
“创新+资本”的硬核升级
杭州湾跨海大桥书写强潮海湾上的“百年答卷”
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一根长96米、直径
2.2米的钢管桩，在经过
近220分钟、3700次锤
击后，稳稳扎根于海底。

日前，随着杭州湾
跨海大桥B10主墩旁首
根钢管桩顺利沉放入
海，这座长三角交通大
动脉正式进入“防御升
级”阶段。后续，4座独
立防撞墩建成后，将为
大桥筑起一道坚实的
“水上防线”，主墩防撞
能力从现有 5000 吨级
全面提升至2万吨级。

而就在两个月前，
大桥海天一洲匝道桥以
全新面貌“回归”——5
条蜿蜒入海的桥段完成
“强筋健骨”，结构刚度
与墩身耐久性双双翻
倍，设计寿命从50年提
升至100年。

此 番 系 列 升 级 举
措，与大桥登陆资本舞
台息息相关。作为平安
宁波交投 REIT 基金管
理人，平安基金凭借专
业资本运作实力与全生
命周期资产管理优势，
构建“创新+资本”双轮
驱动发展新格局，让这
座曾创下世界最长跨海
大桥纪录的世纪工程再
度彰显硬核实力，生动
诠释：桥，可以更“长
寿”。

杭州湾是世界三大强潮海湾之
一，最大潮差 8.96 米、最大流速 5.3
米/秒，年均 180 天 6 级以上大风，加
之海床松软、台风频发，被称为“建桥
禁区”。

18年前通车的杭州湾跨海大桥，是
我国跨海桥梁建设的里程碑工程，由数
百根有着“世界第一重”之称的箱梁构
成，单一梁重达1430吨。

当年，在广阔的杭州湾运输架设如
此庞然大物，无先例经验、无技术规范、

无大型运梁设备。大桥建设指挥部毅然
选择自主创新，走前人未走之路。

于是，一个个“中国创造”跃然海
上——

为了“世界第一架”，浙江大学、同济
大学及西南交大数十位专家开展15个
课题攻关，刷新世界施工纪录，研制出可
将3000吨重物提升50多米的运架船；
斥资3亿元自研可在强潮海面施工的一
流打桩船；在世界同类地理条件中，首创
有控制放气的钻孔灌注桩施工；攻克混

凝土耐海水侵蚀技术难关，填补世界建
桥史空白……9大核心技术、6项关键技
术达国际领先水平，直接为工程节约资
金10亿元。

如今，这座承载250多项革新技术
的跨海大桥，始终坚守长三角互联互通
大动脉使命。数据显示，截至今年3月，
大桥累计通行车辆2.66亿辆，持续拓展
中国桥梁创新增值边界。其中，2025年
通行量达2313.63万辆，日均车流量近
6.34万辆。

爬索机器人在拉索上作业，无人机
以“数字鹰眼”透视桥梁肌理，四足机器
狗在桥面无死角巡逻……如今，智能化
技术已渗透大桥“毛细血管”，实现“人海
战术”向“人机协同”跨越。

2023年起，大桥管理公司便针对索
塔“A”字结构、截面随高度变化等特点，
突破悬吊平台伸缩、升降、锁定与智能化
技术。

“过去80%高空维保依赖工人在摇
晃的吊篮中完成，存在安全隐患大、成本
高、影响交通、40%是作业盲区等痛点。”
平安基金相关负责人介绍，大桥登陆资
本市场后，在更加规范化的运维体系下，

拓宽了深化全国性技术交流面。针对前
述情况，大桥技术团队在经过一年多的
研发推演后，推出“凌云号1.0”和“凌云
号2.0”智能索塔检修平台。

据了解，“凌云号2.0”首次应用当日
（3月21日）便修复27处隐患，单日爬高
16米，效率较传统吊篮提升25%，现已
常态化服务索塔维保。

此外，日常巡检中，大桥“黑科技天
团”还各显神通。例如，无人机突破信
号盲区，AI视觉自动识别裂缝、锈蚀，
成像精度0.15毫米；爬索机器人以10
米/分钟速度自主攀爬，360度摄像头捕
捉0.2毫米级的缺陷，效率提升5倍以

上；搭载超广角4D激光雷达的机器狗，
利用数字化仿生技术无死角巡检围蔽
区，弥补肉眼巡视不足……

从建设初期的技术探索拓新，到日
常运营中的智慧迭代升级，再到如今不
断完善防护体系、延长服役生命周期，杭
州湾跨海大桥始终以技术创新为核心驱
动力，在强潮海湾之上筑牢安全防线、锻
造百年品质。依托深厚专业积淀，平安
基金也将持续深耕REITs“投、融、管、
退”全生命周期运营，借助资本活水精准
滴灌，让更多重点工程实现跨越百年的
价值长青。 记者 张恒
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建得好，更要养得好。
2024年12月，杭州湾跨海大桥作

为底层资产，以基金的形式发行并上市
交易（证券简称：平安宁波交投REIT），
发行募资80.88亿元。

早在REIT发行筹备之初，平安基
金便提前布局、科学谋划，特邀中交公路
规划设计院专业团队，围绕大桥基金存
续期内的养护保障需求、技术升级路径
及资金统筹安排，开展全方位、精细化评
估与精准测算。经研判确定，2024年至
2033年4月，杭州湾跨海大桥预计养护
总投入达28.16亿元，年均养护支出约
3.02亿元。

凭借与生俱来的技术创新底蕴与科
学养护理念，大桥登陆资本市场后，持续
焕发新机，彰显百年工程的责任与担
当。平安基金践行“建养并重、科技护

桥”理念，以常态化、智能化、精准化养护
体系，推进主动预防、数据决策、养护试
验研究等，借助资本赋能，为大桥提供充
备的资金“安全垫”。

回望2008年通车时，大桥已同步投
用结构健康与安全监测系统。该系统是
当时国内最早、功能最完备、连续运行
时间最长的跨海桥梁监测系统之一。
目前，588个传感器通过24小时采集温
湿度、风荷载、车辆荷载、结构应力、索
力振动等15项核心数据，实时捕捉桥
梁细微变化，成为桥梁的全天候“健康
管家”。

基于此，大桥养护团队以海量数据
为基底，建模掌握海洋环境下材料退化
与结构演化规律，将斜拉索等关键构件
养护从“按期更换”优化为“按需评估、科
学更换”，每年节约养护成本超过100万

元，实现了安全保障与资金使用效率的
双重提升。这也是平安基金在基础设施
资产管理中，“精细化运营、价值化管理”
理念的鲜活实践。

不仅如此，大桥现已建成新一代桥
梁技术集成应用平台，构建“空-陆-海”
一体化智慧运维体系。其中，数字孪生

“平行大桥”实现物理实体与虚拟模型实
时映射、数据同步，交通流、结构状态、环
境参数、应急事件全要素一屏可视；管理
团队通过“掌上联勤”APP，一键下达应
急指令、闭环处置流程，大幅提升调度精
准度与应急效率。

此外，全国首套自主研发的三级智
控检修平台已投入应用，以“空中作业
舱-地面控制台-云端数据中心”三级联
动，破解传统检修封道影响交通、安全风
险高的难题。

匠心筑就世纪工程

精准管护与长效运维

“黑科技天团”持续升级
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杭州湾跨海大桥“海天一洲”。杭州湾跨海大桥B10主墩旁首根钢管桩顺利沉放入海。

爬索机器人在拉索上
进行养护作业。


