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摘要：苏州星港街北延跨沪宁高速公路主桥采用双

层桥面钢桁架连续梁，一跨跨越高速公路，主桥采用顶

推法施工，施工期间高速公路中分带不设临时墩，不影

响高速公路正常通行。本文主要介绍了跨高速公路双

层桥面钢桁架连续梁总体设计方案、结构设计、结构计

算、施工方案等，可为类似工程提供参考和借鉴作用。
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概述

星港街北延跨沪宁高速公路桥是苏州工业园区打通

跨沪宁高速公路节点、加强金鸡湖西片区与城北片区交

通联系的重要通道。沪宁高速公路苏州段作为是全国公

路交通大动脉，交通量大，工程安全要求高。星港街北

延跨沪宁高速公路桥主桥采用（38.07+67.68+38.07）

m双层桥面钢桁架连续梁，是全国首座一次顶推跨高速

公路的双层桥，上层主线桥为双向六车道，下层辅道桥

为双向两车道加人非慢行系统，如图1。本项目充分利

用钢桁梁的结构特点，在建设条件受限的情况下，采用

双层桥面结构成功解决了干线交通和集散交通同时跨越

高速公路节点的难题。主桥一跨跨越高速公路，采用一

次性顶推施工[1]，高速公路中分带不设临时墩，施工期

不影响高速公路正常通行。该桥采用双层桥面，节省占

地，减少拆迁，降低造价。跨沪宁高速公路主桥采用三

角形钢桁梁，结构新颖、通透、美观。
一、设计标准

（1）道路等级：

主线（上层桥）：城市主干路；辅道（下层桥）：

城市次干路。

（2）设计速度

主线（上层桥）：50km/h；辅道（下层桥）：

30km/h。

图1 跨沪宁高速公路双层钢桁架桥

（3）净空高度

上跨沪宁高速公路≥5.2m，城市被交道路≥4.5m。

（4）设计荷载

汽车荷载：城-A级；

人非荷载：按《城市桥梁设计规范》（CJJ11- 

2011）第10.0.5、10.0.6条取用。
二、桥梁总体设计

苏州星港街北延跨沪宁高速公路节点桥梁方案受道

路功能、被交城市道路、沪宁高速公路交通安全、沿线

拆迁等多方面因素控制[2]，桥梁总体设计主要考虑如下

方面：

（1）星港街为苏州工业园区南北向重要的交通性

城市主干路，其北延段主要采用主线高架桥和地面辅道

的形式，主线主要服务工业园区核心区与娄葑北部片区

及相城区的干线交通联系，辅道主要服务高速公路两侧

地块，加强区域内部的交通联系，跨高速公路节点桥梁

需同时满足干线交通通行和地块内部集散的功能。

（2）施工期间为保证高速公路的正常通行和交通

安全，主桥需一跨跨越高速公路，采用顶推施工方案。

沪宁高速公路为双向八车道，路基横断面宽42米，桥墩

承台需设置在高速公路两侧排水边沟外，因此主跨跨径

采用67.68米。

（3）沪宁高速公路距离两侧城市次干路（和顺

路、扬东路）距离较短，辅道桥梁在平交口落地困难。

在满足道路纵坡要求的前提下，为保障辅道桥梁落地后

能与和顺路、扬东路进行交通沟通，主桥应采用结构高

度较小的桥型方案。

（4）跨越沪宁高速公路桥在满足交通功能条件

下，若采用单层平铺方案，桥梁宽度大，沿线涉及大量

厂房，拆迁量大。此外，单层桥梁主辅断面需分幅施

工，多次顶推过高速公路，施工繁琐，工期长，安全风

险性大，工程造价高。

根 据 上 述 控 制 因 素 的 分 析 ， 通 过 对 跨 沪 宁

高速公路节点桥梁的方案比选，确定主桥采用

（38.07+67.68+38.07）m三跨双层桥面桁架连续梁方

案。上层桥为主线高架桥，采用双向六车道，与星港街

南段主线高架桥相接。下层桥为辅道桥，采用双向机非

混行车道加人行道，主桥标准横断面如图3。下层桥结

构高度低，保证了辅道桥在满足净空要求的前提下，在

和顺路、扬东路平交口前落地。
三、主桥结构设计

（1）主梁结构形式的选择

主梁按材料划分，一般有三种形式：混凝土结构、

全钢结构、钢-混凝土组合结构[3，4]。

混凝土结构自重大，若上、下层均采用箱梁断面，

梁高较大，下层通行净空难保证，若采用桁架结构，混

凝土桁架的施工较为复杂，在节点处容易产生裂缝，而

且这两种结构形式的施工方案均会对沪宁高速公路产生

较大影响。钢-混凝土组合结构的自重介于钢和混凝土

结构之间，但施工过程中仍需要进行现浇混凝土湿接缝

隙，对沪宁高速公路仍有影响。因此，本桥主梁采用对

高速公路影响最小的全钢结构。

（3）钢桁梁横断面形式

本桥采用双层桥面布置，断面形式可采用三榀主桁

和双榀主桁两种形式。
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概述

星港街北延跨沪宁高速公路桥是苏州工业

园区打通跨沪宁高速公路节点、加强金鸡湖西片

区与城北片区交通联系的重要通道。沪宁高速公

路苏州段作为是全国公路交通大动脉，交通量

大，工程安全要求高。星港街北延跨沪宁高速公

路桥主桥采用（38.07+67.68+38.07）m 双层桥

面钢桁架连续梁，是全国首座一次顶推跨高速公

路的双层桥，上层主线桥为双向六车道，下层辅

道桥为双向两车道加人非慢行系统，如图 1。本

项目充分利用钢桁梁的结构特点，在建设条件受

限的情况下，采用双层桥面结构成功解决了干线

交通和集散交通同时跨越高速公路节点的难题。

主桥一跨跨越高速公路，采用一次性顶推施工
[1]
，高速公路中分带不设临时墩，施工期不影响

高速公路正常通行。该桥采用双层桥面，节省占

地，减少拆迁，降低造价。跨沪宁高速公路主桥

采用三角形钢桁梁，结构新颖、通透、美观。

一、设计标准

（1）道路等级：

主线（上层桥）：城市主干路；辅道（下层

桥）：城市次干路。

（2）设计速度

主线（上层桥）：50km/h；辅道（下层桥）：

30km/h。

图 1 跨沪宁高速公路双层钢桁架桥

（3）净空高度

上跨沪宁高速公路≥5.2m，城市被交道路≥

4.5m。

（4）设计荷载

汽车荷载：城-A 级；

人非荷载：按《城市桥梁设计规范》

（CJJ11-2011）第 10.0.5、10.0.6 条取用。

二、桥梁总体设计

苏州星港街北延跨沪宁高速公路节点桥梁

方案受道路功能、被交城市道路、沪宁高速公路

交通安全、沿线拆迁等多方面因素控制
[2]
，桥梁

总体设计主要考虑如下方面：

（1）星港街为苏州工业园区南北向重要的

交通性城市主干路，其北延段主要采用主线高架

桥和地面辅道的形式，主线主要服务工业园区核

心区与娄葑北部片区及相城区的干线交通联系，

辅道主要服务高速公路两侧地块，加强区域内部

的交通联系，跨高速公路节点桥梁需同时满足干

线交通通行和地块内部集散的功能。

（2）施工期间为保证高速公路的正常通行
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双榀主桁断面上、下桥面的横向跨度较大，横梁高

度相应较高，使断面较难同时满足沪宁高速公路和下层

桥车行的净空要求，因此本桥采用三榀主桁断面，可降

低横梁高度。

（4）钢桁梁桁式的选择

钢桁梁的桁式是指钢桁梁在桥轴线方向的造型，一

般有华仑桁、三角桁（又称纯华仑桁）、Ｎ形桁（又称

普拉特桁）。

这三种桁式的区别在于腹杆的布置，从连续梁受力

特点可知，采用华伦桁和三角桁比较合适，而三角桁有

更简洁的外形、其应用也越来越广泛，故本桥采用三角

桁形式。

（5）桁架节点连接方案

本桥从美观性、施工性和对跨线高速的影响三个方

面对桁架焊接节点和栓接节点进行了比较。

本桥跨越沪宁高速公路，焊接节点外观效果好、施

工快，避免了运营期桁架栓接节点高强螺栓脱落对高速

公路和下层桥正常通行安全的影响，因此本桥桁架节点

采用焊接连接。

（6）主桥上部结构设计

主梁采用全焊接双层桁架，共3榀主桁架，由于本

桥需上、下层均可通行车辆，桁高主要由行车净空决

定。引桥采用现浇箱梁，桥面系建筑高度比正交异形板

纵横梁桥面系高，为保证主、引桥对接要求及结构受力

要求，主桥桁高采用7.9m，主桁间距10.25m。上、下弦

杆和腹杆均采用箱型。

节间长度较小时，弦杆杆端将产生较大的次弯距，

使杆件断面承受较大的次应力。此外，弦杆的整体节点

处焊缝密集，疲劳问题特别突出。因此，需增加节段长

度，减小弦杆的高度与节间长度之比，降低次应力，提

高结构安全度。但是，鉴于三角桁架受力特点，腹杆和

弦杆的夹角不应过小。综合考虑各方面因素的影响，采

用8.46m的节间长度较为合适。

主桁架在节点处采用横梁连接，采用箱型截面。同

时节点间设置2道横梁，横梁标准间距2.82m，采用工字

型截面，桁架间上下层桥面各设置1道纵梁，全桥共计4

道纵梁，采用工字型截面。
四、桁架结构的静力计算

（1）计算模型

主桥上部结构分析采用midas程序进行计算，杆件

采用梁单元模拟[6]。分别包括成桥状态下恒载、活载、

风作用、温度变化等荷载作用的计算。计算中按有关

规范规定对各种荷载进行不同的荷载组合，对结构的强

度、稳定、刚度和应力做了验算。

全桥结构有限元模型如图所示。

双层桥有限元模型

（2）计算结果

1）桁架杆件应力

在标准组合下桁架最大应力位于中主桁腹杆，其最

大拉应力发生在中支点处第二根腹杆为118.9MPa；最大

压应力发生在中支点处腹杆为117.8MPa。

在基本组合下桁架最大应力位于中主桁腹杆，其最

大拉应力发生在中支点处第二根腹杆为151MPa；最大压

应力发生在中支点处腹杆为148MPa。钢桁架梁桁架杆件

及主梁结构应力均满足规范要求。

2）刚度

在汽车活载（不计冲击力）的作用下，主梁的最

大挠度值为10.8mm，挠跨比为：0.0108/67.68=1/6266

＜L/500，满足规范要求。
五、施工流程

由于本桥结构复杂、施工难度较大，施工流程如

下：

（1）首先施工主桥及引桥桩基础、承台、墩身。

然后在主桥边跨和引桥影响范围内搭设施工支架，并对

支架压重以消除非弹性变形。待支架验收合格后，在支

架上拼装全部钢桁架杆件及导梁，并在钢桁架节点下安

装滑移上滑道，在支架顶安装通长的下滑道。

（2）施工完主跨护栏后，不断向前进行钢桁架主

桥顶推，将吊梁前段节点顶推至前方支承位置，转换支

承状态。

（3）调整导梁前段横向位置，继续顶推钢梁，直

至钢桁梁的端节点位于至和西路侧过渡墩墩顶，完成顶

推施工。

（4）顶推完毕后，拆除导梁，顶升钢桁架，安装

钢梁支座，将钢梁支承于永久支座上。最后，拆除临时

支架，施工引桥上层桥桥墩和引桥上、下层主梁，施工

桥面铺装和附属设置。
六、结语

星港街北延跨沪宁高速公路主桥受各控制因素的影

响，采用双层桥面钢桁架连续梁桥，为全国首座一次顶

推跨高速公路的双层桥。本文通过对主梁结构形式、横

断面形式、钢桁梁桁式、连接方式进行比选，对主桥的

上部结构进行结构设计。通过本文介绍，希望能给类似

工程的设计起到参考和借鉴的作用，并对顶推过高速公

路提供施工指导。
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（1）计算模型

主桥上部结构分析采用 midas 程序进行计

算，杆件采用梁单元模拟
[6]
。分别包括成桥状态

下恒载、活载、风作用、温度变化等荷载作用的

计算。计算中按有关规范规定对各种荷载进行不

同的荷载组合，对结构的强度、稳定、刚度和应

力做了验算。
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（2）计算结果

1）桁架杆件应力

在标准组合下桁架最大应力位于中主桁腹

杆，其最大拉应力发生在中支点处第二根腹杆为

118.9MPa；最大压应力发生在中支点处腹杆为

117.8MPa 。

在基本组合下桁架最大应力位于中主桁腹

杆，其最大拉应力发生在中支点处第二根腹杆为

151MPa；最大压应力发生在中支点处腹杆为

148MPa。钢桁架梁桁架杆件及主梁结构应力均满

足规范要求。

2）刚度

在汽车活载（不计冲击力）的作用下，主梁

的 最 大 挠 度 值 为 10.8mm ， 挠 跨 比 为 ：

0.0108/67.68=1/6266＜L/500，满足规范要求。

五、施工流程

由于本桥结构复杂、施工难度较大，施工流

程如下：

（1）首先施工主桥及引桥桩基础、承台、

墩身。然后在主桥边跨和引桥影响范围内搭设施

工支架，并对支架压重以消除非弹性变形。待支

架验收合格后，在支架上拼装全部钢桁架杆件及

导梁，并在钢桁架节点下安装滑移上滑道，在支

架顶安装通长的下滑道。

（2）施工完主跨护栏后，不断向前进行钢

桁架主桥顶推，将吊梁前段节点顶推至前方支承

位置，转换支承状态。

（3）调整导梁前段横向位置，继续顶推钢

梁,直至钢桁梁的端节点位于至和西路侧过渡墩

墩顶，完成顶推施工。

（4）顶推完毕后，拆除导梁，顶升钢桁架，

安装钢梁支座，将钢梁支承于永久支座上。最后，

拆除临时支架，施工引桥上层桥桥墩和引桥上、

下层主梁，施工桥面铺装和附属设置。

六、结语

星港街北延跨沪宁高速公路主桥受各控制

因素的影响，采用双层桥面钢桁架连续梁桥，为

全国首座一次顶推跨高速公路的双层桥。本文通

过对主梁结构形式、横断面形式、钢桁梁桁式、

连接方式进行比选，对主桥的上部结构进行结构

设计。通过本文介绍，希望能给类似工程的设计

起到参考和借鉴的作用，并对顶推过高速公路提

供施工指导。
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