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这个实验室有“四大金刚”
都是桥隧工程的国之重器
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□本报记者 张亦筑

一个实验室内，竟有桥梁飞架、桁架机械手来回穿行，
还有蔚为壮观的“地下工程”。身处其中，可感受一场来势
汹汹的峡谷风，来一场说下就下的雨。

依托重庆交通大学建设的山区桥梁及隧道工程国家

重点实验室，就是这样一个“神奇”的实验室。实验室有
“四大金刚”坐镇，来头都不小。

该实验室近5年已累计投入超过2.5亿元，科技成果运
用于10多个堪称“世界第一”的桥隧工程。

它为何如此厉害？4月25日，重庆日报记者走进这个
“深藏不露”的实验室一探究竟。

□本报记者 张亦筑

服务于山区交通建设的山区桥梁及隧道工程
国家重点实验室，经历了怎样的发展？未来将发
挥哪些作用？近日，重庆日报记者专访了山区桥
梁及隧道工程国家重点实验室主任周建庭。

重庆日报：国家重点实验室大多分布在“985”
“211”高校和中科院，山区桥梁及隧道工程国家重
点实验室为何会花落重庆交通大学？

周建庭：山区桥梁及隧道工程国家重点实验
室是重庆交通大学获批建设运行的首个国家重点
实验室。

我国三分之二的国土面积为山地，随着交通
基础设施向崇山峻岭延伸，如何安全建桥与防灾
减灾？如何实现桥梁的经久耐用？如何保障隧道
的安全建设与运营？这些问题都亟需理论技术和
人才支撑。

1951年，作为重庆交通大学前身的西南交通
专科学校，应川藏公路建设需要创建了道路桥梁
工程专业，形成了几十年的积淀，为建设国家重点

实验室打下了坚实基础。
重庆日报：正式获批建设运行一年来，实验室

有哪些新发展？
周建庭：我们通过实施“高端人才特殊支持计

划”和“学术领军人才培养计划”，组建了后劲十足
的高端人才培育梯队。5支团队入选省部级创新
团队或通过省部级创新团队验收，实验室还入选
了2020年度交通运输部创新人才培养示范基地。

实验室目前正承担60项国家级科研项目、2
项国际合作项目、118项省部级项目以及254项横
向委托项目，总经费达1.43亿元。

重庆日报：实验室未来将如何发展？
周建庭：力争3—5年，建成完备的山区桥隧

高端试验平台，围绕超大跨拱桥建造与运维、桥梁
内在病害无损诊断和复杂隧道建设运维关键技
术，取得三项国家级重大科研成果。

同时，持续提升交通设施领域建设运维创新
水平，并向智能建造和智慧运维方向不断往前推
进，为建设交通强国发挥重要人才和科技支撑
作用。

山区桥梁及隧道工程国家重点实验室主任周建庭山区桥梁及隧道工程国家重点实验室主任周建庭：：

力争5年内，建成完备的山区桥隧高端试验平台
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实验室名片

山区桥梁及隧道工程
国家重点实验室

历史基因

依托重庆交通大学建设，前身始建于上世纪
70年代，2020年3月由科技部、重庆市政府正式
批准建设运行，是全国唯一一个山区桥梁及隧道
工程领域的国家重点实验室。

研究方向

针对制约我国山区交通基础设施建设和
管养的关键科技问题，围绕山区桥梁结构行
为与控制、山区桥梁智能监测与先进维护、山
区隧道力学行为与运营安全三大方向展开基
础研究与应用基础研究。

科技绝活

实验室有“四大金刚”，即已建成的国
际领先的环境/荷载耦合加载试验平台、隧
道及地下结构三维模型试验系统，以及
正在抓紧建设的特大跨拱桥建设维护综
合试验平台、山区主动式控制风洞试验平
台。

人才队伍

已形成包括两院院士、长江学者、
国家杰出青年科学基金获得者等16名
国家级人才、35 名省部级人才在内的
224人研发团队。

光荣业绩

累计获得10项国家科技进步奖，
理论和技术支撑了10多项堪称“世界
第一”的桥隧工程，在山区桥梁及隧
道工程领域研究水平总体跻身国际
先进水平，其中特大跨拱桥建设与
维护技术处于国际领先水平。

山区桥梁及隧道工程国家重点实验室桥梁实验楼。
记者 张锦辉 摄/视觉重庆

实验室科技成果应用的实验室科技成果应用的““世界第一世界第一”（”（部分部分））
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实验室探秘：

很大，试验场地相当于三个半足球场

重庆交通大学科学城校区，李子湖对岸的现代建筑
群，就是山区桥梁及隧道工程国家重点实验室所在地。

当走进桥梁实验楼，记者立马被震撼住了。
桥梁试验大厅长80米、宽40米、高16米，看上去有5

层楼高，而且地下还有架空层。
“这是目前国内最大的桥梁单体试验大厅。”实验室副

主任、重庆交通大学土木工程学院副院长姚国文说。
“四大金刚”之一的环境/荷载耦合加载试验平台就在

这里，平台由可变空间尺度人工环境综合试验箱和结构动
静力多功能加载试验系统组成。

“试验箱包括5个大小不一的复合材料结构箱体，可以
像搭积木一样，把5个拼在一起用，也可以分开来一个个单
独用。”姚国文介绍，试验箱最长可达35米、最高10米，可
灵活组装36立方米-688立方米的环境空间。

“这是我们的新实验室，面积超过1.8万平方米。南岸
校区还有老实验室，面积有7000多平方米。两地加起来，
大概有三个半标准足球场这么大，其中试验场地超过2万
平方米。”姚国文介绍，实验室的“大家伙”虽然名字听起来
拗口，却是国之重器，“我国西部山区70%的重大桥隧建设
工程关键技术攻关，实验室都有参与。”

科技应用：

为川藏铁路大桥等做实验

这里的试验箱，也是目前世界土木工程领域最大规模
的可变空间人工环境综合试验箱。

试验箱用来做什么？姚国文告诉记者，可以模拟各种
复杂的山区环境，不管天晴还是下雨，都可以通过调整二

氧化碳含量、温度、湿度、酸碱度等，模拟出尽可能真实的
桥梁所处环境。“比如，在1小时内，环境箱的温度可以从零
下70℃变化到100℃。”

“一座新建的桥梁，它在使用50年甚至100年后的性
能如何？我们可以在试验箱里进行各种人工加速试验，去
验证和预见桥梁从‘青壮年’到‘中老年’的样子。”姚国文
说。

川藏铁路拉萨至林芝段的藏木雅鲁藏布江大桥，是目
前世界上海拔最高、跨度最大的铁路钢管混凝土拱桥，主
跨430米，预计今年将建成通车。

“实验室主任周建庭正以藏木雅鲁藏布江特大桥为原
型，利用试验箱模拟高寒地区的环境和日照条件，开展大
跨钢管混凝土拱桥受温度影响的试验研究，为同类钢管混
凝土拱桥设计施工提供依据。”姚国文介绍。

像这样的“世界级”研究课题，实验室还做过很多。

实验室“金刚”① 专治桥梁“疑难杂症”

实验室探秘：

“地下工程”暗藏玄机

与桥梁实验楼相邻的是隧道实验楼，面积有4000多
平方米。

相比桥梁试验大厅的地上壮观而言，隧道试验大厅却
是“地下工程”蔚为壮观。“四大金刚”之一的隧道及地下结
构三维模型试验系统就在这里。

“试验系统由我们自主研发，技术指标与试验规模都
处于国内领先水平。”正在做实验的徐湃博士介绍，这个70
多平方米、两层楼深的地下空间，可完成1:5的隧道及地
下工程大比例三维模型试验。

她解释道，隧道所处的地质和环境条件都很复杂，借助
该试验系统，可以模拟复杂条件下隧道开挖的过程，分析隧
道的受力情况。而且比例尺越大，越接近真实的情况。

隧道及地下结构三维模型试验系统旁边，有一个隧道
及地下工程通风防灾综合实验平台，可以进行山区公路、
铁路、水下、城市地下立交隧道通风防灾试验。

“港珠澳大桥离岸特长沉管隧道建设关键技术项目，
也在这里完成了很多防灾减灾试验。”徐湃介绍。

科技应用：

为港珠澳大桥沉管隧道做防灾减灾

作为世界最长跨海大桥的重要组成部分，港珠澳大桥沉
管隧道长达5664米，要做到“滴水不漏”，是整个工程建设期

的“硬骨头”。同时，其使用寿命需长达120年，如何保证运营
期内的安全耐用是头等大事，做好防灾减灾成为重中之重。

实验室隧道方向的学术带头人、全国工程勘察设计大
师蒋树屏是“离岸特长沉管隧道防灾减灾关键技术研究”
课题的技术负责人。5年间，他带领上百人的团队投入到
课题中，不仅在重庆做试验，还在漳州建造了港珠澳大桥
沉管隧道1:1足尺防灾减灾试验平台和交通行业最大的
高温试验炉。

“我们做了上百次中巴车、小轿车、货车燃烧等不同火
源类型的火灾试验，拖着真车到隧道内点火燃烧，团队成
员还得穿着厚厚的防火服在隧道内采集相关研究数据。”
这些场面，蒋树屏至今仍历历在目。

实验室“金刚”② 专啃隧道“硬骨头”

实验室探秘：

正攻关世界最大跨径的拱桥工程

正在建设的“四大金刚”成员——特大跨拱桥建设维
护综合试验平台，实力也不容小觑。

目前，该平台正以世界最大跨径的拱桥——主跨600
米的广西天峨龙滩特大桥为原型，建造1∶10的缩尺模型，
建好后将是世界上最大规模的拱桥模型。

在桥梁实验楼内，记者看到工程人员已经在建设大比例
模型拱座。建成后，它将宛如飞虹横跨在桥梁试验大厅内。

未来，试验平台可以对桥梁从建造、运营到维护全过
程进行“状态监测”，为特大跨拱桥往更大跨度的发展提供
理论和技术支撑。

除了解决建设方面的难题，如何给桥梁“治病”，也是
实验室攻关很重要的一环。

以前检测桥梁是否有“隐形病”，大多只能通过打洞、
开孔等方式进行诊断，费时、费力、费钱。实
验室团队自主研制出桥梁内部
钢筋锈蚀、斜拉索

内部腐蚀断丝、钢筋应力状态恶化等检测装置，率先攻克
了桥梁结构内部病害“无创”诊断的技术难题。运用新技
术，重庆马桑溪长江大桥就在不中断交通的情况下顺利完
成了检测。

实验室探秘：

专门跟风儿“对着干”

山区主动式控制风洞试验平台，是正在规划设计的另
一个“四大金刚”。这个“金刚”专门关注风的问题，可以模
拟全球各地山区的峡谷风。“对峡谷风进行研究，有助于让
山区桥梁工程具有更强的抗风能
力。”姚国文说。

实验室“金刚”③④ 专攻桥隧世界难题
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山区桥梁及隧道工程国家重点实验室的隧道实验楼
内，隧道及地下结构三维模型试验系统。

记者 张锦辉 摄/视觉重庆

▶▶实验室科技成果应用的实验室科技成果应用的
泸定大渡河兴康特大桥泸定大渡河兴康特大桥。。
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