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前   言

桥梁作为公共建筑,是人类根据生活与生产发展的需要,利用所掌握的物质技术手段,在

科学规律和美学法则支配下,通过精心设计而创造出的人工构筑物,是人文科学、工程技术与

艺术三位合一的产物。桥梁建筑以自身的实用性、巨大性、固定性、永久性及艺术性极大地影

响并改变了人类的生活环境。优秀的桥梁建筑不仅揭示了人类社会的发展,体现出人类智慧

与伟大的创造力,而且往往成为时代的象征、历史的纪念碑和游览的胜地。它既是人类的物质

财富,也是宝贵的精神财富,并且随着时间的推移,其功能和美学价值会日益生辉,成为民族的

骄傲、历史的珍迹。因此,桥梁建筑是百年大计、千年大计。而且随着经济的发展、科学技术的

进步、生活水平的提高,人类对周围的生存环境提出了更高的要求,桥梁美学也愈来愈受到重

视。桥梁建筑仅从功能方面满足人们的要求是容易办到的,而从美学上获得满足却是不易的,

美学设计是更高层次的课题,需要一定的美学修养和教育。

然而长期以来,在包括桥梁在内的土木工程学科的教学中往往注重了结构设计的内容,而

忽视了工程美学教育,致使不少桥梁技术人员只重视实用、安全、经济的一面,而缺乏美学意识

与审美能力的另一面,在工作中思路狭窄,构思平庸,创新求美意识淡薄,即使有美的愿望,也

缺少创作美的手段和能力,所建桥梁没有风格,缺乏生命力,留下遗憾。尤其是近十几年,我国

交通事业迅猛发展,海湾、大江上长大桥的建造如雨后春笋般涌现,这方面的问题更为突出,因

而培养技术知识与美学修养兼备的新型人才已刻不容缓。但美学修养不是教条式的公式、定

理,是一种潜在的智慧与意识,并非死记硬背或一朝一夕能形成,必须在不断追求、不断探索、

不断实践中去培养和造就。无疑这个过程的开始愈早愈好,从大学就开始重视技术人才的工

程美学教育,为创造美的、留芳千古的桥梁建筑打下基础是十分必要的,这也是为桥梁专业开

设“桥梁美学”这门课程而编写这本教材的宗旨。

本教材是根据交通部路桥专业教材编审委员会 1996 年 11 月审定的“桥梁美学”教学大纲

编写的。教材共分五章,第一章桥梁美学概论,主要通过桥梁发展史介绍了桥梁美学的研究与

发展历程,使读者了解过去,熟悉现在,看到将来;美学是高层次的问题,因而在本章中还综述

了东、西方美学的哲学基础,旨在培养和树立正确的审美观点和审美情操,并对美学、桥梁美学

及美的属性等基本概念作了介绍;本章还讨论了桥梁建筑的艺术特性及形态感情,使读者初步

掌握作为美的创作对象———桥梁及构成要素中的美学特性。

第二章为桥梁建筑美的基本要素,集中阐述了构成桥梁建筑美的一般原则,如统一协调、

均衡稳定、比例和谐、韵律优美、风格时尚、纤细轻巧、力线明快、连续流畅及与环境协调等等,

旨在懂得建筑美的必备要素有哪些以及如何去实现。

第三章为桥梁结构的美学设计,结合具体桥型及构件分别介绍了梁、拱、刚构、悬吊等各种

桥型主构要素的美学设计问题以及附属结构包括栏杆、照明、桥头建筑等方面的美学设计问

题,以达到在了解了什么是美的基础上,进而解决怎样才能美的问题,供具体美学设计与处理

时参考。

第四章为桥梁色彩与材质,形、色、质是视觉艺术表现中的三大信息,在第三章造型设计的
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基础上着重了解色彩与材质的基本知识及桥梁色彩配合与材质处理的方法与原则,为桥梁美

进一步添姿增色。

第五章为桥梁景观设计,介绍了桥梁进行整体景观设计的内容及过程,重点介绍了 C A D

桥梁景观图的制作方法,以使读者能利用现代化手段进行桥梁美学设计。

当然,计算机再优越的性能也是依赖于人的操作,不可能完全代替人的情感思维和创作思

想,因而工程技术人员良好的素质修养与审美能力是必须的。

人们说研究美学走的是一条既崎岖而又宽阔的道路,一方面在成系列的重大理论上难以

有公认的定论或量化的标准,另一方面,它又无不随时随地渗透于每一事物之中。桥梁美学也

一样,书中介绍的仅仅是一般美的规则,并不能简单地套用,要靠自身美学素质的提高去融会

贯通、心领神会,更重要的是在实践中不断追求与探索,做到不复古、不断根、不崇洋、不排外,

做到不拘一格,不限一派,兼收并蓄,推陈出新,才能使桥梁建筑艺术更加璀璨。

为便于说明、评析和鉴赏,本教材尽可能参考国内外最新资料和信息,选编了大量插图和

图片。

教材第一章、第二章、第三章的第一、二、六节、第四章由和丕壮编著;第三章的第三、四、五

节由刘健新编写;第五章由陈慧明编写。

刘健新、陈慧明均协助完成了书中大量图片资料的收集、编辑与拍摄工作。

全书由和丕壮主编统稿。

教材编写过程中受到著名桥梁结构与美学专家唐寰澄先生极为热心地关注与帮助,并由

唐先生主审,在此表示衷心地感谢。

由于水平有限,时间仓促,教材编写中难免有许多不足与错漏之处,敬请批评指正。

编   者

1998.9
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第一章  桥梁美学概论

第一节  桥梁美学的研究与发展

爱美是人类的天性。自古以来,人类在为生存而斗争的过程中认识美、追求美、创造美与

发展美。桥梁建筑也同样自始至终伴随着人类对美的追求与创造,因而世界桥梁建筑艺术多

姿多彩,源远流长,但与之相对应的桥梁美学理论的研究,作为一门新的边缘学科仅仅是近几

十年的事。

桥梁美学昔称桥梁建筑艺术,从历史角度看,桥梁建筑艺术仍从属于建筑艺术范畴,因而

桥梁美学可以说是建筑美学的一个分支。

几千年来,建筑艺术的发展走过了技术与艺术的“合一”、“分家”、“再结合”的历程,也可以

说是桥梁美学的发展历程。

技艺不分

古代美学思想研究可以追溯到公元前古希腊时代,而成为系统的建筑美学理论并见之于

记载的书中是在 2000 多年前,罗马时代建筑大师维特鲁威在所著的《建筑十书》中就提出了适

用、坚固、美观三位一体的建筑观点,成了影响深远的优秀建筑标准。

事实上,古代建筑包括桥梁建筑在内,并没有技术与艺术之分。“技术”一词来源于希腊语

“technɑ”,含技艺、技巧之意,各国文学中的艺术一词,如拉丁文 Ars,英文 Art,法文 Lɑrt,德文

K unt,俄文искусство等都包含了技艺的意思。在中国古代则被称为“匠”,因而当时的桥梁建

造者融技术与艺术于一身,既是设计者也是造桥者,既是工程师又是艺术家,无形中就是一种

完美的结合。图 1-1 是位于法国境内的著名的加尔德( Gɑrd)水道桥,建于公元前 63～13 年

间,虽历经 2000 多年沧桑,仍然以其粗犷、古朴、充满原始魅力的风貌屹立于世。该桥分三层

做拱,底层 7 孔,中层 11 孔,顶层 35 孔为水道,最大跨度 24.4 m,总长为 300 m,总高 47.4 m,底

层桥面于 13 世纪扩宽后为 22.4 m,辟为公路用桥。全桥体量空间组合很有规律,比例尺度和

谐,加上使用黄色石灰岩砌筑,在翠绿色自然景色的衬托下构成极美的景观,不能不令人叹为

观止 !

我国现存最早保存良好的桥是公元 595 年～606 年由隋代李春建筑的安济桥(又称赵州

桥,图 1-2),该桥是单跨、敞肩、圆弧石拱桥,拱圈并列 28 道,净跨 37.02 m,高 7.23 m,宽 9 m,在

主拱两侧有净跨分别为 3.8 m、2.85 m 的小拱,可宣泄流量并减轻自重,桥面呈弧形,栏杆望柱

上雕刻的龙兽神采飞扬、制作精良。这是世界上最早的割圆弧拱,其大拱叠小拱的造型构思巧

妙,结构独创,看上去雄伟中透出秀逸,稳重中犹见轻盈,如“初日出云、长虹卧涧”,已列为世界

文化遗产中的珍品。

此后在我国的隋、唐、宋、元、明、清各朝代都建造了很多著名的桥梁,如建于中唐时代的宝

带桥(图 1-3),是现存最长的多孔薄拱薄墩连拱桥(计 53 孔,全长达 316.8 m)如千尺卧虹、巧夺

天工。
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图 1-1  加尔德( Gɑrd)水道桥( B. C63 - 13)

图 1-2  赵州桥

在南宋 100 多年间仅福建泉州地区就建了几十座大中型石梁桥,有筏形基础的洛阳桥;有

以“天下无桥长此桥”闻名于世的安平桥(计 362 孔、全长 2500 m);有石梁重达 200 余吨,施工
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图 1-3  宝带桥

技术难度高的漳州江东桥等,再加上建于 1189 年的北京卢沟桥(图 1-4)以及数不尽的江南水

乡石拱桥与千姿百态的园林桥如北京颐和园内的玉带桥(图 1-5)等,这些桥梁的构思之巧、技

术之精、工艺之细、雕饰之美,构成了独具风格的中国古桥梁建筑艺术,而且无论在技术上还是

艺术上都有很高的成就,千百年来一直受到世人的高度赞扬。

图 1-4  卢沟桥(1189)

但相对于我国,西方中世纪正处于黑暗时期,战争与宗教成为人们生活中的两个重要内

容,反映在桥梁建筑上就是既为军事防御性桥又是宗教色彩较重的桥。设计造桥者有牧师参

与,桥头大都有防御性的桥塔和桥门,还建有教堂和其他宗教性建筑物,长期的封建战争和宗

教势力的影响留下了深深的烙印。法国瓦伦梯桥(图 1-6)是当时较有代表性的一座桥,该桥

两头及中部各有一个高塔,另外还有一道桥门,共六个尖拱(跨径 16.5 m )高高地耸出水面,桥

墩处理得使攻桥者无法从河中乘船上桥。由于军事考虑上的完整性和它高直式的桥塔,桥看

上去肃穆整齐,像严阵以待、训练有素的武士一般。

文艺复兴时期,西方摆脱了中世纪的落后、消沉与制约,思想得到解放,这不仅体现在建筑
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图 1-5  玉带桥

造型艺术方面有突出成就,而且科学技术开始萌芽。当时百家争鸣,大师辈出,如达·芬奇、米

开朗琪罗等都既是画家、艺术家,又是科学家、工程师,人们在浪漫主义思潮影响下,崇尚古典

主义建筑艺术,追求形式美,注重比例和谐、外观宏伟与细部雕饰。法国的巴黎圣母院、意大利

佛罗伦萨的圣·玛丽亚大教堂、罗马圣·彼得大教堂等都是该时代不朽的杰作。桥梁建筑也常

常被看作是一种纪念性建筑,在桥梁上增加了很多雕饰,如位于布拉格的卡尔斯桥、德国维尔

茨堡的美茵河桥、罗马的十二使徒桥等桥上都建有几座到几十座巴洛克风格的雕像(图 1-7)。

还有著名的威尼斯利雅托桥,以桥上用大理石建店铺、拱廊、台阶和栏杆而著称,所有线条都柔

和悦目、细腻考究(图 1-8)。这个时代的桥梁建筑可以说既是工程设计,又是艺术创作,是一

座桥梁,更是一件大型艺术品。

技艺分家

18 世纪末,以英国技术革新为标志的工业革命改变了整个物质生产领域的面貌。随着出

现了以自然物质规律为研究对象的各种学科以及相应的教育体系。科学的明细分工以及追求

结构上的纯理性主义,使科学和艺术、专业技术和艺术脱了节。科学家、工程师注重于科学实

验、发明创造,且分工愈来愈细,对艺术已无力兼顾,而艺术家则认为艺术是高尚的,是感情的

产物,工程技术只是“雕虫小技”,孤独地沉缅于感情境界的象牙塔中,深深地陷在超越现实世

界的虚无境界中。

这种技术与艺术的疏远,美和用的分离,使本来含有艺术概念的技艺已到了被局限于只讲

技术的境地,特别是工业化的大生产和追求高效率,往往与美背道而驰。大部分土木工程师养
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图 1-6  瓦伦梯桥(14 世纪)

成了以结构达到建筑物功能目的为唯一要求,甚至认为艺术要求是对设计思想的干扰,是建筑

物不经济的根源等,主张洗净“浮饰”,“真实即美”。反之,建筑师及艺术家们又认为工程师不

懂艺术,对新材料、新结构横加指责,导致了工程师与建筑师之间的争执。例如巴黎埃菲尔铁

塔修建前后,法国舆论哗然,有些文学家、艺术家如莫泊桑、古诺、小仲马等都联合提出抗议,甚

至诉诸法庭。又如于 1882 年～1890 年建成的英国福斯(Forth)桥(图 1-9)是一座规模宏大,

结构外露的悬臂式钢桥,全桥用钢 5.4 万吨,仅铆钉就用了 500 万根,显示了当时的技术力量。

但从未见过这种庞大如钢铁恐龙般结构物的英国朝野对福斯桥评价不一。建筑师毛里斯

( M orris)宣称“在铁制的东西中没有建筑艺术。机械制造每前进一步,东西却越来越丑,一直

达到所有丑陋的顶点样品———福斯桥。”而设计该桥的工程师本杰明·柏克(Benjɑmin Bɑker)

则反驳说“不知道批评者是否知道自己所讲的是什么 ? 或者他对胆敢批评的桥梁构造是否具

有最朦胧的理解”。类似这样的争论直到今日还时有发生。

当然,时至今日对埃菲尔铁塔与福斯桥等,人们已不再去挑剔那些繁杂落后的结构细节的

丑陋,而是注重它外观的气势,歌颂其当年的首创精神和克服困难与压力的毅力,已经把它们

看作代表各自国家历史里程碑的成功之作了。而由此也引发了在建筑美学思想与观念上的改

变,进一步注意到正在形成的技术美学思想。

技艺再合

随着 19 世纪科学进步与发展,传统的建筑观念不时被工程师采用新材料、新结构、新技术

所打破。人们在物质生活水平提高的同时,也需要更完美、更完善的建筑结构以满足精神上的

需求。因而技术与艺术必须完美地结合成为建筑艺术发展的必然趋势,也促使了建筑师要懂

结构,工程师要懂艺术。

1941 年英国工程师学会通过一项正式决议:“美学处理,必须是土木工程师的职能范围”。
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图 1-7  罗马十二使徒桥

1944 年英国剑桥大学有个课题即工程师和建筑师的联合:“建筑师必须有工程师的头脑,工程

师必须有建筑师的头脑”。就是说工程师不可能在无意识中使自己的作品达到符合美的标准,

工程师还必须是个自觉掌握艺术规律、具有美学修养的人。

20 世纪初,果然出现了不少杰出的工程师兼艺术家,其中著名的有瑞士的罗伯特·梅拉尔

特( Robert Mɑillɑrt 1872～1940)和法国的弗兰西涅(Eugene Freyssinet 1879～1962),他们俩都

是钢筋混凝土桥的先驱者,前者是整体结构的创始人,后者是预应力混凝土成功的创始者,为

世界桥梁开辟了广阔的道路。

位于瑞士的世界名桥萨尔基那桥(建于 1930 年,图 1-10)是梅拉尔特式空箱截面三铰拱桥

的代表,该桥飞跨阿尔卑斯山,跨径 90 m,桥全长 133 m,矢高 13 m,其拱厚从拱脚到四分点(
1
4

处)逐步增加,再到拱顶又减薄,给人以不寻常的兴奋之情。该桥打破传统结构梁、柱、墩的形

式和石拱桥笨重的构造,充分有效地应用材料,以薄板组成变化的空心截面拱,不仅经济、合

理、创新,而且获得了轻巧、优美的外观。

弗兰西涅毕生致力于发展预应力混凝土,第二次世界大战以后需要重建被破坏的桥梁,他

在马恩河上建成了一系列双铰拱、预制节段预应力混凝土桥,如图 1-11 所示为阿曼特桥,桥梁

简洁美丽、柔和空透,取得了极大成功。

技术美学与工业艺术设计
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图 1-8  威尼斯利雅托桥

图 1-9  英国福斯桥
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图 1-10  萨尔基那桥(1930)

图 1-11  法国马恩河阿曼特桥

从 19 世纪末到 20 世纪初,新的建筑思想促使设计观念完全更新,形成以建筑师为首包括

工程师、工业设计师、工艺美术师在内的设计大军,把美学设计领域扩展到整个人造世界,出现
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了重视技艺的工业艺术设计和与之相应的美学理论———技术美学。

工业产品与艺术相结合的设计,它既包括广泛的艺术设计,又包括设计者的特殊精神劳动

和创作方法。它综合着工程师、建筑师、艺术家的各方面活动,目的是为创造具有高度审美价

值的产品而做出理想、可行的方案,使产品的实用、经济、美观三者更好地结合起来,达到有机

的统一。半个世纪以来,工业艺术设计已在国际上全面普及。

技术美学要求把美学运用于广泛的生产技术领域,它研究的问题还涉及到物质产品的生

产过程中有关人、社会、经济等诸多因素。因而除了技术与美学的交叉外,还与社会学、经济

学、管理学、心理学、生产工艺学、人体工程学、教育学以及艺术学都有十分密切的关系。

在开拓技术美学方面走在前面的是德国,建筑师森帕尔的两卷集《技术与建筑艺术风格》

是最早的一部技术美学论著,20 世纪初在德国就成立了艺术工业联盟,使德制产品很快畅销

世界。按此精神创办的包豪斯学院,就是建筑设计师、工程师和美术家的第一个大型联合体,

先后培养了 1000 多名既能动手做、又能设计产品、还能在建筑创意上自然体现务实精神的学

生。以后奥地利、瑞典、英、法等国都纷纷效仿学习,成立工艺制造联盟,提高产品外观美与使

用性能。

引进德国经验最有成效的是日本。早在 20 年代就按包豪斯学院的精神和教育体制开办

了建筑工艺研究所或建筑工艺学院。从那时直到现在日本建筑教育一直坚持工程师与建筑设

计师并重,培养全能的“建筑仕”。50 年代英国建立“工业艺术设计中心”时,日本也在东京、大

阪等地建立了“工业艺术设计之家”,出版了《工业艺术新闻》,同时在 200 多所院校里开设了工

业艺术设计课程,到 80 年代,日本已拥有数万名“工业艺术设计师”。

由于商业竞争,美国从 1918 年就重视工业艺术设计,创办了 50 多所工业艺术设计院校。

30 年代,美国生产出经工业艺术设计的克莱斯勒流线型汽车,使美国汽车工业位居世界垄断

地位。也推动了美国土木建筑造型艺术设计的发展,在学术刊物上不断发表有关美学设计的

论文,主张摒弃装饰,强调主体造型。著名的布鲁克林桥、乔治·华盛顿桥、岳门桥、金门桥等都

是这个时期杰出的代表作,在加利福尼亚州还率先改善了公路景观。

同样,技术美学思想很快与俄国革命民主主义者车尔尼雪夫斯基在 1855 年提出的美是生

活的观念相吻合,奠定了技术美学在前苏联开花的理论基础。1917 年以后苏联就提倡研究

“生产艺术”“劳动美学”,成立了全苏艺术—技术工作室和技术美术学院,创办了《技术美学》斯

刊,并先后出版了几十本《技术美学文集》,形成了独立的理论体系。除此之外,在欧洲各国也

受到影响,50 年代捷克建筑师佩特尔·图奇首先提出了“技术美学”一词,用来取代苏联在此之

前使用的“生产美学”与“劳动美学”,并得到国际上统一认可。与此同时,出版了许多这方面的

著作与教材。1957 年在日内瓦成立了国际技术美学协会及十几个技术美学的国际性组织。

技术美学在全世界受到普遍重视。国外建筑教育也十分重视技术美学,因而建筑师在创作中

十分自然地表现了技术美学观念,充分利用技术所提供的可能来对建筑做出处理,并力图使技

术艺术化。

由此看出,技术美学思想的形成一开始就与建筑密切相关,是新建筑思潮的指导思想,自

然也影响到桥梁建筑。随着高速公路的问世与交通事业的迅猛发展,公路美学、桥梁美学应运

而生,并受到各国土木工程界的广泛关注。

在桥梁美学方面造诣很深的代表是德国的弗里茨·莱昂哈特(Fritz Leon Hɑrdt 1909～活

着)。早在 1936 年他与卡尔·舍希特勒出版了《桥梁造型》一书。经过几十年的实践与积累,80

年代又出版了专著《桥梁建筑艺术与造型》并广为流传,1978 年根据他的请求,国际桥梁工程
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学会创建了“结构工程美学”特别小组,向全世界提倡注意桥梁美学。他的创作中如建于 1963

年德国的费曼恩海峡桥是一座立体结构钢拱桥(图 1-12),主跨 248.4 m,钢拱双肋于拱顶相靠,

吊杆为网状钢索,桥墩由上向下缩窄宽度,使桥梁整体以动态形象浮现于开阔的海面之上,既

均衡稳定又充满了力动 感,这种首创的“提篮式”拱,常被各国许多桥梁设计者所效仿。

图 1-12  费曼恩海峡桥 1963

日本近年来更是以土木学会为主,在桥梁界大力推广工业艺术设计(或称造型艺术设计)

及技术美学思想,并不断创新,形成了自己的风格。同时发表了大量的有关土木构造造型艺术

设计及桥梁美学方面的论著,如 1936 年出版了加藤诚平的《桥梁美学》;1942 年出版了鹰部屋

福平的《桥梁的美学》等;1980 年出版的山本宏的《桥梁美学》在我国影响较大。还有 1989 年

由土木学会编辑的《桥梁美学设计指南》以及 90 年代伊藤学的《桥的造型》⋯等等。在日本土

木建筑方面的造型艺术设计公司也随处可见,特别是在长大桥的修建规划时,还成立专门的景

观设计委员会,由著名桥梁专家、建筑师、艺术家、环境工作者、当地民众代表及政府官员组成,

对拟建大桥从造桥宗旨、方针、桥位、桥型选择到材质、色彩、夜间照明等等进行全面的景观评

价与研究,并在建桥的自始至终进行贯彻与监督,以确保所建大桥能满足景观上的要求。图

1-13、图 1-14 是东京湾彩虹桥在景观设计中参与方案比选的部分预想图。

我国古代桥梁建筑艺术在世界桥梁史上占有重要地位,如前所述有不少非常杰出的创作。

但近代以来,由于长期的封建统治,科技发展水平相对滞后。解放后,桥梁建设才有了蓬勃发

展的大好形势,50～60 年代建成的武汉长江大桥、南京长江大桥等,在桥梁设计中对桥头建筑

及引桥进行了多种方案的比选,坚持“适用、经济,在可能条件下注意美观”的建设总方针,桥梁

雄伟壮观,技术先进、举世瞩目,成为我国建桥史上的里程碑。遗憾的是随后的“文化大革命”

中,爱美求美成为“修正主义”,在建筑美学思想上也引起极大混乱,只有在 80 年代改革开放之

后才带来了经济繁荣、科技飞跃,也带来了公路与桥梁建设的飞速发展。桥梁美学也引起普遍
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