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《中国公路学报》重磅推出《中国桥梁工程学术研究综述·2024》

（转载于微信公众号“中国公路学报”）

为促进我国公路交通领域的学术交流和科技创新，进一步发挥《中国

公路学报》的学术引领和学术服务作用，自 2012 年起，学报编辑部先后约

请知名专家学者数百人，对道路工程、桥梁工程、隧道工程、交通工程、

汽车工程、机械工程等各个领域的学术研究现状、热点前沿、存在问题、

具体对策和发展前景进行深入梳理和系统总结，形成了一系列在行业内具

有较高学术认可度和影响力的研究综述。

2024 年 12 月，《中国公路学报》重磅推出《中国桥梁工程学术研究

综述·2024》。该综述是继《中国桥梁工程学术研究综述·2014》《中国桥

梁工程学术研究综述·2021》正式出版后，编辑部时隔数年再次邀约桥梁

工程领域专家、学者 60 余人参与撰写，历时一年有余，凝聚众人心血与智

慧的又一力作；是对《中国桥梁工程学术研究综述·2014》《中国桥梁工

程学术研究综述·2021》的延续、拓展与补充，集中展现了该领域近年来

涌现的新材料、新工艺、新方法、新热点和新问题。

桥梁是交通工程中的关键性枢纽，是国家经济和社会发展的重要基础

设施。《中国桥梁工程学术研究综述·2014》《中国桥梁工程学术研究综

述·2021》针对实际桥梁工程中所面临的典型问题，在分析行业发展现状

和趋势的基础上，系统总结我国桥梁工程领域历年来科技创新的最新成果，

全面梳理未来重点发展方向，为中国桥梁工程学科的学术研究和发展提供

了有益的参考和借鉴。系列综述的相继出版在行业内引起巨大反响，目前
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在中国知网的下载量近 60000 次，总被引近 2000 次。

我们期待《中国桥梁工程学术研究综述·2024》再接再厉、再创佳绩！

在此衷心感谢所有参与该综述策划、撰稿、审稿、统稿、修改、校对，以

及关心该综述组稿和出版工作的专家学者！桥梁工程领域的学科发展和技

术进步将因您的付出而取得更大突破！

金秋时节，《中国公路学报》成功入选“中国科技期刊卓越行动计划”

二期领军期刊，年末岁尾，年度巨作《中国桥梁工程学术研究综述·2024》

顺利刊出，为这充满挑战与收获的一年画上一个圆满的句号！新的一年，

新的起点，期待更多学者加入我们，与学报一同携手共进，再创辉煌！

《中国桥梁工程学术研究综述·2024》全文 30 余万字，共分四大章

16 小节（各部分内容均通过专家审稿），主要内容和参与撰写人员如下：

摘要：

近年来，我国桥梁建设步伐不断加快，工程规模和技术水平达到世界

领先，桥梁的高质量、创新性发展是实现交通强国建设的重要抓手和基本

前提。为进一步提升我国桥梁工程学科实力，促进我国桥梁工程绿色低碳、

可持续、智能化高质量发展，助力交通强国建设，在分析行业发展现状与
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趋势的基础上，围绕桥梁工程结构设计与体系创新、防灾减灾与结构安全、

绿色施工与智能建造、健康运维与长寿保障等四大主题，系统总结了我国

桥梁工程领域近年科技创新的最新成果，全面梳理了未来重点发展方向。

具体涵盖桥梁作用与分析、高性能材料、钢桥与组合结构桥梁、大跨桥梁

结构、桥梁基础结构创新、桥梁韧性抗震研究新进展、桥梁抗风、抗火、

抗爆、桥梁工程抗撞与防护、抗水与韧性、桥梁多灾害耦合、桥梁高品质

建造、绿色施工技术及建造技术、桥梁监测与评估、智能检测、桥上行车

安全性、桥梁寿命增强技术、建养一体化平台、桥梁智能传感测试设备等

21 个热点研究方向，分析论述其学术研究现状、存在问题、具体对策及发

展前景。该综述可为中国桥梁工程学科发展提供指引和参考，为桥梁工程

领域研究人员和技术人员提供新的视角和基础资料。

引言（东南大学王景全老师）

2021 年 2 月，《中国公路学报》编辑部组织相关专家编纂的《中国桥

梁工程学术研究综述·2021》在学报公开发表后，受到了桥梁工程学术界和

工业界的持续关注，被众多学者引用和评价。

过去 3 年，桥梁工程的建设与科研持续取得斐然成绩，全国公路桥梁

从 2020 年末的 91.28 万座、6 628.55 万延米，提升到 2023 年末的 107.93

万座、8 576.49 万延米，分别增长了 16.65 万座、1 947.941 万延米。主

跨 2 300 m 的世界最大跨悬索桥张靖皋长江大桥全面开工建设，主跨 1 208

m 的世界最大跨斜拉桥常泰长江大桥已全桥合龙，主跨 600 m 的世界最大

跨拱桥天峨龙滩特大桥建成通车。此外，狮子洋大桥、深中通道等众多技
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术难度高、创新性强的世界级大型桥梁工程在祖国山河之间如火如荼建设。

过去 3 年，中国桥梁工程在科技创新方面也取得了突出成绩，科技部

重组布局了长大桥梁安全长寿与健康运维、桥梁智能与绿色建造、桥梁工

程安全与韧性 3 个全国重点实验室，打造桥梁领域国家战略科技力量，进

一步提升中国桥梁工程领域的科技创新能力。

过去 3 年，世界百年未有之大变局给中国桥梁工程行业带来了重大挑

战。受自然环境、运营荷载、意外事故、极端灾害等诸多不利因素的影响，

全球范围内桥梁工程倒塌事故时有发生，广州南沙沥心沙大桥受船撞后垮

塌造成 5 人死亡，北盘江大桥发生火灾事故对大桥主缆和吊索造成了损伤，

美国马里兰州巴尔迪摩大桥受船撞后垮塌造成 6 人死亡，俄罗斯克里米亚

大桥、安东尼夫卡大桥等受到武器精确打击等。可见，全球范围内均亟待

对桥梁工程应对服役性能退化、重大自然灾害影响、人致灾害防护方面加

强研究。

过去 3 年，以 ChatGPT 为代表的人工智能技术等颠覆性科技成果的不

断涌现，为桥梁工程带来了全新发展机遇，桥梁智能设计与智能建造在一

些桥梁工程项目开始试点落地。材料领域最新研究成果也为低碳桥梁工程

的应用提供了重要支撑。安全、智能、绿色成为桥梁科技创新的重要指标。

为系统总结桥梁工程领域近些年科技创新的最新成果，全面梳理未来

重点发展方向，进一步促进中国桥梁工程学科的发展，应广大学者的要求

和建议，《中国公路学报》编辑部面向行业发展需求，约请了桥梁工程领

域的专家、学者 50 余人，在分析行业发展现状和趋势的基础上，围绕桥梁
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工程结构设计与体系创新、防灾减灾与结构安全、绿色施工与智能建造、

健康运维与长寿保障 4 个方面主题，系统总结中国在该领域的学术研究现

状、热点、存在问题、具体对策及发展前景，以期为中国桥梁工程学科的

学术研究与发展提供参考和借鉴。由于资料、水平有限，加之时间仓促，

该综述还不够系统和完善，对一些问题分析的深度和广度还不够，敬请广

大读者批评指正。

0 引言（东南大学王景全老师）

1 结构设计与体系创新

1.1 桥梁作用与分析(同济大学陈艾荣、长安大学韩万水、河北工程大

学刘焕举老师)

1.2 高性能材料(湖南大学邵旭东、曹君辉，东南大学王景全、戚家南，

清华大学樊健生、丁然，北京科技大学刘越，西南交通大学勾红叶老师)

1.3 钢桥与组合结构桥梁（长安大学段兰、苏州科技大学翟慕赛、清华

大学丁然、同济大学马如进、中交一勘院翟晓亮、长安大学王春生老师）

1.4 大跨桥梁结构(东南大学贺志启、戚家南老师)

1.5 桥梁基础结构创新（西南交通大学魏凯、同济大学梁发云老师）

2 防灾减灾与结构安全

2.1 桥梁韧性抗震（北京工业大学贾俊峰、天津大学李宁、北京工业大

学温佳年老师）

2.2 桥梁抗风（哈尔滨工业大学陈文礼、东南大学张文明、北京工业大
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学许坤老师）

2.3 桥梁抗火（长安大学张岗、宋超杰、王世超老师）

2.4 桥梁抗爆（东南大学宗周红、李明鸿，南京理工大学甘露、林津，

长安大学院素静，东南大学夏梦涛）

2.5 桥梁工程抗撞与防护（北京工业大学宋彦臣，同济大学夏烨，湖南

大学樊伟、刘佳桐，西南交通大学郭健老师）

2.6 桥梁抗水与韧性（东南大学熊文老师）

2.7 桥梁多场多灾害耦合（长安大学郝键铭、张景峰、牛艳伟、武彦池

老师）

3 绿色施工与智能建造

3.1 桥梁高品质建造（中交第二航务工程局有限公司游新鹏、李冕）

3.2 桥梁绿色施工技术（中交第二航务工程局有限公司彭成明、李刚）

3.3 桥梁智能建造技术（中交第二航务工程局有限公司田唯、王永威）

4 健康运维与长寿保障

4.1 桥梁监测与评估（长安大学贺拴海、赵煜、王小鹏、梁鹏、周勇军

老师）

4.2 桥梁智能检测（西南交通大学勾红叶、清华大学刘宇飞、湖南大学

孔烜老师）

4.3 桥上行车安全性（西南交通大学勾红叶、王铭老师）
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4.4 桥梁寿命增强技术（长沙理工大学马亚飞、香港理工大学董优、同

济大学余倩倩老师）

4.5 桥梁建养一体化平台（东南大学熊文老师）

4.6 桥梁智能传感测试设备(重庆大学阳洋老师)

结语（北京工业大学韩强老师）

“新中国成立以来，几代人逢山开路、遇水架桥，建成了交通大国，

正在加快建设交通强国。”习近平总书记的重要指示，为加快建设交通强

国指明了方向。作为交通基础设施的关键节点和重要枢纽，高质量推进桥

梁工程的创新发展和高质量发展是实现交通强国建设目标的重要途径和抓

手。有鉴于此，本刊系统梳理了近三年桥梁技术领域取得的新进展和新成

果，以期加深对行业需求和研究现状的认识，总结经验，提出下一阶段发

展任务和工作要点。受制于编写者的认识水平，相关内容难免有所疏漏，

《中国桥梁工程学术研究综述·2024》的主要内容包括以下几个方面：

（1）梳理了桥梁材料与结构体系的最新成果及工程实践。内容主要包

括桥梁高性能材料、钢与组合结构桥梁、超大跨桥梁结构体系、桥梁基础

结构。高性能材料方面，重点梳理了 UHPC、ECC、FRP 等材料在桥面连

接、结构加固、动力防灾等方面的新进展，以及形状记忆合金、光导/碳纳

米纤维、压电传感材料等在桥梁领域的创新应用；钢与组合结构桥梁方面，

主要综述了钢桥的疲劳与稳定，高强高韧性及耐候型钢材在桥梁中的应用，

钢与混凝土组合连接技术，疲劳与锈蚀维护技术；超大跨桥梁结构体系方

面，主要总结了 2 000 m 级悬索桥、1 000 m 级斜拉桥、1 500 m 级斜拉
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悬索协作体系、600 m 级拱桥、300 m 级梁桥等超大跨桥梁工程的实践

创新；桥梁基础方面，主要涉及了桥梁基础的结构创新与智能建造技术，

基础水动力、冲刷、基础 土相互作用等分析计算理论。

（2）综述了桥梁设计分析理论的国内外前沿进展。内容涵盖桥梁可变

作用、动力灾害效应、多场/多灾害耦合效应的设计分析理论。桥梁作用方

面，重点综述了汽车作用、温度作用和波浪作用等主要可变作用；动力灾

害效应方面，系统梳理了韧性评估、减隔震、震后自复位等桥梁抗震理论

与技术，特异风环境、风荷载与风效应、大风环境行车安全保障及风致振

动控制等桥梁抗风分析理论，材料高温特征、抗火性能衰变机理、火灾后

性能评估与修复等桥梁抗火理论与策略，桥梁抗爆炸、抗船撞、抗水毁等

评估理论与防护技术；桥梁多场多灾害耦合方面，主要关注了多灾害同时

作用、相继作用、与性能劣化叠加作用等桥梁多灾害场景下的理论研究进

展。

（3）总结了桥梁绿色及智能化建造的创新工作。内容涉及桥梁高品质

建设、绿色施工、智能化建造三个方面。高品质建设方面，系统总结了国

内外在基础施工、索塔建造、拱肋浇筑与架设、主梁制造与安装、缆索施

工与控制、桥梁工业化、高品质混凝土应用等工程创新实践；绿色施工方

面，重点梳理了桥梁高性能材料、绿色施工工艺、绿色施工装备等研究进

展与工程示范；智能化建造方面，主要综述了桥梁建造数字场景搭建、智

能传感和数据采集、智能优化算法、建造装备与控制相关方向的发展现状，

并对未来发展方向进行了展望。
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（4）阐述了桥梁智慧化管养的发展态势。主要包括桥梁监测与评估技

术、智能化检测技术、行车安全保障技术、寿命增强技术、健康运维与长

寿保障技术。桥梁监测与评估方面，主要综述了桥梁变形、力学效应、外

荷载、环境因素等监测手段，以及异常监测数据、结构模态参数、结构状

态与突发状况的识别评估方法；智能检测方面，主要涵盖结构表观病害、

结构变形振动等智能检测技术及相关智能识别算法两部分；行车安全保障

方面，主要总结了考虑车桥耦合、极端环境、大跨度桥梁等因素的行车安

全分析理论；寿命增强技术方面，主要梳理了针对混凝土桥梁与钢结构桥

梁性能提升技术与维养决策方法；健康运维与长寿保障方面，主要阐述了

建管养一体化平台搭建所涉及的源数据融合与互联技术、结构状态评估与

决策技术、数字孪生与可视化技术、平台业务协同架构技术。

中国在桥梁工程领域的快速发展和取得的瞩目成就使得中国正逐渐成

为国际桥梁科学技术的主要策源地和引领者。然而在取得上述成就的同时，

由于发展过程的粗放性和时代的局限性，伴随而来的结构安全服役问题也

日益凸显。为进一步推进中国桥梁基础设施的高质量建设、高水平安全、

高品质服务、高品位文化，助力加快建设交通强国、质量强国，有以下方

面亟待进一步完善：

（1）需要进一步加强桥梁基础科学的理论与试验研究。特别是推动超

大跨桥梁结构设计理论和方法的创新性发展，提高桥梁结构的设计使用寿

命和耐久性，提升桥梁结构抵御自然灾害和各种突发事件的能力。

（2）需要进一步完善桥梁相关产业链和标准化体系。特别是发展适用
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于中小跨度桥梁的工业化建造模式，加快工业化桥梁相关技术标准的建设，

提升工业化桥梁的模块化设计水平和智能化建造水平，保障工业化桥梁的

安全性、可靠性、耐久性，推动工业化桥梁市场化运营和商品化流通。

（3）需要进一步开拓中国桥梁的国际化市场、提升国际化水平。随着

中国大规模建设期的结束及“一带一路”等国家战略的推进，需要加快中

国相关桥梁技术标准的国际化建设，培养具有国际化视野的复合型桥梁人

才，培育具有核心竞争力的桥梁跨国企业，实现中国桥梁由出海到远航的

宏伟目标。


