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（1）采用检定钢尺多测回进行量距、高精度全站仪

加以复核的方法进行验收，确保主拱的无应力制造线形；

（2）优化首级控制网并建立主桥高精度局部控制网；

（3）桥位安装定位时利用结构 BIM 模型找到每根

杆件重心，调整姿态，用阴阳耳板及箱内定位匹配件在

空中固定，完成初定位；

（4）国内首次使用一种钢桁拱定位测量及监测一

体化的施工方法，搭配一种微型磁力棱镜，直接进行主

拱节点测量，无需任何数据转换，即可完成杆件的精确

定位，并作为永久观测点，为主拱线形及合龙测量提供

精准数据；

（5）主拱合龙时采用人工量距为主，绝对测量为

辅，完成主拱精确合龙。该关键技术融合了多项首创施

工技术，为同类型钢桁拱的安装定位提供了宝贵的借鉴

意义。
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摘　要：如今桥梁结构体系已经日趋完整成熟，很难再寻求突破，而桥梁造型却有很大的发展空间。现代的桥梁不仅仅

是跨越障碍的结构物，更是设计师和人们眼中的“艺术品”。本文就桥梁美学设计原则进行讨论并结合实例探究其在桥

梁上的应用和发展。
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1 引言

早在公元前 1800 年古巴比伦王国，就已经有多跨

的木桥出现，在那时，人们多是利用自然倒下的树木来

作为跨越河流的“桥梁”，仅仅是能使用；一直到后来

的石梁桥和石拱桥，比如温州龙湾的上岸桥、泉州的洛

阳桥是我国现存的历史悠久的石梁桥，北京的卢沟桥、
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河北赵县的赵州桥是世界有名的古石拱桥，这时候的桥

梁不仅仅是满足了人马通行的要求，更是在造型和一些

细节上注重了许多；到了近现代，随着经济和科技的发

展，混凝土桥和钢桥成为了主流，各种桥型越来越趋于

成熟和规范，桥梁数量激增，但不管是在外观造型或者

细节雕琢上都略显单一、缺乏新意，更多的强调经济性

和安全性，对于造型美学的挖掘还有巨大潜力。截至

2020 年末，全国共有公路桥梁 91.28 万座，其中特大桥

梁和大桥共 126379 座，其余为中小桥梁（详见图 1）。

图 1   截至 2020 年末全国公路桥梁数量

2 桥梁美学设计原则

造型作为艺术的语言，起源于“美的和谐”，演

变于纯粹与自觉 [1]。人们学习语言的最终目的是去与他

人进行沟通，艺术作品中的抽象的思想和情绪不断地与

桥梁设计师们进行灵魂上的碰撞，与他们的认知交互融

合，最终形成了一座座在我们眼前的桥梁，作为语言沟

通的“桥梁”，来往的人们就会与之产生情感共鸣，形

成更高层面的内在交流。桥梁呈现出来的造型随着时间

的推移，会经过自然和历史的考验，展现出强大的艺术

生命力 [2]。

安全、适用、经济、美观、耐久、环保是我们常

常谈到的桥梁设计基本原则，而对于桥梁美学设计原则，

则更注重于协调与特色的塑造，就如中国四大古桥（详

见表 1），它们之所以经久不衰，不仅仅是在外观上能

震撼到我们，更是承载了一个地区或者城市的文化；它

们不仅在交通上服务于人民，也肩负了中华民族的先进

文化，所以，一座设计“优秀”的桥梁会成为文化和精

神传递的纽带，经风历雨，延绵不断！

表 1   中国四大古桥

桥名 别名 始建时间 桥梁全长 桥型

赵州桥 安济桥 595 年 64.4m 石拱桥

洛阳桥 万安桥 1053 年 834m 跨海石梁桥

广济桥 湘子桥 1171 年 518m 梁、浮、拱桥

卢沟桥 芦沟桥 1189 年 266.5m 石拱桥

2.1 结构布局稳定合理

桥梁作为跨越障碍的重要承重结构，其结构布局

的稳定合理是一切美学设计的前提，这样才会形成一个

美学和力学完美结合的具有足够强度和稳定性的桥梁。

桥梁结构设计要有很清晰的层次感，可以让人们感到结

构稳固感，有利于增强行车和行人的交通安全感。比如，

斜拉桥的桥塔如果设计成上宽下窄的倒三角，就会让人

感到结构有倒塌和倾颓的趋势 [3]，心里会产生惊慌，这

就与美学设计相悖。

德国桥梁结构工程专家莱昂哈特说过：“结构必须

使本身表示出单纯、简洁的形式，并给人以稳定的感觉。

基本结构的形式也必须和所用的材料相称 [4]。”对结构

的创新都是建立在对力学的深刻理解上，这就要求结构

要有很高的合理性，虽然结构简单单纯，但各个部件都

参与受力，不会造成过多的浪费，反作用于桥梁的美感
[5]。所以，稳定合理的桥梁结构是美学设计的根基，在

此基础上才会衍生出完美的桥梁作品。

2.2 和谐与多元相统一

2.2.1 比例与对称的灵活应用

桥梁的比例通常指的是其本身的三维尺寸的关系，

以及桥梁整体与局部和周围环境之间的关系，它与施工

环境、技术和材料有密切关系，经常由几何分析法（以

几何图形作为基础来设计）和数学分析法（例如黄金分

割法、动态匀称法）来确定 [6]。对称在我们的生活中无

处不在，对称的结构不仅是美观的存在，还让人们感到

它的坚定与稳固。当然，也不能一味地使用对称设计方

法，适当加入一些非对称元素会使整个结构显得更加生

动活泼。

2.2.2 韵律与节奏

韵律与节奏这两个因素相辅相成，不可分离。它

们衍生于大自然，就如溪流瀑布无时无刻不给人们展示

着流水的声音，适用到古代的诗词歌赋中，句子内部、

句句之间的押韵与停顿也体现着诗人们对韵律与节奏的

理解。在桥梁设计中，韵律与节奏体现在一种规律性，
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并不是杂乱无章的，通常有连续、交替、渐变和起伏等
[7]。对于不同的桥型，会有不同的律动感体现，比如在

连续桥梁中，既有等高度梁和墩柱，也有立面渐变的弧

线箱梁，再如拱桥中的拱轴线和悬索桥的吊索以及桥梁

梁体和颜色的渐变，这些都在体现着韵律与节奏的应用。

它们对桥梁构件的空间排列起到了改善作用，不再是点

线面的简单组合，而是让人们产生情感共鸣，是美学设

计的重要一环。

2.2.3 与环境和谐相融

这里的环境有两层含义，既指外部的自然环境，

也指桥梁结构的内部环境。桥梁与自然相协调是我们美

学设计的目的，我们通常会用强调、消隐、融合等方法

来达到桥梁与环境的和谐 [8]。突出桥梁的美，隐藏不和

谐的部分，使两者完全融合，才能达到和谐状态。在桥

梁结构内部，细部构件与桥梁整体也应达到和谐相融的

状态，比如在一个文化气息比较浓厚的地区建一座景观

桥，栏杆、路灯等也应该古色古香，要充分融入整座桥

梁和周围环境。

2.2.4 色彩及装饰

桥梁色彩对桥梁设计极其重要，它就像人们穿的

衣服，不同颜色的衣服会让人有不同的风格，而且合适

的颜色会完美地展现出身材，对于桥梁亦是如此，不同

颜色的桥梁会让我们有不同的感受，色彩合适可以更好

地融入环境，展现结构形态美，增加安全性，塑造地标。

色彩的设计原则主要遵循安全原则、规划原则、地域性

原则和与环境相协调原则 [9]。

如果说色彩是桥梁的衣服，那么桥梁装饰就是搭

配衣服的饰品，会给单调的气氛增加一丝活泼。像传统

的装饰方法主要通过一些木纹、石雕像等，木材的抗腐

蚀性能较差，现在基本被舍弃，未来更多的是通过各种

轻质高强材料和圬工材料进行组合来进行桥梁装饰。比

如荆州的夏桥河大桥是一座 17 孔连续拱桥，用钢龙骨

上挂幕墙替代传统实体装饰侧墙 [10]，简单美观，节约

成本，而且这些装饰不参与主体结构的受力，后期的维

护更换方便快捷。

2.3 夜景及视点效果设计

随着人们对美好生活需求的增加，夜间出行成为

更多人的选择，这就意味着桥梁夜景愈发重要，甚至要

胜过白日景观。作为现代桥梁，首先要考虑夜间照明，

保证行车和行人安全。真正体现出桥梁美的是它的轮廓，

所以设计时要用不同的颜色充分体现它的轮廓美，在不

同的季节、不同的时间，采用不同的灯光。无论是在桥

上还是在侧面、空中，或者是由远及近、由近及远动态

观看，在设计时都应该考虑到，做到每个视角都能够较

好地体现出桥梁的特色，这样才能营造出更好的观感。

像洪奇门特大桥，是一座双塔对称斜拉桥，在桥塔上加

入了水滴和木棉花的元素，无论是静态或是动态观看都

能较好地体现出该桥的特色美 [11]。

2.4 生态与文化分析

在可持续发展的今天，我们应该重视自然生态和

人文生态建设。在设计和施工时，应该充分考虑与周围

事物相协调，不是去破坏，而是要保护，就如加拿大的

班夫国家公园，在高速公路上修建了供野生动物通过的

桥梁，这体现了人类对自然的保护和尊重。一座好的桥

梁是蕴含文化的，融入当地特色文化，成为城市的地标

建筑。譬如青岛唐岛海湾大桥，结合了当地的“帆船之

都”“海洋文化”等城市特色，设计了独特的倒 Y 形

塔柱的斜拉桥，充分展现了青岛独特的城市文化。桥梁

经常会成为一座城市的地标建筑，比如新中国建立后的

第一座大桥武汉长江大桥，中国自己设计修建的第一座

跨江大桥南京长江大桥以及现在的超级工程港珠澳大桥

等等，都蕴含了当地特色文化，成为了城市标志。

3 桥梁美学应用实例

3.1 兰州中山桥

中山桥又名兰州黄河铁桥，是黄河之上最早修建

的铁桥，位于白塔山下，有“天下黄河第一桥”的美誉。

1928 年，为纪念孙中山先生，命名为“中山桥”。中

山桥历史悠久，从 1909 年通车到 2004 年改为人行桥再

到现在，有 110 多年的历史，极大地促进了黄河两岸交

通往来。

图 2   中山桥
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中山桥长 234 米，宽 7.5 米，有 6 墩 5 孔，桥上飞

架 5 座弧形钢架拱梁（如图 2），简洁大方，铿锵有力，

它宛如一条巨龙盘踞在黄河之上。粗细不等的直形和弧

形的线条协调相应，给了人们很强的视觉冲击，力量感

十足。经过灯光的修饰，夜晚的中山桥光彩夺目，充满

了活力。中山桥不仅是重要的交通枢纽，更是承载了兰

州的百年历史，见证了兰州城的发展，展现了兰州人民

不屈不挠的精神。

3.2 港珠澳大桥

港珠澳大桥全长 55 千米，主桥长 29.6 千米，主要

由三座通航桥、一条海底隧道、四座人工岛等组成，成

为港粤澳大湾区的“脊梁”，极大地促进了经济和文化

的交流发展，被称为“现代世界七大奇迹”之一，体现

了我国强大的综合国力。

图 3   青州航道桥“中国结”

三座通航桥自东向西依次为青州航道桥、江海直

达船航道桥和九洲岛航道桥。青州航道桥是一座双塔双

索面斜拉桥，塔顶采用了传统的“中国结”元素（如图 3），

使桥塔显得精致灵巧；江海直达船航道桥是一座三塔单

索面航道桥，塔冠采用了“白海豚”元素，无论是从施

工还是到后期的严格监管，都极大地控制了对伶仃洋的

污染和影响，充分保护了濒临灭绝的中华白海豚，体现

了人与自然的和谐统一和此次工程的生态美；九州航道

桥是一座双塔单索面斜拉桥，则是采用了“风帆”元素，

与另两座桥相呼应，乘风破浪，扬帆起航。无论是从桥

上、空中，还是从轮渡上观看港珠澳大桥 [12]，它都像

一件精美的艺术品矗立在伶仃洋上，并与之完美融合，

其中蕴含着大量的中国文化元素，成为港珠澳地标建筑。

这为中国由桥梁大国走向桥梁强国打下坚实基础！

4 结语

随着我国经济发展水平和人们审美水平的提高，

冰冷的钢筋和混凝土已不能满足时代的要求，桥梁美学

的重要性就变得更为重要。桥梁作为“美”的载体，经

过合适的比例与对称、韵律与节奏、色彩与装饰等一系

列原则与方法的雕琢，通过合理的结构呈现出来，与环

境完美和谐相融，并且传达出中国文化、地域文化，形

成一件件建筑界的“艺术品”。桥梁美学已经逐渐被人

们重视起来，未来也一定会有极大的潜力去不断发展和

创新！

参考文献：

[1] 孙鹏 . 传统与当代的桥梁——造型语言本质认识浅谈

[J]. 艺术教育 ,2021(04):29-32.

[2] 陆军 . 城市桥梁造型景观设计方法 [J]. 城市道桥与防

洪 ,2018(09):31-33+66+8.

[3] 李力 . 关于桥梁美学设计的认识与探究 [J]. 西部皮

革 ,2019.41(12):47.

[4] 莱昂哈特 .1988. 桥梁建筑艺术与造型 [M].City: 桥梁

建筑艺术与造型 .

[5] 陈振东 , 徐利平 . 城市景观桥梁美学效果分析及评价

[C]. 城市景观桥梁美学效果分析及评价 . 第二十一届全国桥梁

学术会议 , 中国土木工程学会桥梁及结构工程分会 , 中国辽宁

大连 .6,Year.

[6] 姚 建 锋 . 桥 梁 造 型 与 景 观 设 计 探 析 [J]. 江 西 建

材 ,2015(04):150+153.

[7] 郝婧丽 . 节奏和韵律在桥梁美学设计中的应用初探 [J].

山西建筑 ,2017.43(29):159-160.

[8] 郭华东 . 人行天桥美学设计的研究与实践 [J]. 西部交

通科技 ,2017(11):52-55+105.

[9] 王一迦 , 杨济铭 . 基于数据化的城市桥梁色彩设计 [J].

公路交通技术 ,2019.35(04):146-151+159.

[10] 王巍 , 熊金波 , 符健 . 荆州夏桥河大桥设计 [J]. 世界

桥梁 ,2021.49(02):1-6.

[11] 杜 洪 涛 . 洪 奇 门 特 大 桥 造 型 设 计 [J]. 世 界 桥

梁 ,2020.48(04): 6-10.

[12] Gao W B, Su Q K, Zhang J W, et al. Steel Bridge 

Construction of Hong Kong–Zhuhai–Macao Bridge[J].

International journal of steel structures,2020(1).


