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摘　要　主要介绍乌镇路桥上部结构施工方案比较及施工实践。

关键词　乌镇路桥　上部结构　施工方案　比较

1　简　介

乌镇路桥位于上海市市中心 ,跨越苏州河 ,连接

黄浦、闸北二区。由于苏州河的通航要求 ,加之河两

岸的建筑物较为拥挤 ,因此乌镇路桥必须要有较大

的跨度和较小的梁高来满足苏州河通航净空和通航

宽度要求 ,并能减小两岸引道的长度 ;同时苏州河淤

泥较深 ,地质条件较差 ,所以设计上采用钢管混凝土

拱的系杆拱桥 ,使得梁的高度降低 ;而且这种结构属

外部静定结构 ,对基础的条件要求不高 ,在这种环境

和地质条件下 ,采用系杆拱桥的结构形式是最合理

的结构形式。

乌镇路桥设计计算跨径为 48. 5m ,结构为系杆

拱桥 ,一跨跨过苏州河 ,拱肋采用 16mm厚的 16Mn

钢板焊接而成 ,横截面为外径 100cm的圆 ,拱内填

充 C60的混凝土 ,拱轴按抛物线布置 ,矢高 900cm ,

两片拱肋之间不设风撑 ;承重梁为预应力混凝土箱

梁 ,梁高 100cm ,梁重 3. 5t/ m。

2　上部结构施工方案比较

系杆拱桥的特点就是将主承重结构的梁和拱联

起来使用 ,使它们能共同承受荷载 ,充分发挥其各自

受力优势 ,从而提高桥梁结构的跨越能力 ,降低桥梁

结构的建筑高度。结合其构造特点 ,一般来说 ,在上

部结构施工过程中 ,可采用“先梁后拱”和“先拱后

梁”两种方法施工。两种方法各具特点 ,以下就两种

施工方法作简要介绍。

2. 1　“先梁后拱”法

2. 1. 1　施工工艺流程

搭设临时支墩及现浇赝架→现浇边段系梁及端

横梁→端横梁张拉→中段系梁预制及安装→灌注系

梁湿接头混凝土→系梁张拉→拱肋制造及分段安装

→安装临时风撑→柔性吊杆制造及安装→灌注拱肋

混凝土→柔性吊杆第一次张拉→吊装中横梁灌注中

横梁湿接头→横梁预应力束张拉→柔性吊杆第二次

张拉→桥面板预制及安装→柔性吊杆第三次张拉→

系梁挑臂现浇→桥面铺装

2. 1. 2　特点

“先梁后拱”法是系杆拱桥比较成熟的施工方

法。从工艺流程图可以看出在施工过程中 ,结构的

重量是通过临时支墩承担的 ,在梁拱形成联合结构

之前 ,基本不承受外力 ,施工过程安全可靠。

工期 :采用该方法施工 ,工期控制的关键线路在

现场临时支墩 ,赝架施工及现浇、安装工作。该部分

工序均为顺序作业。而其它工序 ,如横梁系梁及桥

面板预制、钢管拱肋分段制造均可在工厂生产 ,安装

时运至现场 ,不影响整体工期 ,故采用该方法的理想

工期在三个月时间。

航道占用 :乌镇路桥一跨跨越苏州河 ,采用该法

施工 ,水上必须设临时支墩 ,从支墩搭设到主体工程

完成、支墩拆除将持续三个半月时间 ,在这段时间内

将限航三个半月 ,另外在主系梁安装、中横梁、拱肋

分段安装过程中 ,还要对苏州河封航 ,累计封航次数

将达十次。

施工难点 :

1)水上打桩作业及赝架安装。

2)水中临时墩的防撞保护。

3)主系梁中段重约 100t ,该结构的水上安装亦

为难点之一。

4)因赝架及安装拱肋支架的影响 ,增加了中横

梁的安装难度。

施工措施费 :

1)航务配合费 :采用该法施工 ,因采取了限航及

临时封航措施 ,港监部门投入了较多的人员和设施

进行管理 ,航务配合费为人民币 30万元。

2)辅肋结构设施费 :

临时支墩钢管桩插打、拔除费用 :

39. 6t ×5000元/ t = 198000元

桩间及墩顶连接系钢结构制造、安装费用

9. 2t ×4000元/ t = 36800元
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主系梁边段雁架安、拆及支架使用费 :

12. 8t ×800元/ t + 12. 8t ×120元/ t = 11776元

主系梁中段起吊安装费用 :

200t ×500元/ t = 100000元

拱肋分段安装 ;支架安、拆及使用费 :

720m3×30元/ m3 = 21600元

金属回收费用 :

- 48. 8t ×800元/ t = - 39040元

合计人民币 :292336元

2. 2　“先拱后梁”法

2. 2. 1　施工工艺流程

现浇端节点、端横梁→临时锚固端节点→拱肋

制造及整体安装→安装临时风撑→纵向临时预应力

体外束张拉→灌注拱肋混凝土→柔性吊杆制造及安

装→主系梁分段预制及安装→现浇主系梁湿接头→

主系梁预应力束张拉→柔性吊杆第一次张拉→安装

中横梁→灌注中横梁湿接头→横梁预应力束张拉→

柔性吊杆第二次张拉桥面板预制及安装→柔性吊杆

第三次张拉→系梁挑臂现浇→桥面铺装

2. 2. 2　特点

“先拱后梁”法是近来较为流行的一种施工方

法 ,对于中等跨度 ,航道条件要求较高的河道较为适

用。其特色是先整体安装主拱肋 ,再利用主拱肋及

柔性吊杆分段安装主系梁。这样不难看出在主梁张

拉形成整体之前 ,其荷载完全是由主拱肋承担的 ,主

拱肋在施工过程中增加了附加的应力 ,对拱肋必须

进行特殊的检算和加固。

工期 :采用该法施工可有效地减少现场的施工

量 ,除现浇拱座必须在现场完成外 ,其余构件均可在

工厂预制完成 ,然后运至现场进行安装。这样就有

效地缩短了工期 ,从而使理想工期右压缩至二个月。

航道占用 :由于取消了水上临时支墩及赝架结

构 ,也就消除了对苏州河限航要求。仅在主拱肋架

设、横、系梁安装过程中须进行临时封航 ,封航次数

预计不超过十次。

施工难点 :采用该法施工的难点集中反映在主

拱肋上。首先要对主拱肋进行受力推算 ,作加固处

理 ,其次主拱肋在整体安装过程中作为柔性体必须

考虑其起吊后的变形、侧向稳定性及定位等方面的

困难。

施工措施费 :

1)航务配合费 :因对航道占用要求有所缓解 ,航

务配合费也相应减少 ,需人民币 10万元。

2)辅肋结构设施费

主拱肋加固费 :

9. 3t ×5000元/ t = 46 ,500元

现浇拱座临时锚固 :

23 ,000元

纵向预应力临时束 :

1. 6t ×8000元/ t = 12 ,800元

主拱肋安装费用 :

44. 5t ×500元/ t = 22 ,250元

金属材料回收费 :

- 9. 3t ×800元/ t = 7 ,440元

合计人民币 :97 ,110元

3　乌镇路桥施工实践

作为与苏州河综合整治工程相配套的第一个桥

梁项目 ,桥虽不大 ,却有着相当的影响 ,它的工期决

定了下一个项目的开工时间 ,所以工期相当紧张 ,桥

梁部分总工期为四个月 ,钻孔桩基础和承台 (采用吊

箱围堰法施工)等下部结构必须用去二个月时间 ,为

按期完成任务 ,经与设计部门商量 ,决定将原先准备

采用的“先梁后拱”法改为“先拱后梁”法施工 ,这样 ,

在工期、航道占用方面有所改善 ,施工措施费也有所

降低 ,却增大了设计院对主拱肋的验算和加固量工

作 ,以及施工中的风险。

为了确保工程质量 ,在施工过程中对各道工序

都进行了严格控制 ,尤其是关键工序的控制。

(1)主拱肋的制造委托有经验的钢结构加工单

位在工厂进行 ,首先分段预制 ,然后预拼装 ,焊接成

整体 ,再焊上临时加固系统 ,联成一体后下河 ,船运

至桥位。利用高潮位时段进行架设 ,先架设下游侧

拱肋 ,再架设上游侧拱肋 ,每片拱肋重约 26. 9t。采

用 60t 拼装式吊船起吊架设 ,精确对位后与拱座预

埋部分焊接成整体 ,在岸上设地笼四个 ,呈“八”字状

用钢丝绳将单片拱肋稳定 ,以防上侧向变形 ,然后架

设另一片拱肋 ,并尽快安装临时风撑 ,使两片拱成为

一个整体。由于钢管混凝土拱肋主要承受压力 ,因

此对拱管内混凝土的密实度要求很高。一般来说 ,

拱管混凝土的灌注可分为“分仓灌注法”及“拱脚顶

升倒灌法”两种。前者就是将拱肋按拱轴方向分成

若干段 ,根据先后次序在每一段内开口由上向下灌

注。但开口过多会削弱拱轴截面 ,且管内混凝土不

易密实。后者就是利用混凝土泵车的出口压力将混

凝土从拱脚压升至拱顶 ,混凝土通过自身的重量使

其不经振捣而达到密实且不损伤钢管截面 ,安全可

靠 ,但又受到混凝土泵车的顶升能力及拱管混凝土

的配制等重要因素的制约。

·23· 辽　宁　交　通　科　技　　　　　　　　　　　　　　　　　2002. 10

© 1995-2003 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



潘火互通式立交的设计与施工

张冠华
(辽宁省交通勘测设计院 ,沈阳 110005)

摘　要　本文简要介绍宁波市潘火互通式立交的线形、桥梁设计以及软土地段的桥梁施

工。

关键词　互通式立交　设计　施工　无梁板

1　概况

潘火互通式立交位于同三国道主干线宁波市境

高速公路大契至西坞段 ,该互通立交中心桩号为

STA22 + 912. 644 ,是宁波市东面上下同三线高速公

路的进出口。潘火立交地处宁波市潘火镇 ,立交北

与宁波市环城公路相接 ,西接杭甬高速公路 ,东与大

契北仑港相连 ,南连西坞方向 ;采用定向变形苜蓿叶

型式 ,由辽宁省交通勘测设计院负责设计。由于整

个立交处于软土地段 ,地质情况十分复杂 ,现对该立

交的设计与施工情况作一简要介绍。

2　互通式立交设计

2. 1　立交线形设计

宁波市地处沿海 ,其经济发展迅速 ,为发展宁波

北仑港集疏功能 ,促进宁波的社会经济进一步飞速

发展 ,适应宁波至北仓港、宁波至台州方向的未来交

通增长的需要 ,促进宁波旅游业的发展 ,修建了大契

至西坞段高速公路 ;潘火互通式立交正处于通往北

仑港、台州两条公路的交汇处。因而该立交的设计

对于加快整个宁波地区的经济发展起到重要作用。

设计人员对于该立交所处地区的交通条件、社会自

然条件等进行了广泛、细致地调查和勘测工作 ,考虑

到立交造型是否美观涉及宁波市的形象 ,为使该立

　　乌镇路桥采用了拱脚顶升灌注法 ,根据拱的跨

度、矢高情况 ,可以确定混凝土的垂直输送高度为

12m ,加之混凝土的水平输送管 (<150mm)长度也不

大 ,约为 6m ,因此可确定混凝土泵车的排送压力为

6kg/ cm2。考虑利用系数选定混凝土泵车的排送压

力必须满足 : Pmin > 12kg/ cm2。

乌镇路桥的每根拱管的混凝土为 32m3 ,若选定

的混凝土泵车的排送量为 30m3/ h ,则每根拱管顶升

的时间约为 30min ,此时管内混凝土的前进速度约

为 120cm3/ min左右 ,这个速度较慢 ,顶升过程中便

于掌握因而比较合适。

(2)拱管混凝土的灌注方法及拱管混凝土的配

制。拱管混凝土必须具有良好的和易性 ,较低的塌

落度 ,同时还必须能对混凝土的收缩有一定的补偿 ,

以保证拱管混凝土的密实度 ,该桥拱管混凝土的设

计强度较高 ,为 C60 ,这样水泥用水量就较大 ,为

80kg/ m3 ,对应的混凝土的收缩量较大 ,加之拱管内

混凝土又不能养护 ,因此在配制混凝土时掺 10 %的

U EA膨胀剂和减水剂 ,使水灰比降至 0. 30 ,同时为

增加混凝土的流动性和可泵性 ,选用 5～25mm的碎

石 ,掺适量的粉煤 ,并将混凝土落度控制在 10～

12cm之间。在灌注过程中 ,我们在拱管的下端设置

了可关闭的进灰口 ,为保证密实度在拱顶设置了增

压管 ,同时在拱背上间隔一定的距离设置排气孔从

排气孔内可观察拱管内混凝土的前进情况 ,以保证

两端对称灌注。

通过一系列的控制方法 ,我们较为有效的完成

了乌镇路桥主体结构的施工。业主委托武汉桥梁研

究院对拱管混凝土进行了超声波无损检测 ,每根拱

肋抽检 28个横截面。结果表明 ,测试部位拱管混凝

土密实灌注质量良好。业主同时还委托上海市市政

工程研究院对主桥进行了荷载试验 ,认为桥梁结构

的承载能力及其工作状态符合设计标准的要求 ,在

设计荷载作用下处于良好的弹性工作状况 ,强度和

刚度符合要求。

4　结论

乌镇路桥是在施工系杆拱桥时采用“先拱后梁”

法的项目 ,通过该项目成功实践 ,使我们对这种施工

方法有了较深的了解 ,并取得了较好的社会效益和

经济效益 ,同时也为我处在场地狭小、环境复杂的闹

市区进行市政工程施工积累了宝贵的经验。
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