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空心板桥桥面裂缝病害分析及处治方案
罗彦,吴志隆,唐赓,毛建平

(广西交通工程检测有限公司,广西 南宁　530011)

摘要:该文以广西兴(业)-六(景)高速公路路面改造工程为依托,归纳总结既有空心板

桥桥面裂缝病害并对其产生的原因进行分析,根据病害“对症下药”,加强薄弱部位,提高梁间

整体受力,到达“标本兼治”的目标。
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　　为了提高行车舒适性,部分早期建设的高速公路

开始进行路面升级改造,涉及到既有桥梁的维修加固

处置,其中的桥面裂缝问题尤为突出。受限于建设时

代经济发展水平,早期的高速公路桥梁多采用先张法

预应力空心板或普通钢筋混凝土空心板,按初期交通

量水平,能满足安全运营要求。但随着经济的发展,交
通量快速增长,此类型桥梁桥面病害开始显现,给运营

养护单位带来不小的挑战。因此,在路面改造工程中

对既有桥梁桥面裂缝病害情况进行总结分析并对其进

行加固处治十分必要。
该文依托广西兴(业)-六(景)高速公路路面改造

工程,归纳总结既有桥梁桥面裂缝病害并对其产生的

原因进行总结分析,根据病害情况“对症下药”,到达

“标本兼治“的目标,可为类似的高速公路路面改造工

程桥面裂缝处理工程提供有益参考。

1　工程简介

广西兴六高速公路主线既有桥梁2583.47m/29
座,其中大桥956.12m/4座,中桥917.57m/16座,
小桥180m/4座。桥梁上部结构类型包含预应力钢

筋混凝土钢构-连续组合梁桥(1座)、预应力混凝土

T梁(1座)、预应力混凝土小箱梁(1座)、预应力空心

板(20座)、钢筋混凝土空心板(6座)等。桥面铺装采

用钢筋混凝土铺装层。桥梁设计荷载为:汽车-超20
级、挂车-120。

2018年对桥梁进行了常规病害维修处治,包括:
裂缝封闭、混凝土缺陷修补、更换伸缩缝、支座脱空处

理、支座钢垫板除锈防锈处理、更换剪切变形支座等。

2　桥面裂缝病害情况

根据2019年检测结果,桥面铺装纵向裂缝修补后

虽然暂时未见明显发展,但病害位置基本均在铰缝上

方,部分裂缝贯通铰缝可在桥下对应位置发现渗水污

染痕迹。因2018年刚进行了常规病害维修处治,为了

更好地反映路段桥面裂缝情况,以2017年的检测结果

进行分析。
经统计分析,该路线上桥梁桥面铺装主要病害类

型为纵向裂缝、横向裂缝。主线上29座桥梁桥面铺装

纵向裂缝发病率为89.7%(存在纵向裂缝桥梁与全线

桥梁数量比值),且纵向裂缝主要集中于重车道铰缝

处,铰缝处桥面铺装纵向裂缝率为31.0%(纵向裂缝

数占全桥铰缝数比值)。按上构类型细分,预应力钢筋

混凝土钢构-连续组合梁及预应力混凝土小箱梁桥面

无纵向裂缝;预应力混凝土空心板桥面纵向裂缝发病

率达到100%,即每座桥桥面铺装均存在纵向裂缝,铰
缝处桥面铺装纵向裂缝率为33.9%;混凝土空心板桥

面纵向裂缝发病率达到100%,铰缝处桥面铺装纵向

裂缝率为20.4%。
主线29座桥梁左、右幅桥面铺装横向裂缝发病率

均为17.2%、20.7%,横向裂缝主要位于墩顶桥面连

续或桥台桥面连续附近。桥面裂缝位置见图1。

3　桥面裂缝病害原因分析

根据统计数据,随着经济社会的稳定增长,兴六高

速公路交通量保持快速增长趋势,全线2004—2015年
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图1　典型桥面裂缝示意图

的平均增长率为12.58%,2010—2017年的平均增长

率为8.34%。随着交通量的快速增长,全线平均交通

量从2004年全线刚通车时的4972pcu/d,至2017年

已达26460pcu/d,2010—2017年货车比例为30.2%
~33.3%,兴六高速公路是广西区交通最繁忙的高速

公路路段之一。可见交通量快速增长是桥面病害产生

的外在客观原因。根据桥梁裂缝的不同,其内在原因

可归纳为:
(1)横向裂缝成因分析:① 因全线桥梁多采用简

支(桥面连续)结构,在车辆荷载作用下,梁板产生挠曲

变形时,梁板端产生转角,相邻两跨梁板端存在相对转

角,桥面连续构造为抵抗梁板端的转角承受负弯矩作

用,由于桥面连续构造的厚度较薄且加强钢筋配置较

少,其抗弯刚度小,在反复的弯拉应力作用下而产生裂

缝;② 梁板下设支座,梁板端部在车辆荷载作用下产

生竖向位移,相邻两跨间梁板承受的车辆荷载作用大

小或作用时间不一致时,产生的竖向位移也不一致,桥
面接缝装置因此需承受反复的垂直剪切作用,从而导

致桥面连续构造由于车辆荷载的疲劳作用而产生裂

缝;③ 施工方面,在桥面铺装层与桥面连续构造的结

合部,桥面铺装层施工前,如梁板顶面清理不彻底、未
全面凿毛或凿毛的密度与深度不够,桥面铺装层与梁

板间的结合不好,不能很好地形成一个整体。以及梁

板预制件的高度尺寸与梁板安装高度的偏差均易使桥

面连续处出现裂缝。同时桥面连续处横向裂缝产生的

原因与桥面假缝处理质量不佳也有一定关系。
(2)桥面纵向裂缝成因分析:检测发现部分桥梁

存在铰缝封底砂浆脱落、铰缝处渗水污染等病害。铰

缝渗水污染表明桥面雨水经桥面铺装层下渗至受损铰

缝处流出。
根据原设计图纸,预应力混凝土空心板铰缝仅靠

局部钢板焊接连接,虽设有铰缝加强钢筋,但仅为直径

6.5mm 的短钢筋网及直径10mm 短钢筋,横向未连

成整体,同时铺装层仅设置直径8mm 钢筋网,可见梁

板间铰缝连接刚度小、可靠性差,梁间连接薄弱。
根据原设计图纸,钢筋混凝土空心板铰缝内无钢

筋连接,仅板顶处外伸直径为8mm 的钢筋作为横向

连接,无其他辅助加强钢筋,板间铰缝连接较为薄弱,
但因铰缝较深,其连接较预应力混凝土空心板稍强。
故而,钢筋混弟土空心板铰缝处桥面铺装纵向裂缝率

稍低。
由于梁板间连接较弱,在车辆荷载作用下,铰缝出

现缺损,导致铰缝两侧空心板变形不协调,梁板间的横

向连接作用由桥面铺装层进行部分代偿,从而导致沿

线大部分预应力混凝土空心板桥、部分钢筋混凝土空

心板桥均出现桥面铺装纵向开裂。桥面铺装纵向裂缝

产生后,梁板间横向连接作用进一步被削弱,进而导致

铰缝封底砂浆脱落、铰缝渗水。
因为横向连接减弱,进一步加剧了铰缝损坏,在活

载作用下桥面纵向裂缝随之不断扩大,桥面状况的恶

化又加剧了汽车的冲击效应,导致桥面裂缝病害发展

速度越来越快。
由此可见,为避免铰缝横向连接作用失效造成单

梁受力而导致桥面出现纵向裂缝,对该类桥梁的铰缝

维修加固十分必要。

4　病害处治方案

4.1　桥面横向裂缝处治方案

横向裂缝产生的根本原因为桥面连续薄弱,对此,
采用重做桥面连续进行处治:凿除原铺装层后,绑扎桥

面加强钢筋,再重浇C50混凝土。

4.2　普通钢筋混凝土空心板桥面纵向裂缝处治方案

凿除混凝土铺装层,如发现铰缝处混凝土存在裂

缝则对裂缝进行注树脂胶修补后,植入门架钢筋,增强

梁间横向联系。同时桥面铺装钢筋采用D12钢筋焊

网,为保证新旧混凝土良好结合,凿除铺装后梁板顶需

凿毛,并植筋,植入的钢筋与桥面铺装D12钢筋网绑

扎形成整体。

4.3　预应力混凝土空心板桥面纵向裂缝处治方案

(1)湿接缝法加固方案

湿接缝法:在铰缝处,人工凿除部分桥面铺装混凝

土、空心部分翼缘板混凝土,保留原钢筋,增设钢筋与

翼缘板钢筋焊接,增设门式抗剪连接钢筋,绑扎钢筋网

片,浇筑新混凝土。
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(2)钢横梁加固

钢横梁法:在铰缝处,间隔粘贴锚固钢板耳块,采
用夹板将两片梁间耳块焊接连接,形成钢横梁。

湿接缝法与钢横梁加固法综合比选见表1。
表1　方案比选

比对项目 湿接缝法 钢横梁法

对原构件

的影响

需凿 除 桥 面 铺 装 及

翼缘板混凝土,对结

构有一定损伤

需在空 心 板 腹 板 钻 孔

锚固,对结构有一定损

伤

加固效果

解决铰缝连接薄弱问

题,铰接变刚结,能较

好实现整体受力

能增强梁间连接,能实

现整体受力,加固效果

取决于锚固质量

施工条件

需封闭交通,工作空

间不受限,施工质量

容易控制

不需封闭交通,工作空

间受限,钢结构难统一

尺寸规格

施工工期 较长 短

造价 较低 较高

后期维护 不需要 需要定期防护处理

由表1可见:湿接缝法与钢横梁法均能较好地解

决原铰缝连接薄弱的问题,各有优缺点。综合考虑施

工便利性、整体施工质量控制、外观及后期维护,推荐

采用湿接缝法。
为验证其效果,对处治前后的典型桥梁结构进行

横向分布系数计算,以此分析其整体受力效果,处治前

空心板间连接因薄弱采用铰接板梁法计算,处治后因设

置焊接钢筋并现浇湿接缝采用刚接板梁法计算,预应力

混凝土空心板处治前后横向分布系数对比见表2。
由表2可见:各跨径桥梁铰缝加固处治后,中间车

道横向分布系数明显减小,说明梁体整体性明显提高,
达到共同受力的目的,在重载交通作用下,梁体协同变

形,产生的竖向位移一致,可有效防止桥面纵缝的

产生。

5　结语

对高速公路既有桥梁桥面裂缝修复改造前,应在

表2　预应力混凝土空心板处治前后横向分布系数对比

梁号
13m 跨

处治前 处治后

16m 跨

处治前 处治后

20m 跨

处治前 处治后

1# 0.372 0.373 0.351 0.352 0.328 0.328

2# 0.377 0.373 0.351 0.347 0.325 0.322

3# 0.355 0.349 0.329 0.323 0.306 0.304

4# 0.323 0.304 0.292 0.286 0.298 0.271

5# 0.312 0.292 0.278 0.271 0.287 0.256

6# 0.324 0.304 0.292 0.286 0.298 0.271

7# 0.355 0.349 0.329 0.327 0.305 0.304

8# 0.377 0.373 0.352 0.349 0.326 0.322

9# 0.373 0.374 0.352 0.350 0.328 0.328

病害检测分析的基础上进行维修处治设计。根据病害

情况“对症下药”,加强薄弱部位,提高各梁间整体受

力,可有效防止裂缝的产生,到达“标本兼治“的目标,
该文介绍的桥面裂缝病害处置方法已在实际工程应

用,效果良好。
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