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序

　　桥梁作为建筑的一种，其跨越能力随着材料的发展、结构认知水平的

提升、施工方法和机具的改进等，一直处于快速发展中。相对而言，早期修

建的桥梁材料性能较差、荷载标准较低，经过几十年甚至上百年的运营，结

构不堪重负，已阻碍了城市交通的发展。天津作为中国近代最早开埠的城

市之一，各时期修建的有代表性的桥梁众多，如双叶立转式活动轴开启的

解放桥、平转式开启的金汤桥、简支单悬臂中间带挂孔预应力混凝土箱梁

结构的狮子林桥等。这些老桥代表了当时的桥梁建造水平，具有重要的文

物保护价值，城市建设发展与老桥保护的矛盾日益引起工程界甚至普通市

民的关注，如何运用现代技术解决这一矛盾成为桥梁建设者必须解决的

难题。

《城市老桥保护与修复的创新实践》作者韩振勇总工程师是我指导的

学生，他对国家和故土有着深深的感情，研究生毕业后放弃出国留学的机

会，将所学奉献给祖国。出于强烈的职业与历史责任感，韩振勇以其扎实

的专业知识、丰富的工程经验以及极大的勇气，为天津老桥的保护而奔走，

并承担了天津老桥的保护与修复工作。多年前，我曾应邀担任天津市的顾

问，为天津老桥的复原和保护提出过一些建议。

本书介绍的是天津老桥的保护与修复情况，更是对国内老桥保护现状

的折射。老桥作为古建筑的一种，是人类文明的瑰宝。在科学技术迅猛发

1



展的今天，越来越多的新技术丰富了文物保护的形式。本书比较全面地介

绍了老桥保护与修复的关键技术。可以预料，本书的出版将引起同行们的

兴趣，并可为老桥修复提供参考。希望我的学生们继续努力，促进多学科

融合发展，为人类的文物保护事业做出新的更大贡献。
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前
　
言

　　本书作为城市老桥保护与修复相关书籍，旨在为广大桥梁建设技术人

员提供一本可指导老桥修复设计、施工的技术性工具书。

作为桥梁建设传承与发展的重要环节，老桥的保护与修复工作具有特

殊意义。以天津海河上的开启桥为例，建于20世纪初的解放桥、金汤桥均

为钢结构开启桥，百年运营期间，经历战争、洪水、强震，桥梁结构承载能力

部分耗散，开启功能丧失。而以解放桥、金汤桥为代表的老桥记录了当时

的桥梁建造水平，经历了重大历史事件，具有重要的文物保护价值，对其进

行复原并保护是桥梁建设者的责任，更是为后人留文物。文中详细阐述了

解放桥、金汤桥的结构分析及优化、除锈技术、加固技术、开启系统修复技

术等内容。20世纪70年代，预应力技术方兴未艾，海河上又迎来一次桥梁

建设高峰，以狮子林桥、北安桥为代表的三跨简支单悬臂中间带挂孔的预

应力混凝土箱梁桥记录了这一时期的桥梁建造水平。至21世纪初，该类

桥梁结构完整、功能完好，但经过30多年运营，累积的基础沉降使得桥梁

通航净空不再满足规划要求，桥面狭窄，不再适合现代交通要求，如何解决

结构功能完好与通行能力不足、桥下净空不足的矛盾是建设者们面临的主

要问题。本书详细阐述了狮子林桥、北安桥改造过程中采用的同步顶升技

术以及加宽技术。

作者多年来一直致力于城市老桥保护与修复工程的设计与施工工作，
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以本书所述天津海河解放桥、金汤桥、狮子林桥、北安桥等城市老桥的修复

改造工程为依托，主持了多项国家级、省部级科技攻关项目。本书是作者

所带领的研究团队多年来理论成果和工程应用的总结，主要面向具有一定

工程经验的技术人员，注重创新与实践，力求图文并茂，以实际工程案例的

形式方便读者理解和掌握。

本书部分成果来自作者所主持的科研项目，工程设计案例均来自天津

城建设计院有限公司主持设计的桥梁，工程施工案例来自天津城建集团及

所属公司主持施工的桥梁。天津城建集团及所属公司、天津城建设计院有

限公司、同济大学等单位为本书的相关研究提供了大力支持，于邦彦总工

程师等桥梁专家、学者为城市老桥的修复与保护工作提出了很多有益的建

议。在此对上述单位和专家学者以及参与本书内容研究的合作者表示衷

心的感谢！

老桥保护与修复工作作为一项特殊的公益事业，需要社会各界的关心

与支持。由于时间仓促和认识上的局限性，本书疏漏和不当之处在所难

免，恳请广大读者不吝赐教，以便再版时修正。

作　者
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书书书

第1章
绪　论





城市桥梁，顾名思义指城市范围内修建在河道上的桥梁、跨线桥、立交桥

及人行天桥等。随着桥梁使用时间的延长以及城市建设的发展，该类桥梁往

往存在承载能力、通行能力、桥下净空不足及景观效果不佳等问题。而这些老

桥尤其是百年老桥往往承载着历史，记录了当时的桥梁技术水平，经历过重大

的历史事件，具有重要的文物保护价值。因此，决策者往往面临城市建设发展

与老桥保护的矛盾。

本章介绍了城市老桥概况以及城市老桥保护的发展方向。

1.1　城市老桥概况

河流是文明的发源地，有了水，人类才能生存，所以城市最初都是沿河慢

慢形成。与上海的黄浦江、苏州河一样，海河是天津的母亲河，见证了天津的

发源、生息与荣辱。海河是中国五大水系之一，地处华北平原九河下梢，横穿

天津市区。自天津北运河、子牙河交汇处至塘沽入海口的河段称为“海河”，全

长72ｋｍ，最窄处100ｍ，最宽处近395ｍ，平均宽度235ｍ，水深6～7ｍ。天

津位于海河流域下游，河湖水系丰富，有“九河下梢”“河海要冲”之称。也正是

因为地理位置的原因，天津成了清朝皇帝出巡所用船只的集合地。天津简称
“津”，意为天子渡过的地方，别名“津沽”“津门”等，曾是首都北京的门户。

正是因为有了海河，才有了天津近代的发展。海河功能的变迁，记载着天

津的经济结构和城市建设的历史。明永乐年间（1404—1406年）京杭大运河疏

浚整修，江南运粮船经海河上游到达大都（北京）。1409年试航海运后，运粮大

船从渤海口进入海河，在三岔河口换平底船转运北京，在河岸形成了大量人流

聚集，促成了天津设卫筑城，至今已有600多年历史。

乾隆年间，天津已成为华北地区水陆交通的枢纽，鱼盐产销的基地，中国

北方重要的运输集散地及经济重镇。19世纪中期，随着铁路的发展，天津拥有

交通便利、原料充沛及腹地辽阔的优势，促成了工业的快速发展。

1860年第二次鸦片战争之后，西方强国先后在海河岸边划定了15ｋｍ2的

九国租界区，迫使天津的封建自然经济结构解体，形成了近代工业，发展了商

业金融，兴建了市政设施，在海河沿岸兴建了大量的工厂、码头、仓库和商业。
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作为水运交通的发达地区，天津市内海河的船运量较大。随着陆运交通

的不断发展，承载着船运任务的水系逐渐成为制约城市整体交通的天然阻隔。

在这种情况下，修建满足陆路交通的跨河桥梁便不可避免。由于天津的发源

和发展是临河而居，许多城市建筑和道路分布在水系两岸，市内的海河附近更

是这种现象突出的集中区域，该区域道路和建筑的高程高出海河常年水位的

高度甚小，这就产生了两种选择：

（1）修建固定不能开启的桥梁，为满足水运交通的船行净高，则需要将桥

梁抬高，这就使得桥头的引路延伸相当的距离来拉坡，不仅造成沿河两侧道路

在靠近桥梁处同时起坡以便顺接，而且桥头引路的延伸妨碍了沿河两侧的既

有建筑。

（2）修建开启桥梁，可以充分兼顾沿河两侧道路和既有建筑确定桥梁的

修建高度。天津水运条件的便利，加上港口的发展，使天津的商业在19世纪

时有了快速的发展。各国的商旅在天津云集，天津的租界在沿河形成了不同

的势力范围。各租界设立国为自己的交通便利，同时也为展示其独特的设计，

在其租界区域均修建了开启桥，开启桥便这样在天津产生和逐步发展，而海河

成为多座不同形式开启桥的展示场所。

据统计，20世纪初期，在海河及海河支流曾经修建的开启桥包括：单跨立

转式的大红桥（西河新桥），定轴双跨立转式的金钟桥、金华桥和金钢桥，平转

式的金汤桥，活动轴双跨立转式的解放桥等。至21世纪初，运营将近百年的

钢结构开启桥饱经沧桑，结构退化严重，但作为国内开启桥的代表，这些老桥

记录了当时的技术水平，具有功能价值、文物价值、科研价值及景观价值。因

此，对其进行修复保护，并尽量保持原貌具有重大的意义。

随着天津城市的发展，越来越多商业及住宅临河而建。而预应力技术的

进步大大推动了桥梁结构在体系方面的发展。20世纪70年代前后，在海河较

宽的地方修建了狮子林桥、北安桥、光华桥、赤峰桥、广场桥、大光明桥等6座

桥梁。这一时期建设的桥梁，主要是以钢筋混凝土材料为主，上部结构为预应

力混凝土简支单悬臂箱型梁，中孔带挂孔，下部为钢筋混凝土灌注桩，代表了

当时最先进的建桥技术。至21世纪初期，运营30余年的混凝土桥梁整体结

构基本完整，但基础沉降严重，桥下净空不再满足通航要求，在新一轮城市建

设中这一矛盾愈加突出，亟待解决。

与天津面临的问题类似，上海浙江路桥（建于1906年）及外白渡桥（建于
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