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内容提要 

本书紧密围绕 200 米级 PC 连续刚构桥长期挠度控制理论开展基础理论研究。基于全过程仿真

分析与试验研究方法，综合考虑收缩徐变、预应力损失、剪切损伤等多因素的影响，探索桥梁结构

在服役期间的变形演化规律，建立合理的预测模型与控制方法。通过结合有限元仿真与损伤识别技

术，提出具有实践指导意义的工程优化建议，力求为大跨度连续刚构桥的设计、养护及加固提供系

统理论依据。 

本书可供大跨径连续梁桥、连续刚构桥的设计、施工和研究的工程技术人员参考，也可作为高

等院校桥梁专业研究生和高年级本科生的教学参考用书。



前 言 

随着我国交通基础设施的不断发展，大跨径预应力混凝土连续刚构桥因其优良的结

构性能和广泛的适应性，已在复杂地形和山区广泛应用，成为桥梁建设中的重要桥型之

一。然而，随着运营年限的增加，该类桥梁普遍面临跨中持续下挠、腹板开裂等病害问

题，严重影响了桥梁的耐久性和安全性。尤其是跨径达 200米及以上的连续刚构桥，其

结构尺寸以及自重大，长期挠度发展更为复杂，急需系统深入的理论研究与工程验证。 

本书紧密围绕“200m 级预应力混凝土连续刚构桥”的长期挠度控制问题，基于全过

程仿真分析与试验研究方法，综合考虑收缩徐变、预应力损失、剪切损伤等多因素的影

响，探索桥梁结构在服役期间的变形演化规律，建立合理的预测模型与控制方法。通过

结合有限元仿真与损伤识别技术，提出具有实践指导意义的工程优化建议，力求为大跨

度连续刚构桥的设计、养护及加固提供系统理论依据。 

全书共分八章。 

第一章介绍了研究背景与工程现状，系统梳理预应力混凝土连续刚构桥下挠问题的

成因与研究进展，明确本书研究的目的、意义与主要内容。 

第二章通过 Z形试件直剪试验，结合声发射技术和混凝土损伤模型，分析混凝土腹

板的剪切损伤机理及其对长期挠度的影响。 

第三章建立了基于 ABAQUS 平台的全过程三维实体有限元模型，开发收缩徐变子

程序，并通过实桥监测数据进行模型验证。 

第四章分析了桥梁结构在收缩徐变和恒载作用下的空间应力分布规律，研究不同构

件（顶板、底板、腹板）应力变化特性及结构优化建议。 

第五章引入了损伤演化模型与振铃计数参数，预测损伤发展下的挠度变化趋势，提

出考虑结构损伤的长期挠度计算方法。 

第六章构建了简化杆系模型并与实体模型对比，探讨主跨长度、收缩徐变、预应力

损失等因素对长期挠度的独立与耦合影响。 

第七章开展了低徐变混凝土试验，分析其材料性能与徐变发展规律，提出跨径、龄

期等因素对挠度的影响机制，并提出合理的挠度控制策略。 

第八章通过全桥 FEA 模型，系统分析了结构应力与预应力损失的时程演变特征，

揭示不同时期结构响应变化规律。 

全书由陈卓异统稿。第一章由陈卓异撰写，第二章、第三章、第四章和第五章由郭

勇军和毕建民撰写，第六章由冉明和余黎明撰写，第七章和第八章由侯毓山撰写，研究

生朱书麟、易宏健等对本文的录入、绘图和英文校对等进行了细致工作。 

感谢长沙理工大学和新疆北新路桥集团股份有限公司的经费和项目支持。由于时间
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第 1章  绪论 

1 

第1章 绪 论 

1.1 研究背景与意义 

1.1.1  预应力混凝土连续刚构桥现状 

随着习近平总书记在党的十九大报告中提出建设交通强国，我国大力发展民生基础

建设，交通事业蓬勃发展，高速公路里程和桥梁数量都在日益增加，在我国交通建设中，

桥梁扮演着至关重要的角色。近七年公路桥梁发展情况如下图 1.1 所示，据交通部统计

至 2022 年末，我国公路桥梁共 103.32 万座，一共 8576.49 万米，其中特大桥 8816 座，

大桥 15.96 万座，对比 2021 年末，新增桥梁 7.20 万座、新增里程 1196.27 万米[1]，说

明我国桥梁工程市场广阔且发展迅速。与此同时，随着材料与施工技术的发展，作为 T

形刚构与连续梁相结合的一种新型体系，PC 连续刚构桥具有连续梁桥与 T 形刚构桥的

多种优势，在我国中西部山区建设中得到了广泛应用。 
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图 1.1 近七年公路桥梁发展情况 

PC 连续刚构桥常用跨径为 100~300 米，是大型桥梁建设中经常采用的一种结构体

系，这种桥型的特点在于主梁的连续性和墩梁的固结性，它不仅综合了连续梁桥无需伸

缩缝、行车平稳的优势，同时融合了 T 形刚构桥无需支座和无需体系转换的优点。此外，

连续刚构桥在顺桥向和横桥向的抗弯刚度和抗扭刚度方面都表现出色，能够有效满足大

跨度桥梁结构的受力需求。与拱桥、悬索桥、斜拉桥相比施工方便且经济指标更高，在

方案比选中，往往能优于其他桥型，因此尽管连续刚构桥起步较晚，但发展迅速，在主

跨在 200~300 米范围内的桥梁几乎完全由连续刚构桥所主导，它已成为大跨度预应力混

凝土桥梁的首选设计方案，受到了广大桥梁设计者的青睐。 

由于大跨径预应力混凝土连续刚构桥梁体开裂和跨中长期下挠不收敛等病害，2008

年以后 200m 级别建设较少，到 2023 年，全球仅有大约 20 座全预应力混凝土连续刚构

桥的跨径达到了或超过 240 米。以虎门大桥辅航道桥、黄石长江公路大桥、Koror-
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出版流程·Publishing Process

出版流程快速简便，在填写基本信息、签订合同并支付费

用后，IBPC将原始内容进行校对、排版及封面设计；在经

过多次校对后，提交申请国际书号；可根据实际需求进行

印刷和馆藏存档，最后上架发行。全程专人沟通指导，以

极高性价比的方式出版属于自己的作品。

The publishing process is simple and convenient, after filling in 
the basic information, signing the contract and paying the fee, 
IBPC will conduct proofreading, typesetting and cover design. 
After multiple proofreading, submit the ISBN application. 
According to the actual needs, we will arrange printing and 
collection archiving, and finally put on the shelves and issued. 

填写信息
Information Filling

签订合同
Contract Signing

支付费用
Payment

提交书稿
Submitting

内容校对
Proofreading
内容排版
Content Layout
封面设计
Cover Design

申请书号
ISBN Apply

印刷出版
Printing

馆藏存档
Archives

上架发行
Publication

检索服务·Retrieval Service

IBPC的检索服务可提供出版物国际注册文件及出版物所在地

的图书馆检索证明，为作者提供证明文件支撑。同时，优秀

图书将推荐至国际数据库中收录，提升出版物的认可度。

IBPC can provide retrieval service including the registration 
documents and the library search certificate. Meanwhile, 
excellent  books wil l  be recommended for   inclusion  in 
authoritative databases to enhance the recognition of publications.

销售协议·Sales Agreement

作者签订销售合作协议后，IBPC可提供多种上架渠道，包

括官网、京东、天猫、亚马逊、当当网等平台，可销售字

纸印本与电子图书等形式，并按照合作协议进行利润分成。

After the author signs the sales agreement, IBPC can provide a 
variety of sales channels, such as the official website, JD & T-
mall overseas Purchase, Amazon and other platforms, printed 
paper and electronic books are available, and the authors share 
the profits according to the sales agreement.

MOSP



澳门总部

电话：0853-62961666（澳门）
邮件：book@mospbs.com
地址：中国澳门南湾大马路恒昌大夏F座11楼
网址：www.mospbs.com（英文）| moaj.mospbs.com（中文）

特别提醒：MOSP所有业务均有出版社的正规盖章合同，
若有任何疑问，可联系出版社编辑确认。

澳门科学出版社
MOSP

“以服务青少年及青年科学才俊为己任，

打造国际性的科学技术交流平台”

正规国际出版，首选澳科出版
• 学术著作/个人作品 – 优质

• 中华“强国文化”输出战略 – 翻译后国际出版

• 数字教材 – 教材出书 & 数字化媒体上线

所有优质内容，均可申请出版减免资助。

所有澳门本土内容，均可申请出版减免资助；

http://www.mospbs.com/
http://moaj.mospbs.com/
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