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摘要：为确保桥梁安全、可靠运营，减少由于自然灾害及桥梁老化等造成的安全事故，以某特
大桥北引桥为工程背景，针对铰缝失效进行现场检查和技术状况评定，结果表明该引桥技术状况
不合格，主要承重构件存在安全隐患，桥梁结构会随着桥梁使用寿命的增加出现铰缝失效、渗水、
砼损伤等问题；分析铰缝失效的主要原因并探讨相应处理措施。
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　　桥梁在运营期间常出现铰缝失效、桥面沉陷、材
料老化、砼脱落等问题，其中铰缝失效尤为严重。空
心板梁铰缝失效会造成桥梁使用性能衰减，影响桥
梁的横向受力性能，甚至出现单板受力情况。许多
学者通过外观检测和荷载试验对铰缝失效机理、原
因和防治措施进行了研究，如梁巍等通过桥梁受力
损伤分析，对桥梁铰缝损坏原因进行了论述，并提出
了预防措施；张萍分析了公路桥梁铰缝失效的机理
及危害，并对铰缝自密实膨胀砼的施工及质量控制
进行了探讨；路飞研究了不封闭交通情况下板式桥
梁铰缝加固维修技术；吴居涛等建立三维有限元模
型，对空心板铰缝受力及损伤进行了分析。该文以
某特大桥北引桥为工程背景，根据铰缝损伤位置、大
小和形状评定其技术状况及承载能力。

１　工程概况
某特大桥北引桥于１９９３年竣工通车，共５２跨，

总长８２５．４４ｍ。上部结构为先张法预应力砼空心
板梁，下部结构为明挖扩大基础和钻孔灌注桩。该
引桥纵坡０．４％，桥台附近为０．２％。桥梁立面见图
１，横断面布置见图２。

图１　桥梁立面图

图２　北引桥横断面布置（单位：ｍ）

２　桥梁检测结果与分析
按照ＣＪＪ９９—２０１７《城市桥梁养护技术标准》对

该桥北引桥上部结构进行检测评定。
２．１　主梁检测结果与分析

该引桥上部承重构件空心板梁病害检测结果见
图３。全桥共１０４０片主梁空心板，其中１１１片空心
板存在不同程度的纵向裂缝、锈胀露筋、砼破损及板

内积水等病害，大部分纵向裂缝和锈胀露筋病害发
生在底板。板底和腹板的砼破损、锈胀露筋共５４
处，最大锈胀面积接近空心板面积的３／４；板底纵向
贯通缝和纵向裂缝共５１处，最大纵向裂缝宽度
达０．３２ｍｍ。

该桥建成通车已有２７年，在重载交通、温度、砼
收缩徐变和雨水、阳光等作用下，空心板梁出现砼破
损，经雨水冲刷和荷载作用，破损位置出现锈胀露
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筋，破损面积增大（见图４）；空心板底板等处产生大
量新裂缝，已有裂缝得到发展，形成贯通缝（见图
５）。这些病害导致桥梁结构的稳定性变差、安全性
不足，严重威胁车辆、行人安全。

图３　主梁病害统计

图４　梁底破损露筋

图５　主梁空心板纵向裂缝

２．２　铰缝检测结果与分析
铰缝的主要病害见图６。全桥共９８８条铰缝，

其中２７１条铰缝存在渗水现象，３３９条铰缝处的桥
面铺装存在不同程度的纵向裂缝，且少数裂缝较宽
或形成贯通缝，局部砼破损，渗水严重。

该桥上部结构病害为典型的空心板梁桥铰缝病
害。根据检测结果、现场实地观察及受力分析，空心
板铰缝失效主要归因于车辆荷载的作用、预制空心

板砼与铰缝砼之间的龄期差、桥面铺装层砼开裂及
铰缝处砼损伤积累。

图６　铰缝病害统计

（１）车辆荷载作用。车辆荷载作用下，桥面系
砼和铰缝共同传递荷载至空心板梁，并进行剪力、弯
矩分配。桥梁运营期间，交通量大，车辆超载现象严
重，空心板梁铰缝加速破损，桥梁变形增大，空心板
梁的挠度增大。加上大型车辆及重载车辆大多靠右
行驶（该处铰缝受力见图７），车辆通过时相邻板梁
（如１号与２号、狀－１号与狀号空心板梁）形成上下
错位，通过后又恢复原状，造成铰缝开裂、失效、渗水
等，削弱了上部结构的整体受力和变形效应，桥梁的
整体刚度、强度和耐久性下降。

图７　铰缝受力简图

（２）预制空心板砼与铰缝砼的龄期差。铰缝砼
在预制空心板安装好后才进行浇筑，预制空心板梁
砼与铰缝砼之间存在龄期差，交接界面较薄弱。一
旦承受荷载作用，极易产生新裂缝，砼原有的微裂缝
将扩展和延伸，导致铰缝渗水（见图８）。同时板梁
和铰缝间会产生砼收缩徐变引起的应力破坏，进一
步导致铰缝失效，丧失传递剪力和弯矩的能力。

图８　板梁与铰缝界面处渗水
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（３）桥面铺装层砼开裂。如图９、图１０所示，该
引桥桥面铺装存在不同程度的破损。桥面铺装表层
砼开裂破损，雨水将沿裂缝下渗到预制空心板梁、铰

图９　铰缝处桥面裂缝及破损

图１０　铰缝处桥面裂缝

缝处，造成梁底渗水皙白等。同时，早期修建的空心
板梁桥的桥面铺装结构仅作为面层使用，其承载能
力较弱，刚度和强度较低，重载作用下极易开裂。长
此以往，桥梁的使用寿命缩短，结构安全性降低，行
车舒适性也大打折扣。

（４）损伤积累。随着桥梁的运营，铰缝处砼的病
害发展、损伤累积，最终导致铰缝失效，空心板处于单
板受力状态。由于内力不能进行有效的横向分配，单
片板梁承受的内力将显著增加，在承载能力不变的情
况下，内力增加导致承载能力下降甚至不足，在外部
环境的耦合作用下引起桥梁其他结构性病害。
２．３　上部结构各构件评分

该引桥上部结构各构件评分见表１。计算得主
梁的综合得分为３６．４２，横向联系的综合得分为
４４．０８。根据ＣＪＪ９９—２０１７，上部结构权重为０．４，计
算得该引桥上部结构技术状况评分为３２．２，评定等
级为Ｅ级，不合格。

表１　上部结构各构件的评分
构件名称 损坏类型 损坏程度单项扣分犇犘犻犼权重ω犻犼犇犘犻犼ω犻犼扣分占比μ犻犼犽ｍａｘ（犇犘犻犼）综合扣分综合得分

主梁

表面裂缝 无 ０ ０．００ 　０．００ ０．００
砼剥离 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００
露筋锈蚀 ＜１％ ２０ ０．５２ １０．４０ ０．２１
梁体下挠 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００
结构裂缝 明显 ３５ ０．６９ ２４．１５ ０．３７
裂缝处渗水 严重 ４０ ０．７２ ２８．８０ ０．４２

桥面贯通横向裂缝 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００
梁体位移 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００

４０ ６３．５８ ３６．４２

横向
联系

桥面贯通纵向裂缝 贯通 ４５ ０．７７ ３４．６５ ０．６０
连接件脱焊松动 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００
连接件断裂 ５％～１０％ ３０ ０．７１ ２１．３０ ０．４０
横隔板网裂 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００
横隔板剥落 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００
梁体异常振动 无 ０ ０．００ ０．００ ０．００

４５ ５５．９２ ４４．０８

３　铰缝处理措施
为保证行车舒适性、安全性，延长桥梁的使用寿

命，应对该桥进行交通管制，避免重车通行，同时进
行维修加固。主要措施如下：

（１）对空心板底板、腹板处砼破损、锈胀露筋等
进行修补；更换裂缝较宽和砼损伤较严重的梁，重新
设置铰缝，做好防水，加强相邻空心板梁的横向联
系，提高铰缝的承载能力。

（２）对空心板梁裂缝破损较轻处进行修补；对

铰缝损伤较轻处进行灌缝处理，处理前清理破损处，
清除易松动的砼。

（３）对破损严重的铰缝，在铰缝底部采用钢板
加固，增强板梁间的横向联系，使铰缝具有足够的承
载能力来抵抗剪力和弯矩。

（４）加固桥面铺装。对于破损严重的位置，重
新施作桥面铺装结构；对于破损不太严重的位置，进
行修复加固。同时提高桥面铺装结构的承载能力和
刚度，增强新旧砼的黏结，加强板间横向联系，提高

（下转第１６２页）
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其防水抗渗能力。

（５）对桥面排水结构进行排查，对损坏位置进
行修复及更换，确保雨水等顺利排出，减轻桥面铺装
压力。

（６）严格把关每一道施工工序和每一处施工材
料，降低人为因素和材料的影响，提高施工质量。

４　结论
（１）该桥北引桥共１０４０片空心板，其中１１１片

空心板存在纵向裂缝、锈胀露筋、破损及梁内积水等
病害；全桥共９８８条铰缝，其中２７１条铰缝存在渗水
现象；桥面铺装存在不同程度纵向裂缝，且少数裂缝
较宽，局部砼破损，铰缝渗水严重。根据检测结果，
该桥北引桥上部结构的技术状况指数为３２．２，评定
为Ｅ级，不合格。

（２）空心板铰缝失效的主要原因为车辆荷载的
作用、预制空心板砼与铰缝砼之间的龄期差、桥面铺
装层砼开裂及铰缝处砼损伤积累。

（３）对铰缝病害的处理措施主要是加强空心板
梁之间的横向联系及空心板梁与铰缝之间的黏结能

力，提高铰缝自身承载能力、桥面铺装系统的强度和
耐久性及桥梁整体排水抗渗性能。
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