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沪昆高速铁路北盘江特大桥检查通道及
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摘　要：大跨混凝土拱桥以其跨越能力强、刚度大、承载能力强的特点，近年在我国山区铁路中广泛应用。目

前，我国尚未有统一的针对大跨拱桥的检查维修的相关规程及相关设备。文章以已建成的沪昆高速铁路北

盘江特大桥为工程背景，针对大跨度混凝土拱桥后期运维的需要，介绍该桥的检查维修通道及针对该桥研发

的一种新型的大跨混凝土拱圈检查车的设计。为同类大跨度拱桥的管养维护提供技术参考。
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１　工程背景

北盘江特大桥为沪昆高速铁路跨度最大的重点桥

梁工程，大桥位于贵州省关岭县和晴隆县之间，在光照

水电站下游跨越北盘江。桥梁中心里程为Ｄ１Ｋ８８１＋
９４３０，桥梁全长７２１２５ｍ。主桥为４４５ｍ上承式钢

筋混凝土拱桥，引桥及拱上孔跨布置为：（１×３２）ｍ混
凝土简支梁＋（２×６５＋８×４２＋２×６５）ｍ预应力混凝
土刚构连续梁组合体系＋（２×３７）ｍ预应力混凝土连
续梁，建成后为世界最大跨度的钢筋混凝土拱桥。桥

跨布置总体示意如图１所示。
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图１　北盘江特大桥总体布置图（ｃｍ）

２　桥梁检查维修通道设计

北盘江特大桥检查通道主要分为梁部和墩顶检查

通道、交界墩检查通道和主拱圈检查通道三个部分。

主拱圈为大桥最为重要的受力构件，主拱圈检查通道

又分为拱顶检查通道、箱内检查通道和拱底检查车三

个部分，全桥检查通道设置示意如图２所示。

图２　北盘江特大桥全桥维修通道设置示意图

２．１　梁部和墩顶检查通道
北盘江特大桥全部梁体只设箱内检查通道，各梁

隔板处设置过人洞，检查人员从两侧桥台处进入箱梁

内部进行检查。在箱梁内部靠近各墩处，梁体底部设

置１００ｃｍ×８０ｃｍ的检查洞，检查洞处设置检查梯到
达各墩墩顶的吊篮，方便墩顶支座和速度锁定器的检

查及更换。引桥墩及拱上墩均双侧设置吊篮，在引桥

侧设置检查梯，实现墩顶与梁体进行互通，另一侧吊篮

可通过墩顶箱梁与桥墩耳墙之间的通道通过到达，墩

顶吊篮及检查梯示意如图３所示。拱顶墩柱处设置墩
身爬梯实现箱梁与拱顶互通，从而形成拱上梁内—拱

上５号墩吊篮—墩侧爬梯—拱圈顶面通道的互通，拱
上５号墩吊篮及检查梯示意如图４所示。

图３　墩顶吊篮及检查梯示意图（ｃｍ）

图４　拱上５号墩吊篮及检查梯示意图

２．２　交界墩检查通道
北盘江特大桥交界墩高１０２ｍ，中间共设３道横

梁，间距２５ｍ左右。在２号、３号交界墩靠山侧两墩柱
上均设置通长的爬梯，交界墩横梁处引桥侧设置吊篮，

主桥侧设置围栏；墩顶双侧设置吊篮及梁体检查梯。

交界墩顶吊篮及检查梯、横梁吊篮及围栏、吊篮及墩侧

爬梯如图５～图７所示。检查人员可从拱座顶面的墩
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侧爬梯，经１号～３号横梁吊篮后，到达墩顶盖梁吊篮
处，并通过梁体检查梯进入６５ｍＴ构梁体内。横梁处
墩柱侧壁均留有人洞，并设置铁门，可进入墩内进行检

查，实现检查人员对交界墩的检查，以及拱上梁、交界

墩与拱座顶面互通［１］。

图５　交界墩顶吊篮及检查梯示意图

图６　交界墩横梁吊篮及围栏示意图

图７　交界墩吊篮及墩侧爬梯示意图

２．３　拱圈检查通道
北盘江特大桥主拱圈跨度４４５ｍ，矢高１０００ｍ，

矢跨比１／４４５。拱圈为单箱三室、等高、变宽箱型截
面，拱圈高９０ｍ，拱圈中央３１５ｍ范围为１８ｍ等宽，
拱脚６５ｍ范围为２８～１８ｍ线形变宽。

在主拱圈顶面和拱圈内部均设置了通长的检查通

道。拱脚和拱顶处拱圈顶面均设置进人洞及爬梯，检

查人员可从拱圈顶面进入拱圈内腔，实现了拱顶检查

通道与箱内检查通道的互通。拱顶 ５号墩柱处有爬
梯，实现拱上梁箱梁内部通道与拱顶检查通道的互通。

（１）拱圈顶面检查通道
拱圈顶面设置沿桥轴线的全跨检查爬梯，并在拱

脚和拱顶分别设置进人洞。在进人洞处设置竖向爬梯

与箱内纵向检查梯连通，便于检查人员到达拱圈内部

进行检查，检查梯如图８所示。

图８　拱圈顶面检查梯示意图

（２）拱圈内部检查
拱圈为单箱三室截面，拱箱内每个箱室均设置有

全跨检查梯（采用与拱顶检查梯相同结构），方便对拱

箱内进行检查。在横隔板及腹板上设过人洞，满足检

查通行，在箱内腹板过人洞处设置横向检查通道将箱

内三个箱室连通。拱圈顶面在拱脚和拱顶均设置有进

人洞，进人洞处设置爬梯，与拱圈顶面检查梯互通。

（３）拱圈底面及侧面检查通道
在拱圈底面设置针对北盘江特大桥研发的自走行

爬升检查小车，对拱圈底面和侧面进行检查，检查车横

向宽２８ｍ，纵向１５ｍ。

３　拱圈检查车总体设计

北盘江特大桥检查车是为北盘江特大桥拱圈研发

并制作的专用检查设备，旨在运送检查人员检查大桥

的拱圈底部及拱圈侧面。要实现检查小车对全拱的检

查，就必须实现沿拱圈自动行走。北盘江桥拱脚最大

坡度为４５°，为满足检查车驱动和制动的可操作性和
安全性，根据调研，采用了爬坡能力强、技术相对成熟

且安装方便的链条轨道式驱动装置。检查车上配备柴

油发电机组，来提供独立电源。检查平台（桁架）沿固

定安装在拱底的行走轨道行进，行走轨道上布置固定

链条，链条侧有专门的 Ｕ型槽保护轨，检查车行走机
构上配备驱动电机，带动驱动链轮旋转在轨道上爬行，

拱桥检查车总体安装示意如图９所示。
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图９　拱桥检查车总体安装示意图

３．１　检查车使用条件
风速：风速≤６级；
温度：０℃≤温度≤４０℃；
载荷：载荷≤５ｋＮ；
集中载荷：集中载荷≤３ｋＮ；
作业人数：作业人数≤３人（不包括专门操作检查

车的１人）。
３．２　检查车主要技术参数

北盘江特大桥检查车技术参数如表１所示。

表１　北盘江特大桥拱圈检查车技术参数

序号 参数名称 数值

１ 检查车运行速度／（ｍ／ｍｉｎ） ≤１０

２ 检查车结构尺寸
（长×宽×高）／ｍｍ ２８０００×２８００×３１００

３ 电源（汽油发电机供电） ７５ｋＷ３相５０ＨＺ４００Ｖ／２２０Ｖ

４ 检查车轨道 工字钢

５
驱动装置电动机 ４ｋＷ／台（共４台）
夹轨器电动机 １．５ｋＷ／台（共２台）

４　检查车结构设计
北盘江特大桥检查车主要由：①检查车车体，②轨

道系统，③柴油发电机，④驱动悬挂装置（含阻尼器和
夹轨器）和电气系统组成，如图１０所示。

图１０　北盘江特大桥检查车结构示意图

４．１　检查车车体
检查车车体的重量将影响上坡时的驱动和下坡时

的制动设计，因此，设计应在满足车体受力要求和使用

功能的情况下，尽量减轻其自重。从材料的密度、强

度、可焊性及耐久性等方面综合考虑，本桥检查车车体

采用铝合金桁架结构，其重量只有钢结构车体的１／３。
检查车车体采用铝材焊接而成，横向宽２８ｍ，纵向宽
１５ｍ，如图１１所示。主要分为中横梁组件（中间桁
架）和主横梁组件（连接桁架和端桁架）两大部分，中

横梁组件主要用于放置柴油发电机，主横梁组件是通

往桥侧两端的通道，通道两端皆备有登高梯，用于近距

离检查拱桥底部及轨道［２－３］。

图１１　检查车车体结构

４．２　检查车走行轨道
北盘江特大桥主跨为 ４４５ｍ，拱圈长度接近

５００ｍ，检查车走形轨道位于拱圈底部。走行轨道通
过预埋于拱圈混凝土内的预埋件进行固定。在拱圈底

部安装预埋件后，行走轨道首先与垫板焊接，再将与垫

板焊接后的行走轨道通过焊接调节垫座及螺栓与拱底

的预埋件栓接。行走轨道上布置有固定式链条，链条

侧有专门的 Ｕ型槽保护轨，Ｕ型槽保护轨焊接在轨道
工字钢上，链条通过链条托板及螺栓固定在 Ｕ型槽保
护轨上，如图１２所示［４］。

图１２　轨道结构图

４．３　驱动悬挂装置
驱动悬挂装置骨架主要由槽钢组焊而成。上部装

有滚轮组件，用于在轨道上行走，中部装有链轮组件，

通过电机来驱动整个检查车，下部装有吊杆组件，吊杆

组件上部与驱动悬挂装置骨架单点悬挂，底部与检查

车车体紧固连接。滚轮在链条链轮的驱动下，沿工字

钢轨道下轮缘行走，驱动电机驱动链轮运动，并与安装

在轨道上的链条配合，带动驱动机构沿链条运动，从而

实现检查车沿拱底轨道走形。驱动悬挂装置如图１３
所示［５－７］。

４．４　阻尼器装置
阻尼器装置一端装于驱动悬挂装置两侧，另一端

与检查车车体铰接。主要用于消耗检查车在特殊情况

下（启动、急停、急风等）的瞬时冲击能量，以保持检查

车的平稳性和安全可靠性。
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４０　　　

图１３　驱动悬挂装置

４．５　液压夹轨器装置
夹轨器装于驱动悬挂装置两侧，由液压系统单独

控制，其默认为关闭状态，夹紧轨道。只有通电后４个
夹轨器全部打开，检查车才能启动行走。紧急断电情

况下，夹轨器会自动闭合，夹紧轨道，增加制动力。

４．６　电气系统
电气系统由 １台 ７５ｋＷ 发电机提供三相交流

３８０Ｖ电源，采用三菱 ＰＬＣ和安川变频器先进技术控
制，操作４台专用变频电动机的运行来控制检查车的
行走机构，可在一定范围内调速，具备运行平稳、制动

可靠功能。设有短路保护，过电流保护装置，动作限位

开关保护，电机电磁制动与液压夹轨器联合保障设备

的安全运行。此外，变频器中包含短路、过压、缺相、失

压、过流、超速、接地等各种保护功能和故障自诊断及

显示报警功能，可在电动机出现以上故障时起到保护

作用，以提高整个系统的安全可靠性。

５　结束语
北盘江特大桥已通车运营，检查设施及检查车均

已通过工务静态验收。北盘江特大桥设计的检查通道

及检查车，为大跨拱桥后期管养维护提供了平台，提升

了我国桥梁管养维护的水平，可供同类桥梁借鉴参考。
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