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【摘 要】：山区高墩大跨桥梁的结构设计需充分适配山区复杂地形与恶劣环境，其稳定性直接决定桥梁运营

安全与使用寿命，是桥梁工程领域需重点攻克的核心课题。本文聚焦山区高墩大跨桥梁的结构设计要点与稳定

性控制核心，结合山区工程实际工况，分析结构设计中需兼顾的地形适配、荷载承受等关键需求，探讨影响桥

梁稳定性的各类因素，提出针对性的结构优化与稳定性提升措施，为山区同类桥梁的设计与施工提供理论参考

与实践指引。
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引言

山区地域地形崎岖、地质条件复杂，且常面临强

风、暴雨、温差剧烈等恶劣自然环境，给高墩大跨桥

梁的建设带来诸多挑战。高墩大跨桥梁作为山区交通

路网的关键枢纽，其结构设计的合理性与稳定性至关

重要，直接关系到区域交通的通畅性与出行安全。相

较于平原地区桥梁，山区高墩大跨桥梁因墩身高大、

跨度较大，受力状态更为复杂，易受地形地质、自然

荷载等因素影响，出现结构变形、稳定性不足等问题。

本文基于山区工程实际，深入研究高墩大跨桥梁的结

构设计与稳定性控制方法，衔接摘要核心观点，为后

续正文展开详细论述奠定基础，助力推动山区高墩大

跨桥梁建设技术的完善与发展。

1 山区高墩大跨桥梁结构设计的核心难点与现存问题

山区高墩大跨桥梁的结构设计需充分适配山区独

特的工程环境，相较于平原桥梁，其设计难度显著提

升，核心难点集中在地形适配、受力协调与环境适应

三个方面。山区地形起伏剧烈，桥位常跨越峡谷、沟

壑等复杂地貌，墩位选址需兼顾地质条件与跨度布置，

既要避免不良地质对墩身基础的影响，又要合理控制

桥梁跨度，平衡结构受力与建设成本。同时，高墩结

构自身高度大，竖向荷载与水平荷载作用更为突出，

墩身与主梁的连接部位易产生应力集中，若设计不当，

易导致结构局部损坏，影响整体安全性。

当前山区高墩大跨桥梁结构设计中仍存在诸多亟

待解决的问题。部分设计方案未能充分结合山区实际

地质水文条件，盲目套用平原桥梁设计思路，导致结

构与环境适配性不足，如墩身基础选型不合理，无法

抵御山区暴雨引发的水土流失、地基沉降等问题[1]。

部分设计中对高墩大跨结构的受力特性考虑不全面，

忽视了山区强风、地震等偶然荷载的影响，导致结构

在极端工况下的稳定性难以得到保障。同时，结构设

计与施工工艺衔接不畅，部分设计方案过于注重理论

合理性，缺乏可施工性，增加了施工难度与安全风险，

间接影响桥梁结构的最终稳定性。

山区高墩大跨桥梁的设计还需兼顾经济性与安全

性的平衡，这也是当前设计工作中面临的重要问题。

部分设计为追求结构安全，过度增加材料用量与结构

尺寸，导致建设成本大幅攀升，不符合工程经济性原

则；而部分设计为控制成本，简化结构设计，降低了

结构的承载能力与稳定性，留下安全隐患。如何在保

证结构稳定性与安全性的前提下，实现设计方案的经

济性与可施工性，成为山区高墩大跨桥梁结构设计中

需重点解决的核心问题。

2 山区高墩大跨桥梁结构设计与稳定性提升的关键

措施

针对山区高墩大跨桥梁结构设计的核心难点与现

存问题，需从地形适配、结构选型、受力优化三个维

度出发，采取针对性的设计措施，提升结构合理性与

稳定性。在地形适配方面，需开展详细的桥位地质勘

察工作，全面掌握桥位区域的地质构造、水文条件、

地形地貌等信息，结合勘察结果进行墩位选址与跨度

布置，避免将墩位设置在不良地质区域。对于跨越峡

谷的桥梁，可采用合理的跨度组合，减少高墩数量，

降低墩身高度，从而减少水平荷载对结构的影响，提

升结构稳定性。

结构选型是提升山区高墩大跨桥梁稳定性的关

键，需结合山区工况选择适配的结构形式与墩身类型。

山区地形崎岖、水平荷载作用突出，高墩结构的选型

需兼顾自重控制与抗侧移能力，空心薄壁墩、双薄壁

墩凭借合理的截面形式，既能有效减轻结构自重、降

低基础承受的竖向荷载，又能显著提升墩身的抗侧移
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能力与整体刚度，精准适配高墩承受较大水平风荷载、

地震荷载的受力特性，避免墩身因受力不均出现开裂、

变形。主梁选型需兼顾跨度需求与结构整体性，连续

刚构、斜拉桥等结构形式具备较强的跨越能力，可灵

活适配山区峡谷、沟壑等复杂地貌，同时能有效分散

荷载，减少主梁结构变形，保障桥梁通行平顺性[2]。

同时，需优化墩身与主梁的连接设计，结合山区荷载

特点采用合理的支座形式与连接构造，有效缓解连接

部位的应力集中现象，确保墩身与主梁受力协调，进

一步提升桥梁整体结构的稳定性，为桥梁长期安全运

营提供保障。

加强结构受力优化与荷载控制，是保障山区高墩

大跨桥梁稳定性的核心手段。在设计过程中，需全面

考虑各类荷载的作用，包括恒载、活载、风荷载、地

震荷载等，通过合理的结构布置与材料选型，提升结

构的承载能力与抗荷载能力。对于高墩结构，可采用

刚度渐变设计，从墩底到墩顶逐步减小刚度，适应受

力变化，减少结构内力集中；同时，可设置抗侧移装

置与阻尼结构，缓解水平荷载对墩身的作用，抑制结

构振动，提升结构的抗倾覆能力与稳定性。需加强设

计与施工的衔接，优化施工工艺，确保施工过程中结

构的稳定性，避免施工过程中出现结构变形、裂缝等

问题。

3 山区高墩大跨桥梁结构设计与稳定性的实践应用

要点

山区高墩大跨桥梁结构设计与稳定性控制需结合

工程实践，将设计措施落地到实际工程中，确保设计

方案的可行性与有效性。在工程实践中，首先需建立

完善的地质勘察体系，通过现场勘查、试验检测等方

式，全面掌握桥位区域的地质水文条件，为设计方案

的制定提供准确依据。针对山区复杂地质条件，如岩

溶、滑坡、泥石流等不良地质，需采取针对性的处理

措施，如对地基进行加固处理、设置防护结构等，确

保墩身基础的稳定性，为桥梁整体结构安全奠定基础。

在施工过程中，需严格按照设计方案执行，加强

施工过程中的质量控制与安全管理，确保结构施工质

量符合设计要求。对于高墩施工，需采用合理的施工

工艺，控制墩身模板的安装精度与混凝土浇筑质量，

避免墩身出现垂直度偏差、裂缝等质量问题；对于主

梁施工，需做好支架搭设、预应力张拉等关键工序的

控制，确保主梁结构的完整性与受力合理性[3]。同时，

需加强施工过程中的监测工作，对墩身沉降、结构变

形、应力变化等指标进行实时监测，及时发现并处理

施工过程中出现的问题，保障施工过程中结构的稳定

性。

工程实践中还需注重结构的后期维护与养护，这

是保障山区高墩大跨桥梁长期稳定运营的重要环节。

山区自然环境恶劣，桥梁结构易受风雨侵蚀、温差变

化等因素影响，出现老化、损坏等问题。需建立完善

的后期维护养护体系，定期对桥梁结构进行检查、检

测与维修，及时更换损坏的构件，加固存在隐患的部

位，缓解结构老化速度，提升桥梁的耐久性与稳定性。

同时，需结合山区气候与地质特点，制定针对性的维

护养护方案，确保维护养护工作的有效性，延长桥梁

使用寿命。

4 结语

本文围绕山区高墩大跨桥梁结构设计与稳定性展

开深入研究，明确了山区高墩大跨桥梁结构设计的核

心难点与现存问题，提出了针对性的结构设计与稳定

性提升措施，并结合工程实践阐述了应用要点。研究

表明，山区高墩大跨桥梁的结构设计需充分适配山区

复杂环境，兼顾安全性、经济性与可施工性，通过合

理的结构选型、受力优化与施工控制，可有效提升桥

梁结构稳定性。本文研究成果可为山区同类桥梁的设

计、施工与维护提供实践参考，助力推动山区高墩大

跨桥梁建设技术的持续发展。
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