他们让“中国桥”享誉世界
——写在高速铁路大跨度桥梁创新团队被授予“国家卓越工程师团队”称号之际

高铁，中国走向世界的闪耀名片。从引进、消化、吸收再到赶超跨越，中国工程师用20年时间，让中国高铁完成了从时速200公里到时速350公里的跨越。其中，高速铁路大跨度桥梁技术的突破是关键。
1月19日，“国家工程师奖”表彰大会在人民大会堂隆重举行。这是党中央、国务院首次开展“国家工程师奖”表彰。高速铁路大跨度桥梁创新团队被授予“国家卓越工程师团队”称号。“沉甸甸的荣誉是对团队20年付出的巨大肯定。”中铁大桥院党委书记、董事长黄燕庆说。
高速铁路大跨度桥梁创新团队是由中国工程院院士、中国中铁首席科学家秦顺全领衔，中铁大桥院和中铁大桥局共同组建，包括2位中国工程院院士、3位全国工程勘察设计大师在内的107名桥梁工程师。
大跨桥梁追梦人，让高铁第一次跨越长江
青山江畔，天兴洲尾，一条“蓝白巨龙”飞卧在奔涌的长江江面，252根斜拉索拉出两支“竖琴”。这，便是由中铁大桥院自主设计、中铁大桥局建造的我国首座跨越长江的高铁桥梁——武汉天兴洲长江大桥，在中国桥梁建设史上具有里程碑意义。
[bookmark: _GoBack]我国高铁建设起于2005年6月开工建设的武广高铁。此后，2008年开始，北京至武汉的高铁客运专线也启动建设。两条高铁需要跨越长江，组成京广高铁。然而，作为“难中之难”，“建一座高铁大桥”跨越长江，早在2003年就启动了实质性设计。
彼时，设计、建造天兴洲长江大桥的重任分别落到了中铁大桥院和中铁大桥局的身上。
设计团队面对的难题是，传统设计工艺无法满足高铁线路载荷跨江。天兴洲长江大桥为四线铁路和六车道公路共用的大桥，其中有一条就是京广高铁，相当于8-10线公路荷载。四线铁路荷载使得天兴洲长江大桥的桥面宽度大幅增加到30米，由于铁路荷载远大于公路，如果采用传统两片主桁的钢梁结构，桥梁横断面将产生很大变形，两根钢轨之间会出现高差，而轨道平顺恰恰是高速列车运行的重要保障。
在此之前，我国铁路大跨度桥梁最高时速、最大载重仅为天兴洲长江长桥的一半，世界上也没有先例。
秦顺全经过审慎考虑，认真推演，大胆提出了一个全新的方案——“三索面三主桁”结构，即将桥梁横向从30米的简支结构变为2×15米的连续结构，跨度减小了一半，结构变形也就大大降低了。
可方案刚一提出，就遭到了一些同行专家的反对，他们认为这个方案在世界上没有先例，现有的平面分析手段已无法适用，连受力都计算不清，何谈设计建造？风险太大。当时，桥梁结构有限元分析软件几乎被国外垄断，但国外软件的研发工程师面对这样的全新结构都不敢拍胸脯、打包票。
争议声中，大桥设计一度陷入进退两难的窘境。
是墨守成规，还是勇于创新？作为相识20年的战友，天兴洲长江大桥设计负责人高宗余坚定地与秦顺全一起选择了后者。
之后，高宗余带领十几名团队骨干，一头扎进机房，数月通宵达旦奋战，在秦顺全创立的无应力状态理论和前期平面杆系分析软件的研发基础上，研发出了具有自主知识产权的桥梁空间有限元分析软件3DBridge。
经过长达半年的算例验证和反复试验，团队得出结论认为“三索面三主桁”结构完全可行。经实践证明，与传统的双索面结构相比，三索面三主桁桥梁结构可以节省工程造价1.1亿元，并且完全能够承受时速250公里动车组呼啸而过。
超高强度主缆钢丝盘条是建设跨海、跨江大桥中的关键材料，是支撑起桥面与主塔最核心的材料。过去，这一领域被日本垄断。在武汉天兴洲长江大桥建设中，秦顺全和高宗余还领衔攻克了超高强度主缆钢丝盘条这一困扰几代人的“卡脖子”难题，如今经过20年的迭代升级，国内许多在建的跨江跨海大桥都用上了国产超高强度主缆钢丝盘条。
武汉天兴洲长江大桥的建成通车，让高铁第一次跨越了长江。我国高铁版图和交通格局，由此翻开了新的一页。该桥主跨504米，超越丹麦海峡大桥，成为当时世界公铁两用斜拉桥中跨度最大的桥梁，并获2014年国家科技进步一等奖和2010年国际桥梁大会乔治·理查德森奖。
20载矢志不渝攻坚，座座“中国桥”串起高铁网
从天兴洲长江大桥起步，高速铁路大跨度桥梁创新团队的研究成果，让一座座跨度更大、设计更精美的铁路桥一次次跨越天堑和高山峡谷。一座座“中国桥”，串起中国“八纵八横”高铁网。
2020年7月，世界首座跨度超千米的公铁两用斜拉桥——沪苏通长江公铁大桥建成通车，这座集高速铁路（通苏嘉甬高铁）、城际铁路（沪苏通铁路）、高速公路“三位一体”的世界最大跨度公铁大桥，从方案研究到建成通车，历经了15年。全国工程勘察设计大师，中铁大桥局党委书记、董事长张敏充满感慨地回忆：“为了选择合适的桥位，我们前后踏勘了近50次，几乎用双脚走完了桥位上下游30公里的长江两岸。”轨道形位多目标控制设计理论、新型铁路整体桥面、深水基础建造技术、钢桁梁整体架设技术、高性能桥梁结构钢……团队研发的一系列创新成果，保证了大桥的顺利建成，也标志着我国高铁桥梁在通行速度、跨越能力、功能集成、承载能力、建造技术等方面均处于世界领先地位。
2020年12月，建成通车的连镇铁路五峰山长江大桥，为主跨1092米公铁两用悬索桥。团队成员、全国工程勘察设计大师徐恭义介绍，五峰山长江大桥是我国第一座铁路悬索桥，也是世界第一座高速铁路悬索桥。它以铁路4线和公路8车道成为国际上运行速度最快、担负荷载最大的公路铁路两用悬索桥。该桥首次实现重载铁路桥梁一跨越过长江，率先为我国开启了大跨度悬索桥用于铁路桥梁建设的全新技术时代。
2020年12月，合福高铁平潭海峡公铁大桥通车。施工期间，由于靠近岛屿，且受到海水涨潮退潮的影响，海底形成了很多孤石、滚石、斜坡，这就导致海底地质凹凸不平。而且海底石头都是坚硬的花岗岩，想要在这种条件下把钻孔桩牢牢地嵌入海床下，无疑是给建筑工程师们出难题。然而，越是挑战越向前。科研团队和国内顶尖钻机制造机构联合科研，自主研发出一种适合海底地面的钻机，这种钻机可以在海底的石头缝里打孔，最大的打孔直径可以达到5米，钻孔深度可以达到180米，再坚硬的海底花岗岩也统统变成听话的“软豆腐”。
一座座“飞虹”见证了时代的进步，也昭示着中国工程师们的“荣耀”。高速铁路大跨度桥梁创新团队二十年来的矢志不渝、攻坚克难，使铁路大跨度桥梁实现了列车通行时速从200公里到350公里、通行能力从双线到六线、跨度从312米到1208米、桥梁施工从散拼到整孔制造安装、材料和装备从依赖进口到全面国产的巨大跨越，对我国高速铁路建设起到了巨大的推动作用，成为“中国建造”享誉世界的亮点。
截至目前，该团队参与设计主跨400米以上高铁大桥20余座，在建的有10余座。依托已建、在建高铁桥梁展开创新，该团队先后获国家科技进步奖6项、国家技术发明奖2项、国际桥梁奖5项、省部级科技奖励23项；出版著作10部，发表论文311篇；授权国际专利5项，国家发明专利445项，国家级工法15项，制定国家及行业标准12部。
曾经沧海千层浪，敢架江河万里桥。高速铁路大跨度桥梁创新团队将持续在大跨度斜拉桥、大跨度悬索桥、多塔桥梁、复合体系桥梁及公铁两用桥、跨海长桥、山区桥梁等领域深耕，如正在修建的世界最大跨度公铁两用斜拉桥——常泰长江大桥（主跨1208米）、世界最大跨度三塔公铁斜拉桥——巢马铁路马鞍山长江大桥（主跨1120+1120米）、世界最大跨度公铁两用桥——甬舟铁路西堠门公铁大桥（主跨1488米）等，还将实现多项桥梁原创技术的突破与应用，全面革新高铁桥梁智能建造、数字建造和绿色建造技术。
