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摘要：装配式空心板桥、Ｔ梁桥及箱梁桥等砼梁桥在运营过程中表现出一系列具有普遍性的

典型病害，影响了桥梁的使用和安全。文中针对空心板铰缝、墩柱倾斜、墩台不均匀沉降和支座脱

空等变形类病害及主梁裂缝、横隔板开裂等裂缝类病害，提出了方便养护工程师操作的实用观测

方法，实现对桥梁已有典型病害的长期持续观测。
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　　装配式空心板桥、Ｔ梁桥及箱梁桥等砼梁桥是

中国公路桥梁中占比最高的桥型，也是当前桥梁日

常养护中接触最多的桥型。由于设计荷载等级不

足、不利环境甚至施工缺陷等因素的影响，这些桥梁

在运营过程中呈现一系列具有普遍性的典型病害，

严重影响了桥梁的使用和安全性能。然而受养护资

金等因素的限制，桥梁在出现病害甚至达到三类后

并不能得到及时处治。当前桥梁日常检查方法主观

性较强，健康监测系统由于成本较高又很难广泛应

用，造成对于这些常规桥梁病害的发展状况不能及

时有效掌握，也无法为桥梁维修加固提供指导。该

文在总结常规砼梁桥典型病害的基础上，针对变形

类和裂缝类病害的特点提出实用的长期观测方法，

以掌握病害发展趋势并指导桥梁养护加固。

１　砼梁桥典型病害及观测内容

砼梁桥典型病害不仅包括破损、露筋、钢筋锈蚀

等共性或材料耐久性病害，也包括空心板桥面反射

裂缝、Ｔ梁横隔板断裂等对结构安全性影响较大的

个性病害。下面分别针对空心板桥、砼Ｔ梁桥和箱

梁桥，从影响桥梁安全的角度对其典型病害进行分

析，提出需要长期观测的病害类型。

１．１　空心板桥

以装配式砼或预应力砼空心板为主的空心板桥

的典型病害主要表现在：

（１）铰缝。初期以铰缝开裂、砼脱落或渗水、泛

白等为主，严重时引起桥面铺装层反射裂缝、铰缝附

近底板钢筋锈蚀甚至板梁错台、单板受力等。

（２）板梁裂缝。以跨中及支点附近的板底横向

裂缝、沿钢绞线走向的板底纵向裂缝及较大跨度（３０

ｍ空心板桥）时腹板斜向裂缝为主。

（３）支座及铺装层问题。因空心板桥自身特

点，支座问题较为突出，主要表现为支座脱空、剪切

变形甚至缺失等。铺装层除常规普遍性桥面病害

外，以因铰缝引起的反射裂缝为主。

大量研究结果表明，装配式桥梁以解决横向联

系问题为主，对于空心板桥，掌握铰缝、板梁横缝及

支座的病害状况，基本能进行桥梁健康状态评估。

考虑到操作的可行性，选择板梁相对变形、桥面反射

裂缝、板梁横缝及支座脱空等作为空心板桥的重点

观测内容。

１．２　砼犜梁桥

作为另一种较为常见的装配式桥梁，砼Ｔ梁桥

病害主要表现为：

（１）横向联系问题。主要包括Ｔ梁翼缘板湿接

缝开裂和渗水、跨中区域横隔板竖向裂缝，严重者横

隔板出现异响、断裂。

（２）主梁问题。一般在横向联系不足或超载严

重时出现跨中横向弯曲裂缝及支点处腹板剪切裂

缝，部分出现沿预应力钢束走向的纵向裂缝。

砼Ｔ梁桥以砼表观裂缝病害为主，故选择横隔

板竖向裂缝、主梁跨中横向裂缝及支点斜向裂缝作

为其病害观测内容。

１．３　箱梁桥

箱梁桥包括装配式小箱梁和整体式箱梁两种结

构类型。小箱梁桥属于装配式桥梁的范畴，其病害
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类型与Ｔ梁桥等也有一定的相似性，包括横隔板开

裂，梁体环向裂缝、纵向裂缝及剪切裂缝，支座脱空

等。整体箱梁桥因其受力的复杂性，常规跨径箱梁

桥主要以裂缝病害为主，且裂缝分布形式较多。考

虑到桥梁仍以杆系受力为主，暂不考虑其他复杂受

力下的裂缝病害，选择跨中底板的横向受弯裂缝和

支点区域腹板的剪切裂缝作为其病害观测对象。

１．４　下部结构

砼梁桥下部结构病害类型较多，这里仅对盖梁、

墩柱、桥台及基础等典型病害进行简要阐述，将下述

病害作为其重点观测内容：

（１）盖梁病害。除因伸缩缝渗水等因素导致的

盖梁碳化、钢筋锈蚀等耐久性病害外，盖梁病害通常

表现为正、负弯矩区的竖向受力裂缝。

（２）墩柱病害。包括抗压不足时的竖向开裂、水

平抗弯剪不足时的环向开裂、高墩桥梁的墩柱倾斜。

（３）桥台及基础病害。多见于采用重力式墩台

和扩大基础及软土地基时出现的不均匀沉降，附加

引起墩台自身裂缝病害。

２　长期观测方法

根据以上分析，砼梁桥病害大致可分为变形类和

裂缝类，变形类病害主要包括空心板铰缝、墩柱倾斜、

墩台不均匀沉降及支座脱空，裂缝类病害主要包括空

心板桥面反射裂缝、横向联系和主梁砼表面裂缝。

２．１　变形类病害

２．１．１　空心板铰缝

空心板铰缝最为直接的诱因为其相邻板梁的非

协调变形，实际应用过程中可通过图１所示方法进

行铰缝病害长期观测。初始安装时通过高度调节装

置和配重使水准泡居中。桥梁在弹性工作范围内

时，车辆荷载不会引起相邻板梁的塑性相对变形。

对水准尺进行长期观测，若发现水准泡持续偏移，则

图１　铰缝病害长期观测方法示意图

说明铰缝状况劣化。

２．１．２　墩柱倾斜

墩柱倾斜的观测可根据结构形式确定，圆形墩

柱时采用图２（ａ）所示吊锤法，方形或矩形时采用图

２（ｂ）所示水准法。

图２　桥墩倾斜观测示意图

吊锤法观测以吊绳对应刻度尺刻度值的变化作

为倾斜发展依据，但使用时需综合考虑该方法的灵

敏性及环境风等因素的影响。

水准法观测的原理与铰缝观测方法类似，以桥

墩倾斜后两悬挂点竖向位置的变化引起的水准尺的

倾斜作为判断依据；也可采用类似于安装倾斜传感

器的方式，在近墩顶位置放置高精度水准泡，采用长

焦相机从桥下进行观测。需说明的是，为方便后期

观测，水准装置可倒立放置。

２．１．３　墩台不均匀沉降

墩台不均匀沉降多见于重力式墩台及扩大基础

结构，且墩台结构易于人工接触，故也可采用水准法

进行观测。如图３所示，在墩台面埋置３处固定螺

杆作为水准尺的放置参考点，以多次观测时水准泡

位置的变化作为墩台不均匀沉降发展依据。需说明

的是，为保证较高的灵敏度和观测效果，应保证水准

尺具有足够的长度。

图３　墩台不均匀沉降长期观测方法示意图
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２．１．４　支座脱空

考虑到支座的隐蔽性，对其脱空量变化的观测

难度较大，推荐两种观测方式：一是对于无法近距离

检测的支座，借助云相机＋伸缩杆的方式（见图４），

将多次照片结果进行对比作为支座脱空发展的判断

依据；二是对于易于近距离接触的桥台支座等，采用

触探法进行观测，即通过标记固定每次钢丝触探的

方向及深度，将钢丝进入支座的深度变化作为病害

有无发展的判断依据。

图４　云相机＋伸缩杆方式观测支座

２．２　裂缝类

２．２．１　桥面反射裂缝

对于空心板桥，一旦桥面出现反射裂缝，则表明

铰缝已出现一定程度的抗剪破坏，且劣化趋势会加

快。可采用操作更简便的观测方式，即将桥面反射

裂缝的纵向长度发展作为判断依据。实施步骤如

下：选定典型反射裂缝后，采用测距轮直接进行裂缝

长度测量，或对裂缝端部在桥梁护栏（栏杆）同一断

面位置进行标记，通过多次观测后判断长度或标记

位置有无变化作为铰缝病害有无发展的依据。

２．２．２　砼表面裂缝

砼梁桥的受力裂缝病害虽然会呈现在不同部

位，但其受力机理和表现方式基本相同。因此，可采

用相同的观测方式，并选择裂缝宽度作为观测内容。

砼裂缝的观测方法较多，如简易的粘贴标记法、

高精度的安装裂缝计法，考虑到实际操作性及长期

观测的方便性，推荐采用裂缝对比卡进行裂缝观测。

方法如下：在待观测裂缝旁边粘贴裂缝卡，通过相机

拍照后将裂缝跨越像素的数量与裂缝卡相应刻度值

进行对照，作为当前裂缝宽度的观测值，长期观测后

即可掌握裂缝的稳定状态。

３　结论

（１）常规砼梁桥病害观测范围包括空心板铰

缝、墩柱倾斜、墩台不均匀沉降、支座脱空等变形类

病害及空心板桥面反射裂缝、横向联系和主梁弯剪

裂缝等裂缝类病害。

（２）对于空心板铰缝、墩柱倾斜、墩台不均匀沉

降等变形类病害，可采用基于云相机＋伸缩杆或触

探法的支座脱空观测方法，同时推荐采用粘贴裂缝

对比卡的方法进行裂缝类病害长期观测。

（３）文中观测方法都是在人工易于接触或肉眼

易于观测的情况下进行的，对于大量无法近距离接

触的情况，可借助高倍长焦相机进行辅助观测。

（４）在观测周期的选择上，可结合桥梁巡检同

时进行，对于发展速度较快或对桥梁安全性影响较

大的病害，如墩柱倾斜，应适当提高观测频次。
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