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东海大桥主航道桥斜拉桥 卜▲部结构设计 

孑L德军 谢尉鸿 杜 萍 邓青儿 
(中铁大桥勘测设计院，湖北 武汉 430050) 

摘 要：本文介绍了东海大桥主航道桥斜拉桥 【 部结构的设计，重点介绍了在斜托桥上首次采用的钢一混凝土箱形结合 

梁、为解决主梁和边墩及辅助墩间负反力问题而采用的体外预应力以及斜拉索锚固区的设计特色。 

关键词：钢一混凝土箱形结合梁 体外预应力 索锚[xl斜托桥 东海大桥 

1．工程概况 

东海大桥主航道桥采用主跨420m钢 一混凝土 

箱形结合梁双塔中央索面斜拉桥方案，考虑到与 

相邻的跨径70rn~通航孑L连续梁布置相协调，斜 

拉桥跨径布置为73+132+420+132+73=830m 见 

图1： 
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图1斜拉桥立面布置 

2．主要技术标准 

1)道路为港区对外集疏运专用通道，按高速 

公路标准设计，双向六车道，两侧设连续紧急停 

车带。 

21设计行车速度 80km／h。 

3)车辆荷载等级：按汽车一超20级设计，挂 

车 一120验算；并按全桥集装箱重车满布，前 、 

后车辆轴距为10m进行校验： 

4)风：100年一遇10m高度处设计风速V o = 

42m／s： 

3．结构设计 

3．1支承体系 

在主塔墩、辅助墩及边墩处均设置竖向、横 

向支座，主塔和主梁间纵向采用液压阻尼装置以 

限制主梁纵向位移及改善行车条件。 

罔2支承体系立面布置不意图 

由于在恒载和活载作用下边墩及辅助墩顶会 

出现负反力，且车辆活载较大，相当于一线重载 

铁路的集度，负反力也相应较大，若完全采用压 

重的方式，由于压重集度较大，将对压重区段结 

合箱梁的受力极为不利。考虑到在成桥状态下负 

反力较小，而活荷载作用下负反力所占比重较 

大，并且边墩及辅助墩墩身较高，故本桥在解决 

上述问题时采用压重和体外预应力相结合的方 

法，在边墩附近主梁内设置一定数量的压重以使 

边墩顶在结构自重作用下不出现负反力，采用体 

外预应力束连接墩身和主梁以克服活荷载作用下 

各墩的负反力。 

3．3主塔 

主塔为钢筋混凝土结构。在造型上塔身上段 

为适应中央索面布置采用倒Y形构造，下段采用 

实腹宽肩式墩身，见图3。塔身截面中塔柱为单 

箱单室，其余截面为单箱双室。主塔纵向尺寸为 

8m，横向尺寸上塔柱7m，中塔柱4．2m，下塔柱 

从37m渐变为28m。主塔采用C50级高性能混凝 

土 
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图3主塔正立面图 

主塔上塔柱为锚固斜拉索及传递索力的关键 

部位。由于本桥主塔端斜拉索索距较密，斜拉索 

索力较大，若索锚区完全采用环向预应力来平衡 

斜拉索水平分力，预应力在上塔柱大部分区段的 

布置会十分密集，施工难度大且不易保证施工质 

量，故在上塔柱上部约2／3数量的斜拉索采用钢 

锚梁以平衡一部分斜拉索水平分力，其余的斜拉 

索直接锚固在混凝土塔壁上。钢锚梁与混凝土塔 

壁之间有刚性连接与非刚性连接两种方式，考虑 

到在运营若干年后斜拉索换索及可能出现的断索 

情况下，主塔截面纵向将出现较大的不平衡水平 

分力，为使塔壁更好的共同受力，本桥采用钢锚 

梁与塔壁间刚性连接的方式，具体做法见图4。 

钢锚梁在塔柱环向预应力施加后再安装以充分的 

发挥预应力的作用。 

图4钢锚梁结构 

主塔中、下塔柱交接处为实腹式盖板，盖板 

内横桥向布置6O根19 J15．24高强度低松弛预应 

力钢绞线束，以平衡中、上塔柱传来的轴力，使 

之顺畅的传人下塔柱及满足局部承载能力需要。 

3．4斜拉索 

斜拉索采用中央平行索面，每塔每索面共24 

对斜拉索，梁端索距8m，塔端索距约2．2m，全桥 

共224根斜拉索。斜拉索采用 7mm镀锌平行钢 

丝，钢丝标准强度R=1670MPa。斜拉索以集装箱 

拖挂重车密集型排列作为主力荷载进行设计，在 

换索及断索工况下容许应力适当提高。 

3．5主梁 

主梁为钢一混凝土箱形结合梁。本桥采用这 

种加劲梁形式主要是为满足在集装箱拖挂重车荷 

载作用下斜拉桥的刚度、施工工期及结构耐久性 

等要求。 

主梁采用单箱三室截面，梁高4．0m，混凝土 

桥面板宽33．0m，悬臂板宽4．5m，钢底板宽24．0m。 

主梁混凝土标号为C60级 ，钢结构部分材质 

Q345qD。主梁一般断面见图5。 

图5主梁一般截面 

主梁每节段长8m，除在节段两端预留0．5m宽 

现浇混凝土接缝外，均在预制场全断面制作完 

成。主梁运抵桥位吊装后，拼装连接钢主梁部 

分，随后现浇混凝土顶板接缝段。主梁设置宽为 

1．0m的接缝主要是考虑到钢主梁部分拼接板宽度 

及纵向钢筋的连接要求。 

主梁混凝土面板一般厚28cm，在腹板顶附近 

加厚至55cm。主梁混凝土面板内纵桥向在腹板附 

近布置4层直径20mm间距为12．5em的普通钢筋， 

其余部分布置2层直径16mm间距为10cm的钢筋， 

横桥向布置2层直径16mm基本间距为15em的钢 

筋。普通钢筋配筋率较高主要是为了减少预应力 

的数量，同时有助于控制混凝土面板内的裂缝。 

主梁预应力采用纵、横向预应力体系。主梁 

在跨中及辅助墩顶附近布置一定数量的纵向合拢 

(下转第24页) 
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主缆散索段各索股外表面分别涂刷磷化底漆及环 

氧云铁底漆、刮涂专用密封剂、用高强玻璃布作 

单索股缠包、再刮涂专用密封剂、刷涂聚氨酯面 

漆，即与主缆规则段的施工丁艺相似；将散索套 

上下直缝与环缝的空隙用专用密封剂预先封严， 

然后将专用密封剂用手动注胶枪压注入散索套 

内，可分几次灌注直至灌满；将环氧、同化剂、 

石英砂、辉绿岩粉按合适的比例搅拌均匀，用灌 

浆泵往预埋管内灌注环氧浆直至将管内全部灌 

满，管口处用灌环氧水泥浆密封。 

索鞍的防护为：用专用密封剂将鞍座顶盖与 

鞍座体的对接缝部分密封，在整个索鞍外表面刷 

涂聚酯面漆。 

索夹及吊杆上锚头的防护为：用电动打磨机 

将螺栓头表面除锈，在整个索夹及吊杆上锚头表 

面涂刷环氧云铁底漆及聚氨酯面漆。 

防腐质量控制：主缆清洗干净后，表面应无 

油脂、水分、灰尘等异物存在，用白色清洁布擦 

试被清洗后的表面，应无明显污迹；密封剂不允 

许漏涂、缺陷、异物夹杂、表面有气孑L存在；密 

封剂厚度检验方法为用裁纸刀切取小片，用卡尺 

测定厚度。用软质绘图橡皮摩擦硫密封剂表面， 

应无剥离现象；油漆表面应光滑、无缺陷，若发 

现裂纹、脱落、漏涂时，必须重新修整或补涂。 

每涂完一层漆后，必须检查厚度，可用测厚仪对 

工件上的涂层或随炉件进行测量，涂层厚度必须 

达到工艺规程要求。 

4．结束语： 

子牙河大桥上部悬索结构由~gP'}I'IOVM公司施 

工，从2003年9月开始，至2004年4月全部完工， 

共用了约8个月时间，其中净工期约为6个月，包 

含了安装索鞍、架设猫道、安装主缆、紧缆、安 

装索夹、安装吊杆、体系转换、防腐等多项工 

序，各工序经业主和监理验收，均符合设计及规 

范要求。虽然在施工期间碰到很多技术难题，但 

经过全体施工人员的努力，最后都能成功有效地 

解决。本桥的顺利建成通车，使天津市又多了一 

道靓丽的风景线。 
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预应力束，纵向预应力集中在主梁腹板附近混凝 

土面板内布置以使其能可靠锚固。横向预应力采 

用3 J15．24高强度低松弛预应力钢绞线，横向布 

置基本间距为0．5m，在相邻的多个节段间预应力 

的布置尽量相近以减小相邻主梁节段由于横向预 

应力的张拉导致的主梁横向变形差异，保证钢梁 

节段栓接顺利实施。主梁在悬拼施T时布置28根 

直径为32IllIll的预应力粗钢筋，其中约有一半预 

应力筋集中在竖腹板附近混凝土面板内布置，以 

针对性的克服在弯曲剪力滞后效应下主梁横向}昆 

凝土面板的应力不均匀现象。 

主梁钢结构部分一般截面底板及斜腹板厚 

1 6InIn，竖腹板及腹板上翼缘厚24mm，塔根及边 

墩、辅助墩顶附近主梁钢板局部加厚。主梁横隔 

梁采用桁架形式以利过桥管线的布置。主梁一般 

截面横隔梁板厚16InIn，上翼缘板厚24mm。 

主梁相邻节段间钢结构部分的连接均采用 

24IllIll高强度螺栓拼接以减小在海上施工的难 

度，保证施工质量。 

主梁钢结构部分和混凝土面板之间通过设置 

剪力钉来传递结合面间的剪切力，剪力钉的布置 

根据各节段剪力的大小布置。剪力钉采用直径为 

22IllIll的圆头焊钉，其长度除上翼缘钢板两端部 

为有效抗弯采用较长的45Om,n~,b，其余均为 

200mm。主梁剪力钉除主梁节段间拼接板采用现 

场焊接外其余均在T厂焊接。 

4．结语 

钢一混凝土箱形结合梁这种梁式在东海大桥 

主航道桥斜拉桥上的设计实践，将为今后更广阔 

的应用积累经验。 
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