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摘要!山区地形地质条件复杂!不良地质往往决定山区桥梁桥型选择及跨径布置$文中以贵

州某山区高速公路跨越甲茶河的桥梁为例!从地质地貌'工程造价'施工工艺等方面对山区桥梁进

行桥型比选!确定桥梁方案%对所确定的高墩大跨径连续刚构桥方案进行设计分析!确保桥型方案

的技术可行性$
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山区桥梁地质复杂#施工困难#投资规模大$通

常是路线控制性工程$确定科学合理的桥型方案及

精细的桥梁设计是关键%周剑萍针对山区跨越沟谷

桥梁桥型选择进行分析$认为常规桥梁可采用同一

跨径不同板!梁"形式进行比较$而大桥#特大桥需进

行多方案综合比选%刘明文等对贵州某山区桥梁提

出
-

种桥型方案$通过比较推荐采用连续刚构桥方

案%姚正中等分析了山区连续刚构桥的选型特点$

认为选择较大跨径方案跨越复杂地质地形可为桥梁

施工及运营安全带来极大保障%谢全敏等提出了基

于
,I;

!层次分析"法和
[)5&(;'Z'

!灰色关联

分析和逼近理想解法"的山区桥型方案定量比选方

法%石贵军对贵州山区流架
%

号大桥进行了设计%

对于山区复杂地质条件下桥梁$桥型比选需更多关

注地质条件因素$同时注重桥梁设计#施工方面的技

术可行性%该文研究贵州山区复杂地质条件下甲茶

河特大桥的桥型比选及设计$为同类复杂地质条件

下大跨径桥梁设计提供思路%

!
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桥型比选
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地质条件

贵州某山区高速公路需建桥梁跨越甲茶河$桥

址区属于溶蚀河谷构造地貌$桥梁横跨山体及河流$

上覆地层主要为崩坡积黏土#碎石土#块石$下伏地

层为石炭系中统黄龙群!

)

$

AS

"灰岩%

小里程桥台处山体属于岩质边坡$山体坡度较

缓$附近无陡崖$无高坎%上部覆盖层厚
".0

!

!?

$

下伏基岩为石炭系中统黄龙群!

)

$

AS

"灰岩$节理裂

隙不甚发育$桥台较稳定%小里程桥台附近产状为

$!d

8

$4d

$桥位纵面方向为
60d

$层面与线位大角度

相交$无顺层问题%小里程左线主墩位于陡崖下方$

距陡崖约
-?

$陡崖高
#"

!

-"?

$裂隙发育$前方为

坡度
00d

的斜坡$地势较陡峭$需对陡崖进行开挖放

坡#锚杆支护处理$保证主墩安全性%

大里程桥台处山体坡度为
$0d

!

!"d

$较陡%上

覆第四系黏土#碎石土$厚
#?

$下伏石炭系中统黄

龙群!

)

$

AS

"灰岩$稳定性较好%山体顶部有少量危

岩体$

!

级$每级高
-
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$厚
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$宽
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$通过清方防护处理后对桥位影响较小%大里程

右线主墩位于崩塌堆积体中上部$钻孔揭露有约

$-.!?

崩坡积层$崩塌堆积体以块石为主$块径
".#

!
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$对主墩有一定影响$要采取相应措施%
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桥型比选

根据甲茶河特大桥地形地质情况$综合路线及

施工条件$桥型主要以大跨径预应力砼连续刚构桥#

钢桁架拱桥和砼斜拉桥为主$采用以下
-

种方案进

行比选&
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预应力砼简支连续
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预应力砼连续刚构桥
U!f!"?

预

应力砼先简支后连续
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梁!见图
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预

应力砼先简支后连续
&

梁
U-""?

钢桁架拱桥
U

!

-f!"U$f-"
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预应力砼先简支后连续
&

梁

!见图
$

"(

-

"!

#!"U-$$U#!"

"

?

预应力砼斜拉桥

U$f!"?

预应力砼先简支后连续
&

梁!见图
-
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种方案的比较见表
#

%

主跨
-$$?

斜拉桥方案#主跨
-""?

钢桁架拱

桥可完全避开崩塌堆积体$但山区交通不便$施工难

度大$成本高$后期养护工作量大$不推荐采用(主跨

#6"?

连续刚构方案的桥型简单结构$施工工艺成
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图
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主跨
!7>A

连续刚构桥方案!右幅(单位&标高为
?

$其他为
P?

"

图
#

"

主跨
$>>A

钢桁架拱桥!右幅(单位&标高为
?

$其他为
P?

"

图
$

"

主跨
$##A

斜拉桥方案!整幅(单位&标高为
?

$其他为
P?

"

熟$成本低$推荐采用%
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桥型优化

甲茶河特大桥主要地质问题为小里程主墩位于

陡崖下部$需作清方锚固处理(大里程主墩位于崩塌

堆积体中上部$钻孔揭露厚度约
$-.!?

$对桥墩有

较大影响$需采用大跨径桥梁避开崩塌堆积体%

主跨
#6"?

连续刚构方案主墩位于崩塌堆积

体中上部$针对该方案的不足$在保持方案无重大调

整的情况下$对桥跨进行局部优化$优化后设计方案

为
#f!"?&

梁
U

!

#"!U$""U#"!
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预应力砼连

续刚构
U-f!"?

预应力砼先简支后连续
&

梁$原

#

)

#

$

)桥墩位置基本不变$主跨跨径增大
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$

-

)

#-#"

$"$#

年 第
!

期 范磊!等&山区复杂地质下桥型比选与设计分析
"



表
!

"

桥型方案比较

项目 主跨
#6"?

连续刚构桥 主跨
-""?

钢桁架拱桥 主跨
-$$?

斜拉桥

桥梁全长)
?

左幅&

060.0

(右幅&

060.0

左幅&

04#."

(右幅&

04#."

整幅
244.0

!线位抬高
$"

"

上部结构 单箱单室直腹板变截面箱梁
主拱采用钢桁结构$上下弦杆

为等截面钢箱
等截面

-

形预应力砼梁

下部结构
双肢箱形薄壁墩$基础采用

$.0?

钻孔灌注桩
拱座采用整体式钢筋砼 塔柱采用空心五边形断面

建设条件适应性

小里程左线主墩处陡崖及两岸桥

台处危岩体需作清方锚固处理(

大里程主墩位于崩塌堆积体中

上部$对桥墩有一定影响

两岸拱座均位于陡崖上$避开了

崩塌堆积体等不良地质(两桥台

处小型危岩体需作清方防护

两岸主墩均位于陡崖上$避开了

崩塌堆积体等不良地质(两桥台

处小型危岩体需作清方防护

施工难易程度

桥墩采用爬模施工$主梁采用挂

篮悬浇$施工工艺成熟(主墩

位于崩塌堆积体中$不可控因素多

主桥上部结构采用缆索吊装$施

工难度较大(钢结构存在焊接安

装风险

采用缆索吊装$施工难度较大(桥

墩截面复杂$施工困难

养护难易程度
全桥均为预应力砼结构$养护工

作量少$成本低
养护工作量大$费用高

斜拉索防腐要求高$后期换索难

度大#成本高#影响交通

工期)月
#6 $! -$

建安费)万元
#1--0.2

$6"0$.4

!不含左右幅并线隧道

增加费用"

-26-".4

!不含左右幅并线隧道增

加费用"

综合评价

桥型简单$跨径适中(大里程主

墩位于崩塌堆积体中$主墩稳定

存在一定风险(工期较短$投资

较省%推荐方案

桥型与周围环境协调较好(

-""?

钢桁架拱桥设计#施工均有一定

难度(工期较长$工艺较复杂$投

资较高%比较方案

景观效果好(主墩均位于陡崖上$

避开了不良地质(主跨
-$$?

施

工工艺复杂$工期长$投资高%比

较方案

桥墩往大里程方向移动$主墩跨过大里程崩塌堆积

体$最大桥墩高度由
#$#.0?

减至
#"0.0?

$桥长变

化不大!见图
!

"%优化后桥型方案与优化前方案的

比较见表
$

%

图
%

"

主跨
#>>A

连续刚构方案!左幅(单位&标高为
?

$其他为
P?

"

表
#

"

桥型方案优化前后对比

项目 原设计方案 优化设计方案

桥型方案
#f!"?&

梁
U

!

4!U#6"U4!

"

?

连续刚构

U!f!"?&

梁

#f!"?&

梁
U

!

#"!U$""U#"!

"

?

连续刚构

U-f!"?&

梁

主墩方案

$

)

#

-

)主墩采用双肢箱形薄壁墩$最大墩高
#$#.0?

(

桥墩采用爬模施工$施工工艺成熟(

-

)主墩位于崩塌

堆积体中$不可控因素多

$

)

#

-

)主墩采用双肢箱形薄壁墩$最大墩高
#"0.0?

(

桥墩采用爬模施工$施工工艺成熟(

-

)主墩避开崩塌

堆积体
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续表
#

项目 原设计方案 优化设计方案

主梁方案

采用单箱单室直腹板变截面箱梁#挂篮悬浇$施工工艺

成熟(主梁跨径一般$设计#施工难度较低$施工精度易

控制(施工周期较短

采用单箱单室直腹板变截面箱梁#挂篮悬浇$施工工

艺成熟(主梁跨径较大$主梁施工质量控制难度加大$

控制精度要求更高(施工周期较长

地质影响

小里程左线主墩处陡崖及两岸桥台处危岩体需作清方

锚固处理(大里程主墩位于崩塌堆积体中上部$钻孔揭

露厚度约
$-.!?

$对桥墩有较大影响

小里程左线主墩处陡崖及两岸桥台处危岩体需作清方

锚固处理(大里程主墩位于崩塌堆积体上方$对桥墩影

响较小

工期)月
#6 $"

建安费)万元
#1--0.2 #662-.-

综合评价
桥型简单$跨径适中(大里程主墩位于崩塌堆积体中$

主墩稳定存在一定风险(工期短$投资省

桥型简单$跨径较大(大里程主墩避开了崩塌堆积体$

桥墩风险较低(工期稍长$投资稍高

#

"

桥梁设计与分析

根据常规设计经验$为减小连续刚构桥后期开

裂#下挠等病害$桥梁跨径不宜过大%为跨越崩塌堆

积体$降低不良地质对桥梁的影响$甲茶河特大桥主

跨采用!

#"!U$""U#"!

"

?

预应力砼连续刚构$最

大墩高
#"0.0?

$桥梁方案选择时$应考虑其技术可

行性$分析箱梁裂缝#下挠病害的控制措施$同时对

桥墩稳定性进行验算%

#"!

"

桥梁设计

主桥上部结构为!

#"!U$""U#"!

"

?

预应力砼

连续刚构%采用单箱单室直腹板箱形截面$根部梁

高
#-.$?

$跨中梁高
!.1?

$顶板厚度
".!6?

$跨中

底板厚度
".-$?

$箱梁根部底板厚度
#.0?

$箱梁高

度及箱梁底板厚度均按
#.6

次抛物线变化%边#中

跨合龙段长
$."?

$边跨现浇段长
0."?

%箱梁采用

三向预应力体系%

主桥下部结构主墩为双肢箱形薄壁墩$单肢墩

顶顺桥向宽
!?

$顺桥向按
10l#

放坡%桥墩竖向

等距布置
-

个横隔板$中间横隔板处设系梁%主墩

承台厚
0.0?

$基础采用
#$f

,

$.0?

钻孔灌注桩%

#"#

"

上部箱梁分析

采用有限元软件桥梁博士
J-.2

和
+Z:,'

)

)QTQM6.-.$

$按最不利组合对桥梁各施工阶段进行截

面内力#应力和位移进行验算$验算结果表明结构满

足规范要求%

根据文献*

0

+$贵州山区大跨径连续刚构桥主要

病害为箱梁裂缝$底板裂缝主要分布如下&边跨裂缝

主要集中在靠合龙段的
#

)

-

跨范围$中跨裂缝主要

集中在
#

)

-

!

$

)

-

跨范围$裂缝长度
".#

!

".0?

$裂

缝宽度
"."0

!

".#0??

(箱梁腹板存在少量斜裂缝

及纵向裂缝$长度不超过
#.0?

$宽度不超过
".#0

??

%同时连续刚构后期下挠问题在设计阶段需严

格控制%为降低连续刚构箱梁底板裂缝的产生$在

跨中设置一道完整的横隔板#在跨中附近设置一道

矮肋横隔板$同时根据情况在主跨
M

)

!

#

M

)

6

处设置

一道完整的横隔板%底板#顶板宽度比值控制在

".!0

!

".00

$主跨大于
#0"?

时底板厚度为
-"

!

-0

P?

%预应力管道净距控制在管道直径
#.!

倍左右$

且管道直径不超过底板最小毛截面厚度的
!"/

%

连续刚构箱梁腹板斜裂缝的主要成因为砼主拉

应力超标$腹板厚度对箱梁正应力#挠度等影响不

大$对箱梁抗剪#主拉应力有较大影响%设计中应适

当增加腹板厚度$减少腹板斜裂缝的发生%同时增

大箱梁跨中梁高#根部梁高$减小跨中下挠%

#"$

"

高墩稳定性分析

高墩大跨径连续刚构桥桥墩高度超过
6" ?

时$采用双肢实心墩很难满足稳定性要求$在不受结

构内力#变形影响的前提下$空心墩具有明显的稳定

优势%桥墩稳定系数随着墩高增加逐渐减小$连续

刚构最大悬臂施工阶段是稳定性最不利阶段$设置

系梁能提高桥墩纵向抗弯刚度$提高结构稳定性%

甲茶河特大桥主墩最大高度
#"0.0?

$主墩为

双肢箱形薄壁墩$箱梁断面中间挖空$同时设置一处

系梁以提高桥墩的稳定性%桥墩屈曲分析结果显

示&桥墩不设系梁$一阶失稳方向为纵向$稳定系数

为
#6.!

(增加系梁后$桥墩稳定系数为
$#.01

$一阶失

稳方向为横向$桥墩稳定性满足规范要求!见表
-

#

图
0

"%设置系梁$增加了桥墩纵向刚度$桥墩横向

刚度起控制作用%后续设计可通过调整桥墩横向刚

--#"

$"$#
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表
$
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桥墩稳定性分析结果

阶次
""""""""

无系梁时分析结果
"""""""" """"""""

有系梁时分析结果
""""""""

特征值 容许误差 失稳方向 特征值 容许误差 失稳方向

# #6.!" ".""

纵向
$#.01 ".""

横向

$ $#.2" ".""

横向
$!.0# ".""

纵向

- 1-.!0

#.-#f#"

5$1 纵向
10.10 ".""

纵向

! 60.00

#."!f#"

5$- 纵向
#$#.41

-.6!f#"

5!6 横向

0 #$$.--

2.$!f#"

5#1 横向
#6".$$

$.2#f#"

5-# 纵向

图
+

"

桥墩一阶失稳模态

度来提高桥墩屈曲稳定性%

$

"

结论

!

#

"山区地形地质条件复杂$地面高差大#两岸

陡峭$且有岩溶#陡崖#崩塌堆积体等不良地质$桥型

选择需优先考虑避开不利地质条件$同时考虑经济

性和技术可行性%

!

$

"根据甲茶河特大桥的地形地貌$结合地质

情况#路线情况$采用大跨径桥梁$桥型主要为大跨

径连续刚构#拱桥及斜拉桥$通过比选及优化$最终

确定!

#"!U$""U#"!

"

?

连续刚构桥方案%

!

-

"大跨径高墩连续刚构桥设计中需采取措施

控制箱梁裂缝#跨中下挠问题$同时对桥墩稳定性进

行分析%
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