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闵浦三桥越江工程总体设计

乔静宇
［同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司，上海市 200092］

摘 要： 闵浦三桥越江工程主桥采用双层桥面钢-混凝土组合箱形截面，结构体系采用独塔四跨斜拉-连续协

作体系。工程采用 110 m×28.5 m 通航标准，按此标准设计非机动车道的纵坡不满足规范要求，为解决非机动车

过江问题，设计采用安装大型垂直电梯的垂直交通方案。引桥采用预制立柱、盖梁和小箱梁的拼装结构，使桥

梁达到最大的预制拼装率。同时为解决桥梁穿越二级水源保护区问题，大桥工程设置了三座蓄毒沉砂池作为

危险品污染事故的缓冲处置设施，加强环境保护，提升环境韧性。
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Overall Design of Minpu Bridge III Cross-river Project
QIAO Jingyu

[Tongji University Architectural Design and Research Institute (Group) Co., Ltd., Shanghai 200092, China]

Abstract: The double-deck steel-concrete composite box section is used for the cross-river bridge.  The structural system 

is a single-pylon four-span cable-stayed continuous cooperative system.  The 110 m×28. 5 m navigation standard is used 

in the Minpu Bridge III Cross-river Project.  The longitudinal slope of non-motorized lanes designed according to this 

standard does not meet the requirements of the specification.  In order to solve the problem of non-motorized vehicles 

crossing the river, the vertical transportation scheme of installing the large elevators is used in the design.  The structural 

assembly structure of prefabricated columns, bent caps and small box girders is used for the approach bridge, which can 

make the bridge achieve the maximum prefabricated assembly rate.  At the same time, in order to solve the problem of 

the bridge crossing the secondary water source protection area, three toxic sedimentation tanks are constructed as the 

buffer disposal facilities of dangerous goods and pollution accidents to strengthen the resilience of environmental 

protection.
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1　工程概况

闵浦三桥桥位与上游松浦大桥相距 6.4 km，与下

游闵浦二桥相距 5.1 km。2016 年闵浦三桥越江工程

开工建设，2020 年正式通车，建造历时 4 a。
该项目北起东川路，向南过江川路后为避让闵

行发电厂折向西约 400 m，在邬桥渡附近以桥梁形式

跨越黄浦江，越江后路线折向东南，于西闸公路交叉

口前落地，终点与浦卫公路（闵浦三桥—南亭公路）

改建工程衔接，路线全长约 3.49 km。其中北岸接线

道路长 1 142.96 m，南岸接线道路长 405 m，黄浦江大

桥长 1 939.33 m。车道规模为双向 6 快 2 慢，黄浦江

大桥在下层桥面设置人非混行道，人非通过主桥两

端的人非电梯上下，大桥两侧设置地面辅道解决沿

线地块出行。

该项目主桥设计为独塔双索面四跨连续钢-混

凝土叠合梁斜拉桥，跨径布置为 50 m+2×220 m+50 m，

总长 540 m，采用整体箱形断面、机动车和非机动车

分层布置的桥面，上层桥面供机动车越江通行，下层

桥面供行人和非机动车通行。

工程内容主要为桥梁工程，还包括附属的道路

交通工程、排水工程、绿化工程、房建工程、电气工程

等分项。工程主要技术经济指标见表 1。
2　主要技术标准

（1）道路等级及设计速度：二级公路，设计速度

60 km/h。
（2）主桥及引桥设计使用年限为 100 a。
（3）桥梁结构设计安全等级一级。
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（4）环境类别为 I 类环境。

（5）桥梁设计荷载：公路—I 级。

（6）双通航孔，单个通航孔净空尺度：净宽 B≥
110 m，净高 H≥28.5 m；设计最高通航水位吴淞高程

4.37 m。

（7）抗震设防标准：基本烈度 7 度，地震动峰值

加速度 0.1g，主桥抗震设防目标为 A 类，引桥为 B 类。

（8）设计基本风速为33.8 m/s，场地地表类别B类。

3　黄浦江河势及布墩设计

巨潮港是黄浦江港界，下游是黄浦江吴泾—巨

潮港 3 000 t 级海轮航道，上游是内河Ⅲ级航道。闵

浦三桥位于巨潮港下游约 50 m 处。

闵浦三桥桥址水域宽 390 m，扣除至巨潮港河口

沿岸靠泊宽度 26 m［1］，通航水域宽规划码头前沿线

间宽度 338 m。10、 8 m等深线的宽度在 180、280、5 m
等深线宽度为 320 m。该河段主槽居中稍偏浦北侧，

航道水深良好，桥址处最大水深 11 m。

根据近年来的桥址处实际通航船舶的调查情

况，已有 3 000 t 级船舶进入桥址上游水域，而黄浦江

水深现状也符合运输船舶的大型化趋势，为今后通

航 3 000 t 级海轮的可能性创造条件，闵浦三桥的净

空尺度按照 3 000 t 级船舶设计，通航净高 28.5 m。

根据地上障碍物布设条件，昆阳路越江大桥段

的线位除主桥段在直线段上以外，其余线位均在曲

线段上，无法布置一跨过江的桥型方案。

最终，采用江中设置一墩的方案，此方案能兼顾

以下5个因素：（1）浦北侧上游金星轮渡码头（见图1）；

（2）下游市电厂码头（见图 1）；（3）浦南侧桥址下游

邬桥轮渡码头（见图 1）；（4）上游浦江仓储码头的系

泊（见图 1）；（5）合理的主桥下部结构构造和受力。

桥梁投影与浦南侧巨潮港小型船舶锚地重叠，该锚

地需迁建。

4　垂直慢行交通系统设计

原桥址处两岸居民通过邬桥轮渡往返两岸，在

桥梁建成后，仍有相当多的居民采用助动车、自行车等

慢行交通方式越江。经测算，远景每年有超过700辆/h
的人非交通量。

受闵行侧江川路及奉贤侧西闸公路平面位置限

制，作为近江交通的闵浦三桥引道纵坡，闵行侧为

3.5%，奉贤侧为 4.0%。非机动车越江若采用随主桥

一同过江的方案，不能满足现行规范对非机动车坡

度的要求，且国内现行规范对部分关键指标无相应

规定［2］。唯有另建稍缓的人非坡道，以满足展线要

求，从桥面至地面需克服 30 m 左右的高差。

坡道经多方案设计并选优，采用“主桥→210 m
长 6.5% 纵坡（推）→第一个转向平台→直线 170 m 长

6.5% 纵坡（推）→第二个转向平台→156 m 长 0.6% 纵

坡（骑）→第三个转向平台（骑）→260 m 长 3.0% 纵坡

（骑）”的回形针式方案与电梯方案进行同深度比选。

回形针式推骑结合方案的工程造价处于劣势，在使

用上存在多次骑行和推行的上下车转换，会导致使

用时的安全不易管理，最终选用电梯方案。

在经过非机动车车型尺寸、载重-自重调研，电

梯参数选型，并进行运行速度及运送能力等测算之

后，本工程单向单侧需要设置 4 部 5 t 电梯在非高峰

通行期间具有更好的经济适应性［3］，全桥共设置16部
5 t 电梯。

当相邻两层地坎之间距离超过 11 m 时，在其间

井道壁上开设的通往井道供援救乘客用的门［4］，因

此该工程电梯方案另需要设三道平台，并配备逃生

楼梯，电梯方案的平面及立面布置如图 2 所示。电
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图 1　桥位与周边码头关系示意图

表 1　主要技术经济指标

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

指标名称

主线路面面积/m2

辅道路面面积/m2

非机动车面积/m2

人行道面积/m2

主线桥梁/（m·m-2）
地面辅道桥/（m·m-2）

匝道桥/（m·m-2）
人非电梯/部
雨水管道/m

概算总额/万元

每公里造价/万元

数量

55 207
10 957
18 639
14 029

2 299.5 / 65 263
226 / 2001
570 / 4845

16
8 960

309 630.61
88 719.37
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梯外采用钢架+玻璃幕墙，人行梯道采用钢楼梯。

5　主桥设计

5.1　主桥总体布置

桥梁跨越黄浦江时，主跨采用两跨 220 m，在江

中 设 置 一 个 主 桥 墩 ，结 构 体 系 为 独 塔 斜 拉 桥

（见图 3）。

两跨对称布置的独塔斜拉桥锚固体系，无法克

服因尾端锚索缺失而导致的塔顶刚度小的弱点，不

能充分发挥斜拉桥的优势，但采用增大索塔构造尺

寸提高刚度来控制塔顶位移的方案不够经济。而在

活载作用下，在边跨端梁附近会产生较大的正弯矩，

导致梁端转角过大。设计时配置 50 m 协作跨，形成

斜拉连续协作体系，达到减小端索应力的目的，并有

效克服了边墩支点的负反力，减小了主梁和索塔的

内力和位移，不但可对边孔提供压重，还可提供恒载

负弯矩，减轻边孔的正弯矩［5］，提高了全桥刚度。综

上所述，主桥采用四跨50 m+220 m+220 m+50 m的独塔

斜拉-连续协作体系。

大桥的支撑体系采用半漂浮体系，在主塔下横

梁处，为主梁设置两个竖向支撑。大桥的减隔震措

施采用在中支点设置双向阻尼器，耗散地震作用力。

辅助墩及主桥边墩设置纵桥向活动支座，支座具备

减隔震性能。

出于以人为本考虑，大桥与以往越江工程不同，

允许行人和非机动车过桥。桥面采用快慢分离的双

层布置，并将慢行通道布置在下层桥面，降低人非越

江过大的落差。采用闭合箱形截面，梁高 3.8 m，

以期提供较大的抗扭刚度、较强的空气动力稳定性

（见图 4）。

主桥上层桥面布置为：0.5 m（防撞栏）+12 m（快

车道）+0.5 m（防撞栏）+2 m（索区）+0.5 m（防撞栏）+
12 m（快车道）+0.5 m（防撞栏）=28 m。下层桥面布

置为：0.25 m（栏杆）+3.5 m（人非混行道）+0.25 m（栏

杆）+19.8 m（箱体）+0.25（栏杆）+3.5 m（人非混行道）+
0.25 m（栏杆）。

5.2　主桥主梁

主桥主梁采用钢-混凝土组合截面。混凝土主

梁施工周期长，将延长大桥建设周期［6］，而钢-混凝

土组合梁施工速度快，能避免混凝土主梁在施工过

程中可能出现的各种开裂风险。

对于斜拉索设于中央的断面而言，采用箱形截

面能极大地提高横向抗扭刚度，更能避免钢桥面板

疲劳裂缝问题以及钢桥面板沥青铺装耐久性问题的

发生。

钢主梁顶宽 21.4 m，底部设挑臂作为下层人非混

行道，底宽为 27.8 m，挑臂长 5.25 m，挑臂根部高度为

500 mm。钢主梁标准节段长 9 m，每个节段设两道

横隔梁，间距 4.5 m。外侧斜腹板倾角 63°，内侧直腹

板，采用开口单箱三室，斜拉索锚固在中央两直腹板

间的钢锚箱上。钢主梁采用 Q345qD 钢材。

混凝土桥面板厚 0.28 m，四边加厚至 0.5 m，由槽

型钢梁的纵横向腹板（隔板）支撑，悬臂长 3.15 m。

桥面预制板以 8 m 为标准节段，两侧各设 0.5 m 后浇

带。桥面板设横向预应力，并局部设置纵向预应力

以改善主梁在斜拉索锚固区、过渡墩墩顶的应力状

况，桥面混凝土采用 C55。
采用常规的剪力钉群连接混凝土桥面板与钢

梁，剪力钉采用直径 22 mm 的 ML15 圆柱头焊钉。

5.3　主塔

该桥主塔采用钻石形桥塔，塔高 136 m，桥面以

上高度 104 m，高跨比 0.47∶1。在桥面以下设置一道

横梁（见图 5）。

塔柱宽度：上塔柱断面为等宽度 7 m×6 m；中塔
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图 3　主桥立面图（单位：m）
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图 2　电梯进入二层桥面示意图 （单位：m）
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图 4　主桥横断面布置图（单位：cm）
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柱断面为等宽度 7 m×4 m。下塔柱断面在纵桥向由

7 m 变至承台顶的 9 m 宽，横桥向由 4 m 变至承台顶

的 6 m 宽。主塔塔柱采用单箱单室矩形截面，上塔

柱和中塔柱壁厚 0.8 m，斜拉索锚固边加厚；下塔柱

前壁与侧壁均采用 1.2 m，采用 C50 混凝土。

斜拉桥索塔上采用综合性能好的钢锚梁锚固。

钢锚梁的支承牛腿采用钢结构，并在塔柱锚固区内

壁增设钢板，以方便牛腿焊接连接，同时可兼做施工

内模，优化了塔柱、锚固、内模施工。塔壁内侧钢板

与混凝土采用剪力钉连接，形成钢-混凝土组合锚梁

和局部组合桥塔。

江中墩承台最终选用圆端矩形，不仅能减小波浪

对承台的作用，且能降低波浪对桩基带来的影响。［7］

5.4　斜拉索

在横桥向居中布置斜拉索，竖琴形双排单索面，

横向索间距为 1.0 m。纵向对称布置 21 对斜拉索，索

距为 9 m。索梁采用钢锚梁连接，锚固在主梁中箱

内；塔上索间距为 2 m。斜拉索采用标准强度为

1 860 MPa 的环氧涂层钢绞线，包裹双层 PE 护套。

6　引桥设计

根据跨越河道的要求、道路平面交叉等情况以

及桥墩基础尺寸，引桥需要采用 30～35 m 跨径。根

据上海地区桥梁工程建设经验，桥墩较高的长大桥

梁的引桥跨径布置在 30～40 m 范围内时经济性较

好，可兼顾主桥边跨与引桥跨长的总体协调性。该

工程采用 35 m 作为引桥的标准跨径。

北岸引桥东侧半幅布置为：（35+35+25.2）+（35+
35+29.1）+15×35=719.3 m，北岸引桥西侧半幅布置

为：（35+35+35）+（35+35+19.3）+15×35=719.3 m。

南岸引桥布置为 12×35+（35+30+30）+（30+30+
35）+ （35+35）=680 m。可以选择简支后张预应力刚

接箱梁，并采用桥面连续构造。

根据总体布置，引桥仅有车行道，在高墩双节拼

装的条件下，采用分幅断面能极大地降低吊装重量，

引桥标准横断面宽 13 m×2 m，布置如图 6 所示。

桥梁分上下行两幅，每幅采用 3 片小箱梁。引桥

共 41 孔、78 榀盖梁。

引桥简支小箱梁采用了等宽混凝土湿接缝、环

形钢筋交错布置［8］的窄缝宽梁降低现场接缝工作

量。为进一步提高预制率，将防撞墙与边梁同时预

制、一体架设。预制时预留梁端 3 m 范围现浇以接

顺标高。引桥桥墩盖梁及双立柱采用装配式工艺施

工，承台及桩基现浇。每个立柱节段长度一般在 12 m
以下，质量在 150 t 以下［8］，分 2 段预制。引桥墩最长

立柱高度达 23.15 m，为当时在建工程中最高的预制

拼装双立柱桥墩。

经核算，引桥最终预制率达到 83%，远超《上海

市交通建设装配式技术应用推广方案》的 65% 的要

求，预制率工程数量统计见表 2。

另外，该项目引桥在复杂曲线段上，更有约 6 跨

位于超高缓和段上，设计经过平面和立面的归一化

处理，使引桥只有 3 种跨径，5 个桥墩型号。预制拼

装的墩台共计 68 个，占 87%。上部结构最终仅 3 种

跨径小箱梁，采用相同的梁高及构造设计，全桥可使

用同一套模板生产，节约成本约 140 余万元。
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图 5　主塔构造图（单位：cm）

����

��� ���� ���� ����

L
�
�

L
�
�

L
�
�

L
�
�

E
>
F

E
>
F

图 6　引桥横断面图（单位：cm）

表 2　引桥混凝土用量汇总表 单位：m3

位置

主梁

附属
结构

桥墩

桥台

小计

小箱梁

湿接缝

铺装

防撞墙

盖梁

立柱

台身

预制

16 684.5

1 961.5
2 853.6

4 128.4

25 628

现浇

1 110.8
2 858.3
405.8

451.1
244.5
143.5
5 214
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7　环保工程

该工程线路必须穿越饮用水水源二级保护区，

在保护区范围内的公路及桥梁沿线设置蓄毒沉砂

池，对初期雨水进行沉淀处理，降低或减少径流对水

体的污染［9］。沿线共设置 3 座蓄毒沉砂池。其中

1#、2#池位于闵行区，3#池位于奉贤区。

闵行段规划为雨水强排区，雨水经雨水收集管

收集后排入区域雨水总管，经总管末端泵站提升后

排入黄浦江。为更好地保护水源，闵行段蓄毒沉砂

池除考虑越江大桥雨水外，还考虑工程范围内道路

的雨水收集。

1#蓄毒沉砂池收集该工程东川路—金彭河段雨

水，排入DN3600雨水总管。经计算确定尺寸为28 m×
26 m×6.8 m，有效水深 4.0 m。

2#蓄毒沉砂池收集金彭河—北段越江大桥雨

水，排入DN3600雨水总管。经计算确定尺寸为28 m×
26 m×3.85 m，有效水深 3.0 m。

3#蓄毒沉砂池收集南段越江大桥—渔沥港雨

水，排入渔沥港。经计算确定尺寸为26 m×23 m×4.1 m，

有效水深 3.5 m。

为节约建设占地，本次蓄毒沉砂池选址于引桥

桥下空间。

蓄毒沉砂池由进水管、分叉管、池体、集砂槽、出

水管及闸门组成。分叉管闸门处于常开状态。当危

化品泄漏后，由管理中心遥控关闭，阻止化学危险品

污染水源。另在集砂槽处设控制闸门 2 套，出水管

处设置闸门 1 套，闸门处于常闭状态，仅当需要放空

池体时开启。在上游进水渠处设快速启闭冲洗闸门

2 套，该闸门处于常闭状态，需要截流危险品时打开。

集砂槽内的废液及沉砂通过清理车抽吸外运处置。

蓄毒沉砂池为地下全封闭式结构，池顶设置检

修人孔，周围设置保护围栏。

8　结 语

（1）在城市用地日趋紧张的建设形势下，采用电

梯形式的垂直交通方案是解决非机动车及人行交通

并减少占地的有益尝试。从目前的运行情况来看，

公共、便捷、现代化的慢行交通设施深受市民青睐。

（2）本次主桥主梁采用节段吊装工艺，引桥采用

带预制防撞墙的拼装工艺，若需进一步提高拼装率，

主桥主塔可采用钢塔，并将桥台等为数不多的结构

预制化，进一步降低如湿接缝、调平层等构造分项工

程的工程量。

（3）桥址处水域在 2022 年由水源保护区调整为

水源保护缓冲区，保护等级有所下降，但工程内所建

设的蓄毒沉砂池，仍将在昆阳路—浦卫公路这条货

运交通干道上发挥长期作用。
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种新的选择。

（2）与常规多级放坡相比，双排桩扶壁式挡土墙

可以节省边坡的占地面积，同时减小路堤的填方量。

与泡沫轻质土相比，双排桩扶壁式挡土墙可以节省

工程造价，又安全可靠。
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