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本书第 1 版被评为 “十二五” 普通高等教育本科国家级规划教材， 本书是在第 1 版的

基础上按照最新颁布的规范修订而成的。
本书编写注重让学生掌握桥梁工程的基本理论， 培养学生的实际操作能力， 每一章中都

有算例或丰富的实例， 使学生容易系统掌握桥梁知识， 并能够应用所学内容独立进行中小型

桥梁的设计与施工。 本书的编写结合现行规范并详细地阐述了规范的具体应用。 以往的教学

实践表明， 这样做会收到较好的效果。 书中还融入了桥梁领域当前的新技术、 新进展和新的

施工方法。 本书可作为土木工程、 道路桥梁与渡河工程、 交通工程类学生的专业课教材， 同

时也可作为其他类专业的选修课教材。 本书共 9 章， 具体包括：
第 1 章　 绪论， 主要介绍国内外桥梁概况、 桥梁的组成和分类、 桥梁工程的发展前景。
第 2 章　 桥梁设计一般原则、 程序及桥梁的设计荷载， 主要介绍桥梁规划和设计原则，

重点介绍公路桥梁的设计作用和作用效应组合及城市桥梁的设计荷载及其组合。
第 3 章　 梁 （板） 桥构造， 主要介绍桥面系、 梁 （板） 桥的总体布置、 板桥的构造、

装配式钢筋混凝土简支 T 形梁桥构造、 装配式预应力混凝土简支 T 形梁桥构造、 组合式梁

桥构造。
第 4 章　 预应力混凝土连续梁桥和斜交板 （梁） 桥构造， 主要介绍预应力混凝土连续

梁桥的构造特点、 斜交板 （梁） 桥构造。
第 5 章　 简支梁桥的设计计算， 重点介绍行车道板的计算、 荷载横向分布计算原理及各

种常用的横向分布计算方法、 主梁内力计算方法以及挠度和预拱度的计算。
第 6 章　 梁式桥的支座， 主要介绍支座的类型和构造以及橡胶支座的选用与计算方法。
第 7 章　 拱桥构造与设计， 主要介绍拱桥的特点与适用范围、 各类常见拱桥的构造特点

和设计要点， 重点介绍悬链线无铰拱的计算方法。
第 8 章　 桥梁墩台， 主要介绍桥梁墩台的构造形式和设计计算方法。
第 9 章　 斜拉桥与悬索桥的施工， 重点介绍这两种大跨径桥梁的概念和施工方法。
本书由天津城建大学、 河北工业大学、 长春工程学院、 东北农业大学、 河北工程大学共

同编写。 本书由李自林任主编， 秦丽辉、 王荣霞任副主编。 编写分工如下： 第 2 章第 1 节、
第 2 节， 第 5 章以及附录Ⅰ、 Ⅱ由天津城建大学李自林编写； 第 7 章由天津城建大学郭红梅

编写； 第 3 章、 第 4 章由河北工业大学王荣霞编写； 第 1 章、 第 8 章由东北农业大学秦丽辉

编写； 第 6 章、 第 9 章由长春工程学院李文华编写； 第 2 章第 3 节由河北工程大学高颖

编写。
由于编者水平有限， 书中不妥之处， 敬请读者批评指正。

编　 者



前言

第 1章　 绪论 1……………………………………
　 1. 1　 概述 1………………………………………
　 1. 2　 桥梁的组成和分类 2………………………
　 　 1. 2. 1　 桥梁的组成 2…………………………
　 　 1. 2. 2　 桥梁的分类 5…………………………
　 1. 3　 桥梁建筑的成就及发展 9…………………
　 　 1. 3. 1　 我国桥梁建筑的成就 10………………
　 　 1. 3. 2　 国外桥梁发展概况和桥梁工程的

发展前景 14……………………………
　 本章要点 16………………………………………
　 思考和练习 17……………………………………
第 2章　 桥梁设计一般原则、 程序及

桥梁的设计荷载 18…………………
　 2. 1　 桥梁规划和设计原则 18……………………
　 　 2. 1. 1　 桥梁设计的基本要求 18………………
　 　 2. 1. 2　 设计资料的调查收集 19………………
　 　 2. 1. 3　 桥梁的设计步骤 19……………………
　 　 2. 1. 4　 桥梁平、 纵、 横设计布置 20…………
　 2. 2　 公路桥梁设计作用和作用组合 26…………
　 　 2. 2. 1　 公路桥梁设计作用 28…………………
　 　 2. 2. 2　 公路桥梁作用组合 36…………………
　 2. 3　 城市桥梁设计荷载及其组合 38……………
　 　 2. 3. 1　 城市桥梁设计荷载 38…………………
　 　 2. 3. 2　 城市桥梁荷载组合 41…………………
　 本章要点 42………………………………………
　 思考和练习 42……………………………………
第 3章　 梁 （板） 桥构造 43…………………
　 3. 1　 桥面系 43……………………………………
　 　 3. 1. 1　 桥面组成与布置 43……………………
　 　 3. 1. 2　 桥面铺装、 防水及排水设施 44………
　 　 3. 1. 3　 伸缩装置 48……………………………
　 　 3. 1. 4　 人行道 52………………………………
　 　 3. 1. 5　 栏杆和灯柱 53…………………………
　 　 3. 1. 6　 桥梁护栏 54……………………………

　 　 3. 1. 7　 桥头搭板 55……………………………
　 3. 2　 梁 （板） 桥的总体布置 56………………
　 　 3. 2. 1　 梁 （板） 桥的立面布置 56……………
　 　 3. 2. 2　 主梁截面形式 59………………………
　 　 3. 2. 3　 装配式简支梁桥的块件划分 61………
　 3. 3　 板桥构造 63…………………………………
　 　 3. 3. 1　 整体式简支板桥的构造 63……………
　 　 3. 3. 2　 装配式板桥构造 64……………………
　 3. 4　 装配式钢筋混凝土简支 T 形梁桥

构造 67………………………………………
　 　 3. 4. 1　 构造布置 67……………………………
　 　 3. 4. 2　 截面尺寸 68……………………………
　 　 3. 4. 3　 T 形梁钢筋构造 70……………………
　 　 3. 4. 4　 主梁钢筋构造实例 72…………………
　 　 3. 4. 5　 主梁之间的横向连接 73………………
　 3. 5　 装配式预应力混凝土简支 T 形梁桥

构造 75………………………………………
　 　 3. 5. 1　 构造布置 75……………………………
　 　 3. 5. 2　 截面尺寸 77……………………………
　 　 3. 5. 3　 装配式预应力混凝土梁的配筋

特点 79…………………………………
　 　 3. 5. 4　 装配式预应力混凝土梁桥的配筋

示例 83…………………………………
　 3. 6　 组合式梁桥 85………………………………
　 　 3. 6. 1　 钢筋混凝土组合 T 形梁桥 85…………
　 　 3. 6. 2　 预应力混凝土组合箱形梁桥 86………
　 本章要点 89………………………………………
　 思考和练习 90……………………………………

第 4章　 预应力混凝土连续梁桥和

斜交板 （梁） 桥构造 91……………
　 4. 1　 预应力混凝土连续梁桥构造 91……………
　 　 4. 1. 1　 预应力混凝土连续梁桥的构造

特点 91…………………………………
　 　 4. 1. 2　 预应力混凝土连续梁桥的立面

布置 93…………………………………



Ⅵ　　　　

　 　 4. 1. 3　 截面形式和尺寸 94……………………
　 　 4. 1. 4　 配筋特点 96……………………………
　 4. 2　 斜交板 （梁） 桥构造 97…………………
　 　 4. 2. 1　 斜交桥的基本概念及分类 97…………
　 　 4. 2. 2　 斜交板桥的受力特点 98………………
　 　 4. 2. 3　 斜交板桥的钢筋构造 100……………
　 　 4. 2. 4　 斜肋梁桥的受力特点 102……………
　 本章要点 104………………………………………
　 思考和练习 104……………………………………
第 5章　 简支梁桥的设计计算 105…………
　 5. 1　 行车道板的计算 105………………………
　 　 5. 1. 1　 行车道板的类型 105…………………
　 　 5. 1. 2　 车轮荷载在板上的分布 106…………
　 　 5. 1. 3　 板的有效工作宽度 107………………
　 　 5. 1. 4　 行车道板的内力计算 108……………
　 5. 2　 梁桥荷载横向分布计算 112………………
　 　 5. 2. 1　 横向分布系数的概念 112……………
　 　 5. 2. 2　 杠杆原理法 113………………………
　 　 5. 2. 3　 偏心压力法 114………………………
　 　 5. 2. 4　 修正的偏心压力法 118………………
　 　 5. 2. 5　 铰接板 （梁） 法 119…………………
　 　 5. 2. 6　 刚接梁法的计算特点 130……………
　 　 5. 2. 7　 比拟正交异性板法 （G-M 法） 133…
　 　 5. 2. 8　 荷载横向分布系数沿桥跨的

变化 141………………………………
　 5. 3　 主梁内力计算 142…………………………
　 　 5. 3. 1　 结构重力引起的内力计算 142………
　 　 5. 3. 2　 汽车荷载、 人群荷载内力计算 142…
　 　 5. 3. 3　 综合例题 144…………………………
　 5. 4　 横隔梁内力计算 152………………………
　 　 5. 4. 1　 作用在横隔梁上的计算荷载 152……
　 　 5. 4. 2　 横隔梁的内力影响线 152……………
　 　 5. 4. 3　 横隔梁的内力计算公式 153…………
　 5. 5　 挠度、 预拱度的计算 156…………………
　 　 5. 5. 1　 挠度计算的目的与要求 156…………
　 　 5. 5. 2　 刚度和挠度计算 156…………………
　 　 5. 5. 3　 预拱度 157……………………………
　 本章要点 157………………………………………
　 思考和练习 158……………………………………

第 6章　 梁式桥的支座 159……………………
　 6. 1　 概述 159……………………………………
　 6. 2　 常用支座的类型和构造 160………………
　 　 6. 2. 1　 垫层支座 160…………………………

　 　 6. 2. 2　 橡胶支座 160…………………………
　 　 6. 2. 3　 特殊功能的支座 162…………………
　 6. 3　 支座的布置 164……………………………
　 6. 4　 支座的计算 165……………………………
　 　 6. 4. 1　 支座反力的确定 165…………………
　 　 6. 4. 2　 板式橡胶支座的设计计算 165………
　 　 6. 4. 3　 盆式橡胶支座的设计计算 169………
　 　 6. 4. 4　 盆式橡胶支座的选用 173……………
　 本章要点 173………………………………………
　 思考和练习 174……………………………………

第 7章　 拱桥构造与设计 175…………………
　 7. 1　 概述 175……………………………………
　 　 7. 1. 1　 拱桥特点与适用范围 175……………
　 　 7. 1. 2　 拱桥的基本组成 176…………………
　 　 7. 1. 3　 拱桥的主要类型 177…………………
　 7. 2　 拱桥构造 181………………………………
　 　 7. 2. 1　 主拱的构造 181………………………
　 　 7. 2. 2　 拱上建筑的构造 192…………………
　 　 7. 2. 3　 其他细部构造 196……………………
　 7. 3　 拱桥设计 200………………………………
　 　 7. 3. 1　 拱桥的总体布置 200…………………
　 　 7. 3. 2　 拱轴线的选择和拱上建筑的

布置 203………………………………
　 7. 4　 拱桥计算 204………………………………
　 　 7. 4. 1　 拱桥计算概述 204……………………
　 　 7. 4. 2　 拱轴方程的建立 205…………………
　 　 7. 4. 3　 恒载作用下拱的内力计算 211………
　 　 7. 4. 4　 活载内力计算 214……………………
　 　 7. 4. 5　 温度变化、 混凝土收缩和拱脚

变位的内力计算 219…………………
　 　 7. 4. 6　 拱圈自重作用下的内力计算 223……
　 　 7. 4. 7　 拱圈内力调整 224……………………
　 　 7. 4. 8　 主拱强度及稳定性验算 227…………
　 　 7. 4. 9　 连拱计算简介 234……………………
　 7. 5　 其他类型拱桥 237…………………………
　 　 7. 5. 1　 桁架拱桥 237…………………………
　 　 7. 5. 2　 刚架拱桥 240…………………………
　 　 7. 5. 3　 钢管混凝土拱桥 241…………………
　 本章要点 245………………………………………
　 思考和练习 246……………………………………

第 8章　 桥梁墩台 248…………………………
　 8. 1　 概述 248……………………………………
　 8. 2　 桥梁墩台的构造和设计 249………………

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



Ⅶ　　　　

　 　 8. 2. 1　 桥墩的类型与构造 249………………
　 　 8. 2. 2　 桥台的类型与构造 256………………
　 8. 3　 桥墩计算 264………………………………
　 　 8. 3. 1　 重力式桥墩 264………………………
　 　 8. 3. 2　 柱式桥墩 267…………………………
　 8. 4　 桥台计算 270………………………………
　 　 8. 4. 1　 重力式桥台计算 270…………………
　 　 8. 4. 2　 轻型桥台计算 272……………………
　 8. 5　 石砌重力式桥墩计算示例 275……………
　 　 8. 5. 1　 荷载计算 275…………………………
　 　 8. 5. 2　 墩身底截面按承载能力极限

状态验算 279…………………………
　 　 8. 5. 3　 地基承载力验算 284…………………
　 　 8. 5. 4　 桥墩稳定性验算 286…………………
　 本章要点 286………………………………………
　 思考和练习 286……………………………………

第 9章　 斜拉桥与悬索桥的施工 287………

　 9. 1　 斜拉桥的施工 287…………………………
　 　 9. 1. 1　 主梁施工方法 287……………………
　 　 9. 1. 2　 斜拉桥主梁施工临时固接措施 290…
　 　 9. 1. 3　 索塔施工 291…………………………
　 　 9. 1. 4　 斜拉索施工 294………………………
　 9. 2　 悬索桥的施工 301…………………………
　 　 9. 2. 1　 锚碇的施工 301………………………
　 　 9. 2. 2　 主缆的架设 304………………………
　 　 9. 2. 3　 加劲梁的架设 308……………………
　 本章要点 309………………………………………
　 思考和练习 310……………………………………

附录 311……………………………………………
　 附录Ⅰ　 铰接板荷载横向分布影响线竖

标表 311…………………………………
　 附录Ⅱ　 G-M 法 K0、 K1、 μ0、 μ1 值的

计算用图 323……………………………

参考文献 330………………………………………





　 　 基本内容： 桥梁的组成、 分类和结构体系划分， 国内外桥梁建筑的成就、 现状和发展

概况， 桥梁工程中常见的专业术语， 桥梁工程未来的发展趋势。
基本要求： 掌握桥梁的基本组成及分类， 重点掌握桥梁的结构受力、 构造特点及相关

专业术语， 熟悉国内外桥梁发展的未来趋势， 了解桥梁建筑的成就及现状。

1. 1　 概述

桥梁是当道路路线遇到江河湖泊、 山谷深沟以及其他线路 （公路或铁路） 等障碍时，
为了保证道路的连续性， 充分发挥其正常的运输能力而修建的结构物， 因此可以说桥梁是跨

越障碍物的人工构造物。 桥梁是路线的 “延续”， 主要起着跨越、 承载、 传力的作用。 桥梁

工程在学科分类上是土木工程中的一个分支， 它是交通工程中的关键性枢纽。
从古至今， 交通的发展与桥梁及桥梁工程的发展都是相互促进、 密不可分的。 交通的发

展要求建造更多承载力更大， 跨度更大的桥梁， 以便使一个国家或地区的交通网不断完善，
使其对内、 对外的各种交流更加便捷， 这样就促进了桥梁工程技术的发展。 桥梁工程技术的

进步则使设计和建造工程难度较大的桥梁 （特别是大跨度桥梁） 成为现实， 进而推动交通

向安全、 快捷和网络化的高水平发展。 这种相辅相成的关系也表明了桥梁及桥梁工程在交通

和交通发展中具有极为重要的作用。
桥梁工程在规模上占道路总造价的 10% ～ 20%， 它同时也是保证道路全线通车的咽喉，

特别在战时， 即便是高技术战争， 桥梁工程仍具有非常重要的地位。
交通的发展与不同历史时期社会发展对交通的需求有十分密切的关系， 与当时社会生产

力的发展水平、 工业制造水平以及道路与桥梁的设计和施工水平也有密不可分的关系。 一座

设计完美的现代化桥梁可以反映一个国家或一个民族的传统文化特点、 社会文明的进步程

度， 科学技术的发展水准以及它的工程设计和工业制造的水平。 桥梁工程是土木工程中最具

挑战性的领域。 纵观世界各国的大城市， 常以工程雄伟且美观的大桥作为城市的标志与骄

傲。 它从一定程度上折射出人类社会进步和科学技术发展的过程。
原始时期人们利用天然倒下的树木、 自然地壳变化和侵蚀而形成的石梁或石拱、 溪涧冲

流而下的石块或森林里攀缘的藤萝等来搭架人工桥梁， 出现了原始的建桥技术。 可见人类最

早开始构思搭架的桥梁， 采用的建筑材料是天然的石块 （石板） 和树木。
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随着科学技术的发展、 社会的进步， 出现了比石块抗压强度高的铸铁材料， 人们由此又

建造了铸铁拱桥。 从力学特性来看， 石头和铸铁都是脆性材料， 其抗压能力强， 而抗拉能力

差。 如果做成拱桥， 并采用合理的拱轴线， 使荷载作用下的压力线与拱轴线重合， 则拱桥的

任一横截面上受到的都是轴向压力， 不产生弯矩， 横截面上每一点就会只产生压应力， 而不

产生拉应力。 但如果用这些脆性材料做成梁桥或板桥， 桥梁的横截面上就会产生拉应力， 当

工作时的拉应力到达其抗拉强度时就会产生脆性断裂破坏， 因而用石头或铸铁这些材料建成

的梁桥或板桥， 其跨径不能大， 也不能承受较大的荷载。 随着科学技术的进一步发展， 出现

了比铸铁抗拉强度大得多的钢材。 此后， 钢成了桥梁建筑的主导材料。 钢桥的产生以及随后

钢筋混凝土桥、 预应力混凝土桥的出现， 使桥梁建设有了一个新的飞跃。
经过近几十年的努力， 我国桥梁工程建筑取得了辉煌成就， 这主要是我们发扬建桥优良

传统， 吸取国外先进经验并不断创新的结果。 我国已建成的重要桥梁， 如江阴长江大桥， 是

主跨 1385m 的悬索桥； 南京长江二桥， 是主跨 628m 的斜拉桥； 万县长江大桥， 是主跨

420m 的劲性骨架混凝土拱桥； 广州丫髻桥， 是主跨 360m 的钢管混凝土系杆拱桥； 山西丹

河桥， 是主跨 146m 的石拱桥； 广州虎门辅航道桥， 是主跨 270m 的预应力混凝土连续刚构

桥。 这些桥梁都是我国桥梁建筑史上里程碑式的标志， 也是世界闻名的桥梁。
根据交通部的规划， 2020 年将在全国形成 “五纵七横” 国道主干线的高等级公路网，

形成横连东西、 纵贯南北的运输大通道， 将修建多座跨越大江河和海湾的长大桥梁。 高速公

路所建桥梁也是为数众多， 如江苏润扬大桥、 江苏苏通长江大桥、 杭州湾通道工程、 南京长

江三桥、 港珠澳大桥等， 有的已经建成通车， 有的正在紧张的建设之中。 这些都是规模宏

伟， 任务艰巨， 技术难度大的工程。
回顾过去， 展望未来， 可以预见在今后相当长的历史时期内， 我国迫切需要修建大量的

公路、 铁路和城市桥梁； 同时还有众多的桥梁或因年代久远， 或因荷载增加而需要维修与加

固。 这就为从事桥梁科学研究、 设计、 施工的技术人员带来了机遇和挑战， 我们应肩负起这

个光荣而艰巨的任务， 设计和建造出更多新颖的桥梁结构形式， 同时采用先进的加固方法和

材料对旧桥进行维修、 加固。

1. 2　 桥梁的组成和分类

1. 2. 1　 桥梁的组成

桥梁一般由四个基本部分组成： 上部结构、 下部结构、 支座和附属设施。
（1） 上部结构 （也称桥跨结构）　 是指桥梁结构中直接承受车辆荷载和其他作用， 并跨

越各种障碍物的主要承重结构 （图 1-1）。 上部结构的主要作用是跨越山谷、 河流及各种障

碍物， 并将其直接承受的各种荷载通过桥梁支座传递到指定的下部结构， 同时保证桥上交通

能在一定条件下安全正常运营。
（2） 下部结构　 是由桥墩、 桥台和基础组成的。 桥墩和桥台是支承上部结构并将其恒

载和车辆等活荷载传至基础的结构物。 一座桥梁的桥台只有两个， 设在桥的两端； 而桥墩设

置在中间部分。 桥墩两侧均为上部结构， 而桥台一侧为上部结构， 另一侧为路堤。 桥台除支

承桥跨结构外， 还起到衔接桥梁与路堤， 抵御路堤的土压力和防止路堤滑塌等作用。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-1　 梁式桥的基本组成

桥梁墩台底部与地基相接触的结构部分称为墩台基础。 墩台基础是桥梁结构的根基， 承

受从桥墩或桥台传来的全部荷载， 包括竖向荷载以及地震力、 船舶撞击墩身等引起的水平荷

载， 对桥梁结构的安全使用起着举足轻重的作用。 这部分是桥梁施工中最复杂、 难度最大的

结构部分， 也是确保桥梁安全的关键之一。 大量事实证明， 许多桥梁的毁坏都是由于墩台基

础的强度或稳定性出现问题而引起的。
（3） 桥梁支座　 设在墩台顶， 用于支承上部结构的传力装置， 将桥跨结构上的恒载与

活载反力传递到桥梁的墩台， 同时保证上部结构所要求的位移与转动， 以便使结构的实际受

力情况与计算的理论图式相符合。
（4） 桥梁的基本附属设施　 有桥面系、 伸缩缝、 桥梁与路堤衔接处的桥头搭板、 桥台

的锥形护坡、 护岸、 挡土墙、 导流结构物、 检查设备等。
在桥梁工程中， 常常用到以下几个基本概念：
（1） 标准跨径　 对于梁式桥或板式桥， 是指两相邻桥墩中线之间的距离， 或桥墩中心

线至桥台台背前缘之间的距离； 对于拱桥， 则是指净跨径。 根据 JTG D60—2015 《公路桥涵

设计通用规范》㊀： 当标准设计或新建桥涵的跨径在 50m 以下时， 宜采用标准跨径。 桥涵标

准跨径规定为 0. 75m、 1. 0m、 1. 25m、 1. 5m、 2. 0m、 2. 5m、 3. 0m、 4. 0m、 5. 0m、 6. 0m、
8. 0m、 10m、 13m、 16m、 20m、 25m、 30m、 35m、 40m、 45m、 50m， 共 21 级， 常用的有

10m、 16m、 20m、 40m 等。 铁路桥梁的标准跨径为 4 ～ 160m， 共 18 级， 常用的有 16m、
20m、 24m、 32m、 48m、 64m、 96m 等。

（2） 计算跨径　 对于具有支座的桥梁， 是指桥跨结构相邻两个支座中心之间的水平距

离， 用 l1表示， 如图 1-1 所示； 对于不设支座的桥梁， 如图 1-2 所示的拱式桥， 是指两相邻

拱脚截面形心点之间的水平距离， 或拱轴线两端点之间的水平距离， 用 l 表示。 桥跨结构的

力学计算是以计算跨径为基准的。
（3） 净跨径　 对于梁式桥， 是指设计洪水位上两个相邻桥墩 （台） 之间的净距， 以 L0

表示 （图 1-1）； 对于拱式桥， 是指每孔拱跨两个拱脚截面最低点之间的水平距离， 用 l0 表

示 （图 1-2）。
（4） 总跨径　 是多孔桥梁中各孔净跨径的总和， 也称桥梁孔径 （∑L0）， 它反映了桥下

宣泄洪水的能力。
（5） 桥梁全长　 简称桥长， 有桥台的桥梁为两岸桥台侧墙或八字墙尾端点间的距离；

无桥台的桥梁为桥面系的长度， 以 L 表示。

㊀ 本书如未做特殊说明， 《公路桥涵设计规范》 均指 2015 版现行规范。
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（6） 桥梁高度　 简称桥高， 是指桥面与低水位之间的高差， 或为桥面与桥下线路路面

之间的距离， 以 H1表示。
（7） 桥下净空高度　 是为满足通航 （或行车、 行人） 的需要和保证桥梁安全， 对上部

结构底缘以下规定的空间界限， 以 H 表示。
（8） 桥梁建筑高度　 桥面 （铁路桥梁的轨底） 到桥跨结构最下缘之间距离， 以 h 表示。

线路定线中所确定的桥面标高与通航 （或桥下通车、 人） 净空界限顶部标高之差， 称为允

许建筑高度。 显然， 桥梁的建筑高度不得大于允许建筑高度。 为保证桥梁的建筑高度， 可以

选用不同的桥跨结构形式， 如斜拉桥、 悬索桥、 拱桥等。
（9） 净矢高　 拱式桥从拱顶截面下缘至相邻两拱脚截面下缘最低点之连线的垂直距离，

以 f0 表示 （图 1-2）。

图 1-2　 拱桥的基本组成

1—主拱圈　 2—拱顶　 3—拱脚　 4—拱轴线　 5—拱腹　 6—拱背

7—伸缩缝　 8—桥台　 9—基础　 10—锥坡　 11—拱上建筑

（10） 计算矢高　 是指从拱顶截面形心至相邻两拱脚截面形心连线的垂直距离， 以 f
表示。

（11） 矢跨比　 是指计算矢高 f 与计算跨径 l 之比 （ f / l）， 也称拱矢度。
（12） 低水位、 高水位、 设计洪水位、 通航水位　 低水位是指枯水季节的最低水位； 高

水位是指洪峰季节的最高水位； 设计洪水位是指桥梁设计中按规定的设计洪水频率计算所得

的高水位； 通航水位是指在各级航道中能保持船舶正常通行时的水位。
《公路桥涵设计通用规范》 规定桥涵设计洪水频率见表 1-1。

表 1-1　 桥涵设计洪水频率

公路等级
设计洪水频率

特大桥 大桥 中桥 小桥 涵洞及小型排水构造物

高速公路 1 / 300 1 / 100 1 / 100 1 / 100 1 / 100

一级公路 1 / 300 1 / 100 1 / 100 1 / 100 1 / 100

二级公路 1 / 100 1 / 100 1 / 100 1 / 50 1 / 50

三级公路 1 / 100 1 / 50 1 / 50 1 / 25 1 / 25

四级公路 1 / 100 1 / 50 1 / 50 1 / 25 不作规定

《公路桥涵设计通用规范》 对特大、 大、 中、 小桥及涵洞按单孔跨径或多孔跨径总长分

类规定见表 1-2。
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表 1-2　 桥梁涵洞分类

桥涵分类 多孔跨径总长 L / m 单孔跨径 Lk / m

特大桥 L>1000 Lk>150

大桥 100≤L≤1000 40≤Lk≤150

中桥 30<L<100 20≤Lk<40

小桥 8≤L≤30 5≤Lk<20

涵洞 — Lk<5

从上述分类方法可以看出， 特大桥、 大桥建设规模大， 但并没有显示出桥梁设计和建造

的难易、 复杂程度。 例如， 两座多孔跨径总长同为 1600m 的桥梁， 一座是由 300m+1000m+
300m 三孔组成的斜拉桥， 一座是 80 孔跨径为 20m 的简支梁桥， 显然前者比后者无论从哪

一方面都复杂得多。 国际上把单孔跨径小于 150m 的叫中小桥， 大于 150m 的称大桥； 单孔

跨径大于或等于 1000m （悬索桥）、 500m （斜拉桥和钢拱桥）、 300m （其他桥型） 的称特

大桥。

1. 2. 2　 桥梁的分类

桥梁有许多分类方式， 人们通常根据桥梁的结构形式、 所用材料、 所跨越的障碍以及其

用途、 跨径大小等对桥梁进行分类。
1. 桥梁的基本体系

这是根据桥梁的结构形式及其受力特点来分类的， 可分为梁式桥、 拱式桥和悬索桥

（或称为吊桥）， 简称为 “梁、 拱、 吊” 三大基本体系。 另外， 有上述三大基本体系相互组

合， 在受力上形成具有组合特点的桥型， 如刚架桥、 斜拉桥及系杆拱桥等。
下面分别阐述各种桥梁体系的主要受力特点和适用场合。
（1） 梁式桥　 梁式桥 （图 1-3） 桥跨的承载结构由梁组成。 在竖向荷载作用下梁的支承

处仅产生竖向反力， 而无水平反力 （推力）。 梁横截面上只产生弯矩和剪力， 荷载作用方向

通常与梁的轴线相垂直， 梁主要通过抗弯来承受荷载， 并通过支座将其传递至下部结构。 梁

式桥可分为简支梁桥、 连续梁桥、 悬臂梁桥。 简支梁桥的计算跨径小于 25m 时， 通常采用

抗弯、 抗拉能力强的材料 （钢、 钢筋混凝土材料等） 来建造； 计算跨径大于 25m 时， 更多

采用预应力混凝土材料。 预应力混凝土简支梁桥的经济跨径为40～ 50m。 连续梁桥和悬臂梁

桥跨间支座上负弯矩的存在， 使其各跨跨中的弯矩减小， 由此提高了其跨越能力， 为了改善

受力条件和使用性能， 当地质条件较好时， 中小跨径均可修建连续梁桥。 对于大跨径和特大

跨径的梁桥， 可采用预应力混凝土、 钢和钢-混凝土组合梁桥。
（2） 拱式桥　 拱式桥的主要承重结构是拱圈或拱肋 （图 1-4）。 拱桥在竖向荷载作用下，

桥墩或桥台除了承受竖向反力外， 还将承受水平推力， 水平推力将显著降低荷载引起的拱圈

（或拱肋） 横截面内的弯矩。 通常就可用抗压能力强， 而抗拉能力差的石料、 混凝土等圬工

材料和钢筋混凝土等来建造拱式桥。 对于特大跨径的拱桥， 也可以建造成钢拱桥、 钢-混凝

土组合截面的拱桥。
由于拱桥的受力合理， 所以其跨径可以做得很大， 承载能力高， 外形美观。 在条件许可

的情况下， 修建拱桥往往是经济合理的， 跨径在 500m 以内都可以作为设计方案进行比选。
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图 1-3　 梁式桥

图 1-4　 拱式桥
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但为了确保拱桥能安全可靠地工作， 墩台基础和地基必须能承受很大的水平推力的作用。 一

般应选择地质条件好的地域修建拱桥。
当然， 在地质条件不适合修建具有很大水平推力的拱桥的情况下， 也可采用无水平推力

的系杆拱桥， 如图 1-4c 所示， 其水平推力由系杆承受， 系杆可由预应力混凝土、 钢等制作。
另外， 也可修建近年来发展起来的水平推力很小的 “飞雁式” 三跨自锚式系杆拱桥， 如图

1-4d所示， 即在边跨的两端施加强大的水平推力 H， 通过边跨拱传至拱脚， 以抵消主跨拱脚

处的水平推力。
（3） 刚架桥　 刚架桥的主要承重结构是梁或板和立柱或竖墙整体结合在一起的刚架结

构。 由于梁和柱两者之间是刚性连接， 在竖向荷载作用下， 将在主梁端部产生负弯矩， 在柱脚

处产生水平反力， 梁和柱的横截面均作用有弯矩、 剪力和轴力。 梁以受弯为主， 但其弯矩较同

跨径的简支梁小， 跨中截面尺寸也可相应减小， 从而降低其建筑高度， 使刚架桥的跨径增大，
提高其跨越能力； 柱为压弯组合构件。 根据刚架桥的受力特点， 设计时常常采用钢筋混凝土或

预应力混凝土材料建造。 实践表明， 普通钢筋混凝土刚架桥在梁柱交结处较易产生裂缝， 所以

设计时要多配构造钢筋避免裂缝的产生。 图 1-5a 所示的门式刚架桥， 其受力状态介于梁桥与

拱桥之间， 如图 1-5b 所示， 由于是超静定结构， 由于混凝土收缩、 徐变、 温度变化或基础的

不均匀沉降， 其内部将会产生较大的附加应力， 设计和施工时也必须考虑到这一点。
除了门式刚架桥外， 对于大跨径桥梁可采用 T 形刚架桥， 如图 1-5c 所示， 它属于静定

图 1-5　 刚架桥
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或低次超静定结构。 它是由单独立柱与主梁连接成整体， 形成 T 形， 各 T 形刚架之间以剪

力铰或挂梁相连， 在竖向荷载作用下， 无水平推力产生。 T 形刚架桥的悬臂部分主要承受负

弯矩， 预应力筋通常布置在桥面， 与悬臂施工方法实现高度协调一致。 但在车辆荷载作用

下， T 形长悬臂内的弯、 扭应力较大， 易产生裂缝， 在剪力铰或挂梁处使行车不舒适， 目前

采用这种桥型的不多。 为了克服上述桥型的缺点， 可采用连续刚架桥， 如图 1-5d 所示； 也

可做成刚构-连续组合体系桥型， 如图 1-5e 所示。 当跨越高速公路、 陡峭河岸和深谷时往往

采用斜腿刚架桥， 如图 1-5f 所示。
（4） 悬索桥　 悬索桥也称为吊桥， 是指以主缆索为主要承重构件的桥梁结构， 如图 1-6

所示， 其主要承重结构包括基础、 桥塔、 锚碇、 主缆索、 吊索、 加劲梁及桥面结构等。 在桥

梁设计时， 当需要桥梁跨径在 600m 及以上时， 总是首选悬索桥这一经典桥型。 其主要原因

是以高强钢丝作为主要承拉结构的悬索桥， 具有跨越能力大、 受力合理、 最能发挥材料强度

和造价经济等特点， 同时以其整体造型流畅美观和施工安全快捷等优势而备受推崇。 桥跨上

的荷载由加劲梁承受， 并通过吊索将其传至主缆索。 主缆索的拉力通过对桥塔的压力和锚碇

结构的拉力传至基础和地基。 现代悬索桥的主缆索用高强度的钢丝成股编制而成， 充分发挥

了高强钢缆的抗拉性能， 使其结构自重较轻， 能以较小的建筑高度跨越其他任何桥型无法比

拟的特大跨度。 目前， 悬索桥的最大跨径已达 1991m （日本明石海峡大桥）。 然而， 相对于

上述其他体系而言， 悬索桥的自重轻， 结构的刚度差， 在车辆动荷载作用下将产生较大的变

形。 例如， 跨度 1000m 的悬索桥， 在车辆动荷载作用下， L / 4 区域的最大挠度可达 3m 左

右。 另外， 悬索桥在风荷载作用下的振动及稳定性问题在设计和施工中要给予高度重视。

图 1-6　 悬索桥

（5） 斜拉桥　 斜拉桥是由塔柱、 主梁和斜拉索等组成， 如图 1-7 所示。 斜拉桥实际上

是梁式桥与吊桥的组合形式。 它的主要受力特点是： 斜拉索受拉力， 将主梁多点吊起， 并将

主梁的恒载和车辆等其他荷载传至塔柱， 再通过塔柱传至基础和地基。 塔柱以受压为主。 主

要承重的主梁， 由于斜拉索将主梁吊住， 使主梁变成多点弹性支承的连续梁， 由此减少主梁

截面尺寸， 增加桥跨跨径。 斜拉桥构想起源于 19 世纪， 限于当时材料水平， 建成不久即被

淘汰。 20 世纪中叶， 出现了高强钢丝、 正交异性钢板梁， 以及计算机在结构分析中的广泛

图 1-7　 斜拉桥
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