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浅谈河北省中小跨径桥梁的适用型式

张忠民
(河北省交通勘察设计研究院 石家庄市 050011)

    摘 要:河北省内已建或在建的桥梁，大部分为50 m以下的中小跨径桥梁，结合省内河流特点及桥梁病害谈

一些桥梁孔跨布设经验及适用的桥梁型式。
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1 河北省河流特点

    河北省内，河流分别属于海河、滦河、辽河和内

陆河四个水系。河流的洪水来源主要为降雨、地表径

流和少部分融雪。省内河流多为宽浅季节性河流，暴

雨季节，洪水流量急剧增大，洪枯水流量变幅较大。

    根据河流的流域地形特点，一般分为山区河流

和平原河流两大类。对于较大的河流，上游段多为山

区河流，下游段多为平原河流，而中游段常兼有两类

河流的特性。对于较小的河流，则上、中、下游河段，

可能都属于山区河流，也可能上游属山前区河流，下

游属平原河流。

    山区河流坡面陡，比降大，洪水暴涨暴落，水位

和流量的变化大，但洪水持续时间短。平原河流的流

域面积一般较大，且流域坡度较为平坦，汇流时间

长，河床开阔，调蓄作用大，洪水涨落较山区河流缓

慢，洪水持续时间较长。水面比降及河床比降都

较小。

    省内尚有水库地区、泥石流地区、平原低洼(河

网)地区、潮汐河段的特殊地区河段。

2 桥梁病害

2.1 客观因素

    公路桥梁早期病害与超载运输有直接关系。超

载车辆荷载的长期冲击和疲劳作用是形成桥梁早期

病害的根本原因。

    高速公路的渠化行驶，在行车道的基本固定位

置，出现早期桥面或梁板病害。

    现行设计理论及标准、规范的滞后，不能适应当

前公路桥梁建设发展的需要。

    另外施工质量低也是桥梁病害的诱因之一。

2.2 勘测设计
    勘测设计中，基础资料收集不足，水文、水力分

析与计算工作不够，设计流量、设计水位过多地依赖

于防洪评价报告。导致孔跨布置不合理，墩台冲刷及

河床演变计算不够深度和预估不足，造成局部水毁，

危及桥梁的安全。

    桥梁选型应根据地形、地貌、地质、河流特点，河

段类型，河床断面型态，自然环境以及建设条件要求

的建筑高度等因素来选择合理的结构型式和孔跨布

设。也就是说，桥梁的结构型式应适应自然地理环

境，而不是环境来适应桥梁的结构型式。

2.3 桥梁病害常见形式

    (1)在钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁中，梁体

开裂是一种常见现象。

    受力钢筋的锈蚀，将导致钢筋有效截面的骤降，

钢筋的体积膨胀又会导致混凝土开裂或表面混凝土

脱落。混凝土开裂后混凝土保护层下的钢筋暴露于

空气中，又加快了钢筋的锈蚀，由此造成恶性循环。

    (2)特别是在一些板梁结构中，钢筋混凝土简支

板的单板受力现象严重。

    单板受力在重车方向行车道范围内和在小跨径

钢筋混凝土简支板梁桥上居多。

    当重型车辆通过时，板梁产生明显的弹性下挠，

在荷载反复作用下，铰缝混凝土被剪坏，造成单板受

力，使结构整体受力性能受到很大影响。在单板受力

的后期阶段，板梁的弹性变形变成塑性变形，板梁间

收稿日期:2006-03-10



一 134 一 2006年 第6期

形成永久性台阶。

    (3)此外，桥面铺装过早出现凹凸不平或龟裂，

以及纵、横向裂缝等病害。

    (4)伸缩装置缝内积存杂物、混凝土开裂、橡胶

体脱落，在车辆荷载的反复冲击和上部结构温度变

形作用下，自由伸缩受阻，造成损坏。

3 中小跨径桥梁的孔跨布设

3.1 一般规定
    (1)桥孔布设应适应河段的特性及演变特点。

    (2)桥孔布设应与天然河床断面的流量分配相

适应。在稳定性河段上，左右河滩桥孔长度之比应近

似与左右河滩流量之比相当;在次稳定和不稳定河

段上，桥孔布设必须考虑河床变形和流量分布变化

的趋势。桥孔不宜压缩河槽，可适当后缩河滩。

3.2 山区河流的孔跨布设

    在峡谷河段宜单孔跨越峡谷急流。桥面高程应

根据设计洪水位，并结合两岸地形和路线条件确定。

    在开阔河段可适当后缩河滩。河滩路堤应与洪

水主流向正交，否则应增设调治工程。

3.2.1孔跨平面布设原则
    (1)中小跨径桥梁跨越河流时，一般应服从路线

走向。为满足地形、水文条件的需要，常设计成弯、斜

桥。对于只跨河宽范围的弯、斜桥，应随弯、斜桥的具

体角度，斜桥斜做，一般不斜桥正做。

    对于采用弯、斜桥跨越河流的长桥，往往孔跨布

设除考虑满足跨河要求外，还应考虑路线展线升坡、

环保、排水和景观设计的需要。此时河宽范围内孔跨

宜斜桥斜做，上岸后的第一孔宜设计成一端斜交，一

端正交的异形结构，其余孔跨采用标准的正交孔跨

顺接。

    当路线布设受地形、地质等条件限制，需多次换

岸，往往会造成路线与河道多次交叉且交角较小，斜

度模数过多。此时，应做技术经济比较，若按斜桥设

计导致设计、施工难度和桥梁造价增加较多时，左右

幅应分开做，即错孔布设，落入河道内的墩柱设计成

独柱，左右幅墩柱连线与水流方向平行，桥墩盖梁按

正交设置。两岸各设一非标准梁长调整孔与标准跨

连接。为简化施工模板和景观需要，非标准梁长调整

孔的梁高宜与标准桥跨的梁高一致。

    (2)中小跨径桥梁跨越山谷时，一般也应服从路

线走向。桥梁跨越山谷深沟，桥面设计高程一般较

高。此时，水文条件往往不控制孔跨布设，而地形、地

质等条件成为孔跨布设的主要控制因素。由于山体

地面纵、横坡度较陡，靠山侧桥跨长度较短，外侧桥

跨较长，孔跨布设时，左右幅桥墩宜在横向或径向

对齐。

3.2.2 孔跨立面布设原则
    (1)山区河流由暴雨造成短时间内水位暴涨，流

量巨增，漫堤散流。桥孔跨越此类河流时，两岸引道

相当于挡水大堤，此时，漫流洪水只能汇于桥孔下通

过。孔跨布设时不宜过多后缩，留有足够的余地，尤

其不能将桥台置于河滩上，确保桥梁和路堤的安全。

    (2)山谷深沟，由于地形、地貌及地质等条件成

为孔跨布设的主要控制因素。河底纵坡较陡，雨季到

来，洪水携带大量泥沙、卵石、滚石对桥墩撞击产生

危害。因此，孔跨布设宜将桥墩避开沟底，边孔宜采

用与中孔等梁高的、适应地形需要的非标准跨径，以

降低桥台高度或少开挖山体。

3.2.3 孔跨横断面布设原则

    (1)山区特殊地形、地貌和地质水文条件，形成

山高谷深、河流发育，自然地面纵横坡大。过去由于

路线布设受传统技术路线和设计理念的束缚，造成

大挖大填，出现许多高边坡、高路堤、高桥台，破坏了

原有的自然地貌、植被。甚至导致滑坡、坍塌、泥石

流、水毁等人为地质病害。因此，应重新审视山区公

路桥梁的设计理念，提高环保意识，修建生态公路桥

梁。所以山区河流中，中小跨径桥梁合理孔跨布设，

应该在综合路线布设和横断面上下功夫。

    桥梁横断面布设，除应考虑净空要求外，尚应根

据地形、地质、水文条件及周围景观环境，采用悬臂

式桥梁，尽可能地减小对山体的开挖或高填方，最大

限度地降低对生态环境的破坏。

    (2)结合地形，合理运用技术指标，在满足左、右

幅桥梁净空要求的前提下，采用半山桥的横断面布

置型式，可最大限度减少断面开挖和边坡高度，从根

本上杜绝高边坡坍塌导致的安全事故。

3.3 平原河流的孔跨布设
    (1)在顺直微弯河段，桥孔布设应考虑河槽内边

坡下移，主槽在河滩内游摆的影响。

    (2)在弯曲河段，应通过河床演变调查，预测河

弯发展和深乱变化，考虑河槽凹岸水流集中冲刷和

凸岸流积等对桥孔及墩台的影响。

    (3)在滩槽较稳定的分汉河段上，若多年流量分

配基本稳定，可考虑布设一河多桥。桥孔布设应预计

各汉流量分配比例的变化，并应设置同流量分配相
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对应的导流构造物。

    (4)在宽滩河段上，可根据桥位上、下游主流趋

势及深乱线摆动范围布设桥孔，并可适当压缩河滩，

但应考虑雍水对上游的影响，若河汉稳定又不宜导

入桥孔时，可考虑修建一河多桥。

    (5)在游荡河段，不宜过多压缩河床，应结合当

地治理规划，辅以调治工程、在深乱线可能摆动的范

围内，不宜设置桥墩。

3.4 山前区河流的孔跨布设

    (1)在山前变迁河段，在设置调治构造物的基础

上，可较大地压缩河滩。桥轴线应与河岸线或洪水总

趋势正交。河滩路堤不宜设置小桥和涵洞。当采用

一河多桥方案时，应堵截临近主河槽的支汉。

    (2)在冲积漫流河段，桥孔宜在河流上游狭窄或

下流收缩段跨越。若在河床宽阔、水流有明显分支处

跨越，可采用一河多桥方案，并应在各桥间采用相应

的分流和防护措施。桥下净空应考虑河床淤积影响。

4 常用结构型式及适用条件

嚼.1 常用结构型式的特点及适用条件

    根据省内自然地理概况、河流特点以及多年工

作经验，一般多采用中、小跨径的梁板式体系或拱式

体系。其他组合式体系桥梁，亦部分被采用。

4.1.1 小跨径钢筋混凝土空(实)心简支板桥

    简支板其断面构造简单、施工方便、建筑高度

低，对桥梁线形有较好的适应性。在平原区小跨径桥

梁中成为普遍采用的常用结构型式，但也是出现病

害最多的桥型之一。由于简支板结构存在一些构造

缺陷，因此，限制了钢筋混凝土空(实)心简支板桥的

使用范围。如对铰缝进行改造，它也只限于在交通量

不大和无超载车辆的情况下的一般公路上使用。如

要扩大使用范围，势必将其改为整体式钢筋混凝土

现浇板桥的结构型式。

4.1.2 钢筋混凝土及预应力混凝土空心板式桥

    板式桥断面构造简单、施工方便、建筑高度低，

容易适应桥梁各种线形的要求，在20 m以内的跨径

桥梁中，往往由于其经济性好，成为最常用的结构型

式之一。

    虽然经济指标不如T梁，但同跨径的桥梁建筑

高度比T梁一般要低0. 5 m左右。空心板梁由于建

筑高度低，可有效地降低路基高度，且造型较美观，

总体上来说还是经济合理的。

    特别适用于半径小的匝道桥及异型桥梁，所以

在互通式立交、城市立交中，以及高架桥或软土地区

的桥梁，当建筑高度受到控制时，常成为首选桥型。

    当跨径超过20 m时，应考虑安全、经济、施工等

因素，对空心板、T梁、箱梁、整体截面等各种截面型

式进行比较，一般来说，跨径超过20 m时，空心板不

经济，且存在一些安全隐患。

4.1.3 预应力混凝土T梁和工形组合梁桥
    当跨径增大时，弯矩增加的速度比剪力快得多，

必然要求增大梁高，而桥梁腹部大大挖空，形成T

梁、工形组合梁或箱形梁。

    当跨径在20̂-45 m，如果在山区、丘陵区的自

然河道上，桥梁高度不受限制时，采用预应力混凝土

T梁是比较经济的，即使在平原区，由于梁高的增加

而使引道路基增加的土方也是微乎其微的，路、桥综

合造价采用T梁还是比较经济的，况且平原区平面

线形除了利用地物外，在纵面上增加一些起伏，也不，

失为一种平、纵线形的优化设计。

    T梁外形构造简单，制作方便，横向借助横隔板

的连接，整体性好。

    工形梁的适用范围与T梁基本相同，但工形梁

具有单片主梁稳定性好，吊装重量轻，在预制梁上现

浇整体桥面板，使桥面整体性较好，特别在等跨径斜

梁桥设计中有一定的优势。

    近年来，工形梁桥施工中出现过上拱过大和侧

弯现象。为此，在预制时应注意设反拱度，且从预制

到架设时的存梁时间不宜超过3个月。工形梁预制

时，应严格控制预应力束管道位置或增大下翼缘马

蹄，张拉和吊装时，应有防止侧弯的工程措施。

4.1.4 预应力混凝土组合小箱梁桥
    横断面上由若干个预制小箱梁组成，安装后浇

注桥面整体化混凝土。可适用于20̂-40 m的中等跨

径桥梁，并适应于斜桥的要求，由于外形造型美观，

且可做变宽的异型桥，在互通式立交、分离式立交、

城市立交桥中，当建筑高度受到限制时被广泛采用。

    组合小箱梁梁高介于空心板和T梁(或工形组

合梁)之间，是比较低的，横向整体性好，可简支桥面

连续或先简支后连续设计施工。这种桥型混凝土用

量较T梁或工形组合梁稍高，吊装重量也大，但钢材

指标稍低，加之梁高的优势，并可适应斜桥的要求，

在特定条件下，结合现场实际情况可比较选用。

4.1.5 钢筋混凝土及预应力混凝土连续箱梁桥

    箱梁具有断面挖空率高、材料用量少、结构自重

小、截面抗扭刚度大、动力特性好、截面应力分布合
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理等优点，而被广泛应用于各种中一大跨径的桥梁，

及弯桥、斜桥中。

    当桥梁跨径增大，箱形截面是最适合的断面型

式。当跨径超过60 m时，多数桥梁采用箱梁。因钢

筋混凝土或预应力混凝土连续梁具有结构性能好、

桥面接缝少、行车舒适及能较好地适应桥梁线形的

要求，且造型美观等优点，就是在20̂-60 m的中等

跨径，在路线交叉工程中的跨线桥、高架桥及跨河桥

的应用也是十分普遍的。

4.1.6 拱式体系桥梁
    拱桥是我国较为古老的一种桥型结构。在竖向

荷载作用下，承受的弯矩比同跨径的梁桥要小得多，

而主要承受轴向压力，可利用抗压性能好的污工材

料建造，具有跨越能力大，造型丰富多彩、优美柔和

的优点，仍为现代广泛采用的桥型结构之一。

    拱桥多用于山区跨越深沟峡谷及山区公路中的

天桥。在小桥、涵洞工程中，小跨径的石拱桥或石拱

涵的承载能力大，建筑材料经济，可就地取材，施工

方便，无需大型施工机具，故应用广泛。在中、大跨径

桥梁中，钢筋混凝土或预应力混凝土系杆拱，钢管

拱，轻型刚架拱以及肋式、箱式拱桥等拱式体系桥型

以其跨越能力大，钢材用量省和造型优美的优势，有

一定的竞争力。

4.1.7 钢一混凝土组合梁桥
    钢一混凝土组合梁，是由两种材料，即钢材及混

凝土，通过粘结、机械咬合或连接件相互结合，形成

更加合理的构件或结构体系，充分利用两种材料不

同的拉压强度，达到增大刚度和提高其承载能力。

    钢一混凝土组合梁桥虽然造价显高，但适用于

跨越铁路、公路等不能中断交通的重要桥梁，且对弯

桥、匝道桥有较好的适应性。

4.2 常用结构型式的选择及适用跨径

4.2.1 选择原则
    测设人员根据桥梁跨径、建筑高度要求，结合水

文、地质条件和地形、地区经验做法及施工条件等，

因地制宜地进行比选，本着安全适用、经济合理的原

则，在满足使用功能要求的前提下，适当注意技术的

先进性，考虑与自然环境和景观相协调，保证路桥连

续性。

4.2.2 适用跨径
    当跨径在20 m以内的中小跨径桥梁及引桥，应

优选钢筋混凝土及预应力混凝土空(实)心板桥。

    当跨径在20̂ 40 m(或50 m)时，如果建筑高度

不受限制，采用预应力混凝土T梁、工形组合梁桥或

组合小箱梁桥是合理的。

    当跨径在20-60 m或更大跨径的桥梁中，采用

钢筋混凝土及预应力混凝土连续箱梁桥是合理的。

    当跨径在50̂-60 m或更大跨径时，除预应力混

凝土连续梁或连续刚构可供选择外，为有效降低桥

梁建筑高度，钢筋混凝土或预应力混凝土系杆拱也

是个有利方案。

    当跨越铁路、高速公路等不能中断交通时，且有

特殊要求需用较大跨径一孔跨越的桥梁，可考虑采

用钢一混凝土组合梁桥。

5 结语

    从目前省内已建或在建桥梁的设计施工和使用

情况来看，需要探索和认识的问题有以下几点:

    (1)根据省内地形、河流特点，中小跨径梁、板式

体系还是今后采用的主要结构型式。

    (2)根据工点实际情况拟定合理的孔跨布设，应

是桥型结构型式适应实际现场，而不是用破坏地形

来适应桥梁结构型式。

    (3)好的桥型结构，经济合理应体现在使桥梁的

造价与在整个使用期内，检查、养护及维修费用之和

达到最低，即桥梁从规划、设计、建设到运营的整个

使用期的全寿命周期成本降到最低。

    (4)有条件时，应采用整体现浇，减少施工程序，

同时也就减少了各个工序出现质量缺陷的机会。

    (5)对先张法梁板结构，采用横张预应力使其配

束由直线束变为曲线束，克服出现过大的剪应力。

    (6)目前桥梁病害与车辆超载直接相关，需要开

展超标荷载作用下桥梁的实际受力条件研究、调查

与试验等，开展有关实际车辆荷载、分布和频率等有

关数据的调查和研究。


