
在2014年6月的两院院士大会上，习近平主席讲到：“我国经济规模很大但依然大而不强，我国经济增速很快但依然快而不优。”
“……从总体上看，我国科技创新基础还不牢，自主创新特别是原创力还不强，关键领域核心技术受制于人的格局没有从根本上改变。”我
们“不能总是指望依赖他人的科技成果来提高自己的科技水平，更不能做其他国家的技术附庸，永远跟在别人的后面亦步亦趋。”这些讲话
为科技工作者敲响了警钟。同样，中国离桥梁强国也有不小差距，尤其在质量和耐久性、创新设计理念、高性能材料应用以及工业化施工
等方面仍有许多不足。

中国的GDP总量已位居第2，而且十余年后将超越美国成为世界第一经济体。然而，我国的人均GDP仍在世界前80位之外（20年前
尚在前100位之外，大约每年上升1位）。因此，在21世纪中叶实现全面小康，进入中等发达国家（前40位之内）是比较合理可行的目标，
要进入前20位才是发达国家，而且只有前10位最发达国家才能真正称为被世界公认的“创新型国家”。

21世纪的20—30年代，欧美强国将会迎来新一轮的桥梁建设高潮，因为20世纪30年代建成的大桥已使用了近百年，进入了衰老期，
需要更新重建许多大桥。东南亚一些岛国如印度尼西亚、菲律宾、马来西亚等国的经济发展也可能有条件开始兴建跨海连岛工程，以替代
不安全的轮渡交通。发达国家中的日、韩、英等岛国也会启动新的跨海连岛工程。目前，发达国家正在为桥梁建设新高潮的到来进行积极
准备，如开发现代高性能材料和复合材料用于组合桥梁结构；不断改进分析理论和软件使之更精细化；利用最先进的机电一体化技术发展
大型施工装备（建筑机器人），使更大的预制上下部构件都能迅速、准确就位，包括超过60 m的深水基础施工。总之，未来的桥梁工程正在
向更安全、更经济、更耐久、更环保、更美观的方向前进，并最终为实现21世纪的可持续的桥梁工程和征服海峡作出贡献。

在现代桥梁工程近70年（1945—2013）的发展历史中，约60余项创新技术是桥梁强国的品牌公司所发明。中国改革开放三十余年
来，桥梁建设规模大，跨度已跃居世界前列，但所采用的技术大都是发达国家在20世纪六七十年代所创造的。我们只是做了人家30年前
已经做过的事。希望中国桥梁界在今后20年的国内跨海工程（如深中通道、琼州海峡、渤海海峡、舟山新区连岛工程等）建设中鼓励创新，
加速高性能材料、超深水基础、大跨度桥梁防灾性能等研发工作，储备好先进技术，克服质量和耐久性方面的不足。如果我们墨守成规、固
步自封，中国桥梁界将会在21世纪20—30年代的国际桥梁设计竞赛和施工竞标中落入下风，难以和发达国家相匹敌。建议具体的研发
工作可着重在以下6个方面：

1）提高桥梁的寿命期。应按不同跨度或投资大小确定不同的寿命期。500 m跨度以下或50亿投资以下仍保持100年；巨型跨海工
程的投资可能超过300亿元，应考虑200年寿命期。相应地，就要开发耐腐蚀耐疲劳的超高性能材料，以适应高寿命期的需求。

2）跨海工程的水深将达到50~100 m，而且航道以外的海域水深也可能超过50 m。要研发全预制装配的下部结构和深水基础形式，
并保证接合部的耐久性。同时，还要研发相应的大型深水基础施工装备。

3）为了避免悬索桥的深水锚碇和不可更换的主缆，应进一步拓展斜拉桥的跨越能力。研发跨度1100~1600 m斜拉桥的可行性，并
克服其技术上的困难。同时，还要研究多孔连续大跨度斜拉桥的合理体系，更好地解决温度效应和伸缩缝布置问题，以及抗风和抗震方面
的特殊问题。

4）在400 m以下跨度范围内仍应发挥混凝土桥梁在经济上的优势，建议进一步研发预应力混凝土矮塔斜拉桥（实际上是一种体外索
的梁式桥），为跨海工程中的浅水区（水深30 m以下）提供多种经济合理的非通航孔桥型选择。

5）斜拉桥的桥塔也是永久性结构，一般都采用比较经济的混凝土桥塔（塔顶锚固区可能用混合结构）。要进一步研究其合理构造和
严格的施工工艺，以避免塔身的早期裂缝，保证其寿命期内的耐久性。

6）对于水深超过100 m，海峡宽度10 km以上的世界巨型跨海工程，将不可避免地要采用多跨连续的超大跨度悬索桥及其深水锚碇
基础。此时，必须克服许多挑战，中国桥梁界也应对此作好技术储备，以提高国际竞争力。

今后20年将是21世纪中国桥梁发展的关键时期，我们只有通过真正的自主创新才能实现超越。一些国外巨型跨海工程（如欧非直
布罗陀海峡、印尼的巽他海峡和巴厘海峡、马六甲海峡、朝鲜海峡、白令海峡等）的前期规划工作都是由发达国家的品牌公司所做的，可以
说他们已占得先机，对于面临的挑战已做好了准备。从这个意义上来说，我们已落后了至少20年，这也正是我们和世界桥梁强国之间的
差距所在。

近来，发达国家又提出了“工业4.0”的再工业化战略，即继机械化、电气化、电子信息化之后，工业化的第4个阶段，也可称为第4次工
业革命。其主要特征为智能化生产，即大部分生产性活动均由各种机器人完成，部分脑力劳动也由
计算机完成。人的作用将集中在创新设计、质量控制与检测、管理与服务等方面。我相信工程建设
也会逐步过渡到这一新阶段，即由工程师在指挥部遥控大型建筑机器人优质高效地完成水下和海上
各种危险的施工作业。

希望年轻一代桥梁工程师能认清差距，急起直追，重视质量，走出误区；改革体制，加强
研发和创新。同时还要积极参加国际会议，参与国际交流和竞争，在国际舞台上发出声音，
为实现中国从桥梁大国迈向桥梁强国贡献力量。

21世纪中国桥梁的发展之路

（同济大学土木工程学院，上海 20009）

项海帆，浙江杭州人，桥梁工程专家，中国工程院院士。我国大跨度桥梁抗风研究

的开拓者和我国风工程学科的主要学术带头人，他的工作为中国的桥梁与结构工程界

和风工程界在国际上赢得一席之地。现任同济大学土木工程学院荣誉资深教授，国际

桥梁与结构工程协会（IABSE）资深会员和名誉会员，中国土木工程学会桥梁与结构工

程分会名誉理事长等职。

卷首语
ForewordForeword

（（责任编辑责任编辑 李娜李娜））

科技导报 2015，33（5）

1


