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前  言 

   《桥梁工程自学指导书》是根据《桥梁工程》铁

路继续教育系列教材按专题编写的。每个专题包含学

习目的与要求、内容提要、重点内容与难点、建议学

时数、思考题与参考文献等内容。本书的编写希望能

对广大技术人员的学习有所帮助。 

    本书由西南交通大学强士中教授、李乔教授、赵

人达教授、钱永久教授和廖海黎教授分专题编写。 

    由于编写时间仓促，指导书中若有不足之处，希

望广大读者批评指正。 
 

                                   编  者 
2001年 5 月 
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专题 1  桥梁新（高性能）材料 

    一、学习目的与要求 

    土木工程技术的进步在很大程度上取决于材料科学的进

步，现代桥梁技术的进展更是以材料的更新为先导。因此，

学习了解桥梁新材料及其技术的发展，对于全面掌握桥梁技

术是必不可少的。通过本专题的学习，了解高性能钢材，具

有高耐腐蚀保护层的钢筋、钢绞线和钢丝束，高性能混凝土，

钢纤维混凝土，纤维加劲塑料等新型材料的发展概况、材料

特性以及工程应用的情况。 

    二、内容提要 

    1. 高性能钢材：介绍国内新开发的  15MnVNq-C 钢和
14MnNbq钢、日本生产的 HT-70和 HT-80钢、1 800 MPa级

悬索桥主缆用镀锌钢丝的化学成分和机械性能。 

    2. 具有高耐腐蚀保护层的钢筋、钢绞线和钢丝束：介绍

环氧涂层钢筋和钢绞线以及热挤 P.E 索套的制作方法和工程
应用，对新型管道和改进的灌浆材料作了简要介绍。 

    3. 高性能混凝土：讲述高强度混凝土的定义、强度换

算方法、配制方法、力学性能以及工程应用与发展，同时

也简要介绍了自密混凝土、复合与超高强混凝土的有关情

况。 
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    4. 钢纤维混凝土：介绍钢纤维的类型、尺寸和掺量，钢

纤维的增强效果以及钢纤维混凝土的工程应用等。 

    5. 纤维加劲塑料：介绍纤维加劲塑料（FRP）的发展概

况、材料特性与工程应用。 

    三、重点内容与难点 

   （一）重点内容 

    1. 高性能钢材的机械性能。 

    2. 防止高强度钢材发生腐蚀的技术措施。 

    3. 高强度混凝土的力学性能。 

   （二）难点 

    高强度混凝土的力学性能。 

    四、建议学时数 

    2学时。 

    五、思考题 

    1. 试概述历史上桥梁技术的几次重大革新与材料的关

系。 

    2. 近 20年来我国在桥梁钢材方面有哪些发展？ 

    3. 何谓耐候钢？试述其在国内外的应用情况与发展前

景。 

    4. 试提出任何两种提高预应力筋（或拉索）抗腐蚀性的

措施。 



3 

    5. 何谓高性能混凝土？ 

    6. 对混凝土的强度等级有哪些不同的标准？不同标准

的强度等级如何换算？ 

    7. 何谓自密实混凝土？在国内外有哪些实际应用？ 

    8. 试论 21世纪混凝土桥梁结构的发展方向。 

    9. 钢纤维混凝土中钢纤维有哪几种类型？试列举影响

钢纤维混凝土性能的钢纤维的性质、几何参数与掺用量。 

   10. 何谓纤维加劲塑料（FRP）？ 

   11. 纤维加劲塑料有哪几种？试概述其性质，并讨论纤维

加劲塑料作为一种结构材料的优点和有待改进的缺点。 

   12. 纤维加劲塑料在桥梁工程中有哪些应用？试举例说

明。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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参 考 文 献 
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Model Code 1990，北京，1991 



5 

专题 2  现代预应力混凝土结构 

    一、学习目的与要求 

    预应力混凝土结构是现代桥梁工程中使用最为广泛的一

种结构形式。近年来，无论是在设计思想与理论，还是在工

程技术领域与实际应用方面，均取得了巨大的进步。通过本

专题的学习，可以了解现代预应力混凝土结构的一些基本概

念、材料及其性能、分析与设计方法、无粘结预应力混凝土

的基本性能和设计特点等，从而初步具备现代预应力混凝土

结构的基础知识，以便在实际工程中使用。 

    二、内容提要 

    1. 现代预应力混凝土结构的一些基本概念：现代预应力

混凝土的发展及其基本特性；预应力度的概念及预应力混凝

土的分类方法；各种设计方法及各自的优缺点。 

    2. 现代预应力混凝土材料及其性能：普通钢筋、预应力

钢筋、混凝土和锚具的基本性能及其相关要求。 

    3. 现代预应力混凝土结构的分析方法：弹性阶段应力计

算；极限强度计算；预应力损失计算；裂缝控制与计算；挠

度控制与计算；疲劳设计方法等。 

    4. 现代预应力混凝土结构的设计方法：拟定截面形式和

尺寸；控制内力计算；各种设计结构配筋的方法；设计中应 
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注意的若干个问题。 

    5. 无粘结预应力混凝土结构的概念及其特点：无粘结预

应力混凝土结构的优缺点；无粘结预应力钢筋的极限应力特

性及其计算方法；无粘结预应力混凝土结构的设计方法及工

程实例。 

    三、重点内容与难点 

   （一）重点内容 

    1. 现代预应力混凝土结构的分类方法。 

    2. 现代预应力混凝土结构使用的材料及其相关要求。 

    3. 结构开裂后的应力计算方法。 

    4. 裂缝控制的原理与方法。 

    5. 现代预应力混凝土结构的设计方法。 

    6. 无粘结预应力混凝土结构的概念及其特点。 

   （二）难点 

    1. 结构开裂后的应力计算方法。 

    2. 结构开裂的机理分析与计算方法。 

    3. 结构使用全过程中无粘结预应力钢筋的应力特征及

其分析计算。 

    四、建议学时数 

    4学时。 

    五、思考题 

    1. 预应力的分类方法及分类标准是如何制定的？ 
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    2. 简述 PPC结构的裂缝成因及控制方法。 

    3.  PPC结构的疲劳问题主要包括哪些内容？ 

    4. 为什么无粘结 PPC 结构必须配置足够数量的普通钢

筋？试简述之。 

    5. 试分析影响无粘结 PPC结构的极限强度的主要因素。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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专题 3  可靠度理论及其在桥梁 
设计中的应用 

    一、学习目的与要求 

    桥梁结构设计的任务是应用最新的科学技术手段获得在

预定条件下满足各种预期功能的经济、可靠的结构。因此，

如何科学、合理地表达结构的安全度并将其应用于设计，是

世界土木工程技术工作者共同关心的问题。通过本专题的学

习，读者可以了解：桥梁结构的功能要求、结构可靠性及可

靠度的定义、设计方法的演进；了解桥梁结构的可靠性原理、

桥梁结构可靠性设计方法及桥梁结构疲劳可靠性分析与设计

的基本知识等。 

    二、内容提要 

    1. 桥梁结构可靠性有关基础知识：桥梁结构的功能要

求、结构可靠性及可靠度的定义、基本变量的不确定性、桥

梁结构设计方法的演进、概率设计法的三个水准。 

    2. 桥梁结构可靠性原理：极限状态的定义与分类（承载

能力极限状态、正常使用极限状态、破坏—安全极限状态），

极限状态方程，失效概率与可靠指标及其相互间的关系（失

效概率、可靠指标的定义及其物理意义），一次二阶矩理论概

要（中心点法和验算点法的基本原理）。 
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    3. 桥梁结构可靠性设计：确定目标可靠指标的方法，分

项系数设计准则，确定分项系数的原则和方法（荷载分项系

数的确定、抗力分项系数的确定），正常使用极限状态下的可

靠度。 

    4. 桥梁结构疲劳可靠性：疲劳可靠性分析，疲劳可靠性

设计（等效等幅应力设计法、极限损伤度设计法）。 

    三、重点内容与难点 

   （一）重点内容 

    1. 桥梁结构的功能要求； 

    2. 桥梁结构设计的基本要求； 

    3. 基本变量的不确定性； 

    4. 各种设计方法的区别及各自的核心内容； 

    5. 极限状态的主要类型及极限状态方程； 

    6. 目标可靠指标的计算； 

    7. 分项系数设计准则及方法； 

    8. 疲劳可靠性的分析与设计。 

   （二）难点 

    1. 失效概率和可靠性指标的计算； 

    2. 一次二阶矩理论的基本原理； 

    3. 确定分项系数的原则和方法； 

    4. 等效等幅应力幅的计算。 

    四、建议学时数 

    6学时。 
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    五、思考题 

    1. 试根据结构设计方法的演进情况，说明各种设计方法

的特点。 

    2. 根据可靠性指标的定义，深入理解其物理含义。 

    3. 试分析一次二阶矩理论中心点法存在的主要问题。 

    4. 通过对参考文献的补充学习，明确在结构设计中如何

考虑荷载效应组合，如何确定结构抗力。 

    5. 通过对参考文献的补充学习，掌握疲劳可靠性设计中

等效等幅应力幅∆σe的具体计算过程。 
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专题 4  有限元法与桥梁结构分析 

    一、学习目的与要求 

    目前，有限元法是最强有力的数值分析方法之一。在桥

梁结构分析中，由于计算机的普及，有限元法几乎成了必不

可少的重要分析方法。因此，本专题讲述有限元法的基本原

理，以及采用有限元法进行桥梁结构分析时遇到的特殊问题，

例如预应力效应、混凝土收缩徐变效应等。通过这些内容的

学习，使学员掌握现代结构分析的基本方法和原理，并且能

够将其应用于实际工程。 

    学习本专题时，要求读者注重有限元法的基本原理和列

式的推导过程，同时要对桥梁结构分析的特点给予充分认识。

除此以外，还要求读者具有一定的计算机应用知识和技能，

这对于理解本专题内容十分有利。 

    二、内容提要 

    1. 有限元法基本概念：从最简单的结构力学原理出发，

讲述杆系有限元法的基本概念和原理，建立连续与离散的概

念，了解有限元法的基本过程。而非杆系有限元的原理与此

非常相似。同时还介绍了桥梁结构分析的主要内容，使读者

对桥梁结构的计算有一个总体的了解。 

    2. 桥梁结构分析中常用的有限元法：在上述的基本概念 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


