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[摘  要] 鉴于我国较为复杂的地理环境及地势情况，城市中跨河桥梁为避免面河中落墩，影响河道过

水断面等因素，大跨度桥梁越来越常见，设计难度不断提高，桥梁的设计要点是桥梁建筑成功的关键。

本文总结了常见大跨度桥梁类型及其设计要点，以某大跨度桥梁的实际工程情况，对其墩顶处梁高的

不同取值对计算结果的影响进行分析；提出当梁高条件受限时采用高强度混凝土的优化方案，结果表

明高强度砼对于大跨度连续梁控制梁高有着较为明显的效果，以期为今后的大跨度桥梁建设提供参考。 
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[Abstract] Given the complex geographical environment and terrain in China, large-span bridges are becoming 

increasingly common in urban areas to avoid factors such as falling piers in the middle of the river and affecting 

the cross-section of the river. The design difficulty is constantly increasing, and the key points of bridge design 

are the key to the success of bridge construction. This article summarizes common types of large-span bridges 

and their design points. Based on the actual engineering situation of a large-span bridge, the influence of 

different values of beam height at the top of the pier on the calculation results is analyzed; Propose an 

optimization plan for using high-strength concrete when the beam height condition is limited. The results show 

that high-strength concrete has a significant effect on controlling the beam height of large-span continuous 

beams, in order to provide reference for future large-span bridge construction. 
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引言 

桥梁作为交通网络的重要组成部分，既可很大程度上缓解

城市交通压力，也可以为城市发展带来新的契机。目前，我国

桥梁建设重点正在向大跨度桥梁方向迈进，然而大跨度桥梁结

构设计更加复杂，要想使大跨度桥梁能够长久、稳定、安全地

投入使用则需要科学地制定设计方案，不断优化设计，从建设

的源头解决问题，减少在后期施工及使用过程中桥梁病害的发

生，从而保障在桥梁投入使用后能够具有长期的稳定性与安全

性。 

1 大跨度桥梁设计要点概述 

大跨度桥梁通常跨越山脉、河流、深谷、公路、铁路、城

市重要建筑物等，现行规范中单孔跨径大于 40m 即成为大桥，

单孔跨径超过 150m 成为特大桥。根据跨度的长度和支撑结构

的不同有不同的分类，如悬索桥、斜拉桥、拱式桥、混凝土连

续梁桥等。大桥在跨越能力方面优势突出，也导致其设计复杂、

施工难度较大。此类桥梁通常有以下特点：首先，项目规模大，

由于桥梁主体跨度较大，无论从长度还是宽度都有跨度大的要

求，同时考虑地块衔接，相应匹配设置引桥；其次，设计较为
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复杂，桥梁需跨越河流、公路或者铁路及其他建筑物等，同时

还有景观需求，其衔接点或过渡节点则需因地制宜进行设计，

尤其城市中，考虑视野开阔性及周边影响，对桥梁高度尤为重

视；再者，施工难度较高，受地形与地势影响，地下构筑物较

多，加上桥梁跨度较大，工程施工难度增大；最后，承载能力

及跨越能力强，大跨度桥梁的建设无疑提供了便利的交通条

件，致使通行车辆大幅增加，因此对桥梁的承载能力有了较高

要求。常见的大跨度桥梁设计要点如下： 

悬索桥，又称吊桥，桥梁主要由主缆、锚碇、塔柱、加劲

梁、桥面等部分构成。相比于其他桥梁悬索桥可以用较少的物

质来跨越较大的距离，因此悬索桥在山区和高原地区被广泛应

用。为使桥梁具有较大的承载能力，需在桥梁两端分别布置塔

柱，用来支撑桥身，塔柱和悬索之间使用钢筋混凝土材料进行

连接，桥架将桥分为三部分，即中跨及两个边跨。悬索桥的设

计不仅要考虑桥的承载能力，还要考虑悬索连接的稳定性问

题，同时要根据实际工程中综合考量边跨长度和锚碇的具体位

置。 

斜拉桥，又称斜张桥，是我国较为常见的大跨度桥梁主体

结构形式之一，由索塔、主梁和斜拉索组成，将主梁用许多拉

索直接拉在桥塔上的一种桥梁，跨径通常为 200～800m。拉桥

结构在力学上属高次超静定结构，是所有桥型中受力最为复杂

的一种结构，其具有较强的承载能力和较好的稳定性。斜拉桥

在设计时需要考虑成桥后的受力效果，即需要考虑承受的最大

限度，以使得成桥结构受力均匀，进而确定合理的施工状态。

斜拉桥设计选择主要以双斜索面、平行索面两种方式，在拉索

过程中具备其“自锚”性特点，如在河流及峡谷环境下施工，

则无需对固定桥梁锚碇进行考量。 

拱式桥，又称曲桥，在我国历史悠久，古代桥梁建筑中拱

式桥较为常见。拱式桥的主要承重结构是拱，承担轴向压力，

其建造材料是较为常见的且抗压能力较强的砖、石、混凝土等，

具备较强的跨越能力。随着时代的发展，拱式桥的建筑过程中

融入新型材料，进而提高承载能力与安全性。拱式桥结构拱助

与拱圈为主，拱助分为实体拱助、桁式拱助。在桥梁设计中需

按照实际跨径选择适合的钢管形式，则可使桥梁的稳定性达到

最优。钢管形式又分为单管和多管。此外，拱式桥属于一种推

力结构，对地基要求较高，若是多拱连续拱桥需考虑特殊措施

来承接不平衡的推力，若是建筑高度较大，则易对行车不利。

因此，在桥梁建设过程中需根据工程实际情况来选择设计结构。 

混凝土连续梁桥是较为常见的一种桥型，其施工技术成

熟，广泛应用于大跨度桥梁结构设计中。连续梁具有刚度大、

变形小、受力较为明确的优点，后期的养护费用较低，在公路、

市政桥梁工程中具有较强的竞争力。大跨径混凝土梁的设计混

凝土连续梁桥通常采用悬臂施工和满堂支架施工方案，当受到

铁路运营安全、河道洪评、施工安全、桥址地形、环评等各种

施工条件限制时，转体法施工也是比较合理的施工方案。 

影响砼连续梁受力的因素有很多，如跨高比，边跨与中跨

的比值，箱梁的截面构造，砼的预应力筋设置等。其中，梁高

的控制是大跨度连续梁桥的设计重难点，通过计算来选取合理

的梁高对大跨度连续梁桥至关重要，其不仅影响桥梁受力的分

布，同时对施工方案的影响尤为重要。 

本文主要从连续梁梁高的设计选取、连接方式及合龙段的

设计施工等方面进行研究分析，解决当梁高条件受限时，有效

降低梁高的几种措施。 

2 大跨度桥梁优化设计 

本文以浙江省某预应力混凝土连续梁桥为研究对象，对其

桥梁的梁高设计优化进行研究。该桥长度为 516m，宽度为 32.8

米，主桥则为276m的三跨混凝土连续梁，其配跨为（75+126+75）

m，跨越京杭大运河，主桥两侧各设置 4×30m 小箱梁的引桥。 

 

图 1  三跨连续梁计算模型 

2.1 桥梁梁高的设计 

常规砼连续梁桥的墩顶梁高与主跨有关，根据以往案例，

墩顶处梁高取值可采用 H=（1/15~1/20）L，L为主桥最大跨径，

如采用钢结构，其取值范围可扩大至 1/25；变高度连续梁常规

采用的施工方法为悬臂施工或者满堂支架现浇，相对于悬臂施

工，满堂支架现浇取值较为小一些，主要是因为悬臂施工过程

中，会产生较大的负弯矩，顶推施工可取（1/12~1/17）。梁

高的选择对砼连续梁的内力，剪力以及挠度等都有着巨大的影

响。 

本文案例主跨为 126m 砼连续梁桥，分别采取 7.5m（约为

主跨的 1/17）梁高和 7.9m（约为主跨的 1/16）梁高进行计算

分析对比，其他控制条件不变，当取值 7.5m 时，主梁的抗弯

能力不能满足要求，当取值为 7.9m 时，其抗弯能力刚好满足

规范要求，但富余度很小，需进一步增加梁高方能满足设计。

同理，梁高的增加对截面的抗剪能力也有着显著的提升。 

 

 

图 2  不同梁高其内力值的变化 
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2.2 墩顶连接方式优化 

连续梁桥设计过程中，墩顶处的连接方式尤为重要，常规

处理方式分为固结和支座连接。固结将桥梁主体与下部桥墩连

为整体形成刚构体系，其主要特点为刚度较大，墩梁固结对于

整体受力性能提升较大，能够有效的减少主梁的跨中弯矩；同

时整体现浇便于一体化施工。但桥墩较矮时，墩梁固结不能满

足温度变化及地震带来的影响，墩柱较矮时，抗推刚度较大，

温度及地震产生的附加内力往往过于巨大，难以满足设计要

求。此时，墩顶处设置支座释放应力更为合适，下部结构桥墩

的抗撞击能力更有优势。 

2.3 高强度砼的利用 

预应力砼连续梁根据受力情况分析主梁跨中及墩顶处负

弯矩都比较大，大部分由预应力钢筋承担；尤其是超过 100m

的大跨度时，墩顶的负弯矩较大， 产生的压应力往往超出砼

的设计强度，也就是说主梁钢筋抗力还未充分使用时，砼已经

被压裂，从而破坏桥梁的整体结构，降低主体结构的使用寿命。

故此，如何减小砼的压应力是大跨度桥梁的难点之一。 

根据多个案例，增加梁高是解决应力偏大的最有效的方

法，但在城市桥梁中，过高的梁会影响整体视觉效果，梁高受

到不同条件的限制。当梁高受到限制时，需提高材料本身属性，

提高砼的抗压强度即提高砼标号。 

受到条件限制，本文桥梁整体高度不超过 7.5m，考虑铺装

因素，梁高采用 7.3m，当其他条件不变的情况下，根据计算结

果，其顶缘压应力值较大，底缘压应力属于正常范围值，见下

图示；按照《桥规》第 7.1.5-1 条公式σkc+σpc≤0.5fck验

算，当采用 C50 砼时，顶缘σkc+σpc=18.336 MPa＞0.5fck

=16.2 MPa，不满足规范要求；当采用 C60 砼时，顶缘σkc+σpc

=18.336 MPa≤0.5fck=19.250 MPa，满足规范要求。 

由以上计算结果分析可知，采用高标号的砼可以大幅度提

高其砼的抗压能力，能有效的控制桥梁总体高度，在城市空间

受限、景观要求较高的情况下可作为重要的解决方案。 

 

图 3  使用阶段正截面压应力验算（顶）包络图 

2.4 合龙段的设计与施工要点 

大跨度连续梁桥多采用悬臂施工法，合龙段关系着结构体

系的转换，是主梁施工过程中非常关键的工序。由于合龙段与

已施工段存在一定的施工时间差，对温度的变化较为敏感，其

在此期间产生的收缩、徐变以及施工荷载的变化都会引起结构

内力的变化，对合龙段造成很大的困扰，故对此次设计和施工

均应采取合理的措施。 

首先设计时应尽量减少合龙段的长度，常规取值为 2m，跨

中梁高取值为（1/30~1/50）L，从而减少合龙段的收缩变形，

便于施工控制；其次，施工时应设置临时支撑，使合龙段形成

T 构，能承受一定的内力及变形，防止未合龙前产生变形，待

张拉钢束完成后再解除临时支撑；然后对中墩支座进行限位，

形成结构体系转变，再浇筑合龙段砼完成连续梁结构。 

3  结语 

大跨度桥梁建设形式多样，不同桥梁类型有不同的设计要

点，需根据工程具体实际情况综合考量，本文通过对不同类型

桥梁设计要点进行阐述，并以某大跨度桥梁作为研究对象，对

连续梁的连接方式、梁高及高强度砼的利用等进行深入研究，

对合龙段的设计要点进行阐述，得出下列结论： 

（1）大跨度桥梁类型多样，常见的有悬索桥、斜拉桥、

拱式桥及混凝土连续梁桥等，需根据地形、地势、桥梁跨度、

车流量等结合周边环境进行桥型设计的选择，既要重视技术层

面的革新，融入新材料、新工艺提高桥梁性能，也要对桥梁设

计的结构合理化、美观化提出较高的要求。 

（2）桥梁梁高的选取是大跨度连续梁桥的关键节点之一，

本文对某大桥采用有限元模型进行计算分析对比，合理选取梁

高后，主梁抗力提升明显，墩顶主应力值大部分处于 10~15MPa

之间，其墩顶负弯矩区主压应力控制在 15MPa 以内，没有明显

的边缘效应，应力情况较优化前有明显改善。 

（3）当大跨度桥梁高度受限时，其主压力往往是制约计

算结果的关键点，提高砼强度即采用高强度砼是解决主梁压应

力值较大的有效措施，从而间接的降低墩顶处梁高，提升桥梁

整体美观性。 

（4）合龙段的设计长度及高度是影响施工质量的要素之

一，合龙段的构造尺寸较大时，温度收缩产生的变形较大，在

合龙施工时会产生较大的内力导致其开裂。同时合理的施工顺

序也是影响合龙质量的关键要素。 
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