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内容简介 

本书为铁路、公路职业教育特色教材，可用于高职和中职层次的桥梁工程教学，也可供从事桥梁工程职工培训

及相关技术人员参考。 

本书共分为三大模块，包括 15 个项目、3 个附录。模块 1 桥涵构造包括 7 个项目，分别为桥涵概论、混凝土

结构基本知识、混凝土梁桥桥跨结构构造与墩台类型、简支梁桥在曲线上的布置原则及桥面构造、其他类型桥梁、

桥梁施工图的识读、地道桥及框构桥的顶进施工。模块 2 桥涵施工包括 6 个项目，分别为桥涵施工基本知识、桥梁

基础施工、桥梁墩台施工、混凝土简支梁的施工、混凝土连续梁的施工、转体施工。模块 3 桥涵养护维修包括 2 个

项目，分别为桥隧养护维修概述、桥涵养护维修方法。附录融入了中华桥梁传统文化及桥梁特点的介绍。全书在内

容编排上注重理论知识向实践能力的转化，能更好地满足技术技能人才识图、施工及养护维修的需要，能为现场施

工技术人员提供重要的技术支持。 
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前  言 
 

进入 21 世纪，随着新材料、新技术、新工艺的不断涌现，桥梁建设步入了一个迅猛发展

的阶段，桥涵构造也发生了很大的变化。根据多年的教学经验和现场施工维护技术人员对毕

业生能力的反馈，学生在桥涵认知上能否形成立体直观的形象，势必对将来的施工和维修工

作产生重要影响。 

为深化职业教学改革，强化职业学生实践能力，重点培养学生的桥涵识图、认知能力，

为今后从事施工养护工作奠定基础，特编写了本书。本教材从弱化理论、突出技能的角度出

发，在编排上适应学生的特点和知识结构，理论知识浅显易懂，以必需、够用为度，突出教

材的职业针对性；以现行行业标准为依据，注意纳入铁路桥梁建设的新技术、新工艺、新方

法，体现教材的先进性；结合职业定位，重点讲述应知应会的基本知识和技能，充分展示教

材以技能训练为主线、以能力培养为主导的职业教育特色。 

为推动信息化条件下的职业教育教学模式改革，全书配备了立体化的教学资源。本书的

项目小结多以微课形式呈现，同时书中以二维码的形式增加了形象立体的施工工艺动画，使

教学更加直观生动。 

本书由黑龙江交通职业技术学院王井春、陈学玲担任主编，张维丽、陈佰忠担任副主编。

具体分工如下：黑龙江交通职业技术学院王井春（项目 1、项目 3、项目 5），陈学玲（项目

12、项目 14），张维丽（项目 7、项目 9 任务 9.1、项目 11），陈佰忠（项目 9 任务 9.2、9.3，

项目 10，附录），夏辉（项目 2、项目 4），李玉玲（项目 8）；中国铁路济南局集团有限公司

济南工务段范琳（项目 6），时硕（项目 15）；中铁二十三局集团第二工程有限公司高级工程

师侯俊（项目 13）。 

本书在编写过程中，得到了中铁二院北方公司高级工程师朱标、中交第二公路工程局有

限公司铁路工程公司高级工程师王富强的大力支持，同仁们也提供了很多建设性意见和相关

资料，在此一并表示感谢！ 

由于编者水平和掌握的资料有限，疏漏之处在所难免，恳请广大读者批评指正。 
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项目 1  桥涵概论 

【项目描述】 

桥梁与人类生活密切相关。没有桥梁，我们的生活将大受限制，更不会有今天四通八达

的公路与铁路把世界如此紧密地联系在一起。本项目将从桥涵的概念与要求、组成与分类、

设计荷载、孔径与净空、支座，以及设计规范、标准设计图和施工图等方面阐述桥涵的基本

知识。 

【项目目标】 

（1）能绘制桥梁结构简图，并在图中标注桥梁系列术语； 

（2）能按规范要求进行桥梁支座布置； 

（3）能解读桥涵活载图示。 

任务 1.1  桥涵在交通工程中的地位和桥梁发展趋势 

一、桥涵在交通工程中的地位 

建立四通八达的现代化交通网，大力发展交通运输事业，对于发展国民经济、加强全国

各族人民的团结、促进文化交流和巩固国防等方面，都具有非常重要的作用。在公路、铁路

以及水利建设中，为了跨越各种障碍（如江河、沟谷或其他线路等），必须修建各种类型的桥

梁与涵洞，因此桥涵是交通工程中的重要组成部分，而且往往是保证全线早日通车的关键。

它的工程量一般较大，需要较长的施工时间，大桥往往是交通工程的控制工程；它的建筑费

用在整个交通工程费用中占有较大的比重，在建造中需要较多的建筑材料、劳动力和资金；

它也是确保运输畅通的重要环节，一旦遭到破坏，修复较困难，在国防上有重要意义；同时

它还与水陆交通、工农业生产、水利建设和人民生活等有密切关系。因此，对桥涵的设计和

施工都必须予以足够的重视。 

二、现代桥梁发展趋势 

（1）大跨度桥梁向更长、更大、更柔的方向发展。 

（2）具有高强度、高弹性模量、轻质的新材料得到广泛的开发和应用。 

（3）大型深水基础工程得到广泛应用。 

（4）在设计阶段采用计算机辅助手段进行有效的快速优化和仿真分析，运用智能化制造

系统在工厂生产部件，利用 GPS 和遥控技术控制桥梁施工。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（5）桥梁建成交付使用后，将通过自动监测和管理系统保证桥梁的安全和正常运行，一

旦发生故障或损伤，将自动报告损伤部位并提出养护对策。 

（6）更重视桥梁美学及环境保护。 

桥梁是人类最杰出的建筑之一，闻名遐迩的美国旧金山金门大桥，澳大利亚悉尼港桥，

英国伦敦桥，日本明石海峡大桥，我国上海杨浦大桥、南京长江二桥、香港青马大桥，这些

著名大桥都是一件件宝贵的空间艺术品，成为陆地、江河、海洋的景观以及城市标志性建筑。

宏伟壮观的澳大利亚悉尼港桥与现代化别具一格的悉尼歌剧院融为一体，成为今日悉尼的象

征。因此，21 世纪的桥梁结构必将更加重视建筑艺术造型，重视桥梁美学和景观设计，重视

环境保护，达到人文景观同环境景观的完美结合。 

任务 1.2  桥涵的概念与要求 

一、桥涵的基本概念 

桥梁：铁路（公路）跨越天然障碍物或人工设施的架空建筑物。 

涵洞：横穿铁路（公路）路基，用以排洪、灌溉或作为通道的建筑物。 

二、桥涵的一般要求 

桥涵设计应符合安全可靠、先进成熟、经济适用、保护环境的要求。 

为满足运输的需要，保证车辆长期正常运行，新建桥涵均应设计为永久性建筑。桥涵主

体结构应按 100 年使用年限设计。 

桥涵结构在制造、运输、安装和运营过程中，应具有规定的强度、刚度、稳定性，并应

满足轨道平顺性、列车运行安全性和旅客乘坐舒适性的要求。 

桥涵应满足运营、检查、维护和应急抢修要求，并具有良好的耐久性。结构应简洁美观，

力求标准化，便于制造和机械化施工。 

结构设计应力求技术先进、经济合理，在保证设计要求的前提下，使桥涵的建筑费和运

营费最低，工期最短，所用人力和材料最省，养护简易。桥涵结构的建筑材料应根据制造水

平和材料供应情况选用，可采用混凝土、钢筋混凝土、预应力混凝土或钢材。 

桥涵孔径必须保证设计频率洪水、流冰、流木、泥石流、漂流物等安全通过，并应考虑

壅水、冲刷对上下游的影响，确保桥涵附近路堤的稳定，便于养护和维修。 

桥梁设计应结合环境，考虑造型美观。 

三、桥与涵的区别 

涵洞与桥梁最基本的区别是：涵洞一般置于路堤下部，其结构轴线横穿路堤，铁路涵洞

顶至轨底的填方厚度不应小于 1.2 m，因此在涵洞处路堤通常是连续的；而桥梁则通常使路堤
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断开，即路堤不连续。铁路涵洞的标准孔径最大为 6.0 m（公路为 5 m 以内），出入口通常设

有端墙和翼墙。 

任务 1.3  桥梁的组成与分类 

一、桥梁的组成 

桥梁主要由上部结构、下部结构和附属结构组成。 

1. 上部结构 

上部结构也称桥跨结构，即梁桥支座及以上或拱桥起拱线以上跨越桥孔的结构，包括承

重结构（如梁、拱等）、桥面、支座等。桥跨结构主要承受车辆活载和车辆运行所产生的各种

力以及风力等作用，并将这些荷载连同桥跨结构自重传到下部结构。 

2. 下部结构 

下部结构包括桥墩和桥台。将全部荷载传至地基的底部奠基部分，称为墩台的基础。桥

墩即支承相邻桥跨结构，并将其荷载传给地基的建筑物；桥台即连接桥跨结构和路基的支挡

建筑物，它支承桥跨结构，把上部结构传来的荷载连同它本身的重量和所受的外力传到地基。

桥台又是桥梁与路堤衔接的结构物，其两侧有锥体护坡，用来保证桥台与路堤很好的衔接，

并保证桥头路堤的稳定。 

3. 附属结构 

除上部结构和下部结构外，还有附属结构物，如防护设备及调节河流建筑物，在桥位的

上下游还常设有导流堤、防洪堤、丁坝和护岸等导流结构物。这些结构物的作用是引导水流

均匀而顺畅地通过桥孔、减轻桥下河床变形和保护附近河岸。 

二、桥梁的分类 

（一）按桥跨结构受力基本特征分类 

1. 梁  桥 

桥的上部结构由梁组成的称为梁桥（也称梁式桥）。 

梁桥的承重结构是实腹梁或桁架梁，它的受力特征是在竖直荷载作用下支座只有竖向反

力。承重结构是实腹梁时，梁只承受弯矩和剪力，不承受轴向力；桁架梁的杆件主要承受轴

向力。 

梁桥又分简支梁桥、连续梁桥和悬臂梁桥。 

（1）简支梁桥：两端为铰支承的梁［上部结构分跨简支于桥墩（台）上，该桥型梁端坐

落在固定支座和活动支座上］；简支梁桥对外是静定结构，垂直荷载作用下最大弯矩在跨中，

支座处为零，一般适用于中、小跨径；地基不均匀变形对梁内力无影响，若一跨破坏，对邻

跨无影响，它可以预先分段制造，分跨架设。该类桥整体性较差，材料利用率不高，并有较
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多伸缩缝，影响车辆运营平稳［见图 1-3-1（a）］。 

（2）连续梁桥：有三处及以上由支座支承的梁（即梁搁置在若干跨的桥墩支座上面连成

一体，在中间支座上连续通过的桥梁）。在垂直荷载作用下，梁身在跨中承受正弯矩，在中间

支座处承受负弯矩。当跨度较大、使用荷载也较大时，采用连续梁桥可比简支梁桥节省较多

材料。连续梁桥整体性强，刚度也较大，当一跨受损坏时，邻跨可发挥作用，对修复加固有

利。连续梁桥对外是超静定结构，对基础沉降要求严格，严重时可导致梁断裂，甚至破坏［见

图 1-3-1（b）］。 

（3）悬臂梁桥：带有悬臂部分的简支梁桥，其特点是悬臂部分受力时产生负弯矩，并可

减少简支部分正弯矩。悬臂梁有简支单悬臂和简支双悬臂两种形式。悬臂梁对外是静定结构，

跨越能力比简支梁大，对基础沉降适应性强［见图 1-3-1（c）］。 

 

（a）简支梁桥（桁架、实腹） 

 

（b）连续梁桥（桁架、实腹） 

 

（c）悬臂梁桥 

图 1-3-1  梁  桥 

2. 拱  桥 

拱桥是我国最常用的一种桥梁形式，拱桥的承重结构是拱（拱圈或拱肋），它的受力特征

是在竖直荷载作用下支座有竖向反力和水平反力（拱脚推力）；铁路拱桥的承重结构通常为无

铰拱，因此还有支承弯矩。拱桥的承重结构以受压为主，同时也受挠曲和剪力作用。图 1-3-2
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为拱桥图式，图（a）为上承实腹拱，图（b）为中承空腹拱。 

3. 刚架桥 

刚架桥的桥跨结构和墩台刚性连接成一整体，在竖直荷载作用下和拱一样有竖向反力和

水平反力；无铰刚架还有支承弯矩。刚架以受挠曲为主，也有轴向力和剪力。图 1-3-3 为刚架

桥图式，图（a）为门形刚架桥，图（b）为斜腿刚架桥。该类桥整体性好，具有较好的刚度

和抗震性能。 

 

（a）上承实腹拱 

 

（b）中承空腹拱 

图 1-3-2  拱  桥 

 

（a）门形刚架桥 

 

（b）斜腿刚架桥 

图 1-3-3  刚架桥 
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4. 组合体系桥 

组合体系桥是不同体系组合共同承载的桥。图 1-3-4 为组合体系桥图式，其中图（a）和

图（b）为梁、拱组合体系；图（c）为斜拉桥，是梁、索组合体系。 

 

（a） 

 

（b） 

 

（c） 

图 1-3-4  组合体系桥 

5. 悬索桥 

悬索桥又名吊桥，是大跨桥梁的主要形式之一，具有跨越能力大、受力合理等特点。悬

索桥与其他桥型相比，其跨径越大，相对材料耗费越少，桥的造价相对也越低。 

（二）按桥梁长度分类 

1. 铁路桥梁按桥长分类 

（1）特大桥：桥长 500 m 以上。 

（2）大桥：桥长 100 m 以上至 500 m。 

（3）中桥：桥长 20 m 以上至 100 m。 

（4）小桥：桥长 20 m 及以下。 

其中：桥梁长度，对于梁桥，是指两桥台挡砟前墙之间的长度；对于拱桥，是指拱上

侧墙与桥台侧墙间两伸缩缝外端之间的长度；对于刚架桥，是指刚架顺跨度方向外侧之间

的长度。  

2. 公路桥梁按单孔跨径或多孔跨径总长分类 

公路桥涵的分类如表 1-3-1 所示。其中，单孔跨径是指标准跨径；梁式桥、板式桥的多孔

跨径总长为多孔标准跨径的总长，拱式桥为两岸桥台内起拱线间的距离，其他形式桥梁为桥
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面系行车道长度。标准跨径为梁式桥、板式桥以两桥墩中线之间桥中心线长度或墩中心线与

桥台台背前缘线之间桥中心线长度；拱桥和涵洞以净跨径为准。 

表 1-3-1  公路桥涵的分类                    单位：m 

桥涵分类 多孔跨径总长 L 单孔跨径 Lk 

特大桥 L＞1 000 Lk＞150 

大桥 100≤L≤1 000 40≤Lk≤150 

中桥 30＜L＜100 20≤Lk＜40 

小桥 8≤L≤30 5≤Lk＜20 

涵洞 — Lk＜5 

（三）按桥跨结构所采用的主要建筑材料分类 

1. 混凝土桥（见图 1-3-1 中的实腹梁桥） 

混凝土桥分为普通钢筋混凝土桥和预应力混凝土桥两种。 

2. 钢  桥（见图 1-3-1 中的桁架梁桥） 

钢桥以钢材作为桥跨结构主要材料，其主要形式为板梁和桁梁两种。 

3. 石  桥 

铁路石桥均为石拱桥，有实腹式和空腹式两种，它仅在盛产石料的地区应用。 

4. 结合梁桥 

结合梁由钢筋混凝土道砟桥面板和钢梁两部分组成。两部分之间有连接物使其牢固结

合，共同受力，故称“结合梁”。钢筋混凝土结合梁或型钢混凝土结构跨越能力强，施工

方便，并且由于结构重量轻，有显著的抗震优势，因此适用于跨越繁忙道路或抗震要求较

高的场合。  

（四）按桥面所在位置分类 

1. 上承式桥［见图 1-3-4（b）］ 

桥面布置在承重结构之上者称上承式桥。 

2. 下承式桥［见图 1-3-4（a）］ 

桥面布置在承重结构之下者称下承式桥。 

3. 中承式桥［见图 1-3-2（b）］ 

桥面布置在承重结构中间者称中承式桥。 

（五）按桥跨结构的平面位置分类 

1. 正交桥 

桥跨结构轴线与它所跨越的河流流向交角为 90°（即斜交角为 0°）。 
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2. 斜交桥 

桥跨结构轴线与它所跨越的河流流向交角不为 90°（即斜交角不为 0°）。 

通常将桥跨结构轴线的法线与河流流向相交的锐角称为斜交角。 

3. 弯  桥 

弯桥即曲线桥。曲线线路上的梁桥可以做成曲线梁，也可以使用多跨直梁按折线布置成

曲线的形式。 

（六）按桥梁所跨越的障碍物的不同分类 

1. 跨河桥 

跨越河流的桥梁。 

2. 立交桥 

用以跨越道路或另一条铁路的桥梁。 

3. 谷架桥 

用以跨越山谷、洼地的桥梁。有些跨谷桥的高度和长度由地形和经济条件决定，建成的

高而长的桥梁称为谷架桥（也称跨谷桥）。 

4. 高架桥 

用以穿越既有交通路网、人口稠密地区及地质不良地段，高架桥通常墩身不高，跨度较

小，但桥梁很长，往往伸展达十余千米。 

（七）按桥梁用途分类 

桥梁按其用途不同，可分为铁路桥、公路桥、公铁两用桥、人行桥、运水桥、农桥（机

耕道桥）。 

任务 1.4  涵洞的类型与组成 

一、涵洞的类型 

涵洞是一种横穿路堤的建筑物，有多种分类方式。 

（一）按用途分类 

涵洞按其用途不同，可分为排洪涵洞、灌溉涵洞和交通涵洞。 

（二）按水力性质分类 

（1）无压涵洞［见图 1-4-1（a）］：水体在其经过涵洞的全部流程上保持自由水面。 

（2）有压涵洞［见图 1-4-1（b）］：涵洞入口处水位高于涵洞顶面，整个洞身为水流所充满。 

（3）半有压涵洞［见图 1-4-1（c）］：涵洞入口被水淹没，但在入口下游的全部流程上水

体仍具有自由表面。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


