桥梁是交通线路中的重要组成部分。特别是现代高等级公路的修建中，桥梁建设往往是左右全线早日通车的关键。尤其现在高速公路基本已进入山岭区，这种情况表现更甚。像我省的五台至盂县高速公路桥梁比例为17.68%、造价占19.38%，我省的西纵高速吉县至河津高速公路桥梁比例达到28.5%，造价占到整个项目的27.9%。因此好的桥梁设计可以保证整个项目的方便施工，节约造价，缩短工期。笔者经历了我省多条高速公路的大中桥设计，本文就个人多年来的大中桥设计工作中的一些认识和感悟整理成文，希望得到同行的指正。

　　1 桥梁设计基本原则
　　a)桥梁设计应遵照“安全、适用、经济、美观和有利环保”的基本原则，同时注重结构的耐久性。

　　b)桥梁总体服从于路线走向和整体设计，其平、纵面与公路线形相融合；从桥梁专业的角度，应主动配合为路线方案综合最优，提供依据。

　　c)抓住项目各路段地质、地形特点，合理选择桥位，综合比选最优方案。

　　d)方案选择及孔跨布设除考虑结构本身的合理性外，还应注重各合同段的划分、方便施工及与周围景观的协调。

　　e)桥孔分联时，应充分考虑桥梁下部的刚度协调，达到最佳受力效果。

　　f)在地形复杂，山坡陡峻处的山区桥梁，布孔时应根据桥址纵、横断面布设。尤其横向保证桥梁墩台的稳定性。

　　f)桥孔布设原则上不压缩河槽。对于山前扩散及变迁河段，桥梁长度应考虑河槽摆动的因素，为确保水流及漂浮物顺利通过桥孔，大桥跨径不宜小于20 m。

　　g)平原区桥梁孔跨布设以水文计算成果为依据，并结合河道的地形、地貌及桥下被交路等情况予以确定。

　　h)平原区路基通过占有农田较多，且需大量借方或远运填料时，可设置高架桥通过，并采用建筑高度较低的结构类型。

　　i)对于跨线桥保证净空5.5 m以上，以保证日后桥下被交公路罩面改造。

　　2 上部结构设计
　　2.1 结构选型
　　2.1.1 装配结构
　　桥梁上部结构形式及跨径选取宜根据地形、地质、水文、桥墩高度，选取合适的桥梁方案进行比选。原则上采用施工方便、造价经济的标准化、预制装配化结构，推广采用《公路桥梁通用图》2007年12月版。以装配式小箱梁、T梁为主，为保证桥梁整体协调性，除特殊和复杂桥梁外，一般桥梁跨径建议按下述范围选取：

　　墩高H＜10 m时，选用10～20 m跨径；

　　墩高10＜H≤15 m时，选用20～25 m跨径；

　　墩高15＜H≤30 m时，选用25～30 m跨径；

　　墩高30＜H≤60 m时，选用30～40 m跨径；

　　墩高H＞80 m时，考虑采用刚构。

　　原则上常规桥梁L=6～10 m采用钢筋混凝土空心板, L=13～16 m采用预应力混凝土空心板，L＝20～35 m采用装配式预应力混凝土小箱梁，L＝30～50 m采用装配式预应力混凝土T梁，按传统的观念跨径与墩高的关系按桥梁美学原则，一般应选择比值为0.618～1之间，通过经济比较，往往也是经济的。但山区高速公路地形起伏变化频繁，交通运输条件差，预制场地困难，大型起吊设备难以到位。尽量采用小跨径结构。

　　表1为五台至盂县高速公路的代表性孔跨工程造价表，供估算工程造价之用。　　


　　2.1.2 现浇连续梁及常用构造尺寸
　　对小半径、平面变宽度、横向大超高、立面大纵坡线形，平纵横要求适应性强，外观平顺、桥型美观的桥梁，如处于枢纽、互通匝道和服务区段内桥梁，一般考虑设置为现浇桥。

　　a)原则上跨径小于20 m箱梁采用普通钢筋混凝土箱梁，20 m及以上采用预应力混凝土箱梁。

　　b)箱梁梁高取1/18～1/20箱梁跨径，但不得小于1.4 m。20 m跨 h=1.4 m，25 m、30 m跨 h=1.6～1.7 m，35 m跨 h=1.9 m。悬臂端部厚16 cm，悬臂根部高45 cm，顶板厚度25 cm，底板厚度22 cm。独柱墩底板加厚到24 cm。

　　c)弯道（R≤250 m）上的箱梁必须视跨径长度、箱梁半径在箱室内设置1个或多个中横隔板，中横隔板间距小于等于12 m，横隔板宽度采用50 cm。

　　d)设双支座支撑时，端横梁视中跨大小取80～120 cm，中横梁视中跨大小取100～150 cm；独柱墩中横梁酌情增大，视中跨大小取130～180 cm。

　　e)原则上跨径35 m以上预应力箱梁等宽段腹板取55 cm，边肋端部变化为75 cm，如果为多室则中肋变化为95 cm。跨径35 m以下预应力箱梁等宽段取45 cm，边肋端部变化为65 cm，多室中肋变化为85 cm。变化段长度为12倍腹板宽度差。多室箱梁取中肋变化值。预应力混凝土箱梁腹板端部设计为变宽。

　　f)主线12.0 m箱梁采用单箱双室，悬臂2.0 m，箱梁底宽8.0 m。

　　g)15.5 m宽匝道桥，采用双幅7.74 m箱梁，单箱单室，悬臂取1.75 m。

　　h)10.5 m宽匝道桥，采用单幅，单箱双室，悬臂取1.25 m。

　　i)8.5 m宽匝道桥，采用单幅，单箱双室，悬臂取1.25 m。

　　2.2 平面设计
　　平面设计的主要任务就是处理好上部构造与平面曲线半径的关系。桥位处平面曲线半径对桥梁跨径的选择及平面布置影响较大，主要表现为两个方面，第一是内外弧差，第二是中矢高。墩台径向布置时，由于曲率半径的影响，内外梁梁长不等，半径越小，内外梁梁长差越大。对于存在体系转换的简支变连续结构，当梁长变化在±15 cm范围内时，可采用调整现浇连续段长度的方式布梁，预制梁长保持不变；当梁长变化在±50 cm范围内时，各预制梁采用变梁长，现浇连续段长度保持不变。

　　一般中矢高10 cm以内，可以通过调整护墙内缘使之适应平面线形；半径较小，中矢高大于10 cm时，边梁按实际曲线预制。但不同半径外边梁形状不一样，种类多施工较麻烦。另一种是预制边梁时，将边梁多预制一段长度，让现浇桥面板和防撞墙来适应平面线形。采用该方法材料稍有浪费，美观性稍差，但施工较方便。

　　3 下部结构
　　3.1 桥墩 
　　3.1.1 墩高H＜30 m时采用柱式墩
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　　3.1.2 墩高H＜40 m时宜采用等截面实体薄壁墩
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　　3.1.3 墩高H＜50 m时宜采用等截面空心薄壁墩

　　横桥向墩宽500 cm，墩厚取250 cm，壁厚纵横向可分别取80 cm和60 cm设计，1/2墩高处设水平隔板。

　　3.1.4 墩高50＜H＜70 m时宜采用变截面空心薄壁墩

　　横桥向墩宽500 cm，纵桥向墩顶宽取250 cm，按50︰1放坡，壁厚纵横向分别取80 cm和60 cm设计，沿墩高每20 m左右间距设水平隔板。

　　3.2  桥墩系梁
　　a)桥墩高度(含盖梁)超过9 m时，考虑在桩顶设置横系梁。地震基本烈度大于等于Ⅷ度的地区，墩高大于7 m桩顶设置横系梁。

　　b)处于横向陡峭山坡上的桥墩，原则上采用高低墩形式，地系梁的位置处于两桩顶高差的1/3处，减少系梁开挖。

　　3.3 桥台设计
　　3.3.1 柱式桥台
　　原则上应用于较平坦地势，填土高度h＜5 m。

　　3.3.2 肋板式桥台
　　原则上应用于较平坦地势，填土高度h≥5 m。适用范围较广，但高度不宜超过11 m。

　　3.3.3重力式U型桥台
　　原则上应用于地基条件较好的山区。根据《墩台与基础》规定，U台适应的填土范围为4～10 m。U台一个很大的好处就是可根据地形合理分台阶以适应横向、纵向陡坡地形，减小开挖。

　　3.3.4 薄壁台
　　平原区填土高度h≤6.5 m的小桥，可采用薄壁台，软基段宜控制在6.0 m以下。现运营的高速路中有些薄壁台出现开裂现象，设计时应特别引起注意。

　　a)台身壁厚B取值及台身建议配筋见表4。
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　　b)薄壁台承台尺寸 120(高)×150(宽)。

　　c)簿壁桥台支撑梁 原则上所有的薄壁桥台均设置支撑梁，间距为150～200 cm；支撑梁尺寸b×h=30 cm×40 cm。

　　d)无法设置支撑梁时，台后填土高度控制在5.0 m以下，且桩基直径增大一级。

　　4 基础设计
　　a)一般情况当基础覆盖层小于5 m时可考虑设扩大基础，大于5 m时采用桩基础。

　　b)山岭重丘区的桥梁，由于地面坡度较大，为减少基础工程量、避免深挖基坑带来的地质病害，基础型式宜采用桩基础。

　　c)基桩按弹性摩擦桩或嵌岩进行计算时，有效桩长不得小于5d（d为桩径），有效桩长自最低冲刷线或桩侧土厚度不小于2.5d处起算。

　　d)摩擦桩的长度在计算值的基础上适当延长3～5 m。嵌岩桩嵌入基岩不小于2d（d为桩径）。

　　e)当桥梁下伏采空区埋置较浅时桥梁桩基应穿透采空区，将桩尖嵌入采空区底板以下完整、稳定的微风化的岩层内。

　　f)当桥梁下伏岩溶区且覆盖层较薄时，桩基应穿过不稳定的岩溶和多层溶洞，将桩尖嵌入完整、稳定的微风化岩层内（桩尖以下5 m内无溶洞，且周围无岩石破碎现象）。

　　5 结束语
　　本文从上部、下部和基础3个方面论述了桥梁设计的一般原则及常用构造尺寸。具体桥梁设计时应充分把握每座桥梁的特点同时兼顾造价、后期维修养护方便及与周围景观相协调等。桥梁工作者要注意行业内新技术、新材料、新工艺的推广采用，设计出安全、适用、经济、美观的桥梁。
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