
当前，人工智能正以前所

未有的速度赋能千行百业。在

中国桥梁建设领域，它已成为

设计、施工到运维全周期中不

可或缺的智慧力量。

桥梁建成后，如何实现更

智能的维护？高空缆索检测是

一大挑战。如今，智能检测机

器人给出了高效解决方案。

斜拉索智能检测机器人正

是缆索智能运维的得力工具。

它采用高强度轻质材料制成，

搭载高清摄像头与电磁探伤系

统，既能进行表面图像采集与

识别，也能对内部断丝等损伤

进行精准分析。机器人爬行速度可达

每分钟30米，被誉为拉索检测界的“闪

电蜘蛛侠”。

在展厅，观众就可以操控“闪电蜘

蛛侠”模拟为大桥“体检”。

点击启动按钮，“闪电蜘蛛侠”便

开始沿索爬升。几秒后，检测结果实

时显示：“一级病害，轻微刮伤”。一键

“上报”，工作人员就能在后端收到“体

检报告”了。机器人继续工作。很快，

它又发现一处更严重的隐患：“斜拉索

104米处检测到内部锈蚀，腐蚀深度超

过3毫米。”系统立即提示：需上报并开

展除锈与加固作业。

中国桥梁的辉煌成就，不仅源于

技术的飞跃，也离不开建造材料的

升级。

如今，桥梁建设最主要的两大材

料是钢材与混凝土。在展厅里，能看

到它们是如何一步步“进化”的。

就拿混凝土来说，桥梁上用的混

凝土，是专门为桥梁“量身定制”的建

筑材料。“它不是水泥、沙子和石子的

简单混合物，而是对强度与耐久性都

有着极高要求的工程材料。”王爽告诉

记者，通过与钢材、纤维等材料复合，

桥梁混凝土化身各种“高能”构件，比

如钢管混凝土、钢壳混凝土、纤维增强

混凝土等。

那么，这些混凝土到底有多强？

在 展 厅 中 央 的 液 压 机 互 动 区 一 测

便知。

推动摇杆，选一块 C30 桥梁混凝

土试块，按下“加压”键，屏幕上的压力

柱数值立刻跳动起来……结果出炉：

它的抗压强度标准值约为 30MPa（压

强的国际单位兆帕斯卡）。这相当于

21位70公斤重的成年人，同时站在一

枚一元硬币上产生的压强。这类混凝

土常用于承重部位，广泛出现在桥墩、

桥面及各种附属设施中。

混凝土的标号越高，抗压能力就

越强。比如UC200型号，抗压标准值

可达 200MPa 左右——相当于 142 位

70公斤的成年人同时立于一枚硬币之

上产生的压强，是不是很震撼？

桥梁混凝土有多强
互动装置一测便知

高空缆索“生病”怎么办
智能检测机器人秒出“体检报告”
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中国古桥依结构不同，主要分为

浮桥、梁桥、索桥和拱桥四类，其代表

性建筑分别为广济桥、洛阳桥、泸定

桥和赵州桥。

展览中的互动装置，展示了古人

建桥的智慧。以福建泉州的洛阳桥

为例，这座桥始建于北宋，是我国现

存最早的跨海梁式石桥，被桥梁专家

茅以升称为“中国古代桥梁的状元”。

洛阳桥建于江海交汇处，淤泥深

厚，传统打桩法无法稳固立足，桥墩

是如何建造，并保证坚固的？重达20

多吨的石梁如何安放到桥墩上？

点击互动装置按钮，便可通过一

段动画视频，了解古人如何用“三大

法宝”攻克难关——

筏形桥基，为大桥铺下“坚实石

床”。工匠在预定桥位抛掷大量石

块，形成一条横跨江底的矮石堤，就

像为大桥铺了一张宽厚的“石床”，在

上面建造桥墩。

养蛎固基，邀请“贝类工程师”。为

了让桥墩与基础稳固，足以抵抗风浪侵

蚀，工匠在桥墩的石缝间人工养殖牡

蛎。这些贝类分泌的钙质，将其外壳与

桥石牢牢胶结，形成坚固的整体。

浮运架梁，上演“潮汐协奏曲”。

工匠把采好的石梁放置于船上，乘涨

潮时驶入两桥墩之间，并精准定位，

待落潮时石桥梁便可安稳就位。

没有钢筋水泥，
古人靠什么建起“状元桥”

中国现代桥梁的伟大成就，是展

览的核心。按照受力方式，现代桥梁

主要分为四类：梁桥、拱桥、斜拉桥和

悬索桥。

“截至2025年年底，全国（含港澳

台）桥梁总数已突破 155 万座。更令

人自豪的是，在梁桥、拱桥、斜拉桥和

悬索桥这四类桥梁的‘世界跨径前

十’榜单上，我国都占据了半壁江

山。”中国科技馆副研究员、策展人王

爽介绍。这里的“跨径”，指的是相邻

桥墩之间的距离。它直接决定了一

座桥的规模和承载能力，是衡量桥梁

建造水平的关键指标，国际排名也主

要以此为依据。

说到跨径，就不得不提位于贵州

坝陵河大峡谷的坝陵河大桥。它的

主跨跨径达 1088 米，全长 2237 米，是

世界首座在山区峡谷中突破千米跨

径的悬索桥。那么，这座“空中巨龙”

如何稳稳屹立于险峻的峡谷中？

答案就藏在大桥的“生命线”——

主缆之中。主缆是悬索桥最核心的

承重构件，犹如桥梁的“脊梁”与“大

动脉”。它高悬于峡谷之上，将数以

万吨计的桥面重量及其他荷载，通过

索塔传递至两岸深埋地下的锚碇，从

而让整座大桥牢牢扎根大地。

王爽指着展馆内一截圆柱体主

缆介绍说：“坝陵河大桥的重量，就由

两根这样的主缆承载，每根重约 5500

吨。它们各由 208 股钢丝索股组成，

而每股又包含了 91 根直径 5.2 毫米

的钢丝。”

从一根根钢丝到坚固的主缆，施

工过程堪称奇迹。建设者们先用遥

控飞艇，将直径仅 1 毫米的先导索从

峡谷一侧牵引至另一侧，再借助它把

钢丝索股一股一股架设到位。当 208

股索股整齐排列后，再由专业设备紧

固成直径约 81 厘米的巨型主缆，最

终托起整座大桥的重量。

大桥如何稳稳屹立于险峻峡谷
直径81厘米主缆“承担了所有”

图①：贵州坝陵河大桥。 视觉中国供图
图②②：观众通过互动装置，了解如何修建悬索桥。科普时报记者 洪星 摄

图③③：左侧为斜拉索智能检测机器人，右上为智能检测机器人正在模拟为
缆索做检测。 中国科技馆供图

点击屏幕，了解洛阳桥建造的“三大法宝”；指挥机器人，为现代大桥做一次“智能体检”……1 月 9 日，“中国古

今桥梁科技文化展”在中国科技馆开幕。观众通过一系列互动装置，“玩转”古今桥梁，感受中国桥梁的科技密码。

展览通过四大展区，系统呈现中国桥梁从古代到近代、再到现代的发展脉络与辉煌成就。展厅展出38件（套）

互动展品、12件（套）珍贵实物，为观众打造沉浸式、多维度的观展体验。

在展厅在展厅““建桥建桥”、”、为缆索体检为缆索体检、、体验混凝土强度……体验混凝土强度……

一场展览一场展览““玩转玩转””古今桥梁古今桥梁
□□ 科普时报记者科普时报记者 王文洁王文洁
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