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所谓混凝土桥梁结构耐久性指的就是桥梁在正常施

工以及正常运行的过程中，桥梁结构在出现突发事故的

情况下，依然能够保持一定程度稳定的能力。对于桥梁

来说，耐久性会直接关系到桥梁的安全性与稳定性，对

于保障施工人员以及国民的安全有着重要作用。目前，

桥梁的耐久性已经是评价桥梁使用周期的条件之一。不

过，根据当前我国桥梁的施工情况来看，发现部分桥梁

结构的耐久性存在问题，比如说裂缝、冰融循环管等。

这些问题的存在，不仅对桥梁的质量产生了负面影响，

更埋下了巨大安全隐患，稍有不慎就可能爆发严重的安全

事故，威胁国民的人身安全。因此，一定要及时发现桥梁

结构耐久性中存在的问题，并且实施有效的解决方案。

1　混凝土桥梁结构耐性性存在的问题

1.1 斜拉桥的裂缝问题

混凝土斜拉桥在我国桥梁施工中占据很大比例，当

前有许多大型桥梁都为此种桥梁。混凝土斜拉桥的特性

就是采用钢筋混凝土来作为桥梁的主梁。然而，此种桥

梁的使用却在结构耐久性上存在比较严重的问题。而之

所以会产生这些问题，其原因在于以下两个方面。首先，

桥梁在初期设计、构造以及材料的使用上存在不合理的情

况。这样一来，自然而然会使得桥梁的结构耐久性受到影

响。其次，则是许多桥梁的建成时间已久。而随着社会经

济的发展，大吨位车辆的通行次数增加，这就导致桥梁的

混凝土伸缩比受到影响，从而引发结构耐久性问题。

1.2 下挠问题严重

当前，我国在建造中型以及大型跨度桥梁的时候，

经常会采用梁式结构的建造方式。而梁式结构下，可

以将桥梁分为两种类型，分别为连续式预应力混凝土桥

梁、连续式混凝土刚构桥。一般来说，桥梁的跨度要大

于 100m 同时小于 300m。目前，我国存在大量的连续式

混凝土桥梁。然而，在连续式混凝土桥梁中，却十分容

易因为桥梁的下挠问题而导致结构的耐久性出现问题。

然而，桥梁的下挠问题是必然发生的一件事，也是当前

全世界所有桥梁建筑者都在思考的一个问题。面对下挠，

只能采取控制的方式来尽可能减少下挠的程度。一般来

说，如果桥梁的下挠问题过于严重，那么只能进行拆除

处理，避免引发严重安全事故 [1]。

1.3 桥面疲劳

桥面疲劳主要是出现在使用正交异性钢桥面的桥梁

上。此种桥面最早由德国提出并使用，借鉴了军舰的甲

板设计。通常情况下，正交异性钢桥面的结构是由纵向

横隔梁、纵向加劲肋以及桥面板共同组成。相较于其他
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桥面来说，正交异性刚桥面的优势在于能够节约钢材，

桥面的平均厚度不到 10mm。然而，在使用过程中，桥面

经常会出现纵向类焊疲劳裂缝的情况。这样一来，就会

对桥梁结构的耐久性产生负面影响，从而为桥梁的运行

埋下安全隐患。比如说，虎门大桥使用的就是正交异性

刚桥面，而在后续的检查工作中，就发现了横隔以及纵

肋存在裂缝问题。

1.4 冰融循环

对于当前混凝土桥梁结构的耐久性来说，冰融循环

是一个巨大威胁。众所周知，当环境温度低于零摄氏度

的时候，那么桥梁的结构表面也会出现温度下降的情况。

同时，在环境湿度的影响下，桥梁结构表面就可能出现

冰霜并且随着日夜温差的差异，从冰霜又变回水滴。而

这些水滴则会沿着桥梁表面的空隙、微小缝隙渗透到结

构内部，从而对结构内部的温度产生影响。并且，水滴

渗入之后，在温度的作用下又会从水滴凝结为冰霜。这

个时候，原本的水滴提及变大，就对内部结构产生了膨

胀力。如果膨胀力超过了混凝土的约束力，那么则会引

发裂缝问题，从而导致桥梁结构的耐久性受到威胁。而

这种水从凝结再到融化再凝结的循环现象就被称为冰融循

环。冰融循环常见于我国北方桥梁建筑。需要注意的是，

不仅仅是水凝结再融化会对桥梁产生负面影响，如果水只

凝结而不融化也会产生不良后果。这是因为，水滴凝结之

后就会对桥梁产生冻胀作用，从而导致裂缝的产生 [2]。

1.5 钢筋锈蚀

钢筋锈蚀是混凝土桥梁结构面临的重要问题之一。

钢筋是桥梁的骨架，一旦骨架出现问题，必然会导致结

构耐久性降低。根据当前混凝土桥梁钢筋的锈蚀情况来

看，主要因素有两种，分别是混凝土碳化与氯离子的侵

蚀。混凝土在硬化的过程中，水泥总用量的三分之一有

可能生成氢氧化钙。氢氧化钙的存在方式有两种，要么

是在硬化水泥浆体重结晶，要么就是以饱和水溶液的形

式存在。通常情况下，该饱和水溶液的 PH 值会在 12.5 之

上，从而形成一个较高的碱性环境。这样的环境之下，

钢筋自然而然容易产生钝化现象。在钢筋的表面会形成

一层钝化膜，这对于阻碍钢筋的锈蚀有一定的阻挡作用。

在桥梁的运行过程中，大气里的二氧化碳或者其他酸性

气体、酸性水会通过空气进入到混凝土的内部。这时候，

碳化就可能会影响到混凝土本身的碱度，使钢筋表面的

钝化膜被破坏。这样一来，就使得钢筋的表层失去保护，

从而引发锈蚀问题。除此之外，混凝土的碳化本身也会

加剧混凝土的收缩效应，使得裂缝出现，从而导致混凝

土的结构被破坏。就目前的情况来看，混凝土的碳化情

况与施工工艺以及施工环境有着十分密切的关系。如果

保护层的厚度比较大，那么就能够在一定程度上拖延碳

化的情况。特别是钢筋最外层结构的保护层厚度，会直

接关系到混凝土的碳化程度和速度。这是因为，当碳化

到达最外层钢筋的位置时，则会使钢筋在短时间内出现

锈蚀。之后，还会导致混凝土的保护层脱落，使钢筋暴

露在外部环境当中。

氯离子同样会引发钢筋的锈蚀情况。这是因为，当

氯离子进入的时候，会造成 PH 值降低，从而导致钢筋的

钝化膜被破坏，并以此形成腐蚀电池。在电池的阳极去

化作用之下，就会产生二氧化铁。而二氧化铁在向内扩

散的时候，遇到氢氧离子就会形成氢氧化亚铁沉淀，在

进一步氧化就会形成铁的氧化物，也就是我们通常所说

的铁锈。特别是对于一些建造在靠近海岸或者跨海的混

凝土桥梁。由于外部环境的影响，更加容易产生此类现

象，从而导致钢筋出现严重的锈蚀情况，导致桥梁的结

构出现问题。不仅会影响桥梁的使用寿命，严重的甚至

会引发极大的安全事故，造成巨大人员伤亡。

2　混凝土桥梁结构耐久性提升策略

2.1 对梁进行优化

要想进一步提升混凝土桥梁结构的耐久性，首先需

要做的一件事就是对梁进行优化。随着社会经济的发展，

单一梁体已经不能够满足社会以及民众的各项需求。因

此，在进行桥梁设计的时候应当要拓宽桥梁的使用范围，

这样才能实现桥梁结构的进一步优化，并且有效提升桥

梁的强度，从而提高桥梁的抗裂能力。比如说浙江的甬

江大桥，则采用了双边主肋预应力混凝土结构形式。虽

然梁体使用的是双边主肋这一设计方式，但是通过加入

结合梁设计，则大大提升了桥梁的耐久性，保障了桥梁

整体的安全性与稳定性 [3]。

2.2 优化正交异性钢桥面

对正交异性钢桥面进行优化，主要是考虑到当前我

国有许多桥梁设计都采用的是此种桥面。因此，必须要

开展对钢桥面的优化工作，这样才能保障桥梁的使用寿

命，使其为我国经济的发展做出更大贡献。特别是考虑

到当前我国运输车辆超载的问题严重，优化正交异性钢

桥面也是保障国民安全的重要举措之一。针对正交异性

钢桥面，考虑到其特性，可以采用加厚的方式来提升桥

面和桥梁结构的稳定性。比如说，针对桥梁两侧的重型

车辆通道，就可以将原本厚度不到 10mm 的桥面，加厚

到 16mm。通过这种方式，就能够进一步提升桥梁结构的

耐久性，让车辆和行人能够更加安全的通过。

2.3 加强低温天气的养护工作
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要想进一步提升桥梁结构的耐久性，特别是在北方

地区，就需要加强低温天气时对桥梁的养护工作。这一

举措主要是为了降低冰融循环给桥梁结构造成的损害。

同时，避免裂缝进一步扩大，从而威胁结构的稳定性。

因此，要做好低温天气的养护工作，首先就要从裂缝入

手。工作人员需要开展针对性的措施来加强对桥梁裂缝

的控制，确保构建的界面拥有充足的配筋率。除此之外，

还需要挑选合适的混凝土保护层，避免裂缝引发钢筋的

锈蚀问题。而对于含钢量相同的截面，则可以采用减少

钢筋直径或者是增加钢筋数量的方法来提高整个构建的

抗性，从而有效降低裂缝的出现几率。除了上述所说的

几种方式外，还可以通过对混凝土的配比来减少裂缝。

比如说，利用碎石粒径来提升混凝土本身的质量和性能。

众所周知，桥梁是暴露在外部环境之下，在施工和使用

过程中会经过风吹日晒。因此，为了减少外部环境因素

给桥梁造成的影响，都会采用铺设隔水材料的方式，尽

可能降低地表水以及地下水对桥梁结构的侵蚀。因此，

要想降低冰融循环对桥梁结构的影响，也可以采用此种

方式。根据桥梁以及所处地区的环境和天气情况来挑选

合适的隔水材料，能够对桥梁形成更好地保护。最后，

还需要做好桥梁的排水系统，避免桥梁表面长时间积水，

这对于预防冰融循环也有着极大的帮助 [4]。

2.4 确保材料质量

对于桥梁结构的稳定性和耐久性来说，材料质量十

分关键。在桥梁的施工建设会使用大量材料，这些材料

的质量一旦出现任何问题，必然会对整体结构产生严重

威胁。因此，一定要保障材料的质量，确保使用的材料

都能够满足桥梁的施工要求。而在混凝土桥梁施工中，

混凝土质量尤为关键。而要做好混凝土质量的把控工作，

首先要从原材料采购做起。工作人员在采购之前，一定

要对材料质量进行严格把关，确保材料质量符合国家相

关要求，同时也能够满足桥梁施工需求才能进行采购。

之后，还需要重视运输和保存环节，避免材料在运输和

储存过程中受到外部环境影响而出现质量问题。其次，

在进行混凝土配比的时候，一定要开展试验工作。通过

这种方式确定最佳水灰比，这样一来就能够进一步提升

混凝土质量，同时减少内部毛细孔的数量。除此之外，

在挑选混凝土混合料的骨料上，最好挑选活性物质较少

的骨料。不仅如此，还需要做好搅拌工作。在搅拌的过

程中可以加入一些引入剂。通过这种方式，就能够进一

步提升混凝土的整体性能，使混凝土能够更好地应用于

桥梁的建设施工当中。再次，就是要做好钢筋的选择工

作。在施工过程中，一定要根据桥梁工程的施工要求来

挑选合适的钢筋产品，确保钢筋的质量能够符合施工要

求。与此同时，还需要做好钢筋表面的除锈工作，避免

有问题的钢筋应用到施工当中。

另外，要做好钢筋的保存和防腐工作。这是为了避

免钢筋在保存过程中出现质量问题，同时防腐工作则是

要提高钢筋的抗腐蚀能够，延缓锈蚀现象的发生。在进

行钢筋的搭建工作时，需要确保钢筋已经牢牢地固定在

模板之上，避免钢筋出现移位的现象。需要注意的是，

一旦钢筋出现移位现象，必然会对混凝土的浇筑以及振

捣产生负面影响，导致桥梁的结构出现问题。而在桥梁

工程的施工建设中，必然有部分金属结构会暴露在混凝

土的表面。在这个时候，为了降低外部环境因素对金属

结构的负面影响，就需要做好表面防腐蚀措施，通过这

种方式尽可能缓解金属结构腐蚀的情况。最后，还需要

做好伸缩缝的设计工作，根据桥梁的使用年限来设计伸

缩缝，通过这种方式尽可能延长桥梁工程的使用寿命。

除此之外，在进行伸缩缝的设计时，还需要注重排水通

道的设计。这是因为，如果桥梁的排水功能不佳，不仅

会对行人和车辆的通行产生阻碍，同时也会导致积水对

桥梁结构产生负面影响，从而加速钢筋锈蚀的现象。

3　结束语

综上所述，提升桥梁结构耐性对于维护桥梁的安全

性有着重要作用。从当前结构耐久性存在的问题来看，

需要做到以下四个方面，首先，要对梁的设计进行优化，

以此来提升桥梁的结构强度，维持桥梁的稳定性。其次，

则是要做好正交异性钢桥面的优化工作。正交异性钢桥

面的优点突出，但是问题也同样突出。通过优化工作，

则能够进一步提高桥面的荷载能力，保障车辆的通行安

全。再次，需要做好低温养护工作。这是为了避免冰融

问题给桥梁内部结构造成的损害，以此确保桥梁结构的

稳定性。最后，则是要保障材料质量，包括了混凝土质

量、钢筋质量等。只有这样，才能尽可能降低桥梁结构

出现问题的几率，从而保障桥梁的耐久性，降低安全事

故的发生几率，为国民的通行提供更加优质的服务。

参考文献：

[1] 何志伟 . 桥梁结构设计中的安全性和耐久性 [J]. 中

国高新科技，2021（24）：35-36.

[2] 姜洋，徐武辉 . 桥梁结构耐久性的影响因素及优

化设计研究 [J]. 交通世界，2021（24）：60-61+75.

[3] 赵鹏 . 耐久性混凝土桥梁结构设计研究 [J]. 智能城

市，2021，7（11）：91-92.

[4] 常生玉 . 影响桥梁结构耐久性的主要因素及应对

措施 [J]. 居舍，2021（14）：29-30.


