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[摘  要] 在我国道路交通系统不断发展进步的情况下,道路桥梁建设项目不断增多,经过大量实践,我国

的道路桥梁施工总体水平得到显著提高。对于道路桥梁工程建设来说,道路桥梁设计是保证路桥项目施

工高质高效、正常有序推进的基本条件,只有确保道路桥梁设计的科学性与合理性,才能为保证道路桥梁

工程质量奠定良好基础。并且全面详细研究分析道路桥梁设计中结构化设计的应用,可为保证道路桥梁

设计质量提供可靠保障。 
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Application of Structural Design in Road and Bridge Design 
Weimao Wang 

[Abstract] With the continuous development and progress of China's road transportation system, the number of 

road and bridge construction projects has been increasing. After a lot of practice, the overall level of road and 

bridge construction in our country has been significantly improved. For road and bridge engineering 

construction, road and bridge design is the basic condition to ensure high-quality and high efficiency, normal 

and orderly progress of road and bridge project construction. Only by ensuring the scientificity and rationality of 

road and bridge design can we lay a good foundation for ensuring the quality of road and bridge engineering. 

And a comprehensive and detailed study and analysis of the application of structural design in road and bridge 

design can provide a reliable guarantee for the quality of road and bridge design. 
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道路桥梁是当前社会生活中重要的

运输载体,其建设质量直接影响当地经

济的发展速度,因此道路桥梁的设计与

发展受到了各行各业的广泛关注。在目

前的道路桥梁设计方法中,结构化设计

是非常重要的内容,良好的结构化设计

不但能够全面提升道路桥梁的质量,而

且能提高施工的总体效率。从整体上来

说,研究道路桥梁的结构化设计对于城

市建设的发展有着非常积极的意义。 

1 结构化设计概念 

结构化设计具有顺序性、分解性特

点,需要将道路桥梁工程分为多个独立

模块结构。设计人员在完成单个模块结

构精细化设计基础上,将所有模块结构

整合,能够获得道路桥梁工程所有数据

信息。可以看出,在工程设计中应用结构

化设计方法,也是为设计人员提供设计

原理与设计技术的一个过程,有利于设

计人员在模块结构基础上区分工程设计

质量。同时将与道路桥梁工程相关并且

已经认证的数据信息录入设计系统。而

后由设计系统对数据信息进行分析,得

出工程设计相应数据。在实际应用过程

中,结构化设计能够将工程划分为多个

个体和多个阶段,同时结合工程设计目

标和技术要求等要素,获得详细、完整的

数据图表,在整个设计阶段,设计人员可

以不断对设计缺陷进行修改和调整,从

而保证设计方案科学、合理。 

2 道路桥梁结构化设计的重要

意义 

在以往的道路桥梁设计中,主要参

考的是过往经验,例如材料选择,布局总

体结构尺寸等。在初始设计完成之后,

通过结构分析来验证设计的可行性。根

据情况进行调整和改进。这样的方法主

要保证了设计的可行性和安全性,过程

相对简单,但是不是最优设计。随着社会

经济的持续发展,道路桥梁设计标准不

断提高。项目要求越复杂,现有条件就越

不符合项目道路桥梁的实际设计需求。随

着近年来科学的结构化设计方法在道路

桥梁设计中越来越普遍。道路桥梁不断

发展和演变,从而导致复杂的结构层出

不穷。因此,结构化设计是基于单个功能

和相互独立性的原理从而将整个项目模

块化结构的过程。详细的设计和设计草

图是结构化设计的主要演示。将此设计

模板完全应用到道路和桥梁设计中,可

大大提高设计计划的安全性和可行性,

并确保更好的设计。 

3 道路桥梁设计中结构化设计

的应用原则 
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3.1简约化原则。在进行道路桥梁设

计中,结构化设计应用需要注意防止结

构过于复杂化,要能够尽量进行简约化,

要确保力学性能能够得到合理的释放,

从而增加结构自身的稳定性和承载力强

度,要保证施工材料用量的严格控制,实

现成本的节约,以提高道路桥梁工程项

目的经济性,保证道路桥梁工程项目质

量的前提下,创造出更高的经济效益。 

3.2科学性原则。在进行道路桥梁工

程项目设计时,需要仔细进行结构形式

的选择设计,要确保所选择的道路桥梁

结构性能达到最佳,确保道路桥梁工程

项目的合理性在总体结构保持不变的基

础上,进行结构化方位的调整,合理进行

内在结构的优化改进,使道路桥梁工程

项目发生质量问题的概率大幅度降低,

从而确保道路桥梁结构的科学性。 

3.3连续性原则。我国目前经济水平

已经逐渐进入了稳步增长期,但同时,经

济贸易往来的愈加频繁使得交通量大幅

增长,对于道路桥梁工程项目地需求也

越来越大,导致道路桥梁数量不断增多,

交通运行压力也持续加大。在此背景下,

要想能够确保项目地总体性,提高道路

桥梁结构的稳定性和耐久性,就必须进

行结构设计的优化改进,根据道路桥梁

工程项目实际情况,确保其结构具有较

高的持续性,当道路桥梁结构在受力状

态下,其受力面积会增大,传输途径会适

当降低。同时要拥有合理的结构,有效进

行施工材料的节约,整个施工过程要能

够具备较好的便利性,保证质量也能够

确保道路桥梁工程结构具有较强的稳定

性和连续性以及承载力。 

3.4整体性原则。在进行道路桥梁结

构化设计应用时,需要切实发挥出其所

具有的优势,也只有如此,才能够保证道

路桥梁工程结构的整体性得到充分的体

现,对于容易受到特殊因素影响的道路

桥梁项目,需要重点进行特殊影响因素

的分析,并予以防范或进行结构化设计

的改进,以此来提高道路桥梁的稳固性,

借助整体性设计,使结构受力水平得以

强化,确保道路桥梁项目质量的基础上,

合理进行桥梁建设过程中耗损的严控。 

4 道路桥梁结构化设计的具体

应用 

4.1在防水设计中的应用。外部环境

中积水容易导致材质腐蚀,导致道路桥

梁的功能性丧失,具有不小的安全隐患,

因此,良好的防水性能是提高工程可靠

性的有效途径之一。设计人员在进行防

水设计时首先要保证施工路面的平整度

处在标准范围内,达到良好的混凝土贴

合地面效果,其次在施工作业时要选取

良好的施工材料及合理的施工技术,避

免混凝土开裂、收缩等现象的出现,最后

建设完善的排水系统,及时排除路面雨

水和雪水,以减少因腐蚀而造成的安全

隐患。随着新工艺、新材料的不断更新

迭代,设计人员可以把防水性能好的新

材料铺设于混凝土表面,依据新工艺在

表面形成坚固的防水层,从而提高工程

建设质量。 

第一,利用结构设计增强排水能力。

道路桥梁工程在防水设计方面要将排水

设施作为最主要的预防性结构,良好的

排水设计能够迅速减少路桥工程上的积

水,避免其对主体结构造成腐蚀或者其

他类型的损坏。在结构设计中要将桥面

上的泄水孔、横坡以及纵坡等作为重点

内容,在垂直方向利用泄水孔和泄水管

的配合来达到快速的排水。横坡及纵坡

用于使桥面积水在重力作用下汇集到泄

水孔的位置。道路工程主要利用设置在

两侧的排水沟来实现路面排水,在设计

道路工程结构时要重视排水坡度。 

第二,利用结构设计增强防水能力。

道路桥梁工程的防水功能还依赖于其防

水层的设计,在工程实践中可利用高掺

量改性沥青、聚氨酯防水涂料、防水卷

材等实现防水层的设计和施工。高掺量

改性沥青的粘结性能优秀,对混凝土结

构或者水泥结构的粘结效果突出,并且

其成本和防水性都能满足工程建设需求,

在路桥工程中应用广泛。聚氨酯防水层

虽然也具有良好的粘结效果和防水效果,

但是在具体应用时会因为混凝土材料碾

压而受损,破坏其防水效果,使用时要充

分评估这一风险因素。另一种比较适宜

的防水设计方案是在基层铺设防水卷材,

这种材料具有良好的抗刺破性能和抗拉

性能,在路桥施工或者后期的运行过程

中都能形成良好的适应性。因此,在选择

路桥工程的防水层设计方案时要综合考

虑可靠性、施工成本以及防水效果三个

因素。 

4.2在混凝土设计中的应用。混凝土

作为道路桥梁工程的建筑材料对工程质

量有着决定性的影响,因此需要充分验

证混凝土的材料设计。一方面,混凝土由

水泥、砂石以及膨胀剂等多种原材料经

严格配比制作而成,因此在进行设计时

要依据工程的设计需求,合理调配混凝

土原料混合的比例,确保满足使用需求。

另一方面,混凝土通常搭配钢筋使用,设

计时需要结合道路桥梁荷载分布,合理

设置钢筋数量及分布间距,通过合理增

加混凝土质量以及钢筋科学预埋增强道

路桥梁承载能力,提升工程质量。从结构

化设计的角度看,道路桥梁的桩基、墩

台、箱梁等大体积混凝土结构是设计的

重点,这些结构经过优化设计之后要实

现承载力、抗冻性、抗裂性等多方面的

性能指标。例如,桥梁结构的箱梁在长期

使用过程中受到载荷作用,如果采用常

规的平直结构,梁体的两个端头分别搭

载在桥墩上,载荷作用于其中部位置时

会产生较大的力矩作用,这样容易导致

其产生结构裂缝。工程实践中主要采用

预应力箱梁的设计方案来抵消这种力矩

作用,也就是在浇筑混凝土之前预先埋

设纹波管、预应力筋,然后采用先张法或

者后张法张拉预应力筋,进而使混凝土

箱梁结构形成向上的拱度,由于箱梁是

对称结构,拱度的最高点恰好位于箱梁

的中部,而产生最大力矩的作用点也是

这一位置,这便是预应力箱梁混凝土结

构提升公路桥梁承载力的原理。 

4.3在防震设计中的应用。为了保证

地震来临时道路桥梁的稳定性,在进行

结构化设计时需要加强工程防震能力的

提升。例如,合理设定桥梁高度,过高则

容易引起不稳,因此在满足使用要求的

前提之下,应当尽量降低桥梁高度；在进

行工程基础施工阶段,应当在钢筋焊接

部位额外加焊支架,用来加强固定从而
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提升整体的稳定性；在材料采购时,要严

选严控质量,并在进入施工现场前要加

强材质抽检工作,打牢工程高质量建设

的材料基础等等。 

4.4桩基设计。以路桥基础设计为

例,当施工区域的地质条件不佳,如存

在膨胀土或者软土地质时,为了预防其

基础结构在后期的使用过程中出现显

著的沉降,工程上通常采用桩基设计方

案,常用的桩基类型包括钻孔灌注桩、

预制钢筋混凝土打入桩等。在设计桩基

础结构时要综合考虑其承载能力、抗震

烈度以及环境耐受力等因素。第一,确

定最佳的混凝土强度等级。桩基的截面

积及其在投用之后的最大载荷需求等

决定了混凝土强度等级,具体采用哪一

种强度等级,要经过严格的工程学计算,

以具体的数据来说明问题,单桩承载能

力是通过类似的方式来计算出来的。第

二,抗震烈度设计。桩基础不同于一般的

路桥结构,一旦桩基础因为抗震的作用

而产生开裂或者破损,最终会严重威胁

到上层构筑物的安全性。在设计桩基础

时要根据当地的抗震烈度要求来确定这

一关键参数。 

4.5桥墩设计。桥墩是桥梁工程中非

常关键的一个结构,相邻的两孔桥跨搭

载在桥墩上,因而桥墩是路桥工程上层

构筑物的力学承载结构,由于其高度和

截面积较大,在侧方向上还承载着一定

的风力作用。其在结构上主要分为三个

组成部分,分别为承台、墩身以及最上层

的台帽。在桥墩的结构设计中首先要考

虑到其整体的承载力是否满足要求,通

过计算确定出承台的宽度、高度以及混

凝土浇筑的厚度。另外,桥梁结构在设计

的过程中除了要满足工程力学方面的要

求外,还应该重视其视觉上的协调性和

美观性,例如,可将部分盖梁高度隐藏到

梁体内部。桥墩位于桥面的底部,在设计

时要考虑到车辆通行的需求,因而其宽

度、高度以及间距等都是设计重点。 

5 道路桥梁结构化设计模型构

建和计算方法 

5.1模型构建。模型构建是结构化设

计的核心任务,具体而言,应先完成离散

化结构化设计工作,从而实现结构自由

性无限到有限的转换,保证工程整体受

力结构尽在掌握,提高受力分析科学性,

简化分析环节。后续应完成模型化结构

化设计工作,该环节实质就是基于道路

桥梁力学要求,科学分析结构,达到工程

受力要求,并基于全面化要求,分析受力

情况。后续要进行工程荷载和材料结构

化设计,也就是在计算机上模拟结构,基

于工程实际要求,简化结构化设计要求,

从而有效提高设计效率。结构化设计应

用,可以方便设计人员在分析模型的基

础上,选择模型中的最优解,从而提高设

计方案质量。 

5.2计算方法。工程结构化设计,同

样需要重视科学的计算方法,应特别注

意以下方面：第一,图解计算法。该方法

的实质是基于横轴和纵轴,作为两个变

量,用平面直角坐标系,表示两个变量的

相互关系以及变化情况。计算之后,坐标

系区域中会显示变量约束区域,可以据

此计算目标函数,获得等值线和目标函

数值。如果是二维结构,则图解计算法应

用较为广泛。第二,是计算函数极值。该

方法是将变量函数不等式作为等式画图,

对变量进行求解,从而获得函数极值。第

三,是同态设计法。该方法和函数极值计

算相似程度较高,同样需要将函数不等

式视为等式画图,缩小空间目标,从而进

一步提升计算效率。第四,是网络搜索。

该方法的实质是用网络化眼光看待设计

阶段的问题,通过变量控制方式进行计

算,获得计算的最优解。 

6 结语 

随着道路桥梁工程规模的不断扩大,

要求相关单位积极地对设计方法进行创

新,合理运用多样化的结构设计方式,来

有效地保障道路桥梁的施工质量,进而

提高整体道路桥梁的安全性和经济性,

促进我国道路桥梁建设水平的进一步提

升,推动建设行业的稳定发展。 
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