
风况

天。天。 月晨时多雾，多年平均雾日天，晴天

月为旱季。常年一般以阴天最多，雨天次之。多年平均雨天月至次年月份为雷雨季，季，

月份为雨。一 般，多年平均相对湿度，平均蒸发量历年平均降水量

雨水

月份，平均气温最冷月二极端最高气温 ，极端最低气温

厦门属亚热带海洋气候，冬无严寒，夏无酷暑，年平均气温 ，最热月七月份平均气温

一 、 气 候

气温

第二节　　建设条件

主要工程数量表　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表

主要工程数量列于表

号主墩承台采用有底钢套箱围堰施工方案。号墩基础采用筑岛石围堰施工，水法成孔。

的实心墩。钻孔桩基础的桩径均为号墩为 ，采用旋转钻机清号墩为双壁实心墩，墩厚为

号为空心薄壁墩，厚号墩支撑于西锚碇上。号墩为水中墩，西航道桥的

的施工采用钢管桩满堂支架现浇施工。采用八套挂篮悬臂对称浇筑，边跨现浇段及两孔

，施工，上部结构共计四个，主墩顶高度为上部箱梁采用分离式单箱单室断面，箱梁跨中高度为

。跨径布置为（桥相接，东端与东航道悬索桥相连，工程范围为

西航道桥为位于圆曲线段（半径为 及缓和曲线上的五跨预应力混凝土连续刚构桥，西端与西引

第一节　　工程概况

第一章　　概论



，钻探岩芯呈碎块

）埋藏较深，一般在

）一般厚

级，东北级，最大超过次，风力一般月份为台风季节，平均每年受台风影响一般

日厦门受台风正面袭击时，最大风速年 月

。多年平均涨、落潮历时，多年平均海平面为较大，历年最大涨、落潮潮差分别为 和

分，落潮历时稍长于涨潮历时。分别为 小时 分和 小时

西航道桥位于西海域海湾的最窄处，水深流急。桥位的南北部水域均较开阔，可达数公里。海沧大

桥的桥位区航道总宽度仅 ，形成扼制水流的瓶颈。

。当外海潮波传播进西海域后，受边界地形的控涨、落潮时，海水流速较大，平均流速大于

制和作用，海湾内潮波接近驻波性质，潮流基本呈往复流运动。涨潮时，外海涨潮流进入海湾内，沿海湾

上溯；落潮时海湾内落潮流则向西南方向外泄。由于海湾中部狭窄段偏窄，造成火烧屿两深 向东北向

第二段（ ）流纹质晶屑熔结凝灰岩和侏罗系下统黎山组

，最厚 以上，钻探岩芯呈土夹碎石状，天然单轴极限抗压强度

为

）一般埋深大于 （标高

岩石坚硬，完整，岩芯多呈柱状，天然单轴极限抗压强度

带（ ）一般厚 ，局部厚

风向为主，西南风向次之，瞬间风速一般

达 。海沧大桥位于台风频发地区，桥址处风力大，风期长，风况条件恶劣。

二 、 海 洋 水 文

厦门西港区海域潮汐属规则半日潮，即一天中有两个周期，涨潮、落潮历时基本相同，其特点是潮差

侧涨、落潮流速加大。潮流的强弱与潮差和水深大小密切相关，大潮流速较大，小潮流速较小；深水区的

流速大于近岸或滩地流速，落潮的平均流速一般大于涨潮，中表层流速大于底层流速

三 、 工 程 地 质

地层岩性

西航道桥位区范围内除表层覆盖少量第四系（

砂岩、泥岩。基岩在东、西岸的潮间带附

人工填土、软土外，主要出露有侏罗系上统南圆组

近普遍出露，按其风化程度分为全风化、强风化、弱风化和微风化层，各地层岩性特征分述如下：

）第四系（

人工填筑土（ ：以块石土、大块石土为主，岩质为花岗岩、熔结凝灰岩等，分布于西岸水头村码

头边，厚

海相沉积层（

层，厚

淤泥，深灰、灰黑色，流塑状，含贝壳碎片及砂粒。零星分布于西航道海域之表

侏罗系上统南圆组第二段（

该地层在西航道桥区，岩性为流纹质晶屑熔结凝灰岩。由于海水的冲刷作用，测段内未见全风化带

）一般厚强风化带（

。中风化带（ ）一般厚 ，局部大于 ，石质较硬，天然单轴极限抗压强度

；微风化带（，饱和单轴极限抗压强度

，饱和单轴极限抗压强

度

造成差异风化明显，钻孔揭示，强风化带及中风化带时常交替出现，岩石软硬不均，均匀性差。该地层分

段内，与黎山组地层呈断层接触。

。该地层岩石在不同部位因其物质成分变化大，不均一，受构造影响程度不同等因素，

布于西航道桥位区

）侏罗系下统黎山组（

左右。岩芯呈土柱状、碎块状，手捏易碎，岩石成分变化较大，岩石

；中风化带（

该地层在桥位区岩性主要为：砂岩、泥岩、泥质粉砂岩夹炭质泥岩、铁锰质砂岩等。该段地层强风化

强度差异性大，天然单轴极限抗压强度

状，风干单轴极限抗压强度 ，天然单轴极限抗压强度 ；微风化带（

，岩石软硬不均，单轴极限抗压强度以下，标高

以后地段

；该地层分布于



第三节　　设计要求

一 、 通 航 要 求

万《中国地震烈度区划图》

表

龙江北西西向断裂带为活动的断裂带，沿该断裂带近期微震活动频繁，本区具有 级地震发生条件。

据有关文献资料记载，厦门本岛在历史上从未发生过震中地震，只是受邻区（泉州湾、南日岛、漳州、

漳浦等）强震波及影响。根据 ，本地区地震烈度为 度。

岩土层力学参数采用值

桥位位于“闽东火山断裂凹陷带”的东缘和“闽东南沿海变质带”的西南部，受到中生代燕山运动强烈

影响，本区的地质构造主要表现为断裂构造、复式向斜、多期岩浆侵入和大规模的火山喷溢。区内岩石在

中生代晚期遭受到不同程度的区域变质或动力变质作用，形成大陆边缘构造区著名的高温中压变质带。

，呈弧形展布，长度大于从区域构造来看，对桥位区影响较大的断裂带主要是总走向

，由数条小断层组成的构造带，这些小断层规模不大，大致走向平行，均

的长乐一诏安断裂带，其在桥位区的反映主要是厦门西港断裂带，该断裂带分布在厦门西港海域

中，在西航道形成一条宽约

为压性或压扭性逆断层。

四 、 地 震

桥位区域属于东南沿海地震区的泉州一汕头地震活动带。海沧、厦门岛和大、小金门岛南侧海域中的九

西航道是厦门港规划的辅航道，根据《全国内河通航标准》的有关规定，结合当地的河床地形，地质

条件及未来火烧屿岛的旅游开发等因素，经交通部审批后的通航净空标准为：

，净高西航道通航净宽

最高设计通航水位

；桥面横坡：超高变坡

行车速度：

桥面纵坡：

平曲线半径

级，挂车设计荷载：汽车一超

度设防。

偶然荷载：船舶撞击力，顺桥向为

地震烈度：按

年一遇潮位）。

二 、 技 术 标 准

，横桥向为

。
，满布人群荷载

设计采用的岩土层参数见表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



四 、 设 计 指 标

版）

桥面宽度：

同时参考英国规范，桥面板温差按温度荷载：全桥体系温度按

模式

年一遇基本设计风速年一遇基本设计风速为高处设计风速：

三 、 技 术 规 范

《公路工程技术标准》（

通用规范》

经初步设计审查确定西航道桥采用预应力连续刚构桥，其主跨为 ，西边跨为

，终点桩号为 ，处于半径

主梁截面形式及主要尺寸

翼缘板悬臂长度为 。顶板厚度 ，底板厚度 。腹板厚度在宽为

，边跨现浇段号梁段为 号梁段及 边跨为

，根部底板厚度 ，主梁跨中及 边跨梁高主梁根部梁高 ，跨中底板厚度

上

墩身及桩基础

，壁厚

高度约为 。墩身与主梁分离， 号墩、 号墩分别通过两个

型盆式支座与主梁联结，

号墩与西引桥相接，东边跨在西锚碇横梁与东航道悬索桥相接，并设毛勒伸缩缝一道。梁底支座为

号主墩承台顶的设计标高为 ，承台底设计标高为

＋

《公路桥涵设计

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》

《公路桥涵地基与基础设计规范》

《公路工程抗震设计规范》（

《公路桥涵施工技术规范》（

《钢桥、混凝土桥及结合桥》（英）

跨径布置

；起点桩号为边、中跨比为

的圆曲线和超高缓和曲线段上。

西航道连续刚构桥采用分离的上、下行两座桥，每幅桥主梁采用单箱单室的箱形断面，顶板与底板平

范围内为

行，由于主梁处于超高缓和曲线段上，横向坡度通过变化底板支座标高来调整；箱梁顶板宽为

主梁截面高度变化规律

支点截面高跨比 ，跨中截面高跨比 箱梁底板 、下缘按二次抛物线变化，梁高抛物线方程

为 ，底板厚度抛物线方程为

号主墩墩身与主梁固结，为双壁实心墩，单箱单室，单幅宽 ，厚度

，厚度

号墩身为实体矩形截面墩，墩身截面尺寸为

约为 型盆式支座与主梁联结。西边跨在

号墩墩身也为单壁空心墩，单箱双室，宽度

，该墩直接设置在西锚碇上，墩顶通过两个

型盆式支座。 号桥墩基础均采用直径 的钻孔桩，按摩擦桩设计。

承台底设计标高为 号墩底标高为

主要控制标高

标高分别

号墩承台顶标高为

号墩顶桥面的设计

预应力体系

。

，墩身高度

型盆式支座和两个

，墩身

，墩身高度约为

范围内为

号梁段隔板

，底板

，东边跨为

的温度荷载



第二章　　总体设计

竖向预应力采用公称直径梁顶板横向布置，纵向间距

桥面铺装

改性沥青沥青混凝土、结构，结构组合为桥面铺装层采用改性沥青

，水深流急，为厦门港规

号、 号过渡墩构造分别见图 图 、图

大吨位预应力钢绞线群锚体系，设计张拉吨位为主梁采用三向预应力；纵向预应力钢束采用

采用一端张拉，沿箱；横向预应力钢束采用 预应力钢绞线扁锚体系，设计张拉吨位为

的冷拉 级钢筋，设计张拉吨位为

节 　　桥 型 选 择第一

西航道桥位于厦门市火烧屿岛，是白鹭重点保护基地。桥位自然环境优美，碧海蓝天，峰峦起伏，怪

石嶙峋，千姿百态，具有丰富的旅游资源。海沧大桥的平面线形和桥型与周围环境相协调，不断变化的

型曲线不仅顺应了周边地形和自然景观，也给城市带来了动感和活力，体现出城市的现代气息。西航

道桥既要配合整体流畅的线形（采用平面曲线桥型，梁底采用抛物线形，形成弯曲连续结构体系），显得

结构轻巧、简洁、流畅，同时又具有自己刚劲挺拔的独立个性。

，最大水深达西航道桥位于西海域海湾的最窄处，航道宽为

划的辅航道，航道宽度要求大于

方案。第一方案为 的

。根据水文、地质、通航净空条件，初步设计阶段提出了两种桥型

的三跨预应力混凝土连续刚构桥；第二方案为

、重庆黄花圆大桥（主跨三跨预应力混凝土连续梁桥。目前国内已建成广东虎门辅航道桥（主跨

曲线上，连续）等大跨径连续刚构桥，设计、施工经验方面都比较成熟；此外本桥处于半径为

刚构桥型刚劲挺拔，景观效果好，施工安全度高；连续刚构为墩梁固结体系，便于采用悬臂法施工，而无

须进行体系转换，故可不设连续梁施工转换体系时所必须的墩顶临时固结措施；第三，连续梁方案还需

设置制动墩或采用价格昂贵的专用抗震支座，造价要比连续刚构方案贵

五跨刚构观的原则，最终施工图设计阶段采用了（

西航道桥连成一体，取消了一道伸缩缝，汽车行驶更平稳、舒适。

第二节　　桥跨布置

西航道桥桥跨总体布置考虑了如下因素：

与东航道主桥在西锚碇相接，中间用大型毛勒伸缩缝连接；

桥面标高、线形与主桥及西引桥协调一致；

根据连续刚构的受力特点确定合理的跨径布置和合理的承台标高；

尽量避开地质断层构造；

跨越西海域主航道海湾，并满足规划通航净宽、净高要求；

上部结构合理、适合对称悬臂施工要求；

、图

下部结构施工工艺成熟、安全可靠。

桥跨布置见图 箱梁截面见图 ；上部构造梁段划分见图 ，纵向预应力束布置

见图 号、号主墩构造见图

。本着安全、经济、实用、美

连续梁体系，把东航道桥与
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图 箱梁截面（尺寸单位：
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图 号墩一般构造图



第三节　　路线的平纵设计

，全长 ，位于圆曲线段（半径为

，长度

，长度 ，处于缓和

，右幅桥横向坡度由 变为 桩号

第四节　　设计荷载与组合

一、设计荷载

上部结构恒载，其中二部恒载取 。

上部结构混凝土收缩、徐变影响力。

级、挂车 ，人群荷载活载：汽车一超 。

高处风载：运营阶段按一百年一遇、 平均最大风速为 ；施工阶段按 年一遇、

高处 平均最大风速为 。上述风速已计入地形、地理条件影响。

汽车制动力：根据《公路桥涵设计通用规范》，按荷载长度内一行汽车车队总重力的 的 倍计

流水压力：按一百年一遇平均流速 计算。

温度荷载：结构体系温差取 ；梁内温差效应参照英国规范 计算

计算，约为最大悬浇块件质量的施工荷载：悬臂施工挂篮质量按 倍。

，横桥向为

的线位沿太平山南麓布设，依据地形布置成最小平曲线半径为

线形又颇为美观。

在起、终点高程确定的前提下，全线纵坡设计就较为简单，西航道桥和西引桥、西引道只设一个变坡

点，最大纵坡不大于

，终点桩号为 ）及

（未设竖曲线）。横桥向的坡度变化通过变化顶、底板的横坡来调整，

西航道桥的起点桩号为

缓和曲线段上，纵向坡度为

圆缓点顶板和底板平行，桩号 ，处于圆曲线段上，横桥向

缓直点为

变为

）的单向横坡；桩号

曲线段上，左幅桥横向坡度由

的双向横坡。长度为 ，处于直线段上，横桥向为

船舶撞击荷载：纵桥向为

二 、 荷 载 组 合

顺桥向

施工阶段荷载影响因素

最大悬臂状态下各种不平衡荷载的影响因素如下：

①考虑梁体的自重不均匀性的不平衡系数取

为最后一块的质量）；

②考虑挂篮、施工机具质量偏差的不平衡系数取

③考虑梁体块件浇注不同步的块件质量差为

年一遇频率的风速值，风力作用不均匀性按一侧梁底作用有由风力引起的升举力④风荷载取用

，升举系数取考虑，基本风压按设计风速换算取为

使用阶段荷载组合

西航道及西引桥、西引道的平面线位应服从主桥平面线位，在东航道悬索桥桥位线形确定以后，再

根据线形连续顺畅、减少拆迁、保护环境、创造景观效果，并结合厦门市城市总体规划要求，确定西引道

型曲线，既避免了水头村的拆迁，



设计风荷载；

级；超组合

组合

组合

组合

组合

组合

组合

组合

横桥向

施工阶段荷载影响因素

最大悬臂状态下横向风荷载作用情况考虑如下：

①两侧对称作用设计风荷载；

②一侧为设计风荷载、另一侧为

③一侧为设计风荷载、另一侧风荷载为

使用阶段荷载组合

横向船舶撞击荷载为

第五节　　主要材料

号主墩采用 号混凝土。

上部结构箱梁采用

一 、 混 　　凝 土

号混凝土。

号墩墩身及所有承台采用 号混凝土，钻孔灌注桩除

下混凝土外，其余均采用 号水下混凝土。

二、预应力钢材

低松弛钢绞线

弹性模量

的冷拉

标准抗拉强度

张拉控制应力

公称直径 级钢筋

弹性模量

屈服强度

张拉控制应力

：恒载

：恒载

：恒载

：恒载

：恒载

：恒载

：恒载

：恒载

汽车

挂车

汽车

汽车

汽车

汽车

汽车

汽车

超

超

超

超

超

超

级

级

级

级

级

级

制动力

制动力

制动力

制动力

制动力

制动力

体系升温

体系降温

桥面板升温

桥面板降温

体系升温

体系降温

风载（百年一遇）

风载（百年一遇）

沉降；

沉降；

桥面板升温

桥面板降温（

）

沉降；

沉降；

沉降；

沉降。

的规定。其技术指标应符合

钢，的规定。钢板、型钢采用和级钢筋，其技术指标应符合

三、普通钢筋及钢材

号水号墩桩基础采用



第六节　　结构分析方法及要点

一 、 概 述

预应力混凝土连续刚构弯箱梁是复杂的三维空间结构，目前采用的常规计算方法是用平面杆系分

析方法求得桥梁断面内力，然后运用平截面假定计算断面的应力。诚然，按杆系理论对结构作整体分析

是适宜的，对于 形断面的小型桥梁结构，采用平截面假定也是行之有效的。然而，对于跨度大、桥面

宽、主梁高、断面复杂、零号块的预应力管道集中的大跨度桥梁结构，按平截面假定计算的特殊区段应力

就不准确了，也不能反映出箱梁扭转、翘曲、剪力滞等的影响，所以对零号块梁段进行局部空间分析是很

有必要的。经过大跨径连续刚构的箱梁桥的设计实践，我们认识到，设计中在选取断面尺寸、配置普通

构造钢筋的配置、控制断面应力时应该重视如下问题：

宽箱断面的应力分布情况及剪力滞的影响程度；

零号块内人洞应力集中情况；

零号块受力特点；

横隔板应力分布；

底板立面曲线预应力钢束产生的底板附加荷载。

二、分析方法及计算模型

计算分析采用先整体后局部的方法，即先按杆系理论将全桥作为平面结构进行总体计算分析，求得

各断面的内力，然后按照圣维南原理，对隔离体进行空间有限元分析计算，得到各单元的应力分布图。

其计算流程图见图

步进行：西航道连续刚构桥设计中，计算分析按

结构分析流程图图



第三章　　下部结构设计

第一节　　结构构造

结果用作对照校核。

基础

号主墩单幅桥采用 根直径 的钻孔桩群桩基础，见图 根据地质钻探资、图

料，西航道桥区域的岩层风化破碎严重，强风化带厚一般为 ，最厚达 ，中风化带一般厚

。在保证桩基础设计的合理性和安全

性的前提下，在基础施工中根据地质的岩性情况可调整桩长。

号主墩处水深达 ，位于西海域海湾的最窄处，海域潮汐属规则半日潮，即一天中有两个周

期，涨、落潮历时基本相同，约六个小时，潮差大，历年最大涨、落潮差分别为 ，多年平均和

，水深流急，考虑到美观及套箱施工便利的要求，设计将承台顶高程定为放在

同时采用分离式承台，尺寸为

钻孔桩采用 混凝土，承台采用 混凝土。

墩身

西航道桥 号桥主墩墩高约 ，其墩身采用双壁实体矩形截面，见图 。本桥

下部结构按分离式设计，单幅桥纵向为两片墩身，每片截面尺寸为（ ，横桥向宽度与箱梁底宽相

同，两片墩中距为

号过渡墩构造二、

西航道桥 号墩为过渡墩，高约为

的钻孔桩基础，根据地质钻探资料，

号墩构造

，微风化带一般埋深大于 ，软弱夹层比较多，有 条地震断裂带， 号墩位于 断层下盘， 号

两条断层之间，故桩基按摩擦桩设计，设计桩长
、

，墩身采用单箱双室截面的空心板，单幅桥墩截面

，为保证荷载的有效传递，在墩身底内侧设置，其壁厚为 的倒角，见图

根直径号过渡墩单幅桥采用 断层通过 号

遍较低，地质情况较为复杂。桩基按摩擦桩设计，设计桩长为

号墩位于火烧屿岛西岸风化严重的砂岩、泥岩地层中，各墩位处岩体破碎、均匀性差，力学性能普

。钻孔桩的横桥向桩距为两倍设计桩

径，在纵桥向根据构造要求及施工的可能性进行了适当的调整，桩距为

墩

尺寸为

海平面为

墩位于

此外还采用高精度圆弧曲杆有限元程序进行对比分析，把箱梁横向划分为两个工字形截面，计算

零号块件的空间应力分析，采用块体单元，用 程序分析。

玲森著，人民交通出版社）一书中的扭矩影响线公式，计算活载扭矩影响值；

情况，例如主梁的扭转角和箱梁的剪力。采用空间梁单元，用 程序分析。同时按照《曲线梁》（姚

按照曲梁分析最大悬臂施工阶段和合拢成桥运营阶段主梁的受力情况，重点主要是主梁的受扭

；按照直梁分析各种工况下的主梁的受力情况，运用杆系程序

一、
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