６５ ４９４

中支点上缘应力（ＭＰａ） １１３．０ ３９６ １５２５ ９５５ １１３１

中支点下缘应力（ＭＰａ） －１１２３ －９４９ －１１３６ －１１３．０ －１１２４

中跨上缘应力（ＭＰａ） －１２９３ －２１３ －１３２８ －１２７５ －１２９１

中跨下缘应力（ＭＰａ） ９８８ ８７３ １１３５ ９１７ ９８８

桥面板应力（ＭＰａ） －２３ ３７ －６３ －０９ ２６

　　根据表 ２计算结果：对比方案一和方案二

可知，支架拆除时机对钢梁内力影响非常大，对

钢梁下缘应力影响８％ ～１５％，后拆除支架对钢

梁内力改善较多，但对施工支架及面板较为不

利，设计时应着重考虑支架拆除时机；对比方案

一和方案三可知，正弯矩区域压重是在正弯矩

区叠合后，对正弯矩区域顶板应力基本无影响，

对正弯矩底板及负弯矩区域顶底板应力较大，

本方案可用牺牲钢梁受力来改善混凝土的受

力，以达到调整钢梁与混凝土面板的内力分配

比例；对比方案一和方案时四可知，叠合后张拉

预应力，钢梁要参与受力，预应力部分效应转移

到钢梁上，会改善钢梁的受力，但对面板受力较

为不利，对比方案一和方案时五可知，先张拉桥

面板预应力后与钢梁叠合的施工方法，预应力

的张拉对钢梁几乎无影响，全部效应由混凝土

承担，受力较好。

４２　墩顶负弯矩区抗裂控制措施

大跨连续钢混组合梁墩顶负弯矩区域桥面

板易出现裂缝，负弯矩区抗裂问题是设计必须

要考虑的。针对此问题的常用方法有：（１）施加

预应力荷载［５］；（２）支点强迫位移［６］；（３）负弯

矩区桥面板采用超高性能材料［７］；（４）压重法；

（５）调整施工工序法；（６）柔性连接件组合

法［８］。

对于墩顶负弯矩区桥面板抗裂的处理，受

不同设计理念的影响，各设计单位采取的方法

不尽相同。通常上述方法（１）、（２）、（３）、（６）

可选取一种，结合（４）和（５）来改善桥面板受

力，但同时应考虑钢梁的受力。本桥设计采用

调整施工工序的方法和先张拉桥面板预应力后

与钢梁叠合的施工方法。

根据表 １可知：张拉预应力可以改善墩顶

桥面板受力，但对钢梁内力有影响，先张拉预应

力后叠合的方案效果更好。拆除支架时机及压

重法对桥面受力均有改善，但会使钢梁受力变

的不利，设计可结合具体情况选用。

另外各方法选择时还应注意：支点强迫位

移法包括支点落梁法和顶落梁法，它们更适用

于两跨或三跨桥梁。以抗拔不抗剪剪力钉为代

表的柔性连接件组合法，在北京、深圳的中小跨

径组合梁中有较多应用，但调研到的运用于实

际项目的跨径都在 ６０ｍ以下。瑞士的 Ｊｅａｎ－

ＰａｕｌＬｅｂｅｔ和 ＭａｎｆｒｅｄＡＨｉｒｔ认为强迫位移法适

更用于中小跨径桥梁，大跨径桥梁应优先考虑

预应力方案［６］。对于预应力及强迫位移法，随
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着时间的推移，欧洲的部分学者认为预应力效

应会逐渐消失，设计理念允许采用桥面板开裂

的设计理念［９－１０］，这也与邵长宇大师的思路不

谋而合。

综上，对于大跨连续钢混组合梁，先张拉桥

面板预应力后与钢梁叠合是一种较为合理的施

工方法，并且对钢梁应力基本无影响，预应力效

应又能较大发挥出来，较好的控制墩顶面板的

应力和裂缝水平。

５　结语

该文通过对国道 Ｇ２０６（４５５＋７５＋４５５）

ｍ大跨度钢混组合梁的设计构造、计算内容及

设计关键技术的探讨研究，得出以下结论：

（１）国道Ｇ２０６大跨度钢混组合梁钢梁的强

度、刚度、稳定及疲劳均满足规范要求；

（２）桥面板横向及纵向计算裂缝均满足规

范要求；

（３）施工工序和施工方法对钢梁及墩顶负

弯矩区桥面受力均有较大影响，两者之间处于

此消彼长的关系，设计时应着重考虑，选择合理

的方法使得钢梁与混凝土面板处于合理的内力

分配比例。

（４）墩顶负弯矩区桥梁面板的控制措施是

设计难点与痛点，综合考虑钢梁及面板受力，认

为先张拉桥面板预应力后与钢梁叠合的方法是

一种可用于大跨连续钢混组合梁较为合理的施

工方法，可有效的控制墩顶负弯矩区桥面板的

应力和裂缝水平。

参考文献：

［１］邵长宇．梁式组合结构桥梁［Ｍ］：中国建筑工业出

版社，２０１５．

［２］钢＿混凝土连续组合梁的设计分析＿王猛［Ｊ］．

［３］刘沐宇，李倩，黄岳斌，等．港珠澳大桥钢 －混组合

连续梁桥超长时间收缩徐变效应［Ｊ］．中国公路学报，

２０１６，２９（１２）：６０－６９．

［４］赵伟，殷超．中小跨径钢板梁桥结构内力分析

［Ｃ］／／《工业建筑》２０１５年增刊Ⅰ，２０１５：７０１－７０５，

７２１．

［５］Ｔｉｍｅ－ＤｅｐｅｎｄｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＰｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＣｏｍｐｏｓｉｔｅ

Ｂｅａｍｓ［Ｊ］．

［６］苏庆田．钢桥 钢与钢 －混组合桥梁概念和结构设

计［Ｍ］：人民交通出版社，２０１４．

［７］邵旭东．组合梁负弯矩区 ＵＨＰＣ接缝抗弯性能试

验研究［Ｊ］．中国公路学报：１－２１．

［８］聂建国，陶慕轩，聂鑫，等．抗拔不抗剪连接新技术

及其应用［Ｊ］．土木工程学报，２０１５，４８（４）：７－１４，

５８．

［９］杜亚凡．结合梁桥的混凝土桥面板设计［Ｊ］．国外

桥梁，１９９８（２）：３９－４１．

［１０］Ｊｅａｎｃｌａｕｄｅｂａｄｏｕｘ，颜麦．二十五年来瑞士结合梁

桥的发展［Ｊ］．国外桥梁，１９８６（４）：７１－７８．
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第五届全国公路平安百年品质工程暨

高质量建设西部陆海新通道高峰论坛

　　为深入贯彻落实交通运输部《关于打造公路水运品质工程的指导意见》，发挥示范项目的引领

作用，推动我国交通基础设施高质量发展。中国公路学会依托广西巴马—平果高速公路，２０２２年１１

月９－１２日在广西南宁举办“第五届全国公路平安百年品质工程暨高质量建设西部陆海新通道高峰

论坛”。本届大会围绕“科技引领—创新发展”为宗旨，以提升桥梁建设、管养、智能化等合作的深度

和广度为己任，搭建交流、学习平台。

大会由广西壮族自治区人民政府作为指导单位，中国公路学会为主办单位，广西壮族自治区交

通运输厅、广西公路学会为支持单位。

论坛开始前一天，与会代表前往由广西北投集团直属企业广西新发展交通集团投资建设的天峨

（黔桂界）至北海高速公路（巴马至平果段）进行实地观摩，考察巴平高速特大断面隧道全场景台车

化施工、生态路基建设、高品质路面建设等成果，了解项目创建平安百年品质工程的特色做法及创新

经验。

据悉，巴平高速是西部陆海新通道陆上干线重要的组成部分，是国家高速公路网规划项目，也是

广西重点建设项目之一。该项目２０２１年被评为首批交通运输部“平安百年品质工程”创建示范项

目，成为广西唯一获此殊荣的新建高速公路项目。

在开幕式的主旨报告环节，广西壮族自治区交通运输厅党组副书记、厅长，自治区铁建办主任刘

可围绕“打造品质高速 建设壮美广西—广西贯彻落实交通强国、高质量建设西部陆海新通道实践”，

中国工程院院士、广西大学教授郑皆连围绕“创新推动平南三桥品质工程建设”，天津大学教授冯守

中围绕“公路隧道照明通风低碳运营品质创新研究与应用”等主题作主旨报告。

为推动科技创新，论坛还举行了“第三届全国公路微创新大赛”表彰活动。本届大赛共收到参赛

项目１２８８个，经过专家初评、终评，３３０个项目获金、银、铜奖。其中金奖 ６８个、银奖 １１５个、铜奖

１４７个。

论坛交流共２５天，内容包括举办３场主旨报告、开展３２场专题报告会、举行“第三届全国公路

微创新大赛”表彰活动。与会专家、学者围绕我国公路品质工程建设的创新成果和实践经验进行了

交流和探讨。广大路桥业主、设计、施工、管养、科研院校及设备、材料供应商等单位代表参与其中。

（一）主旨报告

１、打造品质高速 建设壮美广西—广西贯彻落实交通强国、高质量建设西部陆海新通道实践

２、创新推动平南三桥品质工程建设

３、公路交通数字化工程技术创新与实践

４、公路隧道照明通风低碳运营品质创新研究与应用

（二）分论坛一：品质工程设计与实践

１、西南山区高速公路品质工程创建
·３４·

２０２２年第４期　　　　　　　　　　　　　　　信息专栏　　　　　　　　　　　　　　　总第１８８期



２、昔阳至榆次高速公路品质设计与创新

３、专注耐久、铸造品质—武九高速平安百年品质工程建设探索与实践

４、科技引领 智建平益

５、祁婺高速钢混组合梁装配化设计及实践创新

６、隧道瓦斯涌突出机理与防治

（三）分论坛二：品质工程安全与管理

１、巴平高速平安百年品质工程示范创建

２、高速公路改扩建施工区安全防护成套技术解决方案

３、桥梁数字化设计、装配化施工铸百年品质工程

４、基于卫星和 ＡＩ驱动的桥梁智能监测技术

５、公路隧道安全性能提升智能技术研究与实践

（四）分论坛三：高质量建设西部陆海新通道

１、数字化和智能化支撑高速公路转型发展

２、对打造低碳·美丽·智慧西部陆海新通道的思考

３、科技创新助力西部陆海新通道建设

４、百度智慧高速建设整体解决方案与实践效果分享

５、抢抓 ＲＣＥＰ新机遇 共建共享西部陆海新通道

（五）分论坛四：品质工程新技术与新材料

１、基于全生命周期的品质工程质量控制技术

２、ＨＥＴ高性能路面抗滑表层技术研发及应用

３、山地丘陵地区生态边坡防护及支挡应用实践

４、基于双碳新理念的绿色公路建设关键技术

５、一种新型多功能声学材料—微孔岩吸隔声板

６、蜂巢约束系统与 ＨＡＣＤ污水处理技术在高速公路中的应用

７、绿色、减碳、耐久沥青新材料与路面解决方案

（六）分论坛五：微创新与大工程

１、因科技创新而强大 钢管混凝土拱桥建造技艺的持续进阶

２、装配式钢板桥面连续简支轻型 Ｔ梁

３、长大隧道 ＴＢＭ盾尾车行横洞转主洞大断面施工工艺创新

４、钢波纹板加固与拼宽旧桥一体化结构

５、高陡边坡暗挖半通透式棚洞修建技术

６、预制梁混凝土环形运输系统及桁架布料系统

７、利用数盒子法对钻爆后隧道岩面粗糙度分形维数测量技术

８、用于隧道钢拱架快速安装的支撑装置及隧道施工设备

９、基于人员行走路线实时感应和颗粒物浓度分析的混凝土料仓分区控制智能降尘系统
·４４·
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（报道者：赵 哲）
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砥砺奋进新征程

——热烈庆祝党的二十大胜利闭幕

　　奋进新征程，建功新时代。１０月２２日，中国

共产党第二十次全国代表大会胜利闭幕，祖国各

地、各界、各族党员群众倍感振奋。集团党委组织

广大党员群众认真学习会议精神。各党支部书

记、支委带头学习贯彻会议精神，并结合各自工作

实际，谈感悟、谈信念、谈使命。大家纷纷表示，将

以会议精神为指引，坚定信心、同心同德、埋头苦干、

奋勇前进，以昂扬姿态在新征程上展现新作为。

十年来，在党的正确领导下，我们团结奋斗

实现了第一个百年奋斗目标，取得了历史性胜

利。中国交通也正是在党的坚强领导下，坚持以

人民为中心，守正创新、持续奋斗，取得了举世瞩

目的成就！作为交通人，在新时代、新征程上，我

们要继续坚持党的全面领导，坚定“四个自信”，

做到“两个维护”，着力推动高质量发展、绿色发

展，响应碳达峰、碳中和，为中国式现代化奉献交

通人的一份力量。 （第一党支部书记吴海平）

回顾新时代十年的伟大变革，展望全面建

设社会主义现代化国家的新征程，我倍受鼓舞，

倍感振奋。作为一名设计单位的基层支部书

记，我将继续在工作中用党的科学理论武装青

年，用党的初心使命感召青年，做青年朋友的知

心人、青年工作的热心人、青年群众的引路人。

作为新时代青年，要坚定不移听党话、跟党走，

争做有理想、敢担当、能吃苦、肯奋斗的新时代

好青年，接过实现中华民族伟大复兴的“接力

棒”，在无比广阔的舞台上施展才干、实现梦想，

创造无愧于祖国、无愧于人民、无愧于时代的新

业绩。

（第二党支部书记王雷）

“加快建设制造强国、质量强国、交通强

国”。作为一名交通事业的从业人员，我将继续

以实际行动践行社会主义核心价值观，立足本

岗、脚踏实地，在平凡的岗位上努力奋斗，敢于

“向下”扎根，勇于直面“难啃”的骨头，在贯彻

党的方针政策中不断成长，学会用脚步丈量祖

国大地，用眼睛发现中国精神，用耳朵倾听人民

呼声，用内心感应时代脉搏，不断积淀，在全面

建设社会主义现代化国家的新征程中勇担历史

使命！

（第三党支部书记李维杰）
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作为一名交通人，我深知国家要强盛，交通

须先行。近年来，中国交通建设发展突飞猛进，

一个个超级工程纷纷亮相，令人叹为观止。突

如其来的疫情，使世界面临百年未有之大变局。

面对国际国内形势的发展变化，建设人民满意、

保障有力、世界前列的交通强国，既面临机遇，

也面临挑战。成就一向来之不易，我们要从新

时代十年的伟大变革中进一步坚定历史自信，

主动汲取奋进力量，奋力谱写新时代中国特色

社会主义更加绚丽的华章。

（第四党支部书记杜燕群）

会议胜利召开，使我深深感知到新时代十

年的伟大变革。中华民族从站起来、富起来到

强起来的伟大飞跃，中国式现代化为人类实现

现代化提供了新的选择，提供了更多、更好的中

国智慧、中国方案、中国力量。我们要从新时代

十年的伟大变革中进一步坚定历史自信，增强

历史主动，汲取奋进力量，自信自强、守正创新，

踔厉奋发、勇毅前行，以匠心铸造精品工程，以

创新驱动科研技术攻关，积极履行社会责任，以

高标准、高品质工程建设擦亮设计院“百年老

店”品牌，为新时代党和国家事业发展书写务实

奋进、开拓创新的“基层答卷”。

（第五党支部书记陈星光）

“青年强，则国家强。当代中国青年生逢其

时，施展才干的舞台无比广阔，实现梦想的前景

无比光明。”作为青年工程师，我们是国家基础

设施建设的中坚力量。我们不能因为现实复杂

而放弃梦想，不能因为理想遥远而放弃追求，我

们要坚定不移听党话、跟党走，怀抱梦想又脚踏

实地。我们当代青年一定能够不忘初心、牢记

使命，为交通建设贡献青年力量！

（第六党支部书记姚杰）

报告描绘了一幅幅中国共产党为中国人民

谋幸福、为中华民族谋复兴的宏伟蓝图。作为

一名中共党员和第七党支部的书记，学习完党

的会议报告后，十分激动，我将立足岗位、争当

先锋，开拓创新、实践求索，以更加饱满的工作

热情投入到项目设计后服务中去。

（第七党支部书记罗君）
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会议胜利召开，我备受鼓舞，精神振奋。历

史实践证明，我们党伟大成就的取得一个主要

的原因就在于有千千万万个基层党支部团结在

党中央周围。在今后一段时间，作为一名基层

党支部书记，我将坚持带领支部全体党员认真

学习贯彻会议精神，指导今后的支部建设和分

院的生产实践，继续推进支部建设和分院生产

工作，为交通强国建设和集团发展贡献应有的

力量。

（第八党支部书记林少忠）

报告中提出，“从现在起，中国共产党的中

心任务就是团结带领全国各族人民全面建成社

会主义现代化强国、实现第二个百年奋斗目

标。”我有幸参与到这个伟大时代的建设中，作

为一名基层党支部书记，更应不忘初心、牢记使

命，在今后的工作中落地、落实、落细。立足岗

位，积极组织分院职工继续深入学习贯彻会议

精神，大家心往一处想、劲往一处使，不负时代，

为实现“两个一百年”奋斗目标、实现中华民族

伟大复兴的中国梦而不懈奋斗！

（第九党支部书记王华）

报告中提到全面建成社会主义现代化强国

要加快建设交通强国。作为一名交通行业的设

计工作者，我听后倍受激励和鼓舞。交通业是

具有基础性、战略性、先导性的产业，对国民经

济发展起到保障和促进的作用，是加快建成社

会主义现代化强国的坚强后盾。我们这代人是

建成社会主义现代化强国、实现第二个百年奋

斗目标的见证者和参与者，一定要立足本职、不

忘初心、脚踏实地，为促进大湾区交通高质量发

展做出自己应有的贡献。

（第十党支部书记许越）

“有理想、敢担当、能吃苦、肯奋斗”，这是对

新时代好青年提出的要求。弘扬伟大建党精

神，自信自强、守正创新，踔厉奋发、勇毅前行，

我们唯有立足本职岗位，脚踏实地、敢作敢为、

善作善为，才能让青春之花在实现伟大中国梦

的实践中绽放。

（第十一党支部书记何明翅）
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会议胜利召开是一件万众期待、举世瞩目

的大事！目前，国际形势正面临百年不遇之大变

局，中国的崛起更是面临前所未有的重重阻力。

从党的百年奋斗中汲取智慧力量，我们更应该明

白，要实现交通事业的蓬勃发展，只有依靠一代代

勘察设计人筚路蓝缕、艰苦创业，不断开拓创新，

实践求索。 （第十二党支部书记冯心宜）

未来既要埋头苦干，更要抬头看清党和国家

为企业指明的发展道路。我将认真学习，深刻领

悟党的会议精神，结合本职工作深入探索，把党

的会议精神转化为指导工作的思路，恪尽职守，

带领年轻队伍一起寻求新的机遇、迎接新的挑

战，在项目上发挥领头人作用，做好“传帮带”，推

动集团高质量发展。（第十三党支部书记李广海）

党用伟大奋斗创造了百年伟业，从“中国之

变”感悟党的“不变初心”，我们必将以“功成不

必在我，功成必定有我”的决心，守正创新，踔厉

奋发，始终坚持“高质量发展”理念不动摇，在岗

位上践行初心使命，做到敢于担当、作风优良，时

刻严格要求自己，为集团高质量发展添砖加瓦，

为国家繁荣富强贡献力量！

（第十四党支部书记陆冠钊）

回首奋斗百年路，身处伟大新时代，我们倍

感荣幸，也深知责任在肩。面对世界百年未有之

大变局和未知挑战，我们将不畏艰难，勇往直前，

在养护施工、检测监测等业务工作中奋发实干，

攻坚克难，为交通事业持续贡献力量。

（和立公司党支部书记江茂盛）

面对新征程，作为有着二十多年党龄的老党

员，我为自己能亲身参与实现“两个一百年”的奋

斗目标而自豪。接下来，我们将立足监理工作岗

位，锐意进取、攻坚克难、奋勇前进，充分发挥自

己的专业特长，为实现建设交通强国的目标而努

力奋斗，以实际行动建功新时代。

（监理公司党支部书记伍洁）
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聆听党的报告后，我深受鼓舞。作为一名

党龄二十五年的基层党支部书记，我将结合工

作实际，继续坚守初心使命，开阔眼界、胸怀全

局，坚定信念，努力完成本职工作，严把技术质

量关，遇到困难就找办法解决，敢于打破常规，

迎难而上，把咨询审查工作做出口碑、实现咨询

工作的高质量发展，未来我也会继续加强科研

技术创新，利用人才优势，让有经验前辈带动技

术新人，为路桥事业培养更多的优秀接班人。

　（九域公司党支部书记兰南）

供稿：综合管理办公室

（编发：综合管理办公室）
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