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国内外桥梁发展概况

桥梁工程的地位和作用

我国桥梁建设的成就

，宽约 ，由

，分 孔，最大跨

径约

桥梁（ ）是跨越各种障碍（如河流、山谷或其他路线等）的结构物，采用砖、石、木材、混

凝土、钢筋混凝土、预应力混凝土和各种金属材料建造，它不仅是一个功能性的结构物，而且也

是一座立体的造型艺术工程，往往成为一个城市或地区标志性建筑。

，在山区高等级公路上其比例更高，尤其在现代高速公路和城

桥梁工程在交通事业中占有重要地位。虽然桥梁所占路线总长度不大，但其工程造价一

般占公路总造价的

市高架桥中，常常是保证全线早日通车和正常使用的关键。国防上，桥梁是交通运输的命脉，

在快速、机动的现代化战争中占有非常重要的地位。

万公里的高速公路和以一、二级汽车专用公路为主我国交通部在长远规划中，将建成

的快速通道。正在实施的西部大开发中首先是交通基础设施建设。西部地区地理、地形复杂，

设已经摆在我们面前。可以预见，

山高谷深，河流众多，必然要建造大量的桥梁。另外，数十公里长的海湾、海峡特大型桥梁的建

世纪是一个不断创造特大跨度桥梁历史的时代。作为未

来的桥梁结构工程师，将有幸肩负这一光荣而艰巨的任务。

我国桥梁类型繁多，数量惊人，无论是古代桥梁，还是当今的现代桥梁，都在世界桥梁史上

写下了辉煌的篇章。

年的周文王时，我国就已在宽阔的渭河上架设过大型浮桥据史料记载，在距今约

公元 年东汉光武帝时，在今宜昌和宜都之间，架设了长江上的第一座浮桥。之后，因战事需

要，在黄河、长江上架设浮桥不下十余次。

世纪才开始

在迄今三千多年以前，我国就开始建造吊桥（悬索桥），当时的主索由藤、竹编织而成。据

记载，至迟在唐朝中期，我国就从藤索、竹索发展到用铁链建造吊桥，而西方在

年）等。泸定铁索桥长约

建造铁链吊桥，比我国晚近千年。至今尚保留下来的古代吊桥有四川泸定县的大渡河铁链桥

年）以及都江堰市的安澜竹索桥

余条锚固于两岸的铁链组成。安澜桥是世界上最著名的竹索桥，全长

全桥用由细竹蔑编成粗五寸的 根竹索组成，其中桥面索和扶栏索各半。



在拱圈两肩各设有两个跨度不等的腹拱，这样，拱矢高

图 河北赵县赵州桥

料因其耐久古代桥梁所用材料均为大自然赋予人类的天然材料，如树木、藤、石料，其中

性好，分布广，容易开采加工等优点，几千年来修建的古代桥梁中数石桥最多

年在福建泉州建造的万安桥 也称洛阳

，共

在秦汉时期，我国已广泛修建石梁桥

桥。此桥长达 孔，位于“波涛汹涌，水深不可测”的海口江面上　　此桥以盘石铺遍

桥位江底，是近代筏形基础的开端用养殖海生牡蛎的方法胶固桥梁基础使其成整体，这是世

界上绝无仅有的造桥方法。

长期

又称安济桥），就是我国古代石拱桥的杰

富有民族风格的古代石拱桥技术，无论结构的精心巧思，还是艺术造型的丰富多姿

以来一直驰名中外，举世闻名的河北省赵县的赵州桥

。该桥在隋唐大业初年（公元出代表（图 年左右）为李春所创建，是 座空腹式的圆弧

，宽形石拱桥，净跨

像这样的敞肩拱

世纪中叶才出现，比我国晚了一千二百余年赵州桥的雕刻艺术，包括栏板、望

既能减轻桥身自重、节省材料，又便于排洪、增加美观据对世界桥梁的考证

桥，欧洲到

柱和锁口石等，其上狮象龙兽形态逼真，琢工的精致秀丽，不愧为文物宝库中的艺术珍品

除赵州桥外，还有其他著名的石拱桥，如北京永定河上的芦沟桥，颐和园内的玉带桥和十

七孔桥、苏州的枫桥等。

年的广东潮安县横跨韩江的湘子桥，又名广济桥，此桥全尚值得一提的是，建于公元

条浮船组成长达，共 孔，上部结构有石拱、石梁、木梁等多种结构形式，还有用长

的开启式浮桥。这样，既能适应大型商船和上游木筏通过，又可避免过多的桥墩阻塞

河道。这座世界上最早的开启式桥，其结构类型之多，施工条件之困难、工程历时时间之长，都

是古代桥梁史上罕见的。



年在公路上修建成第一座跨径

联 孔，每联

南京长江大桥图

作为第二京九线要隘的九江长江大桥，是目前长江上建成的长度最长（铁路部分全长

、施工更为先进的公路铁路

多座，如全部建成，长座，拟建桥梁

简支梁桥的系列标准设计，最大跨径达

由于受到封建制度的长期统治，人民群众的无穷智慧被无情地摧残和压制。直到解放前，

我国可供通车的公路里程很少，质量低劣，公路桥梁更少，且多数为木桥，年久失修，与当时世

界桥梁建设相比，处于相当落后的状态。

新中国成立后，国民经济得到恢复和发展。建国初期修复和加固了大量旧桥，并在随后的

第一、二两个五年计划中修建了铁路干线、公路网线、渡口和许多重要桥梁。

到

年代中期，我国的桥梁建设取得了前强大的桥梁工程设计与施工技术队伍。进入

（

所未有的好成绩，设计和修建了许多世界一流的桥梁。

）钢桥

武汉长江大桥（公铁两用桥）胜利建成，从此结束了万里长年，第一座长江大桥

，两侧各设

江无桥的历史，标志着我国已具备修建现代化大跨度钢桥的技术水平。大桥的正桥为三联

的连续钢桁梁，双线铁路，上层桥面宽

桥总长 年建成的南京长江大桥（图

简支钢桁梁外，其余为

国产高强钢材的现代化大型桥梁。包括引桥在内，铁路桥梁全长

。正桥除北岸第一孔为

桁梁。上层为公路桥，下层为双线铁路。桥址处水深流急，河床地质极为复杂，桥墩基础施工

非常困难，也就是在此，开创了钻孔灌注桩的施工新技术。

、跨度更大（全桥最大跨度为，公路部分长

两用特大钢桥。

座，在建桥梁据统计，目前长江上已建大桥近

江上将会形成每 多公里就有一座长江大桥的新格局。

预应力混凝土桥

我国修建预应力混凝土梁桥起步较晚，但发展迅速。

年在河南建成跨径

的预应力混凝土简支梁桥，此后，这种桥梁得到广泛推广，并提出了装配式预应力混凝土

的鱼腹式预应力混

世纪 年代

年代，修订了桥梁设计规范，编制了桥梁标准设计和桥梁设计计算手册，培养并形成一支

世纪

人行道，包括引桥在内全

，是我国自行设计、制造、施工，并使用

，公路桥梁全长为

的连续钢
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年在浙江省建成跨径

年建成的洛阳黄河公路大桥， 孔跨径为凝土简支梁桥，

梁桥，全长

混凝土简支梁桥。

世纪

悬臂施工法的采用，为大跨预应力混凝土连续梁桥、

强有力的保障。

用该法建成福建乌龙江公路大桥，主孔跨径

出了坚实的一步。迄今已修建了十几座大、中跨径的预应力混凝土

的重庆长江公路大桥（图

，总长

同类桥梁之最。

法和顶推法建造了几十座桥梁，其中跨径在

大桥

大桥

，居世界同类桥梁前列：

年代，迄今利用平衡悬臂

年建成的湖北沙洋汉江

年建成的湖南常德沅水

年建成的云南六库怒江大桥

，是目前国

桥，数量居世界第一。

世纪自

低、外形美观等优点，斜拉桥技术迅速发展。我国从

）和上海松江县新五桥（主跨

年建成济南黄河公路大桥

，其最大跨径

图

居当时亚洲薄壁墩和不对称连续刚构桥，主跨为

重庆长江大桥图

形刚构桥悬臂根部负弯矩大，伸缩缝多，桥面不平顺，不利于高速行驶等缺点，目前由于

年建成的广东省洛溪大桥，具有双都转向采用连续刚构体系，并得到迅速发展和推广。

主跨

年建成的广东虎门辅航道桥，主跨

世纪我国修建大跨度预应力混凝土连续梁桥主要集中在

，全长

以上的桥梁有

，连续长度近

，全长

年建成的广东南海九江公路大桥

内跨度最大的预应力混凝土连续梁桥。

斜拉桥和悬索桥

年代第一座现代斜拉桥问世以来，由于其结构合理、跨越能力大、用材指标

年开始修建重庆云阳汤溪河桥（主跨

年建成主跨

）两座预应力混凝土试验桥以来，迄今已修建几十座斜拉

的湖

飞云大桥，是目前国内跨度最大的预应力

的预应力混凝土 形简支

年

）为国内之最

形刚构桥，

形刚构和连续刚构桥的建设提供了

年代，我国首次采用悬臂施工法建成了第一座

年建成

，为我国修建大跨度预应力混凝土桥梁迈

形刚构桥，

）和最大单悬臂长（

，采用三向预应力，主跨为

，其最大跨径（



北郧县预应力混凝土斜拉桥，

图

）

海黄浦 杨浦大桥图

数的座， 世界总 迄 今，我国是以上

东虎门辅航道桥

的重庆长江二桥

混凝土结合梁斜拉桥也得到发

年建成通车主跨

在发展预应力混凝上斜拉桥的同时，钢

图上海的南浦和杨浦大桥，其中杨浦大桥主跨

多座，其

座，而我国已有

据资料统计，全世界在建和已建的各类斜拉桥总数达

的总计约

多的国家

悬索桥，俗称吊桥，是目前跨越能力最大的桥梁解放以来我国建 公路悬索桥有十余

界土建造斜拉桥最

或以上跨径在

最著名的就是



年代后，悬索桥得到了迅速发展，世纪座，但跨径不大。进入

大桥，跨径

年建成广东汕头海湾

，双向六车道桥面，预应力混凝土加劲梁，开创了我国建造现代悬索桥的先河。

年），广东虎门大桥（

，主跨达

随后，相继建成西陵长江大桥

苏江阴长江大桥（图

建造千米吊桥的能力。迄今，我国已在长江上建造

江大桥、西陵长江大桥、江阴长江大桥）。

江苏江阴长江公路大桥图

贵州乌江大桥（图

悬索桥与斜拉桥结合的吊拉组合桥，是未来超大跨桥梁的主要形式，我国在这方面走在世

，虽然该桥年在贵州省建成世界上第一座吊拉组合桥界前列，

跨径不大，只有 ，但它的建成，标志着这种桥型已从理论分析到工程实践的跨越。在

用跨度为

世纪跨海大桥中，将占主导地位。如土耳其准备在马尔马拉海东部修建的伊兹米特海湾桥，采

的自锚式斜拉桥和自锚式悬索桥的组合体系桥。

）石拱桥、混凝土拱桥

石拱桥因其施工简便，造价低廉，建筑材料来源丰富，外形美观等优点，从古代到现在，建

造了大量的石拱桥，而且结构形式也相当丰富。迄今我国已建造十余座跨径超过百米的石拱

桥。

通常认为，石拱桥主要适用于板拱桥，在重庆、四川、湖南、贵州等地，因地制宜，发展了石

年湖南省凤凰县建成

年建成的主跨

肋拱桥，不但经济合理，而且外形美观。

世界上同类跨径中最大的石拱桥（图

界第一。

除石拱桥以外，我国还创造和推广了不少新颖的拱桥。如

年） 年建成的江

，排名世界第四，它的建成，标志着我国已具备设计和

座悬索桥（重庆鹅公岩大桥、重庆丰都长

的乌巢河桥，是当时

的丹河大桥，其跨度居世

年创建的双曲拱桥，具有



大跨径达

图 湖南省凤凰县乌巢河桥

的十多年间共建桥梁

材料省、造价低、施工简便、外形美观等特点，很快在全国获得推广和应用据统计，在问世后

余座，总长约 座，最

，这样规模的

。其中跨径超过百米的双曲拱桥有

（河南前河大桥）。湖南长沙湘江大桥，包括引桥在内全长

连续拱桥只用一年时间竣工通车，在世界建桥史上也是罕见的。此外江、浙、广东一带修建的

钢筋混凝土桁架拱桥和刚架拱桥，以其上部结构自重轻、适宜于软土地基上建造，如广东清远

县清远北江大桥，采用 多米（图的刚架拱桥，全桥长

采用劲性骨架和钢管混凝土复合材料作为主拱材料，是大跨径拱桥发展的方向，它先利用

刚度大、质量轻的优点对型钢或钢管拱桁架进行转体或吊装施工，对钢管内填混凝土后，利用

钢管混凝土作为主拱，钢管对混凝土的套箍作用又提高了主拱的强度，同时也提高了钢管壁的

稳定性。 ；万县年建成的四川宜宾小南门金沙江大桥，采用型钢作为劲性骨架，主跨

长江公路大桥（ （图年建成），采用钢管混凝土劲性骨架钢筋混凝土结构，主跨达

大桥贵州乌江图
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年采用不平衡转体成功地

万县长江公路大桥图

在拱桥的施工技术方面，除了有支架施工外，对于大跨径拱桥，已广泛采用无支架施工法，

的重庆涪陵乌江大桥

在四川、重庆、贵州、湖南等省采用转体施工法建成大跨拱桥

建造了跨径为

值得一提的是，在钢筋混凝土桁架拱桥的基础上，发展了预应力混凝土桁架拱，如

年建成的四川自贡牛佛大桥（主跨建成的贵州剑河大桥（主跨

的贵州江界河大桥，主跨达

年建成

年

的钢管砼拱桥桥，为跨径达

，采用转体法施工在建的重庆巫山长江大建成的广东丫髻沙飞燕式钢管砼拱桥，主跨

年式劲性骨架钢筋混凝土拱桥；广西三岸大桥则采用钢管混凝土作为拱圈，跨径达

的中承，居世界第一；广西邕宁邕江大桥，首次采用千斤顶斜拉扣挂技术，建成主跨

大桥图 广东省清远北



年开始制定公铁桥梁设计规范，并根据建桥经验不断进行

，最大埋置深度达

世界各国桥梁建设现状与展望

桥（图

桥梁基础工程

年代，我国修建武汉长江大桥时，在世界上首次采用了大型管柱基础。随后，这种

我国在深水急流中修建了不少桥梁，已积累了宝贵的深水基础工程的设计和施工经验

世纪

发展到先进的深水基础形式得到了推广和发展，管柱的直径由

倍。此外，我国还广泛采用和推广了钻孔灌注桩基础

。在沉井施工方面，由于成功地采用了先进的触变泥浆套下沉技术，大幅度地减少了基

础圬工数量，并使下沉速度加快

北镇黄河公路桥成功地采用这种基础施工方法，钻孔深度达

桥梁设计与科研

建国五十余年来，我国公路、铁路、城市建设部门以及高等院校已形成了一支人数众多，力

量雄厚的设计、科研队伍。从

也在积极开发之

修改，桥梁设计理论从容许应力法进展到极限状态设计方法，现已发展到可靠度设计理论。对

中、小跨桥梁，已编制了大量标准化图纸。在桥梁设计中，对空间分析、结构复杂的次内力计

算、稳定、振动与地震响应等方面进行了大量研究，取得了有实用价值的成果。桥梁静、动力模

型试验、野外测试、风洞试验的研究，又为我国发展长大桥梁提供了科学依据。在软件开发方

面，我国已编制了计算公路桥梁的大型综合程序和大量专用程序，桥梁

中，已取得可喜成果。

辉的篇章。然而，国外桥梁得到发展，则得益于

纵观国外桥梁的发展史，早在古罗马时代，欧洲的石拱桥艺术已在世界桥梁史上写下过光

世纪的工业革命。工业革命带来了生产力

的大幅度增长，推动了工业的发达。而钢材和混凝土的出现，力学的发展和计算理论的完善，

是国外桥梁建设的空前发展的保证。

年法国建造了第一批用水泥砂浆砌筑的石拱桥，法国谢儒奈教授在拱架结构、拱圈

砌筑方法以及减小圬工裂缝方面的研究与改进，推动了现代石拱桥的发展。

年，德国开始建造用混凝土作为主要受力构件的混凝土拱桥，

世纪 年代，钢筋混凝土拱桥在跨越能力、结构

年建成三孔

年建成跨径 年澳大利亚建成悉尼港柏拉马塔河桥，跨径达

于该桥采用有支架施工，耗费了大量的人力物力，国外在以后的

的年，南斯拉夫用无支架悬臂施工法建成跨度为

公路大桥（

国外混凝土拱桥的技术已达到相当高的水平，其跨径记录一直到

）打破。

年英国建钢筋混凝土梁式桥，因受到抗裂性能、刚度和承载能力的限制，发展缓慢，

成的纽华特洛桥，跨径为 （连续梁桥），仍是目前同类桥梁中跨径最大的桥梁之一。

预应力混凝土技术的出现与应用，克服了钢筋混凝土的缺陷，开创了混凝土桥梁的新纪

元，与预应力技术高度一致的悬臂施工法和顶推施工法的创立，使预应力混凝土桥梁跨径达到

，其中，法国和德国开创了许多预应力混凝土桥新技术之最。前西德最早用全悬拼

年成功地建成了莱茵河上的沃伦姆斯桥（跨度为

的年，德国又在莱茵河上建成

世纪末到度 的箱形拱桥。从

体系和主拱圈的截面形式上都得到很大发展。法国于

的桑独桥，

法建造预应力混凝土桥梁，

）后，该技术迅速传播到全世界。

世纪初，法国建成跨

拱桥，瑞典在

，由

多年中已较少采用。

，该桥的建成，标志了

年才被我国的万县长江



多个国家和地区。

世纪最大跨径的斜拉桥。

法国诺曼底大桥图

展望

。

斜拉桥是国外发展的另一种桥型。

主梁的斜拉桥，而

桥

桥的开始。该桥主跨跨径为

余座，遍布

的多多罗大桥，是

，是目前世界上最大跨径的混合型斜拉桥，其主跨中央部分为钢箱梁，边跨为混凝土梁。

年底日本建成的主跨为

世纪悬索桥是一种能够充分发挥钢材优越性能的桥型，美国在

近代吊桥技术后，于

金门大桥，主跨

年代发明了“空中架线法”编纺桥缆技术，

年桥梁最大跨径的世界记录。

桥，跨径为 年日本建成的连接本四连络线上的明石海峡公铁两用桥，

跨度达

南斯拉夫的沙瓦河桥，跨径为

国外在发展预应力混凝土桥梁的同时，也建造了不少新型钢桥。如世界上跨径最大的钢

。意大利于板梁桥

的斜腿刚架箱形梁公路桥，日本于

悬臂桁架，美国于

年建成的日本港大桥（图

年建成跨径最大的钢桁拱桥，跨径达

桥梁工程的前景

纵观近 年世界各国桥梁发展历程，展望未来连接各大洲的洲际大桥、跨海大桥，桥梁结

构正在向轻巧、纤细、大跨、载重方向发展。为适应这种发展的需要，必将对建筑材料、施工技

术和设计理论提出新的要求，特别是新型结构体系的构思。

材料的应用与发展

从桥梁工程学科的发展可以发现，材料科学对桥梁工程的发展起着关键性作用。没有新

材料的发展，就没有长大跨度及新桥型的诞生。目前，桥梁工程所用材料主要是钢材和混凝

本道尔桥，使悬拼技术更臻完善。

名大桥，主桥跨径为

凝土顶推施工法，

世纪

，保持了

，见图

浜

南斯拉夫图 桥

年，日本建成当时世界跨度最大的连续刚架桥

德国的莱翁哈特教授创造了预应力混

年首次采用此法建成委内瑞拉的卡罗尼河桥（跨径为

年西班牙在世界上建成第一座具有钢筋混凝土

年委内瑞拉马拉卡波湖公路桥的建成，标志着现代预应力混凝土斜拉

总长达

年法国建成的主跨为

。迄今，全球已建成各类斜拉

的诺曼底大桥（图

年代从法国引进了

年建成的旧金山

年英国建成的恒比尔大

的

年建成跨径达

，系跨径



世纪 年级，而国外早在

的低合金高强钢　　我国目前常用

低合金钢，屈服点和极限强度还不及国外的一半

本港大桥图

土。

发达国家桥用

，极限强度在

对于桥梁工程用钢，要求强度高、韧性好、耐腐蚀、耐疲劳、可焊性好西方

钢材都为屈服点在

和桥钢为

力钢筋，如德国、美国、日本等

预应力钢筋、预应力钢丝和预应力钢绞线，都在朝高强度、低松弛、耐腐蚀、强粘接和便于

拼接方面发展。目前世界各国都在大力发展大直径高强度顶

已发展到直径 我国目前常用钢筋直径为，抗拉强度 ，抗

拉强度为 泛应用 目前美、英

等国已开发出 ，日本为明石海峡大桥研制

预应力钢丝和预应力钢绞线已在大跨径桥梁中得到

的高强镀锌钢丝，强度达

出强度可达 的镀锌低合金钢丝

目前在公路桥梁 已开始采

级，预制用

在高强混凝土方面，我国桥用混凝土强度要比国外普遍偏低

级混凝土，铁路桥上采用现浇达

比尔吊桥英

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



桥梁基本组成与分类

桥梁的基本组成部分

，强度为轻质混凝土容重为

都趋于用工业废渣。普通高强混凝土可达

，特别是可提高抗拉强度，目前仍处试验阶段。

而新型非金属纤维强化复合材料的开发研究，已得到全世界的关注和认同，各国都投入大

量资金，开展理论研究。目前主要集中在玻璃纤维、阿拉米特纤维和碳纤维同聚合物强化合成

的超高强材料上，它们不但质量轻，强度高，而且具有耐疲劳、抗腐蚀、热传导率低、非磁性等优

点。分析表明，若采用碳纤维强化复合材料来修建悬索桥，其极限跨度可比钢悬索桥提高一倍

以上。加拿大、美国等国家，则已进入工程实践阶段。

设计理论与 技术

目前国内外桥梁设计理论已普遍采用极限状态法设计，少数国家在强度极限状态基础上

推广到挠度、裂缝、振动、疲劳的极限状态。而基于可靠度理论的极限状态法设计，可以充分发

挥桥梁结构潜在的承载能力，充分利用材料的强度，使桥梁结构安全度更加可靠和科学，是目

前世界各国努力的方向。对大跨度桥梁的设计，愈来愈重视振动、稳定、疲劳、空气动力学、非

线性等因素影响的研究。

个方面：结构分析、图形绘制、结构优化、工程数据库、专

软件大都集中在前

桥梁 技术主要集中在以下

家系统。目前，国内外的 部分。应当看到，虽然桥梁结构受力分析

。我国在这方面虽

已从简化的平面问题过渡到较为精确的空间立体计算，并可对复杂结构进行优化设计，但这些

程序主要集中在以美国为代表的大型商业软件，如

作了大量工作，也开发了不少软件，但高质量者为数不多，商业化程度低，通用性差，推广和维

护工作也不尽完善，有待进一步努力。

、下部结构（ ）和墩台基础 个主要部分组成桥梁是由桥跨结构（

的一个人工构筑物。

桥跨结构，又称桥孔结构或上部结构，是线路遇到障碍（如河流、山谷或其他线路等）而中

断时，跨越这类障碍的结构物。当需要跨越的幅度或承受的荷载越大时，桥跨结构的构造就越

复杂，施工也越困难。

下部结构包括桥墩和桥台，它们是支承桥跨结构并将恒载和车辆等活载传至地基的结构

物。通常将设置在桥跨两端的结构称为桥台，桥台除了支承桥跨结构外，还与路堤相衔接，以

抵御路堤土压力，防止路堤填土的滑坡和坍塌。桥墩的作用是支承桥跨结构。

墩台基础，是将桥墩和桥台中全部荷载传至地基的底部奠基部分。为了保证墩、台安全，

级混凝土。高强度混凝土不仅强度高，而且抗冲级混凝土，而美国能制成

代就开始使用 级混凝土，罗马尼以上混凝土。目前，在实验室条件下，我国已能制成

亚能制成

击性能和耐久性也好，用在预应力混凝土桥梁中，可节省材料，提高经济效益达

轻质混凝土是预应力混凝土桥梁向长大方向发展的一种有效途径。目前用于工程结构的

级，轻质混凝土的粗骨料过去用陶粒，现在

。采用聚酯混凝土，标号可超过



）净跨径（

桥梁基本组成图

为了保证桥跨结构能将荷载传递到墩台，需在桥跨结构与桥墩或桥台支承处设置传力装

置，即所谓的支座。

此外，在路堤与桥台衔接处，一般还在桥台的两侧设置石砌的锥形护坡，以保证迎水部分

路堤的稳定。在有些桥梁建筑中，根据需要可修筑护岸、导流结构物等附属工程。

下面介绍一些与桥梁布置、结构有关的专业术语。

水位

水位变动的河流，在枯水季节的最低水位称为低水位；在洪峰季节中的最高水位称为高水

位。桥梁设计中按规定的设计洪水频率计算所得的高水位，称为设计洪水位。有关设计洪水

位的计算见教材《水力学与桥涵水文》。

）与总跨径（

净跨径，对于梁式桥是设计洪水位上相邻两桥墩（或桥台）之间的净距；对拱式桥是每孔拱

跨两个拱脚截面最低点之间的水平距离。

总跨径是多孔桥梁中各孔净跨径的总和，也称桥梁孔径，它反映桥下宣泄洪水的能力。

）标准跨径（

对梁式桥，是指两相邻桥墩中线之间的距离，或墩中线到桥台台背前缘之间的距离；对拱

式桥，则是指净跨径。

）计算跨径（

对具有支座的桥梁，指桥跨结构相邻两支座中心之间的距离；对拱式桥，是桥跨两拱脚截

面形心点之间的水平距离。桥跨结构的力学计算是以计算跨径为基准的。

）桥梁全长（ 与桥梁总长

桥梁全长，简称桥长，是桥梁两个桥台侧墙或八字墙后端点之间的距离。对无桥台的桥梁

为桥面行车道的全长。在一条道路中，桥梁和涵洞总长的比重反映他们在整段线路建设中的

重要程度。桥梁总长是指两桥台台背前缘间的距离。

）。此是桥梁建设中比较困难的一个部分（图

通常将基础埋入岩（土）层中。由于基础是整个结构安全的关键，而且常常需要在水中施工，因



与计算跨径 之比，它是反映

桥梁分类

按桥梁的基本结构体系分类

桥梁的分类方式很多，就桥梁结构的受力而言，总离不开拉、压、弯 种基本受力方式，而

种基本体系以及它们之间的各种组合。下面从受在力学上可归纳为梁式、拱式、缆索承重式

桥梁高度

桥梁高度，简称桥高，是指桥面到低水位之间的高差，或是桥面与桥下路线路面之间的距

离。桥高在某种程度上反映桥梁施工的难易性。

建筑高度与容许建筑高度

建筑高度是指桥上行车路面（或轨顶）标高到桥跨结构最下缘之间的距离。它与桥跨结构

的体系和桥孔跨径有关，还与行车部分在桥上布置的高度位置有关。

容许建筑高度是公路或铁路定线中所确定的桥面或轨顶标高对通航净空顶部标高之差，

显然，桥梁的建筑高度不得大于其容许建筑高度，否则就不能保证桥下通航的要求。

桥下净空高度

，称为桥下净空高度。桥下设计洪水位或设计通航水位到桥跨结构最下缘之间的距离

净空高度 应能保证安全排洪，并不得小于该河流通航所规定的净空高度。

拱轴线

拱圈或拱肋各截面形心点的连线称为拱轴线。拱桥的计算跨径就是拱轴线两拱脚端点之

间的水平距离。

）与计算矢高（）净矢高（

净矢高是拱顶截面下缘到相邻两拱脚截面下缘最低点之连线的垂直距离；而拱顶截面形

心至相邻两拱脚截面形心之连线的垂直距离称为计算跨径。

）矢跨比（

为净矢跨比。

矢跨比（又称拱矢度），是拱桥中拱圈（或拱肋）的计算矢高

拱桥受力特性的一个重要指标。

力特点、建桥材料、适用跨度、施工条件等方面来阐述桥梁各种体系的特点。

梁式桥（

梁式桥是一种在竖向荷载作用下无水平反力的结构（图 。由于外力（恒载和活载）

作用方向与承重结构的轴线接近垂直，故与同样跨径的其他结构体系相比，梁内产生的弯矩最

大，通常需要抗弯能力强的材料（钢、钢筋混凝土等）来建造。目前公路上应用最广的是预制装

。当跨度

。这种梁桥的特点是结构简单，施工方

以下，后者跨径一般也不超过

。

较大时，可根据地质、通航等条件修建钢筋混凝土或预应力混凝土的悬臂式或连续式梁桥（图

。此外，也可修建钢桥（图

）所示的图 形刚构是适合修建较大跨径的混凝土桥。这种桥的主要缺点是悬臂根

部负弯矩很大，用普通混凝土建造时不仅钢材用量大，而且悬臂根部的裂缝不易控制，现已很

少用。常用跨径为

形刚构桥得到了很大推广，尤其是采用了悬臂分段施工方预应力混凝土工艺的发展，使

法，不但加速了建桥速度，而且克服了要在大江、大河或深谷中搭设支架的困难，跨越能力增

配式钢筋混凝土和预应力混凝土简支梁桥（图

便，对地基承载能力的要求不高。前者常用在



拱式桥的主要承载结构是拱圈或拱肋（图

（拱脚处）除有竖向反力外，还有水平推力（图

）拱式桥（

大，目前国内最大跨径已达 。预应力混凝土 形刚构的优点是受力明确，在恒载作用下

是静定结构。缺点是悬臂根部负弯矩很大，桥面不连续，对高速行驶不利，现也很少采用

图 ）是目前国内建造较多的连续刚构桥，将主梁做成连续梁体与薄壁柔性桥墩固结

构大得多，是目前单孔

而成。由于墩梁固接节省了大型支座的昂贵费用，减少了墩与基础的工程量，改善了结构在水

平荷载（如地震荷载）作用下的受力性能，因此它的跨径要比连续梁和

以内优先考虑的桥型。在

梁式桥图

。在竖向荷载作用下，拱的两端支承处

，正是这个水平推力显著降低了荷载所引

起的拱圈（或拱肋）内的弯矩，因此，与同跨径的梁桥相比，拱截面的弯矩和变形要小得多。鉴

于拱桥的承重结构以受压为主，通常可用抗压能力强的圬工材料（如砖、石、混凝土）和钢筋混

凝土来建造。



竖向荷载作用下，在柱脚具有水平反力（图

、中承式（图拱桥分为上承式（图 ）和下承式（图

拱的跨越能力很大，外形也较美观，在条件许可的情况下，修建拱桥往往是一种经济合理

的桥型。

然而，事物往往具有“两面性”，拱桥的推力能改善拱圈的受力，但同时也要求下部结构和

地基必须能承受较大的水平推力，因此多建造在地基条件较好的桥址上。近年来，国内陆续在

软土地基上建造多座大跨度拱桥，采用了一种所谓“飞燕式”的三跨无外部推力拱桥，拱的不平

衡推力由飘浮于桥面的预应力钢绞线系杆来承担（图

拱式桥图

）刚架桥（

刚架桥是梁（或板）和立柱（或竖墙）固结形成的一种刚架结构。由于两者是刚性连接，在

，梁部产生弯矩的同时还有轴力，其受力状

态介于梁桥与拱桥之间。因此，对于同样的跨径，在相同荷载作用下，刚架桥的正弯矩要比一

般梁桥的小。根据这一特点，刚架桥的建筑高度可以做得小些，适用于需要较大桥下净空和建



，通过吊杆使缆索承受很大的拉力，因

图 刚架桥

刚架桥的缺点是施工比较困难，必须要有良好的地基条件，或用较深的基础和用特殊的构

造措施来抵抗水平推力的作用。对钢筋混凝土刚架桥，梁柱刚结处较易开裂。

当跨越陡峭河岸和深邃峡谷时，修建斜腿式刚构桥往往既经济合理，又造型轻巧美观（图

，由于斜腿墩柱置于岸坡上，有较大斜角，在主梁跨度相同的条件下，斜腿刚构桥的桥梁

跨度比门式刚构桥要大得多。

缆索承重桥（

缆索承重桥包括斜拉桥和悬索桥两种。

悬索桥，又称吊桥，是所有桥梁中起源最早的一种桥梁形式之一。传统的悬索桥均用悬挂

在两边塔架上的强大缆索作为主要承重结构（图

此常需要在两岸桥台后方修筑巨大的锚碇结构。悬索桥也是具有水平反力（拉力）的结构。现

代悬索桥广泛采用高强度钢丝编制的钢缆，以充分发挥其优异的抗拉性能，跨越其他桥型无与

伦比的特大跨度。悬索桥的另一特点是：成卷的钢缆易于运输，结构的组成构件较轻，便于无

支架悬吊拼装。我国西南山岭地区和遭受山洪泥石冲击等危险的山区河流上，当修建其他桥

型有困难时，往往采用悬索桥。

所示则是在大江或湖海图 所示为山区跨越深沟或河谷的单跨式悬索桥，图

上跨越深水区的三跨式悬索桥。

然而，相对于其他体系而言，悬索桥的自重轻，结构刚度差，在车辆荷载和风荷载作用下，

）桥就毁于风荷载。因此，可以说，整个悬索桥的有较大的变形和振动。美国的塔科马（

发展史，就是争取刚度的历史。

斜拉桥，又称斜张桥，由斜索、塔柱和主梁所组成，它利用高强钢材制成的斜索将主梁多点

吊起，并将主梁的恒载和车辆荷载传至塔柱，再通过塔柱基础传至地基，由此，主梁就像一根多

点弹性支承的连续梁一样工作，而且斜索索力的水平分量是主梁的一个“免费”的预应力，从而

使主梁尺寸大大减小，结构自重显著减轻，既节省了结构材料，又大幅度增大了桥梁的跨越能

力。此外，斜拉桥的结构刚度要比悬索桥大，因此，在相同的荷载作用下，结构的变形要小，而

筑高度受到限制的情况，如立交桥，跨线桥等。
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