
记得在南堡贴完瓷砖那天，班长叫我把
多余的瓷砖拿下去， 我当时有点累就没拿。

这次重修桥头堡时上来一看，当初‘藏’在角
落里的那几块红砖，竟然都还在。

初拧是谁，中拧是谁……都有记录。 一
旦发现哪个高栓工漏拧，就会立即将他换下
再次进行培训，同时把他所有拧的螺丝都复
查一遍，确保万无一失。

在 27 个月的合同工期中， 光是搭建拆
除棚架这项辅助工程，就足足占了 12 个月。

这是整个工程中最大的难点之一， 因为这一
工作必须在铁路的天窗点时间才能进行。

工人们正在吊装外棚护架钢结

构，脚下就是滚滚长江。 刘晓光摄

▲经过一年多封闭维修的南京长江大桥。 （视觉中国）

茛垂停点进行内棚架横梁及木板安装。 薛晓红摄
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本报记者 王星 通讯员 左舟 杨帆

“一桥飞架南北， 天堑变通途 。” 相信很多人 ， 都
是通过小学课文上这铿锵有力的语句， 初识南京长江大
桥的。 作为我国第一座自行设计和建造的双层铁路、 公
路两用桥， 南京长江大桥在我国桥梁史上的重要地位不
言而喻。 从 1968 年建成后的 48 年间 ， 它就如同一条
巨龙， 始终在长江上默默守护着人来车往。 南京长江大
桥上层是公路桥， 下层为双轨复线铁路桥， 连接津浦铁

路与沪宁铁路干线， 是我国南北交通要津和命脉。 近年
来， 由于南京长江大桥公路桥的实际通行荷载远超原先
设计标准， 不仅桥面上拥堵常现， 桥梁本身的种种 “病
害” 也日益加深。

2016 年 10 月 28 日晚 ， 随着一块 “大桥施工禁
止驶入， 请绕行” 的指示牌被摆上桥口， 服役 48 年的
南京长江大桥正式封闭， 进入合同工期长达 27 个月的

改造提升期 。 身为我国桥梁建设领域的扛鼎之作 ， 南
京长江大桥的此次封闭改造牵涉到公路繁忙 、 铁路风
险、 技术攻关、 文物保护等诸多难点 ， 不仅影响面广 ，

而且社会关注度极高 。 如今 ， 随着整个工程进入收尾
阶段， 即将 “年满 50 周岁” 的南京长江大桥也初展新
颜 。 长达两年多的闭门改造 ， 究竟是如何让大桥焕发
新生的？ 不妨跟随记者的视角， 一探究竟。

 大修两年！ 南京长江大桥初露新颜

看似 24 小时封闭施工
为何桥上经常空无一人

在南京当地， 老百姓习惯把南京长江大桥亲切地称作

大桥。 过往的 48 个春夏秋冬，大桥曾风雨无阻地陪伴着无

数人来往于长江两岸。 然而，不断飞驰而过的汽车，却逐渐

让大桥显露疲态———长期的超饱和、超荷载、超重载，导致

公路桥产生了混凝土桥面板开裂、桥梁渗水、钢纵梁下方砂

浆垫层破损、脱落等诸多“病害”现象，危及到下方铁路行车

安全。

近年来，虽也曾有过数次大规模的维修，但由于交通压

力过大、超限车辆夜间强行过桥等原因，公路桥的这些病害

始终无法得到彻底根治。饱经风霜的大桥，终于到了不得不

“大动”的关键时刻。

据南京市公共工程建设中心介绍， 实施改造的大桥上

层公路桥全长 4589 米，由正桥和引桥两部分组成，正桥 9

墩 10 跨，长 1576 米，最大跨度 160 米。 改造的主要内容是

将正桥范围原混凝土桥面板更换为正交异性钢桥面板，并

对托架、横梁进行维修加固及防护涂装等；将引桥 T 梁混

凝土裂缝处缺陷修复、进行桥面铺装改造、人行道改造、引

桥和回龙桥双曲拱桥加固改造等，并对大桥的桥头堡建筑、

雕塑、路灯、栏杆等进行修缮改造。

负责大桥主体改造施工的， 正是半个世纪前负责设计

和建造南京长江大桥的中铁大桥局。 由于改造只涉及大桥

上层的公路桥， 且不能中断铁路及航道运营， 因此为了确

保铁路及航道安全， 须将公路桥与铁路桥完全隔离开来。

“所以在正式维修开始之前， 我们要在涉铁区域的铁路桥

上部空间全程加装防护棚架。 这是一项必需的辅助工程，

否则， 哪怕施工中掉落一粒小石子， 都可能影响铁路正常

运行。” 负责该方案技术和施工管理的项目副总工程师刘

曙光回忆道。

可没想到， 就在这样一项辅助工程进行的过程中， 南

京市有关部门竟然接到了市民的投诉。 2017 年 4 月， 有

市民反映自己连续几日用无人机航拍了大桥， 却发现桥面

上静悄悄的空无一人， 既然如此， 为什么不能让老百姓通

行呢？ 反馈处理投诉的， 是中铁大桥局特种公司南京长江

大桥项目经理张武。 他给有关部门回复了几张照片， 照片

上， 很多工人猫着腰在棚架内进行着作业施工： “其实那

会儿正是搭建内侧防护棚架的高峰期， 我们的工人都在公

路桥下、 铁路桥上的区域施工， 每天都有五六百个工人

呢。” 在张武看来， 这个投诉， 让他更深刻地感受到了南

京百姓对大桥的关爱。

在 27 个月的合同工期中， 光是搭建拆除棚架这项辅

助工程， 就足足占了 12 个月。 虽说听上去并不复杂， 但

事实上安装和拆除防护棚架是整个工程中最大的难点之

一， 其原因就是这一工作必须在铁路的天窗点时间才能进

行： “看似大桥彻底封闭了， 24 小时都能施工， 但事实

上在搭设和拆除棚架之时， 每天的有效操作时间不过寥寥

数小时甚至只有几十分钟。” 刘曙光解释说。

所谓的天窗点， 是指列车运行图中不铺画列车运行

线或调整、 抽减列车运行， 为营业线施工和维修作业预

留的时间， 在复线区段又分 “V 停 ” 和 “垂停 ” 两种天

窗点 。 “V 停 ” 时上下行铁路线仅一侧停电 ， “垂停 ”

时则双线同时停电。 众所周知， 京沪铁路线上行车密度

相当高， 平均每天有二百余对列车经过此地。 按照常规

运行图， 这里每天的 “V 停 ” 天窗点只有 120 分钟 ， 且

基本不安排 “垂停” 天窗， 根本无法满足施工需求。 上

海东华地铁公司南京长江大桥维修改造涉铁工程现场管

理部经理刘光辉告诉记者， 在代建单位积极协调及上海

铁路局集团公司大力支持下， 并报请中国铁路总公司同

意后， 2016 年 12 月 22 日起铁路部门在京沪铁路大桥段

按每周四天、 每天对上下行各安排 150 至 180 分钟的 “V

停 ” 天窗点 ， 在开始搭建铁路内侧棚架的 2017 年 3 月

起， 根据施工需要每天安排 90 分钟一次的 “垂停” 天窗

点。 为使大桥改造充分利用每年一次的铁路集中修时段，

铁路部门在 2017 年 3 月 1 日至 31 日、 2018 年 4 月 21 日

至 5 月 29 日每天均安排了施工天窗点， 最大限度地为大

桥改造提供了宝贵的作业时间， 为大桥按既定时间目标

恢复通车奠定了坚实基础。

90 分钟意味着什么？ 刨去上下运送物料的时间，真正

留给工人们的作业时间， 最少时每天只有短短一小时都不

到。 “我们对工人们的要求是，在天窗点到来前做好一切工

作准备，等天窗点一到，不耽误一分钟。”刘曙光边介绍边把

记者带到了大桥南堡下。 在那， 他们特意按照原主桥钢梁

1:1 比例打造了一个实训演练平台。每一位参与铁路营业线

施工的工作人员都要在工作开始前至少一周登上这个实训

平台，由专人对他们进行吊挂安装、外平台吊装、安全网挂

设、内棚架纵梁安装等诸多工序的模拟训练，完成训练并通

过考核的，才能真正登上大桥参与施工。

项目安全总监关高勇告诉记者，为了尽可能优化施工工

艺，他们在安装内侧防护棚架时，采取了创新的拖拉法：“在施

工前，我们先搭设起始节间，为后续施工提供平台，在这个平台

上先散拼，到了正式天窗点的作业时间，将拼装好的部分向外

拖拉，再进行面层铺装，形成防护棚架。 这种施工方法大大节约

了天窗点作业的时间， 同时将高空作业转换为平台上临近作

业，有效降低了施工安全风险及对京沪线列车运行的干扰。 ”

今年 8 月，随着正桥外侧棚架被悉数拆除，这项耗时长、

规模大的辅助工程，终于顺利如期完成。

桥面板下的一千颗高栓
每一颗都需要追根溯源

从前，开车行驶在大桥上，“跳车”是一种常态。 桥面上

日积月累的“坑坑洼洼”以及每 30 米就一道的伸缩缝，常常

会让司机和乘客感觉“不停颠簸”。而经过此番改造，大桥正

桥上 “满目疮痍 ”的 1576 米陶粒混凝土桥面板已被 400 块

正交异性钢桥面板所取代。 据关高勇介绍，他们在每道横梁

和桥面板间通过增设 11 道钢支座进行连接，保证桥面板跟

主桁结构共同受力， 这样一来便可有效克服铁路运营对公

路桥震动的影响 。 此外 ，新桥面板的伸缩缝也由原来每 30

米一道减至每 300 米一道，行车舒适性将得到大大提升。

作为大桥改造的“重头戏”，这些新安装的正交异性钢桥

面板每块宽 8 米、长 10 米，重达 30 吨，通过事先铺设好的轨

道，由架板机运送到预定位置安装。 这个时候，就轮到高栓工

发挥作用了。 他们两人一组，等桥面板初装到位后，通过防护

棚架来到桥面板下方， 将相邻的两块桥面板用高强度螺栓拧

在一起。待桥面上的焊接工将接缝处焊牢后，再由高栓工下去

用电动扳手将螺栓一颗颗拧紧。桥面板真正安装到位前，光是

这样的高强度螺栓，每两块桥面板间就要拧上上千颗，其中任

何一颗的安装质量， 都可能影响到全桥的合龙精确度和桥梁

的安全性。

“每次施工前 ，我们会根据环境和温度的变化 ，在实验

室对电动扳手进行标定 ，确定要拧多大力 ，误差要控制在

3%以内 。 对于高栓工我们也有着严格的培训和管理制度 ，

每一颗螺栓的每一次拧动 ，我们都能追根溯源 ，初拧是谁 ，

中拧是谁 ，用的几号扳手……上面都有记录 。 一旦发现哪

个高栓工漏拧 ，就会立即将他换下再次进行培训 ，同时把

他所有拧的螺丝都复查一遍 ，确保万无一失 。 ”刘曙光告诉

记者 。

九月初 ， 大桥正桥桥面迎来了最后一项重大主体工

程———沥青铺装。一辆辆升温搅拌运输车，将一车车沥青从三

十公里外的拌合厂运送到桥面上。此时，沥青的温度从出厂时

的 180℃，悄然升至现场所需的 220℃以上。 虽是以自动化铺

设为主，但铺设现场仍需要大量工人轮班作业。尽管盛夏高温

天已过，但沥青刚一铺上，迎面而来的热气就使得在桥面参与

铺装的工人们浑身湿透， 有人打趣地将这一环境比作 “铁板

烧”。 由于沥青铺装需要保证平稳度和连续性，因此工人们大

多是在“铁板烧”的环境下从早上持续工作到傍晚。

其实，在大跨径钢桥面上进行沥青铺装，此前一直是公认

的世界级难题。因为钢桥面板柔度大，在重载车辆荷载作用下

局部容易受力变形。所以除了沥青配合比要达到路面要求，更

要让沥青达到以柔克“钢”的效果———桥动，沥青也要跟着动。

为了实现这一效果， 此次大桥主桥钢桥面和引桥混凝土

桥面的铺装都采用了“上海方案”，由上海隧道股份路桥集团

旗下的城建日沥公司根据大桥的实际情况度身定制了一套耐

久性方案。大桥上所用到的每一车的沥青都是该公司根据“定

制下单”，在全程保温环境下“新鲜直送”到施工现场，并在高

温环境下完成施工。

“对于不同的路面环境而言， 沥青产品就像不同型号的

‘化妆品’，同样需要精细配比。此次在大桥上使用的高弹沥青

就如同是‘敏感体质专用’，为此我们的研发人员进行了多次

适配，每配比出一批，都要进行反复的测试，以确保材料的抗

车辙性、抗剪切力、耐高温性、耐低温性、抗水损坏性等重要参

数达到标准，通过断裂、重做、再断裂、再重做的过程，最终形

成了眼下‘溶剂型橡胶沥青防水层+浇筑式铺装+高粘高弹沥

青’方案，为大桥提供全方位立体式保护。”上海城建日沥公司

副总经理蔡明告诉记者。

在经过打磨后的钢桥面上， 首先刷上了一层溶剂型粘结

剂，它们既能有效防止钢桥面锈蚀，又能和中间的浇筑式铺装

层很好地粘结，最上面则将铺装直接面对行车磨耗的高粘高

弹改性沥青。 据上海城建日沥公司技术总监朱天同介绍，这

种沥青具有极强的随从性，抗变形能力强，高温时可防车辙，

低温时可防开裂，路面寿命至少在 20 年以上。

20 岁时就曾参与建桥
73 岁还在桥上修文物

2014 年 ，南京长江大桥被纳入 “不可移动文物 ”保护范

畴 。 2016 年 ， 大桥的桥头堡成为首批 20 世纪中国建筑遗

产 ，2018 年 ，大桥被列入全国首批工业遗产保护名录 。 此

次大桥的闭门改造 ，除了在功能性上的大幅度提升 ，桥头

堡 、三面红旗 、工农兵雕塑等桥上文物的修缮工作同样令

人关注 。

73 岁的徐冬生，是负责大桥文物修复施工的江苏鸿基节

能新技术服务有限公司项目书记。 记者 7 月初在大桥上见到

他时，他正在大桥一侧的栏杆处，仔细检查一块块刚刚安装

完毕的铸铁浮雕。 这些浮雕都是“老物件”。 在经过表面喷砂

除锈，加固修补以及涂刷防锈漆后，重新安装复位。

“当时，我们对这些浮雕逐一编号、清点、拆解。 发现原本

应该有 202 块，却少了一块。 一查资料才知道有一块多年前

被撞掉入了江中。 后来通过档案馆查阅当年设计图纸得知少

掉的那块是‘草原牧马’，就通过 3D 扫描制模又还原了一块，

补上了多年的缺憾。 ”徐冬生说。

为何年过七旬还会出现在大桥工地上？ 徐冬生坦言，他

是工地上唯一一个曾在半个世纪前参与过大桥修建，如今又

继续为大桥服务的建设者，和大桥感情极深。

1965 年 ，高中毕业后的徐冬生开始参加大桥的建设工

作 。 “眼前的这些栏杆 、浮雕 ，还有头顶桥头堡上的三面红

旗的安装 ，我当时都参与了 。最初的三面红旗 ，我们贴的是

红色玻璃瓷砖 。 记得在南堡贴完瓷砖那天 ，班长叫我把多

余的瓷砖拿下去 ，我当时有点累就没拿 。 这次重修桥头堡

时上来一看 ，当初 ‘藏 ’在角落里的那几块红砖 ，竟然都还

在 。 ”

据徐冬生介绍，大、小桥头堡及两堡之前桥墩的外立面，

是这次的修缮重点。 要达到修旧如旧的效果，还原外立面的

水刷石工艺是“重中之重”。 他把记者领到了项目部西侧的一

处角落，那里至今还保留着十几块水刷石小样板。 “可能乍一

看你觉得这些板都差不多， 但其实每一块都有各自的特征。

像这块，颜色就偏白，颗粒相对比较粗。 这块颜色偏黄但石子

相对细腻。 ”他告诉记者，当初他们精心挑选了不同颜色的石

子，然后加上铁黄粉和水泥进行调配，前前后后做了 30 多个

小样，通过反复比对实验，才定下了现在这个最接近原外立

面观感的方案。

10 米多高的工农兵群雕， 从改造前的灰白色， 悄然变

成了如今的淡粉色。 据大桥文物保护设计负责人， 东南大

学建筑学院副教授、 博士生导师淳庆介绍， 历经半个世纪

风雨， 雕塑原本的表层已经被严重风化， 颜色也剥落为灰

白色。 但他们通过查阅当年的设计图纸、 施工图片， 并走

访了多位当年的设计及建设者后得知， 群雕内部应为空腔

钢筋混凝土结构， 表面采用斩假石面层， 最外面还有一层

颜料。 工作人员在现场选取雕像一块隐蔽的地方凿开， 勘

察由外到里不同层的构造、 颜色， 推断出了现在的淡粉色

是工农兵群雕的本色。 为确保这一淡粉色的 “肤色” 能保

持得更长久， 施工人员还在其表面喷涂了一层无色透明的

憎水剂。

在经过修复后， 同为大桥标志性景观的 299 盏白玉兰

灯很快也将重新点亮。 尽管造型和布置未有变化， 但在光

源的选择上则选取了质量较为稳定的 LED 光源， 照度将比

以往有所提升 。 未来 ， 黄白两色将是大桥的整体主色调 。

所有的 LED 灯都可以在黄色与白色之间进行色温的控制调

节。 至于桥头堡的三面红旗雕塑， 将使用红色 LED 灯进行

强化动态处理， 呈现出红旗在风中飘扬的效果。

在大桥边采访这两天，给记者印象最深的，除了建设者

们的尽心付出，莫过于火车从铁路桥上疾驶而过时那强烈的

轰鸣和震动感。 即便是在室内交流，每当此时也常常听不清

对方的话语。 记者粗略地算了下，差不多每十几分钟就有一

趟列车经过，而这样的状态，要一直持续到深夜。

张武说，2016 年底刚到大桥工地时， 夜晚的火车声常常

让他无法入眠。 而眼下，身为项目经理的他最担心的，反倒是

“火车怎么不跑了？ 天天听着有规律的火车声习惯了，偶尔有

时隔了较长时间没听到火车声，马上就警觉了，担心是不是

我们工地上出了什么问题？ ”此时，张武一定会用对讲机通知

值守的人员检查清楚才安心。 碰到台风天、雨雪天来临，即便

是已经下班的深夜， 大家也会不由自主地打起手电察看，生

怕留了什么安全隐患，影响铁路行车安全。

1968 年 12 月 29 日，南京长江大桥公路桥建成通车。按

照计划 ，今年年底 ，完成改造的大桥公路桥将重新 “敞开怀

抱”为全国人民服务。 建设者们的精益求精、无私奉献定会化

身成最好的“生日礼物”，为“50 周岁”大桥的继往开来 ，注入

新活力。


