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科技创新之桥书写传奇
五峰山大桥多种高科技元素令人瞩目

五峰山大桥的建成，不仅给我
市、我省铁路公路交通出行带来极
大的便利，更对社会经济发展起到

巨大的推动作用。就大桥本身来说，它的建成，
不仅是我国建桥事业的一大成就，而且科技创
新方面，在世界造桥史上也有诸多创举。

五峰山大桥是世界首座公铁两用高速悬索
桥，也是全世界车辆通行速度最快的公铁两用
悬索桥。不仅如此，它还是世界上载重最大的
公铁两用悬索桥，它也是世界上首座采用板桁
结合钢桁梁的公铁两用悬索桥，并且是首次采
用轧制成形不锈钢复合钢板的公铁两用悬索
桥。

据了解，五峰山大桥拥有世界最大的主缆，
其直径达1.3米，单根主缆允许拉力达88万kN，
在施工过程中，大桥建设者们还研发了世界上
最大起重量（超1400t）钢梁吊装专用大型缆载
起重机。它还拥有世界上平面面积最大的锚碇
基础和世界最大平面尺寸陆地沉井。大桥的多
项科技均创下世界之最，不断书写着世界造桥
史上的传奇。
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悬索桥上跑高铁
创下科技奇迹

超大直径钻孔桩
深达地下百米

南北两岸巨型锚碇
成世界之最

超强主缆能吊“航母”
力大无穷

对于公路桥来说，采用悬索桥结构十分普遍，但
对于要在悬索桥上建成 4线时速 250公里高速铁路，
则会成为造桥建设者面临的一大难题。这是因为，悬
索桥通常都属于典型的柔性结构，有一定的变形空
间。从公路桥的角度来说，无论是通过汽车，还是遭
遇地震、台风等自然灾害，都不易损坏，但对于重量达
800多吨，几分钟就要通过一趟，且高速行驶的动车来
说，悬索结构就不太容易稳定。

中铁大桥局连镇铁路五峰山施工相关负责人表
示，悬索桥上跑高铁，这对悬索桥来说则是大难题，一
列动车高速通过时，会在短时间内对大桥施加巨大荷
载，通常会使悬索桥产生较大的变形，容易造成隐患
甚至事故。不仅如此，由于动车需要高速运行，高
铁铁轨及路基必须保持相当的强度，路面
材料及轨道都需要支撑，则又要大幅
增加重量，这些因素使得悬索桥
结构要承受更多的压力，因此
五峰山大桥从项目设计开
始，就面临着巨大挑战。

最终，专家和技术人
员还是迎难而上，坚持采
用悬索结构造桥。这是
因为五峰山大桥所经过
的江段是长江主航道，每
天通过大量万吨级巨轮，
桥梁必须给巨轮腾出足够
的航道，让船舶在桥下有
足够的安全空间，因此需要
主桥一跨过江，而这正是悬索
桥的强项。因此，五峰山大桥的
设计与建设难度很大。具体来说，
五峰山大桥主桥长达 1.4公里，这样的
长度需要超强的悬索才能够将其吊在高空，
同时大桥的桥面也需要变“硬”，满足高速列车安全通
行。面临诸多难点，广大建设者开拓进取，无论是设
计还是施工，都大胆创新思路，采用更先进的技术，在
解决一个个难题的同时，也创下了无数个世界第一。

“千里之行，始于足下！”
对于一座横跨长江南北的大
桥而言，建设大桥的第一步
就要从钻孔桩开始。2016
年 1 月，五峰山大桥南北两
岸的主塔位置，架起了密密
麻麻的大型施工机械，工地上

一片沸腾，钻孔桩纷纷开钻，标
志着大桥主体结构施工全面展

开。
悬索桥的两端是通过锚碇埋在

两岸地下的，要拉住巨大的主缆，并承受
高速动车运行时的冲击力，锚碇的作用极为关

键，锚碇除了一直要抵消侧方向外拔的力之外，其
稳定性还受到自身的重量、强度以及地质情况等方
面影响。大桥两岸表层多为疏松
的软塑状淤泥，下面还有碎石
和流砂层，更深处则有极
为坚固的岩石层，锚碇
很难固定住。为此，
工程技术人员就在
锚碇底部打下许多
超大钻孔桩，将锚
碇牢牢吸住。

大桥北岸 3 号
主墩在近岸水域展
开施工，为了起到挡
水的作用，工程技术
人员大胆采用一个巨型

“哑铃”状的钢围堰结构，
就如同一个巨型钢套管。整
个钢围堰长101.1米、宽44.3米，围
堰套箱壁厚达2米，其横截面面积比10个篮球场还
大。在钢围堰的底部，密布着 70根巨型钻孔灌注
桩，每根桩的直径达 3米，最浅的桩插入江底 80多
米，最深的则超过百米，有了这些巨型钻孔桩的助
力，整个主墩及锚碇将稳如泰山。

在南岸的 4号主墩，工程技术人员采用了左右
塔柱分离式承台，在承台下同样布置了67根直径达
2.8米的钻孔桩。中铁大桥局连镇铁路项目部相关
负责人告诉记者，由于 4号主墩下的地质情况较为
复杂，因此这些钻孔桩都是“量身定做”，长度各有
不同，从50米至140米不等，其中超过130米的长桩
就有 29根。据了解，五峰山大桥的施工全过程，在
不同岩性的复杂地质中设置主塔超深钻孔桩基础，
在全世界还是首次。

据了解，悬索桥是通过索塔悬挂并锚固于两岸
的缆索作为主要承重构件，靠着缆索的拉力，悬索桥
将桥面本身的重量和交通工具的荷载通过吊索吊在
主缆上。为了大桥更加安全，主缆可以加粗，索塔也
可以加重，这对于大桥建设者来说都不是什么难事，
可问题是悬索的两端要通过锚碇埋在两岸的地下，
这些锚碇如同大桥的“秤砣”，需要平衡整座大桥的
重量。

五峰山大桥南北两个巨型锚碇才真正是保障悬
索桥安全的灵魂。为了增强锚碇的稳定性，技术人
员采用沉井法对锚碇基础进行施工，而沉井的施工
技术难度极大。在大桥北岸施工现场就有被称为世
界有史以来最大的北锚碇沉井，北锚碇沉井基础长
100.7 米、宽 72.1 米、高 56 米，将近 130 万吨的“体
重”，相当于 11艘世界最大航母“福特级”航空母舰
重量总和，为世界最大沉井。沉井采用矩形截面，井
壁厚 2 米，隔墙厚 1.3 米，中间共设置 48 个矩形隔
舱。沉井共分10节，分3次下沉到位。

位于南岸的 4号主墩，则是一个“哑铃形”的混
凝土承台，面积达到7个标准篮球场大小，承台总面
积达2866平方米，浇筑混凝土总量达27199立方米，
消耗的钢筋达3635吨。负责南岸4号主墩浇筑的施
工现场负责人陈鹏飞告诉记者，施工中的最大难度
不仅在于工程量大，技术难度及精度的要求更
加严格。

南岸 4号主墩浇筑的时间正值严冬
季节，“控温”是贯穿整个施工的一项关
键技术，施工过程不仅有降温，还有保
温与升温，温度的控制必须严格按规
范操作。为了确保大桥满足超过百
年的耐久性、抗渗及抗裂标准，施工
技术人员采取了分层浇筑、大量设
置冷却水管、加热水拌和、蓄水覆盖
养护等多种措施。

据了解，4号主墩在首次浇筑时，
施工人员在承台钢筋网内布置了总长
超过12公里，128个进出水口的冷却水

管循环系统。这套系统通过循环流
出的水温控制在 20-30℃，刚好满足

承台表面混凝土蓄水养护的需要，可
有效防止混凝土表面产生裂纹。

为了保证大桥行车安全，桥面采用钢箱梁桁架后，
大桥的重量又大幅增加，整座大桥用了 106万方混凝

土、8.5万吨钢筋、10万吨钢结构构
件以及 3.3万吨主缆钢丝，再

加上每隔三五分钟还有
一列高速列车疾驰而

过带来的巨大动荷
载，这么重的大桥
如何吊得起来？
不用担心，五峰
山大桥主缆采
用的是最新研
制的新型主缆
钢 丝 ，直 径 达
1.3 米 ，强 度 则
超 过 了 1960 兆
帕，各项性能也

远优于普通主缆
钢丝。这是全世界

最粗的主缆，与之相配
合的还有世界最大的紧

缆机和缠丝机。
据了解，五峰山大桥是我国第

一座公铁两用悬索桥，也是世界上荷载最重、行车速度
最快的公铁两用悬索桥。大桥上部结构施工尤为关
键，全桥设计两根主缆，上下游各一根。每根主缆由
352根索股组成，每根索股由127根直径5.5毫米、抗拉
强度达1860兆帕的镀锌铝高强度钢丝组成。单根主缆
的拉力高达9万吨，足以吊起1.5艘满载的“辽宁号”航
空母舰。

中铁大桥局连镇铁路项目部常务副经理陈明表
示，面对主缆索股数量多、控制精度高等诸多困难，大
桥建设者采取了一系列新工艺和新工法，科学研究索
股快速牵引施工方法，精心呵护每一根主缆施工质量，
多措并举推进索股架设进度，包括把索引设备变单主
机为双主机，把双顶调索变为多顶调索，对入鞍装备进
行改进等，加快了进度，提高了工效，有力保证了施工
安全和质量。

值得一提的是，在大桥桥面的架梁施工中，4台缆
载起重机也是“巨无霸”，为国内最大级别的缆载起重
机，每台的自重达 300吨，可起吊 900吨的重物。施工
负责人表示，五峰山大桥共计架设钢桁梁节段53个，其
中每节中跨钢桁梁的最大重量可达到1432吨，这一重
量也是目前国内最重悬索桥钢桁梁，如此重量的钢桁
梁，只需要两台缆载起重机合力就可轻松完成起吊，也
属于国内首次。

（沈湘伟）


