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上海市外环线跨川杨河节点方案设计研究

鞠凤波
（上海浦咨投资咨询有限公司，上海市 200125）

摘 要： 随着城市发展和城区范围扩大，上海市虹桥、张江等重点地区已逐步形成和环内相接近的城市发展格

局。外环线逐渐成为虹桥、张江等重点地区环内、环外两侧区域发展的阻隔，为缝合城市裂痕，打通两侧区域，

完善区域路网，浦东新区开展外环东段功能提升研究，先行实施外环东段（华夏中路—龙东大道）交通功能提

升工程，川杨河是项目的关键节点，为确保 3 条横向相交道路与该项目同时建成通车，需对川杨河节点方案进

行深化比选，以助于节省建设工期、节约工程造价。
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Research on Scheme Design of Node Crossing Chuanyang River on 
Outer Ring Road of Shanghai

JU Fengbo
(SHANGHAI PUZI INVESTMENT CONSULTING CORPORATION, Shanghai 200125, China)

Abstract: With the development of the city and the expansion of the urban area, the key areas such as Shanghai 

Hongqiao and Zhangjiang have gradually formed urban development patterns that are close to those within the ring.  The 

Outer Ring Road has gradually become a barrier to the development of areas on both sides of the Inner and Outer Ring 

roads in key regions such as Hongqiao and Zhangjiang.  In order to close the cracks in the city, open up the areas on 

both sides, and improve the regional road network, a study on the function improvement of the eastern section of the 

Outer Ring Road is conducted in Pudong New District.  Firstly, the traffic function improvement project of the eastern 

section of the Outer Ring Road (Huaxia Middle Road - Longdong Avenue) is implemented.  The Chuanyang River is the 

key node of the project.  In order to ensure that the three transverse intersecting roads are completed and opened to 

traffic simultaneously with this project, it is necessary to conduct a detailed comparison and selection of the Chuanyang 

River node scheme, which will help save the project construction period and project cost.
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0　引 言

高快速路跨航道节点桥梁是道路与水运交叉的

关键工程，也是交通工程领域的研究热点。

既有研究普遍以通航条件、结构受力、安全防

撞、施工工艺等作为桥梁设计的核心控制因素。黄

兴波［1］综合考虑通航与泄洪要求，确定通航孔跨径、

结构类型及墩位布置。吴玲华［2］针对复杂桥区选址

与通航环境限制，采用航迹线观测、数值模拟及船舶

操纵试验，确定桥跨与通航孔方案。陈宇［3］依据《航

道法》要求开展了通航影响评价与桥梁布孔设计工

作。刘晓光等［4］以沪通长江大桥为依托，分析总体

设计参数对结构受力与刚度的影响。张建［5］针对超

长跨海桥梁，构建涵盖通道选型、通航适配、应急救

援与运维布局的总体设计体系。裴岷山等［6］通过多

方案比选，确定苏通大桥采用七跨全钢箱梁斜拉桥

方案，徐力等［7］针对沪通长江大桥公铁合建斜拉桥

的基础形式进行，夏鹏飞、李少骏［8］针对 300 m 级公

铁两用桥，比选多种桥型后提出刚性梁柔性三拱桥

为优选方案。王东辉［9］聚焦平潭海峡复杂海域环

境，创新大直径钻孔桩、哑铃形承台及防撞围堰设

计。张贵宾等［10］针对张靖皋长江大桥高通航密度、

大船撞风险，研发了一体化的新型防撞装置。张景

峰等［11］评估常泰长江大桥船撞抗力与风险等级，验

证孔跨布置与航道规划合理性。李才志、付欧阳［12］

结合内河航道特点，提出固定浮式防撞装置、桩基防

撞墩等分级防护方案。张时利等［13］针对马鞍山长江
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公铁大桥主桥，提出了单向悬臂架设和跨中合龙的

施工方案。

既有研究对改建工程的关注度较低，对复杂交

通条件下兼顾管线条件、高快速路施工期间交通组

织、工程造价等多因素的桥梁总体设计的经验总结

较少，本文结合上海市川杨河节点方案设计，对上述

问题进行深入分析研究。

1　项目背景与建设难点

上海市外环线是上海“申”字形高架路的重要组

成部分、“三环”中的最外一环，自建成以来，曾长期

作为中心城的交通保护壳和最后屏障，为协调与组

织上海市域对内、对外的交通转换发挥了重要作用。

《上海市城市总体规划（2017—2035 年）》自 2017
年获国务院批复后，外环线全线约 65% 路段纳入主

城区范围，外环沿线的路网形态也越来越难以满足

城市发展的需求。在此背景下，提出实施外环东段

（华夏中路—龙东大道）交通功能提升工程，将现状

外环线地面快速路改建为高架快速路，为横向道路

贯通创造条件，服务张江科学城“职、住”联系，同时

地面新增辅道，完善区域路网，补足交通短板［14］。工

程设计标准横断面如图 1 所示。

该工程起点处，现状为外环主线及匝道跨越现

状 V 级航道川杨河，河口宽度 60 m，已建 3 座桥梁。

川杨河桥于 2009 年随机场北通道工程同步建成，

采用 48 m+75 m+48 m 预应力混凝土连续箱梁，设计

荷载为城—B 级，梁底标高约 8.3 m，桥梁状态良好。

内侧为外环主线跨川杨河桥，建造于 2002 年，采用

25 m+42 m+25 m 简支梁桥，两侧设置管线桥，设计荷

载为汽—超 20 级、挂车—120，特—300，梁底标高约

7.8 m，桥梁状态良好。

经征询上海市港航中心航道科，外侧匝道桥具

备保留利用条件，内侧主线桥不满足川杨河 V 级航

道梁底标高不低于 8.1 m 的控制要求，同时也不满足

航道管理部门“一跨过航道”的相关管理要求，应拆

除重建，且工程新增地面辅道需新建跨川杨河桥。

考虑到外环线交通功能及川杨河航道功能，经

征询有关部门，施工期间应保证外环主线双向 8 车

道连续流运行，川杨河通航标准不劣于现状，即主跨

不小于 42 m、梁底标高不低于 7.8 m。

根据物探资料，现状主线桥与匝道桥间敷设有

2 路长途输油、1 路高压燃气以及上水、供电、通信等

多路管线，且上方紧邻川杨河已建 2 路 220 kV 横穿

高压线，应同步考虑搬迁保护。

在有限空间内，如何布置主线及地面辅道两座

航道桥，在满足施工期间外环线及川杨河保通要求

的基础上，尽可能减少管线搬迁、节约工程投资、缩

短建设工期，成为工程的主要难点。

2　方案设计及比选

根据节点建设条件，对外环主线及地面辅道跨

川杨河桥提出分建、合建 2 个设计方案，结合设计指

标、施工难易、建设工期、景观造型、建设投资等多方

面因素，开展方案比选。

2.1　分建方案

该方案外环主线及地面辅道采用 55 m+90 m+
55 m连续钢箱梁形式同跨径敷设，最大梁高约 4.6 m，

河道控制标高点梁高约 2.6 m，横断面如图 2 所示。

施工期间拆除现状桥梁内侧板梁，压缩车道宽

度，利用中分带空间、主线与匝道桥间空间实施主线

高架 M 型门墩承台立柱，待主线通车后拆除现状桥

梁，新建地面辅道桥［15］。

由于中分带空间受限，西侧匝道与主线桥间距

较近，且地面辅道桥施工时主线桥已建成通车，该方

案施工空间较小，施工难度较高，连续钢箱梁形式建

安费用较高。但该方案主线桥与地面桥结构形式互

不干扰，具备先行实现主线贯通的条件。同时，跨川

杨河节点可通过压缩车道宽度、拆除内侧板梁，避免

搭设便桥，可有效节约施工工期，降低实施难度。

2.2　合建方案

该方案外环主线及地面辅道采用 90 m 双层简支

钢桁架桥敷设，梁高 2.4 m，主线与地面辅道间高差

综合考虑结构受力及景观要求，按 9 m 高差控制，横

断面如图 3 所示。
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图 1　工程标准横断面（单位：m）
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施工期间节点需采用分幅翻交形式，利用外环

主线桥与华夏立交 NE 匝道桥间的空间，新建双向

4 车道钢便桥，宽 15 m。

该方案由于需建设便桥并分幅翻交，施工周期

较长，跨航道便桥施工难度较高，且需同步搬迁受便

桥影响的长途输油、高压燃气、上水、供电、通信等管

线，整体投资较高。

但该方案施工空间较为富余，钢桁架桥梁建安

费用较低，节点景观整体性较好。

2.3　方案比选

综合比选数据如表 1 所示，分建及合建方案桥面

标高相近，平纵线形指标均满足规范要求，且由于无

法满足 220 kV 高压线净距要求，两方案均需对北侧

横穿高压线抬升改造。从施工角度，分建方案由于

施工空间较小，主体工程实施难度略高，但施工期间

无需建设跨航道便桥，并避免了由于建设便桥引起

的管线搬迁，整体实施难度更低。由于施工交组简

便，分建方案主线贯通节点较合建方案可提前约

8 个月。从建设投资角度，分建方案虽主体桥梁建安

费略高，但综合考虑临时工程及前期工程，总投资较

合建方案可节省约 500 万元。

综上所述，推荐采用分建方案，降低工程实施难

度，节约建设周期，节省工程投资。

3　结 语

综合考虑设计指标、施工难易、建设工期、景观

造型、建设投资等多方面因素，推荐外环线跨川杨河

桥采用连续钢箱梁形式同跨径分体布置。实际建设

中，通过创新引入架桥机、汽车起重机、门式滑移支

撑架（液压振动锤）+液压同步横向滑移+钢桥合龙段

等多种安装工艺，施工单位攻克了施工空间受限的

技术难点，充分发挥了分建方案节约建设周期、节省

工程投资的优势。在节点顺利建设的保障下，工程

主线高架已于 2024 年底建成通车，地面辅道 2025 年

建成通车。
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图 2　分建方案设计横断面及施工期间横断面
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图 3　合建方案设计横断面及施工期间横断面
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表 1　川杨河节点方案比选

项目

设计
方案

施工
方案

高压铁塔

节点管线
搬迁

造价

节点跨
径/m
桥梁
形式

最大
纵坡

最大设
计标高

施工
交组

施工
航组

施工
难度

土建工
期/月

建安费/
亿元

临时工
程/万元

前期工
程/万元

总计/
亿元

方案 1：分建方案

55+90+55

双层连续钢箱梁

主线：4.0%；
地面：2.95%
主线：21.5 m；
地面：11.65 m

拆除内侧板梁，压缩车
道宽度，建设主线高架

施工期间保持通航条件
不变

门墩施工空间有限，主
线完工后地面辅道桥施
工空间狭窄

主线贯通

全线贯通

横穿高压线同步抬升

—

2.87

2 450

4 137

3.53

18
24

方案 2：合建方案

90

双层钢桁架

主线：4.0%；
地面：2.95%

主线：20.25 m；
地面：11.2 m

半幅施工，外侧新建 4 车道便
桥（增加便桥面积约 5 500 m2）

施工期间保持通航条件不变
（钢 便 桥 中 跨 为 42 m，梁 底
7.8 m）

施工空间较为富余，施工难度
较低

26
30

横穿高压线同步抬升

增加输油、上水、通信管线搬
迁长度 350 m

2.56

5 200

4 952

3.58

有应力集中现象，节点板设计应以构造合理、板厚适

宜为重点。

（4）节点区域整体刚度较大，结构整体稳定性较

好，轴力较大的杆件在变截面处局部稳定性相对较

差，对于变截面处适当增加板厚或设置加劲有利于

提高局部稳定性。
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