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转体桥梁总重量相当于
1.5万辆小汽车

20日晚至21日凌晨，现场灯火通
明，120多人冒着高温，为5桥同转忙
碌着。

“同意，正式转体！”21日0:33，随
着指挥长一声口令，5桥启动转体，朝
着各自合龙的方向缓缓转动。

1:55，现场发出一阵阵欢呼声。5
桥在空中“翩翩起舞”82分钟、完成了
最大角度88度的转体后，由平行渭井
上下线、蔡歌线3条铁路线变为横跨。

“同一区域、同一平面，一次性转
体成功，无论同步转体桥的数量，还是
同步转体总重量，均创下世界纪录。”
转体桥梁资深专家、北京工业大学建
筑工程学院教授张文学表示。此前集
群式转体数量最多的为四座桥梁同步
转体，且超出北京大兴国际机场三线
四桥集群式转体重量11500吨。

重庆交通大学教授、重庆市桥梁
协会副会长向中富介绍道，此次转体
的单座桥梁最重达4500吨，五座桥梁
总重量相当于1.5万辆小汽车的重量。

“此次‘五桥同转’成功，为中国桥
梁转体建设提供了宝贵经验和成功案
例。”向中富表示。

据介绍，为确保此次桥转体顺利，
转体前项目部已经策划两个月，布置

两周，试转了2天，最终同转成功。

桥梁建设实现了对列车
运行“零”影响

5桥为何要同时转体？5桥何不直
接修成横跨式的？

“本次施工利用夜间不跑列车的
90分钟铁路时间窗口完成转体，实现
了对列车运行‘零’影响。”张文学一语
道破原因。

快速路二横线西段项目需交叉跨
越10条既有铁路，其中“五桥同转”施
工区域跨越渭井上线、下线和蔡歌联
络线三条铁路线。它们连接着重庆北
站和西站，非常繁忙，高峰期平均3分
钟就有列车经过。

不仅如此，转体桥与铁路线外侧
最短距离仅2.9米，梁底距离铁路接触
网顶端仅0.5米，转体桥基础及梁体浇
筑均位于铁路两侧坡度大于60度的边
坡上，施工十分困难。

“若主线桥直接建成横跨式，施工
时需对列车实施多次停运。且列车经
过时，上空随时可能有建筑坠物落下，
存在极大安全隐患。”中建隧道二横线
二分部项目党支部书记、经理干昌洪
表示，铁路高速运营时，沿线施工须全
部停工，一根针、一张餐巾纸都不允许
掉进铁路。

“通俗地说就是受施工环境制约，
现场不具备直接修成横跨式的条件。”
干昌洪表示。

上百个监测点监测两阶
段转体

为确保铁路正常运营，承建方中
建隧道联合北京工业大学、重庆交通
大学、中铁二院开展科研攻关，通过大
量数据计算和反复模拟推演，最终确
定5座桥梁均采用“先建后转”的方案，
即“先异位浇筑、后同步转体”，一次性
跨越3条运营铁路线。

“转体的最大难度就是要确保T构
桥转体后，7个合龙点能严丝合缝地合
龙在一起，避免出现错位。”张文学表
示，合龙误差精确控制在设计范围内。

为此，研发团队专门研发出了“三
线五桥转体检测平台”智能系统，提出
了同联多T构施工线形联控技术和“转
体后合龙口误差优化调整技术”。该
系统如同给转体施工配备了汽车的智
能泊车辅助系统，可展现五桥同转的
全景影像，扫除转体盲角。

据介绍，现场设置了100多个监测
点，可以实时监测每座桥转体时的平
面位置和高度等数据参数。

为确保转体时桥梁间干涉最少、
两桥间不发生“碰撞”，转体方案采取

“四逆一顺”转法，分两阶段完成，即4
座桥梁逆时针转动，1座桥梁顺时针转
动。第一阶段4座逆时针转动的桥梁
先转 15 度，转动速度为每分钟 1.15
度。同时，中途停顿约5分钟，用以核
查各墩是否完成15度转体。第二阶
段，5座桥梁同时转体，转动速度为每

分钟1.72度。当梁端剩余弧长3米时，
进入转动减速阶段；当梁端剩余弧长
约1米（1.6°）时进入点动精确就位模
式，直至精确就位。

自主创新攻克了关键难题

5座桥总重21500吨，如此之重，
怎么能转动起来？

“转体如拉磨。”张文学表示，转体
施工工艺原理犹如石磨，下部固定，中
间磨心起定位作用，上部随意旋转。
即在桥台（单孔桥）或桥墩上（多孔桥）
安装一个转动系统。通过重达200吨
的千引顶按照设定参数带动桥梁整体
旋转。

“桥梁转体是否成功，关键在于球
铰系统、转动支撑系统、转动牵引系
统、桥梁平衡系统等在施工过程中的
控制。五桥同转牵一发而动全身，一
个参数哪怕发生毫米级的误差都将导
致风险概率指数级升高。”干昌洪介绍
道。

为了全力确保五桥同转顺利完
成，项目研发团队通过布设电子水准
仪等高等级测量控制网，采用将误差
控制在0.1毫米的精密仪器，进行实时
监控测量等措施，确保球铰安装精度
控制在0.5毫米（仅有圆珠笔笔芯钢珠
大小）范围内，在充分满足桥梁转体超
高精度要求的同时，大大提高了安装
速度。

此外，项目还研发了跨铁路枢纽
区多联多跨转体桥施工监控关键技术
及监控机制研究、同联多T构转体桥合
龙体态调整及施工误差控制关键技
术、基于振动响应特性的快速转体可
行性研究3项。自主创新攻克了跨铁
路枢纽区5T构同步转体控制技术及安
全组织关键难题，在大跨度集群式转
体桥梁建设史上画上了浓墨重彩的一
笔。

张文学表示，“三线五桥同转”精
准对接，打通了二横线西段建设的“咽
喉”要道，预计主线桥左右幅将在9月
底合龙。

据介绍，重庆市快速路二横线西
段项目，由重庆市住房和城乡建设委
员会牵头推进、中建五局投资、中建
隧道承建，全长14.4公里。项目横贯
重庆市沙坪坝区、北碚区、两江新区，
西接渝蓉高速，东连兰海高速。全线
建成通车后，将极大缓解大学城隧
道、双碑大桥与双碑隧道的交通拥
堵。

二横线五桥同转二横线五桥同转 创多项世界纪录创多项世界纪录

重庆上演桥梁重庆上演桥梁““空中芭蕾空中芭蕾””
重庆日报记者重庆日报记者 杨永芹杨永芹

夜幕下，总重量达21500
吨的5座桥，在高空同时转体，
犹如五只天鹅，表演了一场“空
中芭蕾”。

8月21日凌晨，在建重庆
市快速路二横线西段项目跨渭
井、蔡歌铁路线主线桥（简称主

线桥）施工现场——北碚区龙
坪，这一幕正在上演。

“五只天鹅”在演出82分
钟、经过最大角度88度的转体
后，完美“牵手”的同时，也刷新
多项世界纪录。

“空中舞蹈秀”的主角是主
线桥左幅3座均重达4500吨、
右幅2座均重达4000吨的T
构桥。这 5 座桥总长 383.5
米、总重21500吨。

8月21日凌晨1点，重庆市快速路二横线西段项目跨渭井、蔡歌铁路线主线
桥，实现“五桥同转”。图为列车从转身过程中的五桥驶过。

本版图片均由重庆日报记者 罗斌 摄

88 月月 2121 日凌晨日凌晨 11
点点，，重庆市快速路二重庆市快速路二
横 线 西 段 项 目 跨 渭横 线 西 段 项 目 跨 渭
井井、、蔡歌铁路线主线蔡歌铁路线主线
桥桥 ，，实 现实 现““ 五 桥 同五 桥 同
转转”。”。图为五桥转身图为五桥转身
过程中过程中。。


