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[摘要]我国地形复杂多样，山区地区占据了大部分国土面积。在这些山区地区，交通基础设施的建设一直是一个严峻挑战。

传统的桥梁设计方法往往难以满足复杂地形和特殊环境下的需求，因此，急需深入研究这些地区桥梁设计的特殊要点，为实

际工程提供科学依据和技术支持。文章的主要目的是系统分析复杂山区高速公路桥梁设计的关键要点，包括建设条件、桥型

选择、桥梁设计要点等方面。 
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Abstract: The terrain in China is complex and diverse, with mountainous areas occupying most of the national territory. The 

construction of transportation infrastructure has always been a serious challenge in these mountainous areas. Traditional bridge design 

methods often find it difficult to meet the needs of complex terrain and special environments. Therefore, it is urgent to conduct 

in-depth research on the special points of bridge design in these areas, in order to provide scientific basis and technical support for 

practical engineering. The main purpose of the article is to systematically analyze the key points of bridge design for complex 

mountainous highways, including construction conditions, bridge type selection, bridge design points and other aspects. 
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引言 

复杂山区高速公路桥梁设计是交通基础设施建设中

的重要组成部分，面临着地形陡峭、地质复杂、气候恶劣

等多种挑战。随着经济的快速发展和交通需求的增加，对

于在这些特殊环境下建设安全、稳定、高效的桥梁提出了

更高的要求。因此，深入研究复杂山区高速公路桥梁设计

的关键要点，具有重要的理论和实践意义。 

1 建设条件 

1.1 地形地貌特点 

复杂山区高速公路桥梁的建设在开始之前，必须进行

详尽的地形地貌特点调查和分析。山区地形通常崎岖多变，

地形起伏大，既有高耸入云的山峰，也有深邃的峡谷和陡

峭的山坡。不同海拔高度的地形差异对桥梁的选择和设计

产生深远影响。在设计过程中，详细研究山区地形是至关

重要的。这种了解涵盖了山脉的走向、山谷的分布、河流

的路径等自然地貌特征。这种深入的了解有助于选择合适

的桥型和桥位，以确保桥梁与周围地形和周边环境相协调。

只有在充分了解地形地貌特点的基础上，桥梁才能与周围

地形和生态环境融为一体，同时满足通行的安全性和稳定

性要求。在山区地形地貌的详细分析中，需要考虑陡峭的

山坡是否需要特殊设计的支撑结构，峡谷是否需要特殊类

型的桥梁来跨越，以及河流是否需要设计特殊的桥墩结构

来适应水流变化。这些因素将直接影响桥梁的结构设计和

建设方案的制定。通过充分的地形地貌特点分析，工程师

能够做出科学合理的决策，确保桥梁在复杂的山区地形地

貌条件下安全、稳定地运行，同时也能够保护周围的生态

环境。因此，详细的地形地貌特点分析是复杂山区高速公

路桥梁设计过程中的关键步骤。 

1.2 地物特点 

除了地形，地物特点也是设计复杂山区高速公路桥梁

时必须认真考虑的因素。地物特点包括植被、土壤类型、

水体等。植被的状况不仅影响施工的难度，还可能对桥梁

的稳定性产生影响。土壤类型直接决定了基础工程的设计

和施工方式，而周围水体则需要考虑桥梁与水体的关系，

以及防洪和排水等方面的设计问题。因此，在工程的前期

阶段，必须进行全面的地物调查，获取必要的数据支持，

为后续桥梁设计提供准确依据。 

1.3 地质构造及断裂 

山区地质构造常常较为复杂，可能存在断裂带、岩层

变化等地质特征。这些特点直接影响桥梁的地基基础设计

和施工方式的选择。在桥梁建设的前期，必须详细了解地

质构造，尤其是断裂带的分布和性质。对不同地质条件下

的桥梁基础进行合理设计，需要进行精确的地质勘察和分

析。针对断裂带附近的地质情况，采取相应的地质处理措
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施，确保桥梁的承载力和稳定性。透彻了解地质构造，是

确保桥梁建设安全、稳定的前提。 

1.4 地震动峰值参数 

山区地区常位于地震多发带，地震活动频繁。因此，

在设计复杂山区高速公路桥梁时，必须全面考虑地震影响。

地震动峰值参数包括地震波的峰值加速度、地震作用时间

等。这些参数对桥梁结构的抗震设计起到至关重要的作用。

通过对地震动峰值参数的详细研究，可以确定桥梁的抗震

设计标准，选择适当的抗震设计参数
[1]
。合理的抗震设计

措施可以确保桥梁在地震发生时具备足够的抗震性能，从

而保障行车安全，减小地震灾害可能造成的损失。综上所

述，准确研究地震动峰值参数对于桥梁设计来说至关重要。 

2 桥型选择 

在复杂山区高速公路桥梁设计中，选择合适的桥型是

至关重要的。不同的地形地貌和地质条件需要不同类型的

桥梁结构来保障其稳定性、安全性和经济性。桥型的选择

应当综合考虑多个因素，包括地形特点、地质条件、交通

需求、施工难度等。首先，在陡峭地形下，通常会选择悬

索桥、斜拉桥或者拱桥等结构，因为这些桥型跨越能力大，

可以最大限度地减少对地形的干扰，确保公路的通行畅顺。

悬索桥和斜拉桥具有悬挑度大、主跨度大的特点，适用于

跨越深谷或宽河的地区，拱桥因其良好的荷载分布特性，

适用于跨越 V 型山谷或小河流域。其次，在隧道和桥梁相

互交叉的地形中，可以选择组合桥梁结构，即将桥梁和隧

道相结合，形成桥隧一体的设计，以适应不同地形要求。

这种设计不仅能够最大限度地减少地形的破坏，还能够保

证交通的畅通。在这种情况下，通常会采用刚性结构的桥

梁与柔性结构的隧道相结合，以确保桥梁与隧道之间的平

稳过渡。另外，在高地震烈度区域，桥梁结构的选择应该

注重其抗震性能，通常会采用抗震性能较好的桥梁结构，

例如抗震梁式桥、抗震拱桥等。这些桥梁结构在设计中考

虑了地震作用的影响，采取了相应的抗震措施，确保在地

震发生时桥梁结构能够安全稳定地承受地震荷载。 

3 桥梁设计要点 

3.1 陡峻地形下桥梁设计要点 

在陡峻地形下进行桥梁设计时，必须充分考虑地形的

复杂性和不规则性。首先，地质勘察是至关重要的，它提

供了有关地下岩石、土壤和水文条件的关键信息
[2]
。了解

地质特征有助于选择合适的基础类型，如扩大基础或桩基

础以确保桥梁的稳定性。在设计桥梁结构时，应采用适宜

的工程材料和结构形式，以便跨越陡峭的山谷或河流。此

外，考虑到山区地形常容易发生滑坡和崩塌等地质灾害，

需要在桥梁设计中加入相应的防灾措施，以保障桥梁的稳

定性和通行安全性。 

3.2 隧间短桥设计要点 

隧道和桥梁相连接的区域是桥梁设计中的关键点。在

隧间短桥设计中，桥梁的结构与隧道的衔接必须精准无误。

首先，过渡段的设计至关重要，它位于桥梁和隧道连接处，

用以平稳过渡结构形式。合适的过渡段可以减少车辆行驶

时的颠簸感，确保交通的平稳流畅。其次，桥梁的支座位

置和转向半径需要特别考虑，以适应隧道的形状和角度。

在设计中，应确保桥梁与隧道的结构形式和材料相协调，

以达到无缝衔接的效果。同时，在施工阶段，需要考虑隧

道出口的排水和防水措施，以防止水灾对桥梁结构的影响。 

3.3 复杂地质条件下桥梁设计要点 

在面对复杂地质条件时，桥梁设计必须以地质勘探为

基础，深入了解地下岩石、土壤和地下水情况。首先，应

采用合适的基础形式，如深基础或加固地基，以应对地质

条件的不稳定性。详细的地质勘探还能提供有关地质构造

和断层带的信息，为桥梁的基础设计提供准确依据。其次，

针对特殊地质问题，如滑坡、岩溶或者断层，需要采取相

应的处理措施。例如，在滑坡区域，可以采用地下挡墙或

者加固措施来稳定土层，确保桥梁的稳定性。在岩溶地区，

需要加强地基处理，以防止基础的沉降和破坏。总之，详

细的地质调查和科学的地质处理方案是应对复杂地质条

件的关键要点。 

3.4 跨岷江桥梁设计要点 

跨越大型河流如岷江的桥梁设计是复杂工程，需要综

合考虑河流水文特性、地质条件、气象因素和交通需求等

多个因素。首先，必须详细了解岷江的水流速度、水深、

流量等水文特性，以便确定桥梁的设计标准。在选择桥梁

结构形式时，通常采用悬索桥或斜拉桥，这种结构能够提

供足够的通航空间，同时能够适应大跨度的要求。其次，

对于岷江的地质条件，需要进行深入的勘探，确定桥梁的

基础设计参数，以确保桥梁的稳定性和安全性。在设计中，

应考虑河流冲刷和泥沙淤积等因素，采取相应的防护措施，

以延长桥梁的使用寿命。此外，还需要考虑气象因素，特

别是台风、暴雨等极端天气条件，为桥梁设计提供相应的

防护设计，确保桥梁在极端气象条件下的安全性。最后，

根据交通需求，确定桥梁的通行能力，以确保桥梁的通行

效率和安全性。以上要点的合理考虑和科学运用，将为跨

岷江桥梁设计的成功实施提供坚实基础。 

3.5 高地震烈度区桥梁设计要点 

3.5.1 抗震设计原则 

在高地震烈度区域的桥梁设计中，抗震设计是确保结

构安全性和稳定性的关键因素。抗震设计原则的遵循对于

预防地震灾害、保障人民生命财产安全至关重要。首先，

强调结构的强度。桥梁的各个部位，尤其是承受主要地震

荷载的部位，如桥墩、桥台、梁体等，必须具备足够的强

度，能够承受来自地震的巨大荷载。材料的选择和结构构

造应该经过精密计算和分析，确保其抗震强度符合或超过

相关设计规范的要求。其次，注重结构的刚度。抗震设计

中的刚度设计是指结构在受到地震作用时的变形能力。结

构的刚度越大，变形越小，从而减小了结构内部的应力，
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提高了结构的稳定性。通过合理的结构布置和截面设计，

可以增加桥梁的刚度，提高其在地震中的抗震性能。另外，

考虑结构的韧度。韧度是结构在地震作用下产生的变形能

力，即结构在地震中能够发生一定程度的变形而不发生破

坏。韧度设计是通过合适的结构形式、材料选择和连接方

式来实现的
[3]
。增加结构的韧度，可以减缓结构的震动，

避免瞬时地震作用引发的破坏。最后，进行合理的地震力

分析和抗震设计。地震力分析是抗震设计的基础，通过准

确地分析地震作用，确定地震荷载的大小和方向，为结构

设计提供准确的数据。在抗震设计中，应遵循国家和地区

相关的抗震设计规范，结合当地地震烈度和地质条件，合

理选择设计参数，并且充分考虑地震荷载对结构产生的影

响，采取相应的抗震措施，以确保桥梁在地震发生时能够

安全稳定地承受地震荷载，保障人民生命财产安全。以上

原则的严格遵守和科学应用将为高地震烈度区桥梁设计

提供可靠的技术支持。 

3.5.2 桥梁减隔振设计 

桥梁减隔振设计是在地震作用下，通过隔振装置将桥

梁与地震力隔离开，从而减小结构的震动幅度，提高桥梁

的抗震性能。在高地震烈度区域，减隔振设计是一项重要

的抗震措施，能够有效降低地震作用对桥梁结构的影响。

首先，减隔振设计常使用的隔震装置包括橡胶支座、摆隔

震器、球形隔振支座等。这些装置能够将地震荷载转化为

桥梁的振动，降低结构受力，减小结构的应力，从而提高

桥梁的抗震性能。橡胶支座通常放置梁体底部，具有较好

的水平位移能力，能够缓解桥梁在地震时的水平振动。摆

隔震器则通过摆动的方式将地震作用分散，减小了桥梁受

到的冲击。球形隔振支座则允许桥梁在地震时发生水平和

垂直方向的位移，从而降低了结构的受力。其次，减隔振

设计需要根据桥梁的特性和地震条件进行精确计算和模

拟。通过地震力分析，确定桥梁在地震时的受力情况，为

隔振装置的设计提供准确的载荷数据。随后，利用数值模

拟和试验验证等手段，对隔振装置的性能进行评估，确保

其能够在地震时发挥预期的减震效果。最后，减隔振设计

需要综合考虑桥梁的结构形式、使用环境和经济性等因素。

合理选择隔振装置的类型和数量，确保减隔振设计既能提

高桥梁的抗震性能，又能满足工程的使用要求。同时，也

要考虑隔振装置的维护和更换，确保其长期稳定运行。 

3.5.3 桥梁抗震措施 

桥梁抗震措施是为了提高桥梁结构在地震发生时的

稳定性和安全性，以减小地震作用对桥梁结构造成的影响。

在高地震烈度区域，采取科学有效的抗震措施至关重要，

可以分为结构性和非结构性两大类。首先，结构性抗震措

施包括使用抗震设计规范指定的强度、刚度和韧度要求。

结构的各个构件，特别是承受地震荷载的主要部位，如桥

墩、梁体和桥台，都必须具有足够的抗震强度，能够承受

地震产生的巨大力和弯矩。此外，通过采用合适的结构形

式，如悬索桥、斜拉桥或拱桥，来提高桥梁的整体抗震性

能。同时，适当增加桥梁的刚度，如增大截面尺寸、增加

配筋等方式，来降低结构的变形，提高抗震性能。其次，

非结构性抗震措施主要包括减隔振设计、柔性支座、减震

装置等。减隔振设计是通过隔震装置，将桥梁与地面隔离，

降低地震作用对桥梁的影响。柔性支座则可以提高桥梁的位

移能力，减小结构的受力。减震装置如摆隔震器、减震支座

等可以将地震荷载转化为桥梁的振动，减小结构的内应力，

提高桥梁的抗震性能。另外，定期检查和维护也是重要的非

结构性抗震措施。及时发现并修复结构上的损伤，可以避免

因小毛病引发大问题。同时，建立抗震管理制度，进行定期

的抗震安全评估和维护保养，确保桥梁的长期稳定运行。 

4 结束语 

在设计复杂山区高速公路桥梁时，我们必须根据地形

地貌、地物特点、地质构造和地震动峰值参数等建设条件，

合理选择桥型，并充分考虑陡峻地形、隧间短桥、复杂地

质条件、跨越大型河流以及高地震烈度区等特殊情况下的

设计要点。同时，结构性和非结构性的抗震措施，如增加

结构强度、减隔振设计、柔性支座等，是确保桥梁在地震

中安全运行的关键。本文的研究为复杂山区高速公路桥梁

设计提供了深入的探讨和指导，对于实际工程应用具有一

定的参考价值。随着科技的不断发展和经验的积累，我们

相信在未来的桥梁设计中，将会有更多创新性的方法和技

术得以应用，以应对复杂地形和极端环境对桥梁结构提出

的更高要求。希望通过不懈地努力，我们能够建造更加安

全、稳定、耐久的复杂山区高速公路桥梁，为人类的交通

事业做出更大的贡献。 
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