
世界第一高桥见证中国质量——

千 里 咫 尺 云 贵 一 家
经济日报·中国经济网记者 吴秉泽 王新伟

缩千里为咫尺，连云贵为一家。
在乌蒙山脉深处，一座大桥横跨在峡谷

之上，将贵州与云南紧紧连在了一起。这座
大桥就是享誉中外的桥梁明星——杭瑞高速
贵州毕节至都格 （黔滇界） 公路北盘江
大桥。

北盘江大桥，长 1341.4 米，桥面至枯
水期水面的高度差达 565 米，接近上海中
心大厦的主体高度，位居世界之首；大桥
东、西两个主桥墩高度分别为 269 米和
247 米；主桥为七跨连续钢桁梁斜拉桥，
跨径达 720 米，目前在世界同类型桥梁中
排名第二。有外国网友在观看北盘江大桥
的视频后留言说，“中国用超级工程证明
自己”。

从桥面俯瞰川流不息的北盘江，犹如一
条溪流。但为了征服这条“溪流”，建设者
们付出了无数的智慧、汗水和心血。

设计，既经济又环保

在遍布山地丘陵的贵州省修建道路，
桥梁是必须要迈过的一关。而在北盘江峡
谷地区建造一座世界级水准的桥梁，面临
的挑战和困难就更大了。在贵州高速公路
集团有限公司副总工程师周平看来，这些
困难和挑战主要表现在，北盘江两岸地势
陡峭、地形变化急剧、局部风环境复杂。
同时，霜冻、大雾、暴雨、暴雪、酸雨等
气象灾害频发，再加上峡谷地形场地狭
窄，运输及施工条件极差，修建难度可想
而知。

虽然面临众多设计难题，但中交公路规
划设计院有限公司没有被吓住，他们选择迎
难而上，于2009年接受了北盘江大桥的设
计任务。从那时起，承担设计任务的团队数
次勘查现场，统筹考虑塔基安全、施工方便
等要求后，确定了北盘江大桥的跨径应该在
670米以上。

跨径670米意味着什么？“这一数字超
出了梁式桥、拱桥、混凝土斜拉桥的适用
跨径范围。”中交公路规划设计院北盘江大
桥设计团队负责人彭运动说，综合考虑桥
位所处地形条件、施工可实施性等因素，
适合北盘江大桥的建设方案只能在钢桁架
梁斜拉桥、钢桁架梁悬索桥两个方案中比
较选择。

此前，西部地区高速公路跨越深山峡谷
的大跨径桥梁基本都选择了悬索桥方案，如
贵州坝陵河大桥、湖北四渡河大桥和湖南矮
寨大桥等，中交公路规划设计院也在悬索桥
的设计上积累了丰富经验，似乎悬索桥是必
然的选择。

但是，北盘江大桥的建设地处在深度
石漠化山区，采用以往的方案面临诸多困
难和局限——两岸均为高达 500 米的高陡
边坡，岸边均为悬崖峭壁，且分布了一些
溶蚀裂隙带，悬索桥型锚碇的大开挖对边
坡稳定和安全影响较大。同时，桥址区基
岩地层为可溶性的碳酸盐岩地层，地下水
活动频繁，这对桥梁地基基础的安全形成
严峻考验，很难找到适合悬索桥的锚碇
位置。

同时，对于主跨径为500米至800米的
山区大跨径桥梁，钢桁梁斜拉桥在经济性上
比悬索桥具有更强的竞争优势，对环境影响
也较小，钢桁梁斜拉桥无疑是一个既经济又
环保的选择。

为此，中交公路规划设计院组织精兵强
将，组建了一支强大的桥梁设计队伍，经过
多轮比对论证，最终决定采用主跨径720米
的钢桁梁斜拉桥。

主体方案确立后，选择合理的施工方案
被提上了日程。据介绍，北盘江大桥桥位地
势险要，两岸索塔坐落于悬崖边，主梁架设
成为最大难点。如果采用常规的对称悬臂拼
装方案，由于地形急剧变化缺少喂梁平台，
工期难以保证；采用边跨落地支架中跨缆索
吊机的施工方式，至少需要投入约1.5万吨
支架，不仅施工成本巨大，还面临较高的支
架施工风险。

一时间，施工设计陷入僵局。
关键时刻，设计团队迎难而上，经过

查阅大量资料，精心对比，在一次次挑战
自我、否定自我的过程中，敏锐地抓住

“主桥两岸端部设计标高与山坡顶部地面标
高接近”的细节，创造性地提出在边跨增
设一个辅助墩，边跨采用顶推的施工方案
——边跨钢桁梁顶推与索塔同步施工，边
跨钢梁就位后，主跨采用桥面吊机进行
拼装。

中交公路规划设计院负责人表示：“这
种施工方法在斜拉桥施工中属首次应用，
可以大大降低山区高支架施工风险，施工
工期也比悬索桥方案缩短了半年时间，更
重要的是对桥下水域无污染，不会破坏岸
坡稳定。”

基建，解决“三通”难题

设计蓝图落实了，2012年12月27日北
盘江大桥正式动工建设。其中，大桥东、西
索塔分别由中交第二航务工程局有限公司和
贵州省公路工程集团有限公司建设。

但是，在建设初期，如何建立完备的基
础设施成为新的“拦路虎”。据介绍，北盘
江大桥项目驻地位于海拔 1500 米的山顶，
不通水、不通电、不通路，基础设施条件极
为恶劣。

通路是第一个坎。在“地无三尺平”的
山区建一条施工便道，要付出常人难以想象
的努力。为了修路，项目承建方、中交二航
局北盘江大桥项目部常务副经理喻文浩，上
山下山走过了无数遍，总共穿坏了3双鞋，
才建好1条施工便道。

通水是第二个坎。山脚是奔腾不息的北
盘江，山上却缺乏水利工程，只能采用窖井
储水——在雨水充沛的季节里将雨水储存在
窖井内，以备平时用水。这种靠天吃水的方
法根本无法满足施工需要，为此建设队伍曾
尝试聘请打井队挖井，但听说要施工的位置
后，打井队没到实地考察就一口咬定这里没
水。最终，建设队伍凭借在贵州多年的施工
经验，用“在半山腰修建蓄水池，利用水泵
将北盘江的水逐级引至山顶”的办法解决了
用水难题。

通电是第三个坎。在崎岖的山路上，重
达1吨多的变压器只能依靠最原始的办法来
运输。最终依靠32个工人用撬棍将变压器
送到了指定位置，花了将近一个月。此后，
又耗时3个多月，架设起近百根电线杆。

攻关，成就世界工程

基础设施建好了，施工也进入了攻关
期。随着工程建设的深入，北盘江大桥的施
工面临着山区大体积承台混凝土温控、超高
索塔机制砂高性能混凝土泵送、山区超重钢
锚梁整体吊装、边跨高墩无水平力的钢桁梁
顶推、大跨钢桁梁斜拉桥合龙 5 大技术
难题。

首先，北盘江大桥桥深墩高，承重能力
强，但受弯受拉能力有限，大桥辅助墩高
84 米，相当于 28 层楼高，对这样的大高
个，上部稍有风吹草动都会引起下方的剧烈
晃动。对此，他们创新性地采用了模块化钢
桁梁自动顶推为钢桁梁顶推开启双保险。

据介绍，施工采用的钢桁梁步履式顶推
技术，大大减轻墩身所受的水平力，从而控
制辅助墩根部的弯矩，通过中交二航局武港
院的技术攻关，钢桁梁步履式顶推可以自动
调节不同工位钢桁梁自重分配的不均匀性，
实现了顶推过程中荷载转换、支撑系统往复
移动、桥梁结构稳步前移的功能。通过循环

“顶—推—降—缩”几个步骤逐步完成钢梁
的顶推，实现钢桁梁的竖向、顺桥向的移动
或调整，最终完成重达6600吨的边跨钢桁
梁顶推施工。

其次，北盘江大桥项目地处山区，混
凝土只能采用机制山砂，但由于机制山砂
级配不均匀，形成的润滑层厚度难以保持

一致，导致机制山砂泵送的难度随着高度
增加不断加大，在泵送中途容易出现堵
管、爆管等情况。但泵送混凝土又是最经
济安全的输送方法，能将混凝土的性能保
持在最佳状态，进而为确保工程质量打下
坚实基础。

为了解决这一矛盾，大桥建设团队提前
一年就开始研究相关解决方案。据介绍，同
泵送高度对混凝土配合比的要求不同，100
米以下的工艺相对成熟，基本采用一种配合
比方案，100 米以上每增加 50 米就需调整
一次配合比，越到高处对混凝土流动性要求
越高，到230米以后调整次数增多，几乎每
20米就要调整一次。

针对不同原材料、不同外加剂给出不同
主塔高度的配合比，工作量很大。试验主管
李爱军在主塔混凝土配比试验时，常常加班
到深夜，“这些试验数据必须走在施工的前
面，才能保证工程进度”。李爱军说。

尽管进场道路十分艰险，但北盘江大桥
项目部最终建设了 1.26 万平方米的标准化
混凝土搅拌站，有效保证了工程所需混凝土
的生产供应。

值得注意的是，关键部位的特种构件是
保障大桥百年使用寿命的重要一环。由于大
桥所处地区常年潮湿多雨，且受峡谷横风影
响，为最大限度保证行车连续性和舒适性，
降低行车对桥体结构的冲击作用，仅能在大
桥两端设置4条伸缩缝。

“这对伸缩装置提出了更高要求，除了
要良好地适应桥梁伸缩变化外，还必须具备
良好的防腐性能。”山西省交通科学研究院
院长赵队家说。

为了尽可能减少行车对伸缩缝和梁体的
冲击作用，山西省交通科学研究院提出了整
体伸缩缝顶面内彼此中梁与边梁的高差都在
正负 0.5 毫米之内的要求，“相当于一枚硬
币厚度的四分之一”。最终，在相关技术人
员的共同努力下，圆满完成了各项任务。

周平介绍说，北盘江大桥从开始修建直
至合龙，取得了5大创新成果，包括“纵移
悬拼”新工法、钢桁梁整节段梁底轨道纵移
悬拼、“中纵梁+次横梁”梁板新型结构体
系、山区峡谷自然风场非平稳数学模型和山
区大跨径桥梁车辆行驶安全性及驾乘舒适性
的评价准则、斜拉索凝冻监测等新型健康监
测系统，

2016年9月10日，北盘江大桥实现合
龙，当年12月29日顺利通车。北盘江大桥
的建成通车，标志着贯穿我国东中西部 7
省、全长3404公里的杭瑞高速公路建设取
得了重大进展，贵州又新增1条出省通道，
云南宣威城区至贵州六盘水的车程从此前的
5个小时缩短为1个多小时，实现了“一桥
横贯东西，天堑变通途”，黔川滇三省交界
区域快速融入了全国高速公路网。

此外，北盘江大桥的建成通车，在桥梁
建设领域也具有重要意义，大桥建设在桥型
选择、施工方法、混凝土运用等10多个领
域探索创新，攻克了许多技术难题，取得了
一批具有国际领先水平、拥有自主知识产权
的科技创新成果，形成山区特大跨径钢桁梁
斜拉桥“设、建、管、养”全寿命周期的技
术集群，为其后的六广河大桥、红水河大
桥、平塘特大桥、鸭池河大桥的建设提供了
技术支撑和保障。

2016 年 9 月 10 日，杭瑞高速公路贵
州毕节至都格段（黔滇界）北盘江大桥顺
利合龙，标志着杭瑞高速公路建设取得重
大成果。

北盘江大桥是杭瑞高速公路毕都段的
控制性工程，位于黔滇两省交界处，大桥
东塔位于贵州省水城县都格镇，西塔位于
云南省宣威市普立乡，由贵州省和云南省
共建。北盘江大桥桥面至江面高差达565
米，经吉尼斯世界纪录有限公司认证，以
高于平均水位线 565.4 米的高度，荣获

“世界最高桥”之称，载入世界纪录大
全，成为目前世界第一高桥。北盘江大桥
主桥为钢桁梁斜拉桥，主跨720米，目前
位居同类型桥梁世界第二。

大桥合龙仪式上，我正站在视频直播
的摄像机之后。此后，每每看到、听到来
自北盘江大桥的现场采访，不禁都会想起
那些在北盘江大峡谷两岸坚守的日子。

2014 年大四开学前的暑假，我在北
盘江大桥（云南岸）项目经理部实习。为
抢工期，施工现场保持24小时作业，深

山之中的夜色沉默而幽深。第一次亲身参与
工程建设，我着实为深山峡谷艰难困苦的施
工条件感到不安。但项目建设者们不怕苦、
不怕累的勇气与毅力，建设祖国大好河山的
豪迈气度让我也燃起了一腔热血，暗自下了
决心，甘苦与共。

2015年6月，我大学毕业，正式加入贵
州公路集团，成为一名公路人。带着对北盘
江大桥建设的牵挂，我再一次来到北盘江大
桥项目现场。那时，工程已进入了上构施工
阶段，由于北盘江峡谷两岸气候条件、地形
地貌条件的恶劣，工程进度一再延迟。此
时，工期已是前所未有的紧张，上构施工则
成为项目决胜的关键。北盘江大桥中跨横跨
北盘江峡谷正上方，为保证施工质量，确保
施工安全，同时还要全力追赶工期，项目采
用依托北盘江大桥自主研发的新工艺——

“钢桁梁整节段梁底轨道纵移悬拼施工工
艺”。为验证新工艺的安全性、调节施工参
数，项目开展了1∶1的足尺实体试验。坚守
试验场的每一天都是惊心动魄的，面对如期
而至的工期压力，日子过得也异常紧张。所

有人都在屏息以待，默默地反复调试、总
结、再调试，直到试验成功，直到中跨钢
桁梁节段安装实现每节段 3 天的工效，直
到2016年9月大桥顺利实现合龙，我们心
中的那块石头才真正落地。

近年来，贵州的桥不仅是脱贫攻坚、
后发赶超的重要力量，也是贵州连接外
界、联通“一带一路”的重要通道。特别
是G56杭瑞高速北盘江大桥的开通，为黔
滇两省新增一条高速通道，从贵州六盘水
到云南宣威车程由过去5小时缩短至1个多
小时。

或许，在别人眼中，毕都高速北盘江
大桥的盛名是因为其科技含量高、桥面至
江面高差最大；对我来说，北盘江大桥令
人难忘是因为难，因为深知峡谷峭壁上的
每一道工序落地难，因为深知从无到有的
新工艺诞生难，因为深知建设者的永不言
弃难。至此，我才明白公路人“铺路石精
神”的含义。

（作者系贵州省公路工程集团有限公司
北盘江大桥参建工程技术人员）

筑 路 人 的 坚 守
龙超慧

无人机航拍的北盘江大桥。 新华社记者 欧东衢摄

2016年12月29日，横跨贵州省六盘水
市都格镇和云南省宣威市普立乡的北盘江大
桥正式建成通车。

新华社记者 浦 超摄

2018 年 5 月，北盘江大桥荣获第 35 届
国际桥梁大会古斯塔夫斯金奖。

（资料图片）

北盘江大桥建设工地。
（贵州省高速公路公司供图）

2016 年 9 月 10 日，北盘江大桥成功合
龙。 （贵州省高速公路公司供图）


