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摘要：依托湖南省某单跨简支钢桁架悬索桥，介绍悬索桥定期检查内容，并对吊索进行恒载索
力测试；根据各构件检查结果，对该桥上部、下部结构和桥面系的部件进行技术状况评分，得出全
桥的总体技术状况评分为８２．６７，技术状况等级综合评定为二类，处于“有轻微缺损，对桥梁使用功
能无影响”的状态，能满足桥梁使用功能，但需进行必要的维修；最后提出相应安全健康养护管理
意见和建议，为大桥的长期安全运营提供保障。
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　　悬索桥在运营过程中因“刚度小”的特点，在车
辆荷载作用下会产生较大变形和振动。加上悬索桥
常处于潮湿、复杂和恶劣的山区环境，这种环境会不
可避免地对桥梁各部件特别是缆索造成不同程度的
损伤，而对于悬索桥这种特殊桥型，轻微的损伤都会
造成其永久危害。因此，对悬索桥进行定期检查和
技术状况评定极其重要。针对某运营２５年的钢结
构悬索桥，杨健等通过外观检查、主缆线形和钢桁架
变形测量等，分析、评估其性能状态，并提出建设性
的养护管理措施；肖辉等对四川印把子沟跨线悬索
桥进行定期检测，为桥梁养护管理提供参考。该文
对湖南高速公路某悬索桥进行客观、详实的检查，了
解其总体技术状况，提出有针对性的养护、维修或加
固处治建议，为下一步的养护施工提供工作范围及
技术支持，确保桥梁的安全运营。

１　工程概况
某悬索桥横跨峡谷，谷顶宽约４２０ｍ，谷顶与谷

底高差达２８０ｍ左右，是湖南省内高速公路上的一
座特大型桥梁。桥梁全长１１９４．２０ｍ，两座主塔高
度分别为１３７．４８８、１２３．１９２ｍ，跨径布置为（２００＋
８５６＋１９０）ｍ。钢桁梁全长８５４ｍ，桁高６．５ｍ，桁
宽２８ｍ，节间长度６ｍ（见图１）。桥塔下横梁处设

竖向支座及横向抗风支座，跨中设柔性中央扣。全
桥共６９对吊索，吊索标准间距为１２ｍ，端吊索至索
塔的距离为２０ｍ。索塔采用门式框架结构，两岸锚
碇均采用重力式锚碇。其标准横断面见图２。

２　桥梁定期检查
为全面掌握该桥使用状况，评估其结构性能，从

而校核桥梁基本数据信息、完善和更新桥梁管理系
统数据库，并为桥梁管养提供基础数据和安全养护
运营措施，于２０１７年１２月—２０１８年３月对该桥进
行细致检查及变位测量，评定其技术状况。
２．１　检查内容

对桥梁主体结构及其附属构造物的技术状况进
行全面检查，其中目测对象主要为主缆、吊索、索塔、
钢桁加劲梁、锚碇、支座、桥面系及伸缩缝等。此外，
根据该桥结构特点，进行桥面线形、主缆线形及索塔
倾斜度测量，检查砼材质状况（包括砼强度、碳化深
度、钢筋保护层厚度和钢筋锈蚀等）。
２．２　桥梁外观检查

分别对该桥上部、下部结构和桥面系进行外观
检查。上部结构检查结果见表１。

下部结构检查如下：１）两侧锚碇存在的问题。
前、后锚室锚坑内存在较深积水；前锚室洞门内的地

图１　某悬索桥桥型布置示意图（单位：ｃｍ）
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图２　某悬索桥标准横断面示意图（单位：ｃｍ）
表１　桥梁上部结构检查结果

检查构件 检查状态描述
主缆 状况良好，未发现明显异常

吊索 状况良好，个别吊索涂层局部剥落
［见图３（ａ）］

索塔 外观良好，未发现明显病害
钢桁加劲梁整体外观状况良好，但各部位存在轻微损伤
支座 主桥的个别支座存在钢锈蚀现象［见图３（ｂ）］
主鞍 状况良好，未发现明显异常
索夹 状况良好，未发生滑移现象

图３　桥梁上部结构典型图片

面有积水、杂物堆积；通风除湿系统未正常运转；锚
碇室内砼表面有大面积水蚀痕迹，局部存在纵横泛
白、钟乳现象；锚室内钢模板未拆除，存在锈蚀情况
［见图４（ａ）］。前锚面部分锚头防护帽出油孔处油
杯或盖子缺失［见图４（ｂ）］，个别锚头防护帽内防腐
油脂溢出。后锚面个别锚头经常被积水淹没，锚头
防护帽锈蚀。２）其他构件如索塔基础、散索鞍及河
床等状况良好，未发现明显异常。

桥面系检查结果见表２。

图４　桥梁下部结构典型图片
表２　桥面系检查结果

检查构件 检查状态描述

桥面铺装 全桥铺装基本完好，右幅桥面存在一处沉陷
［见图５（ａ）］

伸缩缝 全桥伸缩缝型钢主体及橡胶条均完好，伸缩
缝锚固区砼出现较多纵桥向裂缝

护栏 护栏撞击、刮蹭、变形、错位、基座开裂破损

排水系统３处ＰＶＣ管接头松动或开裂，２１处ＰＶＣ管
与铸铁泄水管脱开［见图５（ｂ）］

照明、标志 状况良好，未发现明显病害
附属设施 状况良好，未发现明显病害

图５　桥面系典型图片

２．３　桥梁线形及主塔偏位检查
依据ＪＴＧＨ１１－２００４《公路桥涵养护规范》，大
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跨径或特殊结构桥梁需进行桥面线形、主缆线形及
主塔偏位测量。

（１）桥面线形。此次测量为该桥的第二次测
量，由于没有竣工线形测量数据，将线形测量结果与

２０１６年首次测量结果进行对比，两次测量结果的误
差见图６。由图６可知：两次桥面线形误差在６ｍｍ
以内，线形基本一致，说明桥梁线形从２０１６年４月
至今未发生明显变化，桥梁线形状态良好。

图６　主桥线形误差

　　（２）主缆线形。主缆线形两次测量结果的误差
见图７。由图７可知：上、下游侧主缆线形误差在３

ｃｍ以内，测量结果与２０１６年首次测量结果基本一
致，说明主缆线形从２０１６年４月至今未发生明显变

图７　主缆线形误差

化，主缆线形较平顺。
（３）主塔偏位。主塔纵横向偏位测量结果见表

３。由表３可知：桥塔纵横向偏位量均在规范允许范
围的０．３犎％以内；测量结果与２０１６年首次测量数
据基本一致，桥塔未出现明显变位。

表３　主塔横、纵向测量结果
索塔塔高犎／ｍ横桥向偏位量／％纵桥向偏位量／％
１ １３７．４８８ ０．０１７ ０．０１６
２ １２３．１９２ ０．０１２ ０．０１８

２．４　砼材质状况检查
（１）砼强度。依据ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１《公路桥

梁承载能力检测评定规程》中砼强度检测评定标准，
该桥上、下部结构的砼强度评定标度值基本为１，个
别测区为２，说明所选测区砼强度均处于良好或较
好的状态。

（２）砼碳化深度。该桥砼碳化深度与保护层厚
度的比值犓ｃ均小于０．５，砼碳化深度对保护层保护
钢筋的效能无影响或影响轻微。

（３）钢筋保护层厚度。该桥钢筋保护层厚度评
定标度值基本为１，根据ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１，所选测
区砼保护层对结构耐久性影响不显著；个别Ｔ梁底
板或腹板所选测区的钢筋保护层厚度评定标度值为
２，对结构耐久性有轻度影响。

（４）钢筋锈蚀电位。该桥测区测点的电位值均
大于－２００ｍＶ，根据ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１，测区的钢
筋锈蚀状态属于无锈蚀活动性或锈蚀活动性不确
定，评定标度值为１，满足要求。
２．５　吊索恒载索力检查

采用索力仪对主桥吊索索力进行测试，方法如
下：在恒载状态下，采用弦振法通过无线索力测试分
析系统测试吊索的自振频率，由测得的基频及吊索

６１１ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２０年１月　



长度、线容重等参数计算吊索索力。共对全桥１３８
根吊索的恒载索力进行测试，测试结果与计算值的
误差见图８。由图８可知：上、下游侧吊索索力与计
算值的误差在０．１％左右，在恒载作用下吊索的实测
索力与计算值基本吻合，没有出现明显偏差，吊索受
力基本正常。

图８　吊索索力与计算值的误差

３　桥梁技术状况评定
３．１　桥梁技术状况评价分析依据及方法

采用ＪＴＧ／ＴＨ２１－２０１１《公路桥梁技术状况评
定标准》推荐的分层综合评定与五类桥梁单项控制
指标相结合的方法进行全桥技术状况评定，评定流
程为评定桥梁各构件→评定桥梁各部件→分别评定
桥面系、上部结构和下部结构→根据式（１）计算全桥
总体技术状况评分犇ｒ，评定桥梁的总体技术状况。
犇ｒ＝犐Ｄ犠Ｄ＋犐ＳＰ犠ＳＰ＋犐ＳＤ犠ＳＤ （１）

式中：犐Ｄ、犐ＳＰ和犐ＳＤ分别为桥面系、上部结构和下部
结构的技术状况评分；犠Ｄ、犠ＳＰ和犠ＳＤ分别为桥面
系、上部结构和下部结构的权重。

根据全桥总体技术状况评分确定桥梁状况等
级，共分为五类，分别为全新状态和功能完好的一类
等级（犇ｒ＝９５～１００）、具有轻微缺损且对桥梁使用
功能无影响的二类等级（犇ｒ＝８０～９４）、具有中等缺
损但还能维持正常使用功能的三类等级（犇ｒ＝６０～
７９）、主要构件有较大缺损且严重影响桥梁使用功能
的四类等级（犇ｒ＝４０～５９）、主要构件存在严重缺损
且不能正常使用的五类等级（犇ｒ＝０～３９）。

３．２　桥梁总体技术状况评定
采用以上评价方法，根据桥梁定期检查结果分

别对桥面系、上部结构和下部结构进行部件评分，进
而对全桥进行总体技术状况评分，结果见表４。

表４　桥梁技术状况评定结果
部件 权重 评分 评定等级

上部结构 ０．４０ ８８．８０ 二类
下部构件 ０．４０ ７５．１６ 三类
桥面系 ０．２０ ８５．４２ 二类
全桥 ８２．６７ 二类

由表４可知：该桥的总体状况评分为８２．６７，综
合评定为二类，处于“有轻微缺损，对桥梁使用功能
无影响”的状态，能满足桥梁使用功能，但需进行必
要的维修。

４　处治建议
（１）对于主桥预制桥面板盆式支座的钢构件锈

蚀，建议整体顶升钢纵梁及桥面板，更换锈蚀严重的
支座，对局部锈蚀的支座除锈后进行防腐涂装。

（２）及时抽干４个锚碇前、后锚室内的积水，恢
复锚室内通风和抽湿设备的运转，保持锚室内干燥
无积水；针对锚碇渗漏水问题进行专题研究，确定永
久处治措施。
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