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摘要：目前，钢结构的应用在世界建筑领域上得到了广泛的
发展，诸如应用在工业厂房、大跨结构、轻型结构、与混凝土结
构组合结构等。钢结构以其重量轻、造价低、制作简单、施工工
期短等优点在桥梁工程中也得到了广泛的应用。
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引言
钢结构因为其独特的优点被广泛的应用于现代桥梁工程建

设中，如跨海大桥、人行天桥等，据兰格钢铁研究中心测算，
公路钢结构桥梁占比每提升10%，高性能桥梁年用钢量将增加
8.36×106t，这表明我国的钢结构桥梁发展势头迅猛[1]。

一、钢桥的特点
钢材是一种抗拉、抗压、抗剪强度高的匀质材料，承受拉、

弯、压、剪均可，钢材容重大、强度高做成的结构却比较轻，与
混凝土材料相比自重小，结构的轻质性可以用材料的质量密度Q
和强度f 的比值a来衡量，a值越小，结构相对越轻。建筑钢材的
a值为1.7×10-4/m～3.7×10-4/m；木材为5.4×10-4/m；钢筋混凝
土约为18×10-4/m，所以钢桥具有很大的跨越能力。当桥梁跨度
非常大、荷载非常重，采用别的材料来造桥将遇到困难时，一般
采用钢桥，由于钢材的可加工性能好，可用于复杂桥和景观桥。

另外钢结构作为桥梁上的材料也有其他的一些优点：
（1）钢桥的构件最适合用工业化方法来制造，准确度和精

度都比较高。
（2）韧性、延性好、可提高抗震性能。
（3）钢桥在受到破坏后，易于修复和更换。
（4）旧桥可回收，资源可再利用，有利于环保。
当以钢结构作为桥梁的主要结构时，也应该考虑钢材的一些

缺点和应该注意的一些问题，比如钢材的主要缺点是易于腐蚀，
需要经常检查和按期涂油漆；铁路钢桥行车时噪声与振动均比较
大；为了提高截面效率，钢桥一般做成薄壁结构，应力计算应该
考虑剪力滞、扭转、翘曲等影响；钢桥结构刚度小，稳定问题突
出，作为薄壁结构，为了防止板件的局部失稳需要设置加劲肋和
限制板件的宽厚比；钢材的疲劳特性以及钢桥部件的连接部位的
一些不利影响；钢材耐热但不耐火。钢材受热，当温度在200℃
以内时，其主要性能（屈服点和弹性模量）下降不多。温度超
过200℃后，材质变化较大，不仅强度总趋势逐步下降，还有冷
脆和徐变现象，当温度达600℃时，钢材进入塑性状态已不能承
载。因此，设计规定钢材表面温度超过150℃后即需加以隔热防
护，对有防火要求者更需按相应规定采取隔热保护措施。

二、桥梁工程上钢结构的选择初衷及应用实例
在桥梁设计上，因为地质方面的原因，钢结构往往是首选的

材料，我们知道主墩基础是控制全桥工期与投资的关键结构，比
如湛江海湾大桥在最初设计时，考虑到桥址区域地质条件较差，
所以应尽可能选择轻型高强的上部结构，以减轻主墩基础反力，
为减小基础规模创造条件。而桥址区域地震烈度高，上部结构轻
型化，有利于提高结构的抗震性能。

上海闵浦大桥采用主跨跨径708m的双层桥面斜拉桥，跨径
大，桥面宽，车道数量大是该桥的显著特点，最初选择主梁的结
构形式正是考虑到砼结构和钢-砼结构的自重大，都需要较大的
边跨予以平衡，基础规模大，且主梁悬拼施工时需现浇混凝土，
施工速度较慢，因此该桥中跨主梁采用全钢结构。

为适应双层桥面的需要，闵浦大桥主梁结构采用钢桁梁形
式，并且是一种板桁结合钢箱梁，正交异性钢桥面板与主桁共同
参与总体受力，具有以下优点：

（1）钢桥面板相当于增加了主桁弦杆的面积，可显著降低
主桁的用钢量；

（2）斜拉桥是以轴压力为主的结构体系，特别适合于钢桥
面板与主桁共同受力；

（3）钢桥面板与主桁连为一体，增加了钢桁梁的总体刚
度，减小了各杆件的受力程度；

（4）上下弦杆与钢桥面板相连后，提高了弦杆的压屈稳定
性，相应地降低了弦杆的刚度要求，从而节省了用钢量、降低了
造价；

因此，本桥采用了板桁结合钢桁梁的结构形式。
钢结构在拱桥中的应用也比较多，比如世界上跨径最大的拱

桥-重庆朝天门长江大桥就采用了全钢结构[2]，主桥采用中承式
连续钢桁系杆拱桥，南北引桥均为预应力混凝土连续箱梁桥。钢
结构的使用减轻了主梁的自重，同时也增加了跨越能力，并且设
计出的桥型美观，与周围的景色相映衬，因此朝天门长江大桥也
成了重庆的又一道亮丽的风景线。

图2  朝天门长江大桥

钢桁系杆拱桥作为国内一种新兴的桥梁结构，具有外形雄伟
壮观、跨越能力大、承载能力高等优点。钢桁架拱桥和钢斜拉桥
相比，它的刚度更大，稳定性和抗震性均更好。钢桁架拱桥是一
种传统的桥梁结构。它以其刚劲的桁拱与柔细的吊杆构造组合，
形成刚柔相济，相得益彰的建筑效果，具有较佳的建筑景观。

三、钢桥抗火设计
钢结构虽然优点较多，但存在耐火性较差，因此在钢桥设计

中一定要考虑防火设计，以免突发的火灾对桥梁产生不利影响，
常用的防火设计的方法有：防火板隔离法、膨胀漆覆盖法、水泥
砖块填充法、充水法、喷涂法等。

上海闵浦大桥的主梁设计上就采用了防火措施，桥梁主跨采
用钢桁梁，为大型双层结构，在有效实行交通功能的同时，也带
来了双层公路大桥特有的抗火问题，即如果下层车辆发生火灾，
将对上层桥面钢结构以及两侧钢杆件形成威胁。尤其值得注意的
是，大桥西侧靠近上海吴泾化工区，将有可能有油罐车、危险化
学品车辆经过，因此，闵浦大桥的双层主梁结构需要考虑火灾的
不利影响。闵浦大桥在上下层均设置了较完善的交通监控管理系
统，并针对突发交通肇事，火灾事故等设置了事件自动检测、报
警的功能。这种火灾检测报警系统的建立可以在第一时间消除隐
患的发生，避免桥梁受到更大的伤害。因此，抗火的设计是极其
重要的。

四、结语
综上所述，钢结构还是因为其优点而广泛的应用于土木工

程中。尤其是钢结构材料强度高、重量轻的优点，在大跨度桥梁
结构中尤为突出，因为结构跨度越大，恒载效应在全部荷载效应
中所占的比重越大，减轻恒载，特别是减轻自重可以获得明显的
经济效果。总体上来讲，随着钢结构的计算原理以及新技术的发
展，促进了桥梁钢结构的发展与应用。
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问题，比如钢材的主要缺点是易于腐蚀，需要经常检查和按期涂油漆；铁路钢桥行车时

噪声与振动均比较大；为了提高截面效率，钢桥一般做成薄壁结构，应力计算应该考虑

剪力滞、扭转、翘曲等影响；钢桥结构刚度小，稳定问题突出，作为薄壁结构，为了防

止板件的局部失稳需要设置加劲肋和限制板件的宽厚比；钢材的疲劳特性以及钢桥部件

的连接部位的一些不利影响；钢材耐热但不耐火。钢材受热，当温度在 200℃以内时，

其主要性能（屈服点和弹性模量）下降不多。温度超过 200℃后，材质变化较大，不仅

强度总趋势逐步下降，还有冷脆和徐变现象，当温度达 600℃时，钢材进入塑性状态已

不能承载。因此，设计规定钢材表面温度超过 150℃后即需加以隔热防护，对有防火要

求者更需按相应规定采取隔热保护措施。

二 桥梁工程上钢结构的选择初衷及应用实例

在桥梁设计上，因为地质方面的原因，钢结构往往是首选的材料，我们知道主墩基

础是控制全桥工期与投资的关键结构，比如湛江海湾大桥在最初设计时，考虑到桥址区

域地质条件较差，所以应尽可能选择轻型高强的上部结构，以减轻主墩基础反力，为减

小基础规模创造条件。而桥址区域地震烈度高，上部结构轻型化，有利于提高结构的抗

震性能。

上海闵浦大桥采用主跨跨径 708m的双层桥面斜拉桥，跨径大，桥面宽，车道数量

大是该桥的显著特点，最初选择主梁的结构形式正是考虑到砼结构和钢-砼结构的自重

大，都需要较大的边跨予以平衡，基础规模大，且主梁悬拼施工时需现浇混凝土，施工

速度较慢，因此该桥中跨主梁采用全钢结构。

图 1 上海闵浦大桥

为适应双层桥面的需要，闵浦大桥主梁结构采用钢桁梁形式，并且是一种板桁结合

钢箱梁，正交异性钢桥面板与主桁共同参与总体受力，具有以下优点：

图1  上海闵浦大桥
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（1）钢桥面板相当于增加了主桁弦杆的面积，可显著降低主桁的用钢量；

（2）斜拉桥是以轴压力为主的结构体系，特别适合于钢桥面板与主桁共同受力；

（3）钢桥面板与主桁连为一体，增加了钢桁梁的总体刚度，减小了各杆件的受力

程度；

（4）上下弦杆与钢桥面板相连后，提高了弦杆的压屈稳定性，相应地降低了弦杆

的刚度要求，从而节省了用钢量、降低了造价；

因此，本桥采用了板桁结合钢桁梁的结构形式。

钢结构在拱桥中的应用也比较多，比如世界上跨径最大的拱桥-重庆朝天门长江大

桥就采用了全钢结构[2]，主桥采用中承式连续钢桁系杆拱桥，南北引桥均为预应力混凝

土连续箱梁桥。钢结构的使用减轻了主梁的自重，同时也增加了跨越能力，并且设计出

的桥型美观，与周围的景色相映衬，因此朝天门长江大桥也成为了重庆的又一道亮丽的

风景线。

图 2 朝天门长江大桥

钢桁系杆拱桥作为国内一种新兴的桥梁结构，具有外形雄伟壮观、跨越能力大、承

载能力高等优点。钢桁架拱桥和钢斜拉桥相比，它的刚度更大，稳定性和抗震性均更好。

钢桁架拱桥是一种传统的桥梁结构。它以其刚劲的桁拱与柔细的吊杆构造组合，形成刚

柔相济，相得益彰的建筑效果，具有较佳的建筑景观。

三 钢桥抗火设计

钢结构虽然优点较多，但存在耐火性较差，因此在钢桥设计中一定要考虑防火设计，

以免突发的火灾对桥梁产生不利影响，常用的防火设计的方法有：防火板隔离法、膨胀

漆覆盖法、水泥砖块填充法、充水法、喷涂法等。

上海闵浦大桥的主梁设计上就采用了防火措施，桥梁主跨采用钢桁梁，为大型双层


