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【摘 要】本文介绍了南京二桥雍庄大型枢纽互通立交的总体设计构想，主要介绍了互通内高架 

桥的设计和施工特点。 
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一

、 互通立交方案的选择 

南京长江第二大桥是由 “二桥三路”组成， 

即南引线．南汊大桥、八卦洲引线、北汊大桥． 

北岸引线，全长21．197公里，设计速度l00公里／ 

小时；设计荷载：汽车—超2O．挂车一120；双 

向六车道高速公路，路基宽33．5米。全部工程静 

态概算约31．9元．建设工期4年。 

北岸引线起于雍庄高速公路马汉河两岸，向 

南跨越南钢冶山专用铁路，经大厂区新华东路． 

跨南化公司催化剂厂人防工程及扬子石化蒸气、 

煤气管道后，经大纬路，终于北汊大桥桥台尼。 

全K3．695公里，工程静态概算4亿多元，是 “二 

桥三路”中投资规模最大的引线工程。其中雍庄 

互通立交是北岸引线的重点工程，是南京市出人 

口的重要枢纽之一。互通所在区域既是国道328 

和205的共线段，【乜是江苏省三条公路主骨架 

(宁连、宁通、宁徐)的重合段，是苏北地区与 

省会南京市联系的重要通道。通过该互通枢纽， 

沟通了雍庄六高速公路、宁连、宁通、宁徐一级 

公路、南京二桥、南京一桥等重要交通设施。由 

于该互通的重要性，方案设计时考虑一次设计， 

分期实施。 

根据该互通的以上特点，设计时本着到通内 

应有较好的层次感，能够体现宏伟气魄的时代特 

征，建成后应成为南京北大门跨世纪的—景，同 
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南辫 
时尽量少占耕地的原则，经过八种方案的充分比 

选和论证，互通立交采用了叶式 “十”字定向组 

合式方案。此方案与老宁六公路连按 “十”字交 

叉进行规跫4设计，分期实施。分期修建方案一： 

不考虑苏北，南京方向车辆通过雍庄互通结点向 

徐卅l方向交通量转换的匝道，其交通流转换通过 

徐盐、宁徐高速公路，宁六一级公路的浦泗立 

交 

交， 

104国道实现。该方案的优点是全互通立 

废弃工程。远期采 

用哪一种方案更好，需根据路网发展和完善程度 

确定。近期对=F互通内104国道的预留路殷按24． 

5米的宽中央分隔绿化带实施，以美化互通内的 

景观设计。 

二、互通立交的平、纵、横总体设计 

互通立交总体设计中充分考虑了路桥的设计 

配合以及建成后互通区的景观效果。平纵组合设 

计中采用了线型与地形、地物、自然景观、桥梁 

景观相配合，以曲线为主体的设计手法，特别是 

在主线与北汊大桥、雍六高速公路的街接上、专 

门设置了平曲线使行驶车辆从侧面能够看现北汉 

大桥和互通立交的优美造型。设计中应用了合理 

的平、纵、横技术指标，利用DTM和3DS技术 

对全线做了三维动画仿真检验。结果表明：平面 

线形连续舒颐，纵面指标均衡、合理，视线诱导 

自然连续，桥梁及其接线景观优美，与周围环境 

配合协调。 
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三、互通立交区高架桥的设计 

l、桥型方案选择 

由于主线穿越南京市主要经济繁荣工业区即 

大r。区，沿线交通发达，路网完善，河渠、鱼塘 

纵横交错，排水系统自成体系。立交区主线、 

o、A、B、M、N匝道分别与7条村镇道路；大 

纬路、新华东路2条城市道路；宁六一级公路； 

南钢冶山专用铁路共l1条道路交叉。由于立交区 

南北两侧地势较高，中部地势较低的自然地貌特 

征，雍庄河东两横贯立交中部。根据被交道路及 

河流的特点，以少占耕地为原则，并兼顾立交区 

美观的需要，在互通区内拟建l号 、Il号、Ⅲ 

《OvM通讯 2000年 ：g4期 (总第21期) 

号、lv号、V号高架桥，桥梁设计标高及长度由 

被交叉道路所需的净空及桥头填土高度 (不大于 

5米)控制。 

根据以上特点，桥型方案的选择和桥跨布置 

注重与互通内现有的道路以及被交叉的匝道、河 

流的协调。 前提 

下，不得破坏或降低原有道路的标准等级和河蔡 

的功能。依据被交道路净空要求 (5米)不大， 

河渠水流较小以及桥梁长度较长的特点选择了较 

为经济的中等跨经进行布孔，从量力、美观，施 

工角度考虑，选择了上部结构为等截面，长悬臂 

单箱单室．逐跨浇筑，单端张拉的双向预应力 

表1桥型方案一览表 

III、IV号桥 (M、 桥名 I号桥 (主线) I1号桥(A
、 B 道) V号桥 (O 道) N 道) 

『I1 1 NK0+428．61一 

K10+297．34一 BK0．865 35 NKo+517．6I OKO+536．7 
起终点桩号 K『】+201

．86 ～BK1-]52．00 IV!MKo+438．65～ 0K1+690．40 

MKo+527、65 

(30．14-6 30．20+20．30+ 

跨衽组台 

4 30．20+ 30．14)+ ( (30、07+5*30．1 o+ (10*30．10) -9 30．1 

30．14+3 30．20+30、14)+ 30．07+30．0 l+8*30 2o-2 22+2O 0)-(9 30．1O)+ ( 

(m) 4*30、l o-2 32．03+4*3 
(30．14+5 30．20+20．30+ 
5 30．20+ 30．14) 0．10) 

桥梁长度 922
．52 486．65 89 lI53．66 

(m) 

桥粱宽度 2 l6
．75 2 l2．5 8．5 lO．5 

(m) 

半fI}l线半径 100O 400发缓和fI}l线 直线 400
、 250及反向fI}l线 }： 

fml 

桥柴横坡 4％ 5．9％ 2％ 5．91％ 

桥梁纵坡 1．688％ 2．5％ 2．149％ 1 191％ 

破向预戍力混凝 l。精型 预戍力混凝 1．精型连 钢筋混凝 1．箱型连续 卜潍结构 预麻力箱型连续 

连续粱 续粱 粱 

掉壁墩、柱式弁、桩 独柱缴、肋式行、枷 薄壁 (独柱)墩、柱式 下部结构 簿壁墩
、 杠式靠、桩牡础 萆础 雉础 行

、 桩 础 

跨南钢冶山铁路、 

跨BI,I(道、雍n 河，夏骨 姬 1扣J、夏骨村道、 跨宁A 级公路、M 

蔷 道、南钢治山馈路、山崩 南钢治山铁路、山 跨宁A 级公路 、NI,I(道、姬}l 及平̈ 

- 村道．PI,-；道发和半村道。 村道．Pl一 道及和平 半f、』道。 

村道。 
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(钢筋混凝土)连续箱粱，下部结构为简捷、轻 

巧的实心薄壁墩。桥梁上、下部结构的巧妙配 

合，与立交区内自然环境有机的融合在一起，增 

加了沿线及互通区域环境的美感，展现了这座跨 

世纪的宏伟工程的时代特征。 

( 二)结构设计 

1、主要技术条件 

车辆荷载：汽车一超2O，挂车一12O；地震 

基本烈度：7度；支座强迫位移：O．005 ；温度 

荷载：箱梁体系温度取40~C。 

2，主要材料 

(1]混凝土：箱梁采用5O号，降撞护栏采 

用25号，墩台身采用30号，基桩采用25号。 

(2)钢材：预应力钢绞线符合美国标准 

ASTM A416-92，270级的规定 ，标准强度为 

1860MPa，直径为1 5．24mm，面积14O．00ram ， 

弹性模量为1．95×1 MPa。预应力管道采用加 

强型镀锌钢波纹管成型。锚具采用柳州市建筑机 

械总厂生产的OVM锚具及 BM扁锚。支座采用 

GPZ系列盆式橡皎支座。伸缩缝采用浅埋式 J-75 

伸缩装置。 

(3)桥面辅装：采用9cm厚沥青玛蹄脂碎 

石混凝土桥面辅装。 

3、上部结构 

(1]箱体 

高架桥上部结构横断面均采用单箱单室预应 

力 (钢筋)混凝土箱型连续梁，由于立交区桥梁 

为小半径园曲线和缓和曲线，因此桥面横坡为变 

数。为方便施工，箱粱两侧噍板设计成等高度， 

桥面横坡通过整个箱体横断面沿桥梁中，tL、的旋转 

来实现。箱梁除支座处设置横隔梁外，余均不设 

横隔梁。纵桥向结构计算中考虑了各种最不刹荷 

组合，以恒载+活载+qk缩徐变+预应力+降温的 

荷载组合控制设计。横桥向分别按框架和双悬板 

并考虑固端影响的两种结构模式进行计算，择其 

懂ovM通讯*2000# 第4期 (总第2l期) 

大者进行截面设计。尺寸详见表2： 

表2箱粱截面尺寸表 

桥 名 I号 1I号 III、IV号 V号 

宽度(ern) I 6j 5 I笠5 850 1050 顶扳 

跨巾 度(cm) 25 25 20 25 

贲度(cHO 7 6I5 400 440 底扳 

跨r}r 7 度(cm) 20 20 20 20 

腹板厚度(err0 45 40 30 40 

箱架高度(cin) l50 I50 l40 l50 

(2)护栏 

护栏设计时，充分考虑了横向预应力张拉后 

桥面板侧封锚的美观和护栏线型的连续、舒展。 

为了运营阶段梁体外观免遭雨水淋缦，将护栏外 

侧设计了下悬长7厘米，厚 1O厘米的装筛板，使 

其具有封锚、防水、防撞、视线诱导等功能于一 

体。 

(3)预应力体系 

1ll、lv号桥为钢筋混凝土结构，ll、v号桥 

为预应力混凝土结构，I号桥为双向预应力体 

系，除设置纵向预应力筋外，在桥面板内设有横 

向预应力筋，所有预应力束筋均为单端交替张 

拉，按逐跨浇筑的施工方法进行设计 

1号桥腹板束采用12束19 15．24钢绞线，ll 

号桥腹板束采用10束19 1 5，24 日绞线，v号桥腹 

板束采用l2束12 1 5．24钢绞线，所有预应力钢 

束除第一孔外，其余各孔均于距离支点 O．2L处 

的施工缝处设张拉端，每侧腹板先张拉一半的纵 

向钠束，然后将所张拉的铡束用连接器接长至第 

三施工缝处，另一半不需张拉的钢束应留长至第 

二施工缝处，交替单端张拉。 

横向预应力采用5 1 5．24铡绞线，以75厘 

米的间距布设，交替单端张拉锚固，横向预应力 

在一孔纵向预应力张拉完成后进行。 

4、下部结构 

为了和上部结构协调，I、儿、V号桥桥墩采 
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用了薄壁墩，平面呈哑铃形 平面尺寸横桥向× 

纵桥向为 ：I号桥 700 x NOcm、II号桥600 x 

l 20em、V号桥桥墩顶430 x l 20cm，墩顶200cm 

以下均为330×120cm，所有桥墩哑柄处宽度均 

为lOOcm。 

桥台采用柱式台，按先填筑路基，后进行钻 

孔的方法进行设计，柱径尺寸为l40cm，比桩径 

小l Ocm，减少了桥台盖梁的平面尺寸，柱式台 

本身比同条件下的埋置式桥台设计节约工程造 

价，且此设计方法充分保证了台前台后路基的压 

实度，不易出现台前滑坡和台后沉降。从而达到 

了保证工程质量和节约投资的目的。 

基础根据详勘工程地质报告，基岩埋藏较 

波，覆盖层厚度为I 24米不等，设计时采用桩 

基础，按嵌岩桩进行设计。桩径l50cm，嵌岩深 

度视岩层地质情况而定。 

锥坡防护充分考虑了美观需要以及和沿线路 

基防护的协调。台前锥坡防护采用了l5cm长， 

5cm厚的八边形浆砌混凝土预制块，台后采用了 

20cm长，l 5cm高，壁厚4cm的八边形空心混凝 

土预制块，内植草皮进行边坡防护 同时在台后 

边坡设计人行踏步台阶和排水边沟，以方便桥梁 

检修和台后排水。 

四、高架桥施工 

1、工程规模概况 

雍庄互通立交，穿越人口稠密和工业经济发 

达的大厂区，占地l000多亩，跨越雍庄河I处， 

道路9处 (其中地方铁跨一处，高等级公路一 

处，厂区道路二处)，迁移万伏以上高压线7处 

(其中】1万伏2处，22万伏l处)，迁移国家级通 

讯干线1处。互通内公路总长 (含匝道按单幅 

计 )17．328 Kin，填筑土方82万方。大桥 、特大 

桥7座，桥梁总长 (按单幅计 )5．4Km，灌注桩 

共396根，最大桩径1．8m，最大桩长56m。由于 

其工程规模巨大，施工难度大。主体工程分为路 

《ovM通讯 2000年 第4期 (总第2l期) 
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基及小型构造物 (NDI3、ND19)标段、路面标 

段、桥梁 (NDI4～NDI8)标段共8个标段进行实 

施。主体工程于l998年l2月开工，计划竣工El期 

为2ooo~8月，总工期l8个月。 

2、高架桥桩基础施工 

由于互通内管线交替，各标段相互穿插的分 

布特点，根据实际情况，由路基标段统一负责处 

理施工前期的三通一平工作，提高了施工效率， 

减少了地方矛盾，使各标段能够协调工作，为正 

常施工铺平了道路 

立交区桥梁位于南京北岸二级阶地，地形起 

伏较大，地面标高l0．42~I8．O8米，根据地形及地 

层可分为垅岗和坳沟，总体上立交区南北两侧地 

势较高为垅岗区，中部地势较低为坳沟区。 

立交区地下水位较低，地质变化较大，各层 

变化不均。覆盖层为含铁锰质浸染结核，呈软塑 

— 硬塑的亚粘土，厚度lo~24米不等，下伏白垩系 

哺口组泥岩，基岩面起伏较大 ，区内桩深28--56 

米不等，桩径1．5米，人岩深度5米左右，且深入 

微风化岩深度不小于l米。 

根据桥址处的以上地质特点及现场施工条 

件，施工决定采用挖孔灌注桩与钻孔灌注桩相结 

合的方法进行施工。选择桩长较深 (30,--56m)， 

地质报告反映含流塑或其他软弱土层较厚，难以 

人工护壁的柱进行棚械钻孔，余均采用人工挖孔 

成孔。人工挖孔占整个灌注桩的80％。 

由于合理的选择了施工方法，从进度上讲挖 

孔桩减少了机械投入，不因机械多少和故障而影 

响进度，工作面积较大，几乎所有的桩均同时开 

挖和浇筑；从文明施工上讲，无须排放泥浆，减 

少对周围环境的污染，方便了上部施工；从保证 

质量的角度讲，因孔底人岩情况清楚确保了桩的 

设计与施工质量；从经济上讲，挖孔桩设备投入 

较少，维修费用和电力消耗相应减少，因而成本 

较低。同时省去了上部结构满堂式支架基础对泥 
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浆池及钻渣应进行现场清理和处理的费用，提高 

了经济效益。 

3、高架桥墩柱的施工 

在墩柱的施工过程中，这减少施工接缝，采 

用了定型钢模板，一个墩柱均一次浇筑到顶。为 

降低混凝土的水化热，避免温度裂缝，混凝土内 

采用同一厂家的水泥，渗加同一厂家的粉煤灰和 

外加剂，以改善混凝土的性能，从而保证了施工 

后墩柱外观质量的的美观一致。 

4、高架桥箱梁的施工 

箱梁上部结构的施工，为互通区连续粱的关 

键工序。重点对施工方案进行了充分的 正和研 

究，总体上分为：箱梁结构一次浇筑和箱梁结构 

二次浇筑两大施工方案。I号拆由于其箱梁顶、 

底宽度较大，而梁高又较低的特点，为充分保证 

箱梁底板的浇筑质量，采用二次浇筑的施工方 

案。V号桥由于其桥梁顶、底板宽度和梁高比例 

接近而采用一次浇筑施工方案。无论采用哪种施 

工方案，施工单位在施工工艺上均进行了认真的 

研究和 惭 ，施工结果均能达到满意的结果，并 

具有以下特点 

(1)地基处理上充分利用了挖孔桩的孔 

碴，提高了工作效率，降低了地基处理费用 

高架桥区地形较为复杂，地表土为填土及亚 

粘土，部分地段跨越池塘，表层为淤泥，承载力 

较低，部分跨越铁路和宁六一级公路。由于区内 

灌注桩80％采用挖孔技术，挖孔时将石质孔碴随 

时清理，回填至池塘区，然后分层回填压实渗入 

30％石灰的土质孔碴，压实度90％以上。同时为 

了降低地下水位使地基不致受雨水浸泡，在两侧 

各设一道l米深的排水沟，排至雍庄河。 

(2)支架采用了较为先进的碗口式多功篚 

脚手架，跨越铁路和公路时采用贝雷架，支架基 

础采用砼预制块或槽钢，支架顶部设HQ60型顶 

托调节器，用以调节支架预压后沉降值，以便达 
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到设计标高要求。 

(3)模板均采用了竹胶板及特制大钢模板 

和整体式内模 

箱梁模板由底模、侧模及内模三部分组成。 

底模、坝I模均采用特制钢骨架竹胶板。二次浇筑 

工艺，内模采用现场拼装组合 冲f葵板。一次性浇 

筑工艺，内横采用工厂--0：~；DI成型，整体吊装 

木骨架模板。由于互通内的高架拆为小半径曲线 

桥，曲线处外侧模板均采用了梯形模板，以调节 

箱梁底板内、外的孤差，使箱梁整体外观质量均 

匀舒展、美观大方。 

(4)支架预压荷载采用了橡校襄充水工艺 

为了消除承受施工荷载后支架及基础引起的 

弹性和塑性变形，对于每跨支架均进行等载预 

压。依据施工现场条件：桥梁长度较长，标段 

多，各标段相互穿插，施工干扰大，v号拆跨越 

交通繁忙的宁扬一级公路，I号拆跨越南铡冶山 

铁路，行车干扰大，场地文明施工要求较高，工 

期要求紧等特点，采用了预压重量便于控制，受 

力均匀，对模板损伤小，移动方便，可重复使 

用，工作效率高，经济实用，场地整洁文明的橡 

胶水囊做为支架预压荷载，tf~ lJ了良好的效果。 

(5)铡箱制作采用了工厂化焊接铡筋网 

片，现场组装技术。 

箱梁上部结构为等截面结构形式，且为预应 

力体系，因此普通钢筋的分布规律性较强，钢筋 

由加工r‘集中焊接成网片，运至施工现场吊装就 

位，提高了钢筋绑扎的精度和速度，从而提高了 

生产效率。 

(6)钢筋保护层控制块采用工厂化塑料定 

型产品 

为了充分保证箱梁结构钢筋的保护层厚度以 

及克服过去混凝土预制块作为控制块易碎、易 

掉、难以精确控制，且成桥后混凝土外观有色差 

的特点。本工程应用了具有足够强度的工厂化生 
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产的钢筋保护层塑料预制件。预制件为壁厚 

3mm，高度为2．5cm的空心立方体， (高度2．5cm 

即混凝土的保护层厚度 )，为增加控制件的强 

发，在四角内壁做半径 R=4rom的倒角且延伸到 

立方体两端各5ram，端部作成园端形 利用5mm 

高四脚对内固定钢筋，对外以减小控制件与模板 

的接触面积。实践证明这一产品在钢筋精确定 

位、克服混凝土外观色差等方面均优于传统的混 

凝±预制块，有其广泛的推广意义。 

(7)混凝土浇筑 

混凝土的浇筑质量是箱梁的关键技术之一， 

施工时选择了同一厂家，同一标号的水泥和外加 

剂，通过实验选择了较佳的配台比进行了施工 

一 次浇筑成型箱梁首先浇筑底板和及腹板根部， 

然后采用斜向分层法，浇筑腹板及顶板。二次浇 

筑箱梁，首先浇筑箱梁底板和愎板的混凝土，待 

其强度达到设计强度的85％后，再组装内模，凿 

毛施工接缝，然后再浇筑顶板混凝土。 

(8)预应力体系 

由于高架桥方案采用 了逐孔现浇，逐孔张 

拉，逐段接长的预应力设计和施工工艺，所有预 

应力铡束均为单端张拉，为防止出现导致难以弥 

补的质量事故，在预应力管道的选择和定位，预 

应力锚下加强筋及垫板的埋设定位，预应力穿 

束，连接、张拉控制，压浆等一系列施工工艺进 

行了严格的要求。具体措施为： 

a，渡纹管选择了0．3ram厚的加强型镀锌铁 

皮管。波纹管定位，采用 l2钢筋按 “井”字型 

点焊成型。定位间距为直线段100ram，曲线段 

50ram。波纹管的连接采用大一号同型波纹管作 

为接头管，接头长度20cm~30cm，接头管两端用 

密封胶带封裹，以防接缝漏浆。 

b、张拉端垫板位置除第一跨和最后一跨不 

同外，其余中间各跨均布置相同，为了精确定 

位，端头模板采用了定型钠模，锚下螺旋筋除照 

《OvM通讯 2000年 第4期 (总第2l期) 

常设置外，还设置了加强钢筋网片，以固定螺旋 

筋、且卡 于应力扩散。 

c、预应力穿采用先装管后穿束，穿束时采 

用每个波纹管内所有预应力筋现场编成一束，然 

后整体穿入，以保证每根预应力筋的长度相等， 

保证张拉后均匀受力。 

d、预应力在张拉过程中采用OVM配套的 

张拉设备，采用张拉力和延伸量双控的施工工艺． 

张拉程序为0．1 5o 持荷3分钟1．03 or (锚固)。 

e、预应力张拉后压浆工艺中，采用水灰比 

控制在0．42--0．45之间产水泥浆，并掺加具有徽 

膨胀作用的 JM．III外加剂。 

五、结束语 

总之，根据本工程特点，可得出以下结论： 

l、大型互通立交设计时应充分重视总体方 

案研究，以及建成后的景观效果，使其与周围环 

境配合协调。 

2、互通内高架桥在方案选择时，轻巧，简 

捷，单端张拉，逐跨浇筑的预应力混凝土箱粱连 

续方案，是对美观要求较高的桥梁选择的理想方 

案之一 

3、箱粱桥面横坡的调整，通过墩顶进行， 

比利用箱梁两肋调整，方便施工 

4、混凝土采用同一厂家的水泥，粉煤灰及 

外加剂，能够充分保证互通内不同标段落混凝 l： 

外观颜色的美观一致。 

5、箱梁普通铡筋在工厂加工成网片上桥组 

装，工业化钢筋保护层塑料定型产品的采用，支 

架橡胶水襄预压件的应用，均大大提高了施工的 

速度和精度，提高了施工的文明程度，促进了桥 

梁施工向工厂化方向发展。 

6、控孔桩以其投入少，经济适用，对场地 

要求低，施工场地文明，可大面积铺开施工，成 

孔护壁稳定，可集中成批浇筑，桩基保证率高等 

特点，有其广阔的应用基础。 
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