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上海南浦大桥和杨浦大桥
∀ # ∃ % & ∋ � () ∗ + # ∃ ) 丫# ∃ ∗ % & ∋ � () ∗ + (∃ , − # ∃ ∗ − # (

孙羹尧
.上海 市黄 浦江大桥工程建设指挥部

,

总工程师 上海 / 0 0 0 1 0 2

自上海开埠以来
,

在黄浦江上建桥
,

是清末
、

民

国 时期数度动议而最终付诸东流的话题
。

解放以

后
,

也曾就建桥事宜组织讨论
,

但终因种种原因而

未能实现
。

由于黄浦江的阻隔
,

浦东和浦西的经济

发展呈现 巨大的差异
3

浦西高楼林立
,

入夜万家灯

火 4
而浦东 除 了沿岸一些码头

、

仓库
、

船厂外
,

仍然

是降陌纵横
,

灯火寥落
,

与 隔江的市 区形成 明显的

反差
。

浦东
,

长期 以来在上海人的心 目中
,

是名副其

实的
“

乡 下
” 。

作 为 10 年代的重大决策
—

开发开

放浦东
,

不仅对恢复上海远东最大金融与工商业中

心的 地位有 着重大的意义
,

而且对推动 长江三 角

洲
、

华东
,

乃至全国经济发展具有深远的战略意 义
。

要使浦东真正成为崭新的现代化新区
,

而且带动浦

西老市 区的改造与发展
,

连结浦东
、

浦西的越江工

程是 一项必须先行的基础工程
,

而 目前仅仅依靠 已

有的两座过江隧道及十五条 人渡线
,

三条车渡线是

远远满 足不了 日益增 长 的过江运输需要的
。

据统

计
,

5 1 6 / 一 5 1 6 1 年
,

机动 车过渡年均以 5 7
 

/ 8 速率

增 长
。

5 1 6 1 年 日均流量达 / 7 9 : ; 辆
,

预测 5 1 1 7 年

将达 < 万辆
。

轮渡过江旅客流量年均 以 <
 

5 8 的速

率增长
,

渡 口 不堪重负
。

因此抓紧建设黄浦江越江

工程以缓解过江难这 一 突出矛盾
 

是开发开放浦东
的必要前提条件

。

定 了 主桥为双塔双索 面 叠 合 梁斜 拉桥
,

主跨 ; /7

米
,

浦西引桥采用螺旋形方案
。

在杨浦大桥的建设

前期
,

由于有 了南浦大桥的建设经验
,

在桥
、

隧方案

比较后确定建桥的基础上
,

重点对一跨过江不设江

中墩的方案与设岸边墩的方案进行 了反复研讨
,

综

合考虑了航道
、

水运
、

施工技术
、

水 中墩防撞措施
、

工期
、

造价等因素
,

初 步 确 定为 一跨过江
,

跨径为
: 0 。米 左右的桥梁方案

。

对具备跨越 :0 。米孔径的

桥型又推出悬索桥
、

斜拉桥方案进行比较
。

经过优

化
,

选用 了抗风性能好的钻石型桥塔
,

空间索 面叠

合梁斜拉桥
,

设计主跨为 :0 / 米
。

这意味着
,

杨浦大

桥已成为世界上 已建成的斜拉中跨度第一的大桥
。

二
、

南浦大桥
、

杨浦大桥的概况及其特色

一
、

南浦大桥和杨浦大桥的前期工作

建设南浦大桥和 杨浦大桥
,

是在对桥
、

隧方案

多次 比较讨论 的基础上确定的
。

在南浦大桥的前期

工作中
,

国 内有关部 门进行了大量的调查工作
,

经

过全 国各地专 家多次论证
,

推荐叠合梁斜拉桥作 为

主桥方案
。

在桥址选择上
,

重点在总体上统筹考虑
,

既要满足新区的需要
,

使其在总体布局上 合理
,

同

时要求尽可能选在对岸线使用影响较小
,

房屋拆迁

量较少和现有建筑质量较差的地段
,

尽可能 与旧城

区的改造相结合
。

对浦西引桥的方案
,

前后经历了

整十年的工作
,

研究过二十来个线形方案
。

最后
,

选

南浦大桥全长 6 7 ;: 米
,

其中主桥 6 ;: 米
,

主跨

;/ 7 米
,

为双塔双索面的叠合梁结构斜拉桥
。

在叠合

梁斜 拉桥 中
,

当 时仅 次 于 加 拿大 的 阿娜西斯 桥
.= ∃ ∃ > ? ≅< ∋� () ∗ + ,

主跨 ; :< 米 2
,

名列第二
。

南浦大

桥设计荷载 为 汽
—

超 /0 级
4
验算荷 载

3

挂
—5/ 0 吨 4

特种荷载
3 7 00 吨平板车

4
地震荷载 按 9 度

.。
 

5 1 2设防
。

设 计车速
3

钧 公里 Α 小时
。

设计车行道

为 : 车道
,

两 侧各 / 米人 行道
,

桥宽 70
 

7< 米
 

投 资

6
 

/ 亿元
,

工程费为 ;
 

7 亿元
。

杨浦大桥全 氏 9 : < 6 米
,

其中主桥 5 5 9/ 米
,

主

跨 :0 / 米
,

为双塔 双索 面的叠合 梁结构斜拉桥
,

是

目前 已建成的最大跨径的斜拉桥
。

杨浦大桥设 计荷

载为汽
—

/0 级
,

局部计算荷载
3

汽
—

超 /0 级
4

验算荷载
3

挂
—

5 /0 吨 4
地震按 9 度设 防

。

设计车

速 ;< 公里 Α 小时
,

设 计车行道 为 : 车道
,

两侧 各 / 米

人行道
,

桥宽 70
 

7 < 米
,

投 资 57
 

7 亿元
,

工程费为

6 1 亿元
。

南浦大桥和 杨浦大桥使我国斜拉桥的跨度从

/0 0 米左右一跃而突破 了 ;0 0 米
,

而且紧接着进入

:0 0 米 以上级
。

在建设周期
,

节约投资和施工
、

制造

质量方面取得 了引人瞩 目的成绩
。

在规划
、

设计
、

科

科技导报 5 5八 1 1 7 7 9



研
、

新材料和新工艺
、

新产品
、

新技术的应用上也有

许多具有国际水平的成果
。

我 国从 5 1 6 6 年至 5 1 1 7 年五年间 建造了两座

具有 国际水平 的大型斜拉桥
,

速 度之快
,

是国
 

内外

桥梁建设史上罕见的
。

南浦大桥和 杨浦大桥的总投资分别 为 6
 

/ 亿

元和 5 7
 

7 亿元人民币
。

工程费约占 </ 8 一 :9 8
,

都

部分利用了亚洲开发银行的贷款
。

其间接受 了国际

桥梁专家的技 术咨询并经受 了国际专家团严格的

审查
。

主要材料
、

设备的采购按国际惯例进行招标
。

根据南浦大桥决算结果
,

南浦大桥节约投资 < /6 万

元
,

杨浦大桥估计亦 能控制在概算内
,

这在 国内大
型建设项目中也是少见的

。

作为上海城区的大型越江设施
,

从桥址
、

桥型
、

跨度
、

通航高度
、

两岸引桥线 型
、

人车过江方式
、

坡

度等都进行了多方面多层 次的反复论证
,

比较和优

化
,

集 中 了国 内外桥梁
、

结构
、

地质
、

材料
、

城市规

划
、

交通
、

环境
、

港务
、

航运
、

水文等领域专家的意见

和智慧
,

涉及面之广
、

讨论之 深
、

历时之 长
,

对一座

桥梁的建设而言是不多见的
。

凡参观过南浦和杨浦

两座大桥的 中外人士都无不赞叹其气势雄伟
,

挺拔

刚健和富有韵律美
。

由于在建设过程中与旧城区的

改造相结合
,

带动和开发了两岸周 围地区
,

大桥与

周 围环境协调和谐
,

已成为新上海的一大景观和标
志性建筑

。

同时作为上海内环线的两个越江结点
,

在沟通老市区与浦东新区的交通
,

形成上海新的交

通网络和格局
,

将会发挥越来越大的作用
。

作为大跨度斜拉桥
,

施工和运营 中的可靠度和

主要部件的安全度都列专题研究攻关
。

如对两桥的

空气动 力性能都作了节段模型和不同工况的全桥

模型试验及严谨的理论分析
。

对钢结构
、

焊接
、

锚

箱
、

接缝微膨胀混凝土
、

桥面 防水及沥青路面
、

拉索

疲劳和抑振
、

栓钉抗剪器
、

南浦大桥钢梁锚固
、

杨浦

大桥上塔柱锚固 区及预应力 索布置 5 3 5 实体试

验
、

主塔单桩承载 力的静动载试验等
,

都列专题进

行了研究
。

这些科研成果的取得
,

不仅对两桥的安

全性作 出 了令人信服的评价
,

确保了大桥的成功
,

同时也为我 国大型斜拉桥的设计与施工积累了经

验
。

在设计上
,

针对国外叠合梁斜拉桥混凝土桥面

板裂缝问题
,

采取了
“

反顶
” ,

桥面板内设纵
、

横向预

应力
,

改进拉索锚固结构
,

采取抗裂的施工程序等

措施
,

有效地防止 了南浦
、

杨浦大桥的桥面开裂
。

南

浦大桥根据风动试验结果
,

增设了导风板
,

杨浦大

桥采用钻石 型桥塔
,

空间索
, “ΒΧ ”

形钢梁断面
,

增大

了桥梁的整体抗风性能和抗扭刚度
。

南浦大桥在塔

柱内的锚固用与阿娜西斯桥相同的钢锚梁结构
。

杨

浦大桥则在上塔柱内大胆地采用了直接锚固于混

凝土塔柱壁上的形式
。

两桥均采用 了全悬浮体系
。

为了适应纵向位移
,

南浦大桥安装了国产和 德国毛

勒 .Δ = Ε Φ Γ Φ , > Η 闪Γ 2公司 的伸缩量为 :; 0 毫米 的

大位移伸缩缝
。

杨浦大桥安装了 毛勒公司的伸缩缝

量为 5 / 00 毫米的大位移伸缩缝
。

该装置是 目前国

内桥梁上安装的伸缩量最大的伸缩缝
。

从理论分析和实验
、

运营的结果来看
,

主塔塔

形
、

梁断面
、

拉索的塔梁锚固方式
、

全悬浮结构的选

择
,

均是成功的
。

南浦大桥的钢梁用进 口 的可焊接细晶粒结构

钢 , Ι Γ 7 < < 和 , Ι Γ ; 1 ϑ .即标准屈服强度为 7 < < 兆帕

和 ; : 0 兆帕 2
,

用钢量为 : / 7 1 吨
,

共 : 9 7 件
,

下翼缘

板使用了 <0
,

<<
,

:0
,

60 毫米的厚板与对接焊技术
。

塔内锚固梁垫 肩 用了厚达 5 00 一 5 7< 毫米 的钢板
。

“ Χ ”
形梁高 /

 

5 米
,

标准节段为 56 米
,

特殊节段
Β Κ ∋ ,一 5 和 ΒΚ ∋ : 一 5 上翼缘加宽后

,

展宽达 : 米
,

重 < 0 吨
,

尾段 Β Κ Λ ,一 1
,

长 7 1
 

< 米
,

宽 /
 

; < 米
,

重
1 7 吨

。

杨浦大桥钢梁用 , Ι Γ 7 < < 进 口钢 一/ : 0 0 吨
,

共 5 5 69 件
。

在工厂焊成高 /
 

9 米的
“

ΜΜ’
,

箱梁
,

其尾

段形状复杂
,

结构特殊
,

高 9 米
,

重达 6/ 吨
。

所有焊

缝均在工厂经过 5 00 8 Ν 光拍片
、

超声
、

磁粉探伤

和节段的预拼装
。

工地用 Δ // 和 Δ 70 高强度螺栓

栓接
,

其中 Δ 7 ϑ 高强度螺栓为我国首次采用
。

南浦

大桥近 <0 万个栓孔
,

安装 5; 万套高强度螺栓
4
杨

浦大桥 5 00 万个栓孔
,

安装 7; 万套高强度螺栓
,

在

工地拼接时无一错孔和扩孔
,

为大型钢梁安装所罕

见
。

在钢梁 制造精度和控制变形方面达到 了高水

平
,

其切割
、

焊接
、

金加工的机具和工艺是一流的
。

两桥作为抗剪器的 直径 // 焊钉 .栓钉 2采 用国 产

Δ Β一 5 < 镇静钢经冷拔后冷墩成形
。

经各项强度 和

疲劳试验
、

与混凝土结合后 的各项试验表 明
,

采用

国际 标准制造和焊接的焊钉
,

已完全达到 了国际 上

同类产品的要求
。

杨浦大桥索
、

梁锚固采用独特的栓焊结合的钢

锚箱结构
,

并进行了光弹模型的实验和空 间应力分

析
。

其结构安全可靠
。

南浦大桥 ; 6 6 块
,

杨浦大桥 1 : 1 块
,

Φ , 。
一 : 0 兆

帕的高强度混凝土预制桥面板
,

预制精度达到不大

于 / 毫米
,

侧壁 用缓凝剂代替凿毛
,

接缝用 : 00 号

微膨胀混凝土 以直径 // 栓钉与钢梁上翼缘连成整

体
,

是混凝土预制构件中的精品
。

两 桥采 用 ∀ %Κ , 工 艺 生 产 了 共 计 ; 7: 根
、

; < 0 : 吨斜拉索
。

其中南浦大桥 5 60 根
,

最长达 / /7

米
,

最粗 由 /: < 根直径 9 毫米镀锌进 口钢丝编绕而

成
4
杨浦大桥 / <: 根

,

最长 达 7 /6 米
,

最粗由 7 05 根

直径 9 毫米镀锌钢丝编绕
。

缆索外包聚脂包布
,

热

挤 Ο Γ 和 Ο Ε 塑料包皮
,

两端装配我 国较成熟的冷 铸

锚
。

为 了研制和成批生产两桥成品索
,

在上海南汇

县创建了具备完整生产线 的浦江缆索 厂
,

该厂的产
品现 已可供应国 内的斜拉桥

、

悬索桥使 用
,

并不断

7 6 ,+ (+ ∃ + + # ∃ ) Ι + + − ∃ ϑ Μϑ ∗ Π Φ + Θ  + Ρ 5 5 Α 5 1 1 7



有新的产品问世
。

自行设计的高塔
“

爬模
”

以每天 5
 

; 米的速度
完成了 5 <0 米高的 南浦大桥主塔和 /0 6 米高的 杨

浦大桥主塔的混凝土浇筑
,

并在高空不解体 完成不

同斜率的转换
。

拼装钢梁和桥面板的桥面 吊机
,

施

工时的 梁塔临时钳固装置
,

泵送高度 为 5 <0 米和

/0 6 米混凝土的研制与施工
,

说明我国的施工队伍

在机具
、

工艺上 完全能适应大型叠合梁斜拉桥的建

造
。

南浦大桥平均 5; 一 5< 天一个节段 .56 米 2
,

杨浦

大桥平均 6 天一个节段 .1 米 2
,

拼装速度 比国外同

类桥梁 .阿娜西斯桥平均 56 天一个节段
,

56 米 2要

高
。

南浦大 桥浦 东 引 桥 四 根三 跨 1< 米和 四 跨
5 /0

·

<米连续曲线预应力 箱梁在工地预制
,

曲率半

径 10 米
。

浦西引桥预应力曲线箱梁共 5 <1 根
,

长度

从 7 5
 

9 / < 一 ; 7
 

0 5 / 米
。

主引桥的半径由 5 0 0 米
、

5 5 0

米
、

5 /< 米组成
,

因此每根曲梁的半径各异
。

在现场

预制后
,

由两台 7 00 吨 吊机抬吊就位
,

曲梁最大重

量 /< 0 吨
,

最大重心偏距 /: 厘米
,

起重高度 ;6 米
,

在狭窄 的场地内
,

全部安全吊装到位
,

创我 国预制
、

吊装大型 曲线箱梁史的新纪录
。

南浦大桥和 杨浦大桥安装了先进的 交通监控

系统
。

除 小部分硬件如摄像机等为进 口 外
,

设计
、

制

造
、

安装均 由国内科研单位承担
,

其计算技术
、

模糊

控制技术
、

图象信息处理技术及系统技术达到了 60

年代后期的国际先进水平
。

价格一性能 比优越
,

运

行可靠
,

从未因功能不完善 和故障而出现 事故
。

两

桥的监控系统在内环线通车后将与 内环线 的监控

系统接 口
,

形成完整的交通监控网络
。

杨浦大桥主塔承台每个 9 00 0 立方米大体积混

凝土
,

一次浇筑采取
“

内散外蓄
”

法避免了裂缝
。

主

塔 采用
“

天顶法
”

和
声‘

空间坐标法
”

测量控制其垂直

精度
,

实际施工后
,

高度为 5 <0 米和 / 06 米的 主塔
,

实测精度都超过了设计要求的 日 Α 7 0 00
。

南浦大桥和 杨浦大桥均 以降温待机 自然合龙

法实现中孔的顺利 合龙 此时所有栓孔无一扩孔
,

仅用了一个多小时完成了钢梁合龙并立即释放临

时 固结装置
,

全桥处于设计的悬浮状态
,

为大型钢

梁拼装十分成功 的实例
。

三
、

从南浦
、

杨浦大桥看我国斜
拉桥及大型桥梁工程

桥梁工程本身并不是尖端科学
,

但是桥梁工程

技术往往反映 了这个国家的综合科技 实力
,

其风格

则体现了民族的文 明和传统
。

我国的桥梁建造历 史

悠久绵 长
,

在结构形式上和 对材料的 利用上不乏经

济
、

合理
、

优美的实例
。

古代的石拱桥
、

梁桥
、

悬索桥

等都曾在 历史上占有辉煌的地位
。

而 我们 的民族
,

在将桥梁这一 人工构筑物与周 围 自然环境融为一

体
,

使其相得益彰方面
,

似乎更有独到 的见解
,

桥梁

本身的建筑造型往往带有浓郁东方风情
。

许多桥

梁
,

不仅成为跨越河
、

谷障碍的工程建筑物
,

且是 自

然景观中的人造艺术品
。

但是
,

同其他现代科技 一

样
,

我国的桥梁技犬曾落后 了相 当长的时期
。

然而
,

当我 国的工程技术人员一旦接受 了现代科学 技术
,

在桥梁界同样显示 出非凡的才华
,

留下了不少值得

骄傲的铁路
、

公路
、

公铁两用桥梁建筑
,

在深水基础

的设计施工方面
,

曾创下 了许多成功的 工程 实例
,

一度也为世界桥梁界所瞩 目
,

在跨越大江大河的能

力上
,

水中基础 已不成 为障碍
。

从事桥梁设计和科

研的专家们孜孜以求的是寻求更大的跨度
,

以满足

通航的要求
,

节约深水基础 的费用 和缩短工期
,

求

得最佳的经济效果
。

斜拉桥就以其特有的优点在我

国近十年来的造桥高潮中得到 了蓬勃的发展
。

我国 的斜拉桥
,

自 60 年代 以来
,

已走过 了试

验
、

摸索的阶段
,

进入 了全面推广和 大规模建设 的

高潮
。

在 已建成的斜拉桥中以 钢筋混凝土结构 居

多
,

亦有全钢结构 .如东营黄河桥 2及钢 一钢筋 混凝

土叠合梁斜拉桥 .以南浦大桥
、

杨浦大桥为代表 2和

钢筋混凝土
、

钢一钢筋混凝土叠合梁混合结构斜拉

桥 .淮阴京杭运河 5 号桥 2
。

修建的跨径从 10 年代

以来
,

已从 7 00 米 以 下进入 ; 00 一 <0 0 米
,

继而跃入

:0 0 米 以上的大跨度
,

索 的布置亦从稀索变 为密索
,

索 面大多为平面
,

也有空间的
。

据统计
,

我国从 5 1 15

年到 5 1 1 7 年修建的斜拉桥为 :< 座以上
。

我 国已成

为世界上修建斜拉桥最多 的国家
。

其中
,

杨浦大桥

跨度是世界之最
。

分析近十年来全国各地修建斜拉

桥的高潮
,

原因很多
。

从桥梁结构而言
,

斜拉桥是跨

越能力仅次于悬索桥型的桥梁结构
。

据专家估算
,

按 目前 的材料及施工能 力
,

斜拉桥跨度 可 达 到 5

0 00 米
,

而且没有一种桥型能如斜拉桥那样千 姿百

态
,

变化多端
。

斜拉桥施工时可以无脚手悬拼
,

具有

快速施工的优点
。

应当指 出
,

斜拉桥的发 展是与 电

子计算机在工程设计上 的应用分不开的
。

斜拉桥
,

特别是密索 型的斜拉桥是高次超静定结构
。

由于 电

子计算机软件
、

硬件的不断 开发应用
,

现在 我国除

了高等院校和 国家一级的科研机关
、

专业设计院能

进行斜拉桥的设 计外
,

省一级的有关设 计单位都能

设计出风格各异
、

不同类型的斜拉桥
。

随着高强度
、

高性能的材料越来越多地在桥梁设计
、

施工 中应

用
,

使斜拉桥的跨度越来越大
,

结构也越来越趋于

合理
,

材料的性能也得到 了 充分的发挥
。

近年来
,

我

国 已生产 了 用于斜拉索 的镀锌和不镀锌的高 强度

低松 驰 钢 丝 . :
。

2 5 6 :0 牛 Α 毫 米
, ,

应用 松 驰率 Σ

< 8 2
,

用 于牵 引张拉斜拉索 的大吨位千斤顶 .: 0 00

一 6 0 0 。 千 牛 2和 用于预应力钢丝张拉和 各种型号

的张拉千斤顶及锚具
。

随着改革开放
,

国外高性能

科技导报 Τ Μ Α 5 1 1 7 7 1



的桥梁结构钢材
、

钢索也越来越多地进入斜拉桥领

域
。

南浦大桥和 杨浦大桥的成功
,

标志着 我国在斜

拉桥的科研
、

设计
、

施工方面 已经接近或达到世界

先进水平
。

目前
,

我国正在建造的跨越长江的大桥就有重

庆长江二桥
、

武汉长江二桥
、

黄 石长江大桥
、

铜陵长

江大桥
、

江阴长江大桥等
,

跨越海峡
、

海湾的大桥有

汕头海湾大桥
、

广州虎门大桥等
。

至于在筹划之 中

的大型桥梁就更多 了
,

这些大桥有许多是各种形式

的斜拉桥
,

也有的是我 国方兴未艾 的大跨度悬索

桥
。

面对规模空前的修路造桥高潮
,

对土木工程界

是一次大挑战
,

也是极为难得的机遇
。

对于大跨度

桥梁的理论和实践
,

笔者认为在许多方面需进一步

探索
。

例如
3

5
 

关于公路桥涵规范中荷载标准的研究

我国现行的公路桥涵规范对大跨径桥梁的荷

载标准偏高
。

对照欧
、

美
、

日桥梁规范
,

我国的公路

桥涵车辆荷载偏保守
。

根据竣工荷载试验和施工中

的实测
,

桥梁主要构件的应力水平偏低
。

据国外桥

梁专家称
,

在低于我国桥梁荷载标准的欧洲某国进

行全桥设计荷载的试验
,

所测得的 内力也未超过设

计标准的 ;0 8
。

但另一方面
,

对大跨度桥梁的整体

稳定性
、

可靠性的验算又缺乏 有效
、

实用 的理论和

方法
。

因此 目前我 国大量斜拉桥设计所采用的荷载

标准一般沿用适 用于普通桥涵 的规范
,

或参考国外

有关标准的偏安全部分
。

这样
,

就使得桥梁各部件

的设计截面尺寸偏大
,

材料的强度未得到 充分的利

用
。

从整体而言
,

经济性偏低
。

虽然
,

国内已有高校

学者或一些桥梁结构专家从事这方面的工作
,

但由

于需进行大量的调研与测算
,

应组织力量集中研究

解决
。

其实 国内已具备条件来修订桥涵规范
,

制 定

斜拉桥和悬索桥的设计
,

施工规范
。

/
 

关于设计
、

科研
、

施工经验和成果的交流和

知识产权的保护

我国 已 具备大跨度桥梁的设计
、

科研
、

施工能

力
。

但由于 长期计划 经济所形成 的条块分割的 弊

端
,

现又面临 建筑市场 的竞争
,

一方面许多桥梁的

科研和设计
,

施工经验和成果没有有效的知识产权

保护
,

另一方面 又存在着严重的部门封锁和单位所

有
。

虽然也有一些交流
,

但许多有价值的科研成果

和优秀的设计不能为全社会所共享
,

以致许多设计

工作者在做着重复性的工作
,

耗费无谓的人力和物

力
。
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关于大跨度斜拉桥的施工控制的研究

由于斜拉桥的施工控制 直接关系到施工安全
、

施工速度和成桥最终状态的质量
。

目前各地对斜拉

桥的控制 一般分阶段以线型控制和索 力控制 相结

合
,

在 某阶段以其中一种控制为 主
,

也有些斜拉桥

开始进行线型
、

索力同时双控以 减少调索工作量的

尝试
。

但在大型斜拉桥的施工控制方面尚没有十分

有效的软件
。

特别是大跨度斜拉桥的 非线性影响

.徐变
、

温度 2是不可忽略的因素
。

这就为斜拉桥施

工控制 的程序设计和具体结构设计带来了许多新

的课题
。

;
 

关于斜拉桥的风振机理与抑振措施的研究

南浦大桥和 杨浦大桥对斜拉 索采用 了两端 装

置简单阻尼器的办法来抑 制拉索的风振
,

收 到了明

显的效果
。

但是拉索 的振动
,

尤其是大质量
、

大拉力

的长索风振机理和有效的抑振措施 尚在探讨
一 、

研究

中
,

而这一 问题处理不好
,

轻则影 响桥梁通行的舒

适度和造成部件的疲劳损伤
,

重则会导致拉 索及相

关构件 的疲劳破坏
,

甚 至会危及桥梁 的整体安全
。

这一课题需进一步进行理论和实践的探索
。

<
 

适应大跨度斜拉桥
、

悬索桥所需高 强
、

轻质

材料的研制和合理结构形式的探求

国外已研究采用高强轻质的碳纤维 .作大跨度

斜拉桥的拉索和 悬索桥的主缆 2及性能更好的
,

强

度更高 .包括高 Λ 向抗撕裂性能 2的钢材
,

探索 以三

角形和复 合箱形等断面形式作为 主梁和 加劲梁来

达到桥梁的更大跨度
。

有些桥梁 已尝试以悬索桥和

斜拉桥相结合的结构形式 以 发挥两者的优点
,

求得

更大的刚度和跨度
。

:
 

在设有桥梁专业或建筑学专业的高等院校
,

有条件的可增设
“

桥梁美学
”

专业课程

桥梁美学是建筑美学的一部分
,

但大跨度桥梁

因其体量大
,

跨越及影 响的 区域也大
,

其美学效果

往往对整座城市或周 围地区产生重大的正 面或 负

面作用
。

在大型桥梁的规划与论证中
,

通常 由建筑

专家来评价桥梁的美学规划
、

桥梁造型和附属建筑

物 的设计
,

而桥梁结构专家常较多着眼于结构本身

而易忽略桥梁的美学效果
。

所以有必要培养兼备桥

梁和建筑学专业知识的专家
。

黄 浦江上 南浦大桥和 杨浦大桥是上海 市区两

座具有国际水平的姐妹桥
。

除此之外
,

松江县境 内

的黄浦江上 已建有公路铁路两用的松浦大桥
,

奉贤

县境内黄浦江上在建的有奉浦大桥
,

筹建中的有外

环线上 的港 口一三林塘黄浦江大桥
。

随着浦东的进

一步开发开放
,

会有更多具先进水平的桥梁 出现在

黄浦江 Β
。
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