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(7)通航标准：通航孔净宽：≥160．Om， 

通航孑L净高：≥37．Om； 

(8)洪水频率：1／300，最高洪水位2：5m。 

(9)地震烈度：基本烈度为VII度，结构物 

按VIII度设防。 

2桥梁总体设计 

新建海河大桥全长2030m，其中跨越海河主 

桥采用主跨310m的独塔混合梁斜拉桥，主塔设在 

海河北岸，与原斜拉桥主塔反对称布置。新建斜 

拉桥主跨采用正交异性桥面板钢箱梁，边跨采用 

预应力混凝土连续箱梁，钢混结合段设置在主跨 

距主塔中线lOm位置。见图4示。引桥结构采用预 

应力T梁结构。 

主桥结构采用漂浮体系，在桥塔处设置0号 

拉索。在塔柱下横梁和主梁之间安装两对纵向减 

震阻尼器，在塔柱内侧和主梁侧面之间设置横向 

支座来限制主梁的横向位移。主梁在边墩和辅助 

墩设置盆式钢支座，形成多跨连续梁体系。斜拉 

索在钢箱梁两侧锚固区域采用钢锚箱连接，混凝 

土锚固区和桥塔锚固区采用混凝土楔形锚块。 

主跨钢箱梁横断面布置为 ：2．46m吊索带 

(含风嘴部分 )+2m检修步道 (含栏杆、防撞 

护栏 )+16．5m车行道+2m检修步道 (含栏杆 、 

防撞护栏 )+2．46m吊索带 (含风嘴部分 )，全 

宽25．42m(其中桥面宽22m)。 

边跨混凝土箱梁断面布置为：1．335m吊索 

带 (含风嘴部分 )+2m检修步道 (含栏杆 、防撞 

护栏 )+16．5m车行道+2m检修步道 (含栏杆、防 

撞护栏 )+1．335m吊索带 (含风嘴部分 )，全宽 

23．17m(其中桥面宽22m)。 

桥面采用双向1．5％横坡，坡度由主梁顶面设置 

3桥梁结构设计 

3．1主塔结构 

考虑景观效果需要，新建斜拉桥主塔造型与 

原桥一致，采用钻石型塔柱。主塔由塔靴、下塔 

柱、中塔柱、上塔柱、下横梁及上横梁组成，塔 

座以上全高为164．798m，桥面以上为126．365m。 

下塔柱顺桥向宽8．Om，壁厚1．2m；横桥向宽 

为4．7 6．8m，横桥向壁厚1．2m。上塔柱和中塔柱 

顺桥向宽6．0 8．0m，从塔顶线性过度到下横梁顶 

面位置。上塔柱顺桥向壁厚1．5m，中塔柱顺桥向 

壁厚0．8m。上塔柱和中塔柱横桥向宽3．0～4．0m， 

从塔顶线性过度到下横梁顶面位置。上塔柱和中 

塔柱横桥向璧厚均为0．6m。 

拉索C1 c18#斜拉索索塔锚固区设在上塔柱 

塔壁内侧，c0}≠斜拉索索塔锚固区设在上横梁箱 

室内。上塔柱为PC结构，设置5 15．20型预应力 

钢绞线井字型预应力钢束。由于井字型预应力钢 

束较短，为有效控制预应力损失，设计采用回缩 

量小于2mm低回缩预应力锚具，并采用单端张拉 

施工工艺。 

3．2钢箱梁结构 

主跨采用正交异性板的钢箱梁结构 ，梁高 

3m。钢箱梁投影长共300m，纵桥向共分2O个节 

段，采用全断面焊接悬拼工艺。标准节段长16m， 

每隔3．2m设置一道横隔板，最大吊装重量220t。合 

拢段为第19节段，采用移动支架法进行合拢。 

钢箱梁主梁采用单箱三室的扁平流线形断 

面形式。标准段顶板厚16ram，钢锚箱位置局部 

加厚至30ram，底板厚为14mm，距离桥中线两 

侧3．Im处腹板厚度12mm，两侧钢锚箱位置腹板 

厚度30mm。混凝土梁结合段1 lm长度内顶板加厚 

横坡形成。桥面铺装采用浇筑式沥青混凝土铺装。 ~lSmm，底板加厚~16mm，腹板加厚~16mm。 
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桥面板纵向采用U肋加强，U肋厚8mm。 

普通横隔板钢板厚度为14mm。吊点横隔板钢 

板厚度为14mm，吊点区域钢板加厚至24ram，每个 

箱室处设置 孔̂。边墩支座横隔板加厚~lJl6mm。 

3．3预应力混凝土箱梁 

全部边跨以及主跨靠近主塔lore长度范围内 

梁段采用预应力混凝土梁结构。预应力混凝土箱 

梁采用单箱五室断面形式。梁高3．Om，顶板厚 

0．3m，底板厚0．3m，支点处腹板厚度0．7m，跨中 

腹板厚度0．5m，在支点附近线性变化。结合段横 

梁、21#墩、25样墩横梁宽度均为2m，22～24}} 

墩横梁宽度为3m，跨中横梁宽度均为0．4m。跨中 

横梁间距根据拉索间距不同而有所不同，其间距 

在4 5．1m之间变化。除25}≠墩边横梁外，其余 

横梁均设过人孔。横梁人孔位置为满足横梁预应 

力的布束要求进行相应调整。根据设计需要，在 

21#、24#、25#墩设置混凝土压重。 

3．4钢箱梁与预应力混凝土结合段 

钢混结合段设置在主梁弯矩和剪力均较小、 

主跨距主塔中心lore处，结合段共2m长。钢混结 

合段钢箱梁箱室结构内设置剪力销，待钢筋绑扎 

完成后，填入C50自密实无收缩混凝土。预应力 

混凝土梁的纵向预应力锚固端设置结合段钢箱梁 

侧。同时为确保钢箱梁与预应力混凝土梁连成整 

体，在结合段共设置66根 32精轧螺纹钢筋，张 

拉端设在钢箱梁侧。 

3．5斜拉索 

斜拉索采用双索面空间扇形布置，全桥共有 

斜拉索37对、共74根。索面竖直方向在主塔上交 

点间距为1．5～2．5米，在横桥方向上斜拉索锚点 

位于塔壁中心线。主梁上主跨侧的水平方向索距 

为16m，斜拉索通过钢锚箱与梁体连接。主梁边 

跨侧索距为8m～l Om，斜拉索通过混凝土锚块与 

梁体连接。0号索上端锚固于上横梁内，锚固点 

顺桥方向与桥塔中心线重合，高度方向位于上横 

梁中心线。 

斜拉索采用 7ram的低松弛高强平行镀锌钢 

丝，外层设置热挤双层高密度PE防护套。斜拉索 

两端采用冷铸镦头锚具，冷铸锚头螺母前设置滑 

动球铰。拉索张拉端设置在塔上。 

3．6斜拉索锚固方式 

斜拉索塔上锚固以及混凝土梁 采用混凝土 

锚块连接，钢箱梁上锚固采用钢锚箱连接。钢锚 

箱是目前广泛采用的索梁锚固形式。 

钢锚箱主要由承锚板，承压板，锚垫板、锚 

箱加劲肋、边腹板和腹板内侧加劲肋等板件组 

成。承锚板焊接在钢梁最外侧斜腹板上并与腹板 

垂直，是将索力传递给腹板的直接传力构件。承 

压板与主梁边腹板及承锚板焊接，是连接两块承 

锚板，并将索力传给承锚板的构件。承锚板和承 

压板均采用熔透角焊缝与边腹板连接。锚垫板与 

承压板采用磨光顶紧连接。 

索梁锚固区是斜拉索与主梁之间传递索力的 

重要结构 ，刚度变化大、局部应力大、传力复 

杂，是斜拉桥控制设计的关键部位。设计过程 

中，采用大型有限元分析软件Ansys，建立空间 

有限元实体模型进行仿真分析。计算过程中，考 

虑了钢锚箱的锚垫板与承压板之间为不焊接的紧 

压密帖关系。锚垫板与承压板一起参与抗弯，同 

时通过与承压板之间的面面接触把作用在较小面 

积上的分布压力分散到较大面积上。分别采用等 

效板厚法和非线性接触算法对钢锚箱的受力进行 

分析，确保了关键部位的安全。 

3．7阻尼装置 

为保证斜拉桥在地震力作用下的结构安全， 

与同济大学、上海材料研究所合作研究设计了两 

对最大阻尼力为34on~的纵向抗震阻尼器，并安 

装在混凝土主梁的桥塔处横梁与桥塔下横梁之 

间。阻尼器参数为：C=4000，专=0．3，最大行 

程 ±0．4m。 

同时，为减小拉索风、雨振影响，除0号索 

外，其他斜拉索均在拉索下端安装了外置式减振 

阻尼装置，全桥共72个。 

3．8抗风研究 

该桥濒临渤海，受季风环流的影响很大，风 

速较高。由于原海河大桥和拟建海河大桥结构均 

轻而柔，阻尼较小，对风的作用十分敏感，并且 

由于两桥桥面之间净距仅有12m，相互间存在着 

显著的气动干扰效应，因此很有必要对其进行气 

动J陛能的全面研究，以保证两座桥梁结构的抗风 

安全及使用舒适性。为此，同济大学土木工程防 

灾国家重点实验室开展节段模型风洞试验和全全 

桥气动弹性模型风洞试验研究，重点对既有桥单 

桥成桥状态、新建桥施工及建成后双桥状态下结 




