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公路正桥
新制钢梁合龙

公路正桥
新制钢梁架设

公路正桥
桥面系拆除

公路正桥
防护棚架安装

镌刻时代足迹、凝聚民族精魂、自立更生

的凯歌、艰苦卓绝的跨越、桥梁建设的丰碑，

这正是长江上第一座由我国自行设计建造的

特大型公铁两用桥——南京长江大桥。

长江南京段，江宽水深，地质条件复杂，

终年受潮汐的侵袭和台风的影响，新中国成

立以前，国民党政府也曾想在南京修建长江

大桥并聘请国外专家前来考察，得出的结论

是：在南京造桥，不可能！

自沪宁铁路和津浦铁路通车以后，由于

长江阻隔，两岸不能贯通。后来仅靠宁浦火

车轮渡，每日仅有一对直通客车由轮渡载运

过江，交通十分不便。新中国成立后，又增

加了 3 艘较大的渡轮，仍不能满足国民经济

日益发展的需要。1956 年，武汉长江大桥还

在建设之中，铁道部指定设计总局大桥设计

事务所（中铁大桥勘测设计院集团有限公司

前身）着手进行南京长江大桥的勘测设计工

作。1956 年 12 月完成草测。

1958 年 8 月，铁道部会同省、市等相关部

门，经研究确定宝塔桥桥址方案为桥址建议

方案，决定按公路、铁路两用桥设计。随即开

始南京长江大桥初测工作，同年 12月完成。

由于国际国内的多方面因素，南京长江

大桥屡建屡停，时间跨度长达 9 年。1959 年

11 月 15 日，中共江苏省委为协调地方和施工

单位的工作，决定成立南京长江大桥工程指

挥部，大桥工程局局长彭敏任总指挥，梅旸春

任总工程师。

1960 年 1 月 18 日，主体工程正桥桥墩开

工，正桥9号墩钢围笼浮运下水，宣布南京长江

大桥正式开工，大桥建设全面启动。之后，正

桥其余9个桥墩陆续开工。建设过程中经历了

三年自然灾害和文革时期，广大建桥工人和科

技人员怀着对祖国的无比忠诚，忍辱负重，坚

守岗位，在建桥过程中自力更生研发成功我国

第一代低合金桥梁钢，开发成功多种深水基础

工程，南京长江大桥是中国桥梁建设史上一座

重要的里程碑。

1968 年 9 月 30 日，铁路桥首先通车。下

午 14 时，南京市五万多军民在大桥工地举行

了隆重的通车典礼，1000 多名市民和部队指

战员乘坐彩车驶上大桥。大桥上红旗挥舞，

欢声雷动。大桥的配套工程南京火车站也

举行落成典礼。过去靠火车轮渡过江包括

等待时间约为 2 小时，现在从大桥上通过只

需 5 分钟。

1968年 12月 29日，公路桥正式通车。

1978 年，大桥获全国铁路科技大会优秀

成果奖与全国科学大会奖；1985年，大桥获评

国家科技进步奖特等奖；2014年，大桥入选南

京不可移动文物。

自 力 更 生 天 堑 变 通 途
——南京长江大桥建设历程（1960—1968）
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1.作为一个功能提升改造工程，在保
有原主体结构的基础上，工期为何达到26
个月？

本工程最大的特点：涉及铁路营运线，

且为国内最为繁忙线路之一的京沪铁路。

公路桥在铁路线上方，施工过程中铁路不可

中断，电气化改造后对铁路的安全管理规定

更加严格，施工期间必须保障公路和铁路之

间的完全隔离，因此在主体工程动工前须在

公路桥下方搭设防护棚架，达到防水、防电、

防坠物冲击的作用，以满足铁路运营安全的

需要。而防护棚架本身的搭设与拆除均需

在“铁路天窗”时间即铁路单线或双线无列

车通行状态，每周可施工时间不超过四天

（周末、节假日、春运期间均不可施工），每天

有效工作时间不超过 3个小时，作为控制工

程的防护棚架，仅其搭设与拆除占据整个工

程将近一半的工期，这也是工期达到 26 个

月的最主要原因。

2.公路正桥是如何解决列车通行安全
隐患的？又是如何适应如此复杂的边界条
件和荷载环境？

使用整体式钢结构正交异性板替换原

有的陶粒混凝土行车道板及公路钢纵梁，解

决因钢筋混凝土开裂剥落引起的铁路营运

安全隐患，并将原有的 50道伸缩缝减少至 5

道，大为提升行车舒适性的同时，进一步降

低了运营期间因伸缩缝漏水造成的电气化

列车通行干扰。行车道板更换后不增加公

路正桥恒载，即不增加既有构件负荷；为保

障公路桥面荷载原有的传力途径，并限制因

主桁结构变形引起的公路桥面竖向位移，在

原公路纵梁作用于横梁的支撑位置布设铸

钢拉压支座。

3.引桥简支T梁桥使用近50年后的技
术状况，对行业内关于预应力混凝土T梁桥
的认识以及维养有哪些启示？

引桥预应力混凝土简支 T 梁采用铸钢

支座，每孔均在一端设固定支座、另一端设

活动支座，在近 50年的运营过程中，未对支

座进行过任何维修，本次功能提升改造亦仅

仅将较少部分倾斜较大的活动支座进行梁

体顶升后复位，未更换一个支座，这是给我

们桥梁工作者的一个启示。南京长江大桥

引桥 T 梁主梁标准跨径 31.7 米，横向由 9 片

组成，除梁端支点处设有端横隔板外，梁体

中部无一处横隔板，然而使用了 50 年主梁

技术状况仍是非常良好的，这点是给我们的

另一个启示。

4.针对使用近 50年的混凝土结构，如
何解决双曲拱桥“新”“老”混凝土之间的有
效共同作用？

为解决双曲拱桥因混凝土结构劣化引

起的拱肋截面削弱、耐久性降低等问题，在

保留原有拱肋的基础上对其进行增大截面

加固，通过以下几个技术措施来保障“新”

“老”混凝土之间的有效共同作用：

构造方面。将表面松散、破损混凝土进

行人工凿毛，使粗骨料裸露；植入构造连接

钢筋，与新增加侧面、底面钢筋形成框架。

材料方面。受限于增大截面尺寸和拱

肋较大的曲率，采用自密实补偿收缩混凝土

作为拱肋加固的材料。

力学效应方面。通过采用桥面系、拱上

填料等二期恒载卸除后再对拱肋进行加固

的工序，使“新”“老”混凝土在恒载作用下即

共同参与受力。

5.本次功能提升改造是如何将桥梁专
业与智能化和信息化技术相结合的？

本工程增设结构运营监测系统，通过布

设传感器实现桥梁特征响应值的自动化实

时监测，具体监测内容包括多点支撑情况下

钢桥面板的应力幅值、正桥公路桥与主桁结

构变形独立而又关联的内在联系、外部荷载

作用下公路面和铁路面的动力响应规律等，

使用信息集成、传输技术实现桥梁力学响应

数据的智能化、信息化监测，同步数据比对

分析功能为桥梁运营阶段的管养提供决策

依据和新模式。

6.涉铁防护棚架搭设及拆除施工有哪
些技术特点？

铁路防护棚架防护区域总长 2030.3米，

宽度约 21 米，由约 2200 吨型钢构件、2100

立方木板、30万个连接件、4.2万平方米防水

膜及花纹钢板面层、2.7 万平方米安全网等

材料组成。为解决构件零散、数量庞大但有

效作业时间短的问题，施工与设计单位共同

研究了防护棚架整体模块搭设与拆除方法，

结合既有构件空间特征通过诸多优化与匹

配，将大量工序转至桥面安全空间内进行，

大量工作可在“铁路天窗”外时间准备，大为

提高了封锁点使用效率，且很大程度降低了

安全风险。该方法作为当前桥梁工程工厂

化、预制化、模块化施工理念在防护棚架领

域的成功应用，效果显著。

7.在既有主桁上架设安装新制钢桥面
板有哪些质量控制关键点？

新制钢桥面板与钢桁梁在纵桥向尺寸

匹配的问题。通过工厂预留量及现场实际

匹配配切，解决因既有钢桁梁尺寸原始偏差

与工厂化新制钢桥面板之间连接、安装匹配

问题。

多支座体系支座安装质量控制。钢结

构桥面板下方铸钢支座横桥向间距 1.9 米，

纵桥向间距 8米，一旦出现支座顶面高低不

平或者钢桥面板底面平整度不足，将造成钢

桥面板与支座有的接触有的不接触，对支座

的结构受力非常不利。为保障正常情况下

所有支座均匀参与受力，支座及钢桥面板安

装时，多支座与钢桥面板间均匀接触为质量

控制的关键点。

钢桥面板安装时线形控制。钢桥面板通

过支座支承在既有的钢桁梁上，既有的钢桁梁

本身已有其线形，该线形为新建时铁路活载需

要的预拱度设置、长期的运营影响及后期的环

境影响而形成。考虑到桥面线形对行车舒适

性和其他附属工程的影响，钢桥面板安装时线

形控制也为质量控制的关键点之一。实际施

工时，在原桥面系全部拆除完成后，对全桥的钢

桁梁在一定的状态下进行一次线形测量，然后

对既有的线形进行数据分析拟合出改造后成

桥的目标线形，再以目标线形为依据监控指导

钢桥面板安装的全过程。

（整版文章和图片由中铁大桥勘测设计
院集团有限公司和中铁大桥局武汉桥梁特
种技术有限公司提供）
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大桥概况
南京长江大桥为铁路双线、公路双向四车

道，铁路全长6772米，公路桥长4588米。公路桥

由北引桥（4孔双曲拱桥+34孔预应力混凝土简

支T梁桥，标准跨径31.7米）、北岸桥头建筑、公

路正桥（共1576米，正桥主体结构为128米简支

钢桁梁和3联3×160米连续钢桁梁，公路桥置于

主体结构之上，由钢纵梁与混凝土桥面板组成）、

南岸桥头建筑、南引桥（35孔预应力混凝土简支

T梁桥+18孔双曲拱桥，标准跨径31.7米）、回龙

桥（12孔双曲拱桥）组成。

改造原因
根据大桥历年的检测评定及中铁大桥（南

京）桥隧诊治有限公司于2015年对大桥做的全面

“体检”，大桥主体结构如公铁公用部分的钢桁

梁、引桥T梁等技术状况都处于良好状态。然

而，正桥上层公路桥混凝土桥面板因长期服役

（部分时期超负荷服役）存在劣化、开裂剥落现

象，这会给下层铁路特别是电气化列车的运营带

来安全隐患；引桥双曲拱桥承重结构如拱肋、拱

波大面积开裂、劣化，整体刚度退化严重；附属设

施如伸缩缝、排水、栏杆、人行道等功能缺失，桥

头堡建筑物老化、破损；特别是大桥公路桥承担

着南京及周边地区四分之一的公路交通量，日通

行机动车达到8万辆以上，近些年桥面病害在日

常小修中无法得到根治。针对大桥存在的这些

问题，南京市政府启动了大桥公路桥的功能提升

改造工程，整个工程于2016年10月28日封闭公

路桥开始，将于2018年12月29日正式恢复通车。

组织实施
南京市政府全面负责了工程的前期筹备组

织，通过与铁路部门的多次协商，完成南京长江

大桥公路桥的产权移交，为工程的推动创造了先

决条件。

上海铁路局作为南京长江大桥的产权单位，

在积极配合公路桥产权移交的基础上，统筹调整

辖区范围内的铁路运营图，为工程的顺利实施提

供有利保障。

南京市交通运输局自2015年起承担工程的

具体推进工作，通过精心筹划，先后在国家发改

委完成了立项审批，在江苏省发改委完成了工可

和初步设计审批。

南京市公共工程建设中心作为工程的建设

单位，具体承担了这个关注度极高、外部环境复

杂、安全风险突出、国内桥梁功能提升体量最大

工程的组织建设与统筹协调。

上海铁路局南京上铁地方铁路开发有限公

司负责了工程控制性节点——涉铁工程的代建。

中铁大桥勘测设计院集团有限公司负责了

工程的全部设计工作。

中铁大桥局集团有限公司承担了涉铁段和

北岸引桥的施工，中交第二航务工程局有限公司

承担了南岸引桥的施工。

工程内容
涉铁防护棚架。公路桥功能提升改造过程

中，下层铁路正常运营，为保障铁路运营安全，动

工前需利用铁路天窗时间在涉铁范围公路下方

搭设防护棚架，根据既有结构的构造特点和实施

环境，使用吊杆、型钢、厚木板、防水透气膜、花纹

钢板组成防护体系，实现公、铁完全隔离，并满足

防水、防电、防坠物冲击要求。

公路正桥行车道改造。拆除陶粒混凝土行

车道板和公路钢纵梁，替换为整体正交异性钢桥

面板，桥面高程、纵梁布置型式保持不变，与既有

公路横梁接触位置布设钢支座，行车道铺装使用

嵌入预裹碎石浇注式沥青混凝土下面层与高弹

改性密集配沥青混凝土组合形式，取消原顺桥向

每32米一道小型伸缩缝，改造后伸缩缝数量由

50道减少至5道。

引桥T梁桥维修。预应力钢筋混凝土主梁

和桥墩技术状况均可满足使用要求，仅作局部表

观缺陷处理和耐久性防护。针对倾斜较大的摇

轴式活动支座进行修复。

引桥双曲拱桥加固。针对“集零为整”工艺

带来的整体性差、构件普遍劣化引起承载能力不

足和耐久性问题，采用增大拱肋截面、加大横系

梁、换填轻质拱上填料、增设钢筋混凝土桥面板

等方式在保有双曲拱桥主体结构的情况下提高

其承载能力和使用寿命。

桥面系及附属工程。更换全桥桥面铺装、伸

缩装置、标志标线标牌，更换公路桥排水系统，满

足尺寸外观要求的情况下提高人行道隔离栏防

护能力，更换修缮人行道板及栏杆。

文物修缮。对全桥功能提升改造内容进行

文物专项评估，重点针对全桥人行道栏杆、桥头

建筑、三面红旗、雕塑、工字堡、路灯灯柱等内容

进行文物专项保护性修缮。

其他工程。增加结构运营监测系统、交通监

控设施、夜景照明系统，更新公路用供配电设施

及弱电线缆通道。
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