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前言

　　近十多年来，随着国民经济及交通事业发展，国内外桥梁结构发展很快，跨江跨海工程日益增多
，桥梁建设向“更长、更高、更轻”的趋势发展，跨度日益增大，体形越来越复杂，新材料的应用日
益增多，结构体系越来越新颖，施工技术越来越先进。
桥梁结构的这种大发展，对桥梁结构理论的发展有很大促进。
目前，桥梁结构理论及分析方法发展趋势是：从简单结构向大型复杂结构、新型结构及新材料结构发
展；从线性向非线性发展；从静力向动力发展；从确定性向不确定性发展；从简化分析向精细化分析
发展；发展智能结构理论，发展结构性能设计理论，在桥梁结构分析与设计理论方面正在孕育着新的
突破。
桥梁结构遇到的挑战首先是实现基于性能的结构设计，以提高工程结构使用性能及抗灾性能。
要实现基于性能的结构设计，必须精确掌握结构性能，必须精确分析结构性能。
为此，必须有考虑到结构非线性、结构不确定性、荷载不确定性及结构损伤等复杂因素的精细化分析
方法，这是结构性能设计理论的客观要求。
目前对于结构性能及其可靠度尚无精细化分析方法，因此发展结构性能的精细化分析方法及结构性能
的控制方法是创立结构性能设计理论的关键问题。
由此可知，结构非线性、结构不确定性、结构损伤力学是发展结构性能精细化分析方法的重要基础。
因此，致力于创立结构非线性、结构不确定性及结构损伤分析的新理论、新方法是当务之急，也是长
远之计。
　　结构设计应遵守规范，它是结构设计的法规。
规范中提供的设计方法是基于大量实验数据及大量实践经验基础上的经验公式，能基本上反映结构构
件的实际情况，对常规设计是行之有效的简便易行的设计方法，但也有局限性，例如：①规范提供的
设计公式主要是对杆件结构的构件，对于复杂结构未提出计算公式，如果遇到复杂结构，则需要另想
办法；②规范提供的设计方法，不能清晰地给出结构受力过程，不能正确地理解结构的性态及发展规
律，不能揭示结构内力及变形重分布的过程，因此不能准确地评估整个结构的可靠度；③规范中的计
算公式只是保证安全及适用的一种算法，不能算出结构正常使用荷载下结构任意一点的应力或应变状
态;④随着桥梁结构发展的趋势，结构超规范的越来越多或者无规范，现有规范不能适用，需要另想办
法。
由此可知，工程技术人员及科技人员，不仅应遵守规范，按规范办事，而且也要具备对付超规范或无
规范的设计能力。
因此，应加强培养工程技术人员及科技人员在这方面的能力。
　　1986年以来，作者结合桥梁工程的生产及科研任务，致力于研究大跨度桥梁结构分析的新理论、
新方法，创立了大跨度桥梁结构分析的新理论、新方法。
这些新成果已用于大跨度桥梁结构，且显示出优越性，比有限元法优越，不仅计算简便，而且精度高
。
这些新成果已在国内外公开发表，被引用很多，有些成果被EI、ISTP、SCI收录/引用，其中有关成果
已获省部级科技进步二等奖6项，广西自然科学优秀论文成果一等奖1项，全国优秀成果一等奖1项。
　　本书是在上述基础上写成的，是作者21年来科研成果的总结，是一部科研成果专著，主要介绍大
跨度桥梁结构分析的新理论、新方法。
全书共28章，内容包括桥梁结构体系、结构线性与非线性分析、结构不确定性分析、结构损伤分析、
结构可靠度分析、结构抗震分析、桥梁施工控制分析的新理论新方法及其在桥梁结构中的应用，内容
丰富、新颖、富有创造性。
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内容概要

本书主要介绍大跨度桥梁结构分析的新理论、新方法，重点介绍作者的新成果。
主要内容包括：大跨度桥梁结构体系，薄壁箱梁箱拱分析的新方法，桥梁结构非线性分析，桥梁结构
非线性动力分析，桥梁结构非线性稳定性分析，桥梁结构不确定性分析，桥梁结构损伤分析，桥梁结
构可靠度分析，桥梁结构抗震分析的新理论新方法及其应用。
本书内容丰富、新颖、富有创新性，不仅有理论意义，而且有广泛的应用前景。
    本书可供桥梁结构设计人员、科研人员及有关专业的高校师生及硕士生、博士生、博士后参考。
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章节摘录

　　第二十章 桥梁结构损伤分析的新方法　　实际结构都有损伤，因此对结构进行损伤分析有重要意
义。
损伤力学是固体力学近年来出现的一个新兴分支，它的发展为结构损伤分析提供了理论基础及分析手
段。
为了实现桥梁结构基于性能的结构设计，提高桥梁结构的使用性能及抗灾性能，必须精确地把握结构
的性能。
发展桥梁结构损伤分析的新方法是正确把握桥梁结构性能的重要基础。
本章主要介绍桥梁结构损伤分析的新方法，在简介损伤力学的基本概念及基本理论的基础上，重点介
绍作者的新成果。
　　20.1 概述　　20.1.1 结构损伤　　结构损伤主要是由材料损伤包括应力损伤及腐蚀损伤积累造成的
。
应力损伤是结构应力引起的局部损伤及其积累；腐蚀损伤是由于不利环境造成的损伤，也称环境损伤
。
　　结构的应力损伤主要包括脆性损伤、弹性损伤、弹塑性损伤、弹粘塑性损伤、蠕变／徐变损伤、
疲劳损伤及剥裂损伤。
损伤和裂缝是两个不同的概念，损伤是材料及结构中存在的某一小区域中连续分布的缺陷，通常是肉
眼看不见的，材料及结构在损伤区域仍然具有一定的承载能力。
裂缝是结构中存在的间断的肉眼可见的缺陷，裂缝区域已无承载能力。
但损伤会导致结构破坏，例如脆性损伤会导致脆性断裂，疲劳损伤会导致破断，蠕变／徐变损伤会导
致蠕变／徐变破坏。
受损伤的结构称之为损伤结构。
　　损伤与材料的微观结构的改变有密切关系，应利用细观方法／微观方法进行研究，但这条路困难
很大，也不易用于实际工程。
因此，人们绕过这一困难，采用宏观方法研究损伤，把内部缺陷用宏观变量来描述，引入一个损伤变
量。
本章研究结构损伤采用宏观方法。
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