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高速公路桥梁支座病害分析及修复

廖凯龙

云南省公路工程监理咨询有限公司　云南昆明　650000

【摘　要】高速公路桥梁作为交通基础设施的重要组成部分，承载着巨大的交通压力和社会责任。然而，由于长期受到外

界环境的影响，桥梁支座常常会出现各种病害问题，对桥梁的结构稳定性和安全性构成威胁。因此，对桥梁支座病害进行

及时分析和有效修复至关重要。本文将结合在建的云南省孟连至勐海高速公路施工经验，深入探讨桥梁支座防腐处理、定

期维护和安装支座监测系统等方面的内容，旨在为相关工程技术人员提供可行的解决方案和借鉴经验。
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高速公路桥梁作为重要的交通基础设施，承担着连接

城市、促进经济发展的重要作用。然而，由于长期受到

车流、气候等多种因素的影响，桥梁支座容易出现各种病

害，如腐蚀、裂缝等，严重影响桥梁的安全性和使用寿

命。因此，对桥梁支座的病害进行及时分析和修复显得尤

为重要。

1　工程概况

孟连至勐海高速公路位于云南省普洱市澜沧县、孟连

县、西双版纳州勐海县境内。路线起点K0+000，位于孟

连县景信乡朗勒村，顺接在建瑞丽至孟连高速公路止点

K519+710，通过瑞丽至孟连高速公路止点处朗勒枢纽，完

成与瑞孟高速及澜沧至孟连高速公路交通流的转换。路线

止点K101+965.737位于勐海县南侧曼谢新寨，接景洪至打

洛高速公路K53+060处勐海南立交。主线全长101.39960km，

我公司管辖内孟连至勐海高速公路第二标段，起止里程桩

号为K37+550～K101+965.737，路线全长64.8811公里。桥梁

总计172座，桥梁支座多为滑动型和固定型水平力分散型橡

胶支座。现根据孟连至勐海高速公路和以往的施工经验对

高速公路桥梁支座常见病害及修复进行分析和探讨。

2　高速公路桥梁支座常见病害

2.1　沉降变形

高速公路桥梁支座的沉降变形是其常见的病害之一，可

能由多种因素引起。一是地基不均匀沉降。地基不均匀沉

降是导致桥梁支座沉降变形的主要原因之一。如果桥梁支

座所处地基的承载能力不均匀，或者地基土质不稳定，就

可能导致支座在不同部位的沉降程度不同，从而引起支座

的变形。二是支座设计不当。如果桥梁支座的设计不合理

或者计算失误，可能导致支座承载能力不足或者受力不均

匀，从而引起沉降变形。例如，支座的尺寸、形状、布置

等设计参数不合理可能导致支座在使用过程中出现变形。

三是施工质量问题。如果桥梁支座的施工质量不达标，如

混凝土浇筑不均匀、钢筋绑扎不到位等，就可能导致支座

在使用过程中出现沉降变形。施工过程中的质量问题可能

会影响支座的稳定性和承载能力。四是环境因素影响。

桥梁支座所处环境的变化也可能影响支座的沉降变形。例

如，地下水位的变化、土壤的膨胀和收缩等环境因素都可

能对支座的沉降产生影响，从而引起支座的变形。五是长

期荷载作用。长期以来承受车辆荷载和环境荷载的作用，

也会导致桥梁支座的沉降变形。车辆经过桥梁时所施加的

荷载会对支座产生压力，长期累积可能导致支座的变形和

沉降。

2.2　裂缝和破损

导致高速公路桥梁支座的裂缝和破损的原因较多，主要

原因包括以下几点。一是高速公路桥梁支座长期承受车辆

荷载和环境荷载的作用，可能导致支座产生裂缝和破损。

车辆经过桥梁时所施加的荷载会对支座产生压力，超过支

座的承载能力时，可能引起支座产生裂缝和破损。二是高

速公路桥梁支座在春夏秋冬季节温度变化较大的情况下，

支座结构会受到温度变化的影响，可能导致材料产生膨

胀、收缩或变形，进而引起裂缝和破损。三是高速公路桥

梁支座在长时间的使用过程中，由于材料老化或结构受力

不均匀，可能出现裂缝和破损。特别是支座中的橡胶或金

属材料随着时间的推移会发生老化，失去原有的强度和稳

定性。四是如果桥梁支座垫石的施工质量不达标，如混凝

土浇筑不均匀、钢筋绑扎不到位等，就可能导致支座在使

用过程中出现裂缝和破损。施工过程中的质量问题可能会

影响支座的稳定性和耐久性。五是桥梁支座所处环境的变

化也可能影响支座产生裂缝和破损。例如，桥台受到地下
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水位的变化、土壤的膨胀和收缩等环境因素的影响进而对

支座的结构产生影响，导致支座产生裂缝和破损[1-2]。

2.3　锈蚀腐蚀

高速公路桥梁支座的锈蚀腐蚀是其常见的病害之一，

主要受到环境因素和材料选择等因素的影响。一是桥梁支

座常常处于潮湿、高温、高盐度等恶劣环境中，容易受到

锈蚀和腐蚀的影响。特别是在海边或盐湖附近，氯离子的

侵蚀可能加剧支座金属部件的腐蚀速度，降低支座的承载

能力和使用寿命。二是如果支座所使用的金属材料的抗腐

蚀性能较差，容易受到环境中氧气、水分、盐分等物质的

侵蚀，就会导致支座金属部件的表面产生锈蚀和腐蚀。因

此，在设计和选择支座材料时应考虑材料的耐腐蚀性能。

三是如果支座的金属部件在施工过程中没有得到有效的防

护措施，如喷涂防腐漆等，就容易在使用过程中受到环境

腐蚀的影响。施工过程中的质量问题可能会加速支座金属

部件的腐蚀速度。加上支座长时间没有进行维护和保养，

也容易使支座金属部件暴露在恶劣环境中，加速金属的腐

蚀速度。

3　高速公路桥梁支座病害修复措施

3.1　地基处理

高速公路桥梁支座病害修复中的地基处理是一个重要的

方面，特别是当支座的病害与地基沉降、变形等因素相关

时，地基处理就更为重要。一是如果支座所处地基存在松

软、不均匀或不稳定的情况，可以考虑对地基进行加固。

可在地基下加入加固材料，如砂浆、碎石等，或者采用地

基加固技术如灌浆加固、桩基加固等，以增强地基的承载

能力和稳定性。二是当地基存在空洞或沉降时，可以通过

填充材料填充这些空洞以恢复地基的均匀承载能力。填

充材料可以选择砂土、碎石等，根据具体情况选择合适的

填充方法。三是对于地基下存在空隙或松软层的情况，可

以采用加压注浆技术。这种技术通过在地基下注入水泥浆

或其他固化材料，填充地基中的空隙，增强地基的承载能

力和稳定性。四是如果地基土质达不到桥台支座的承载要

求，或者地基存在严重的不均匀沉降情况，可能需要进行

地基换填。包括清除原有地基土，然后重新填充适合支座

承载要求的土壤或加固材料。五是在一些情况下，如果支

座所处地基的地质条件非常恶劣或者无法满足支座使用的

要求，可能需要考虑将支座搬迁至更为适合的地基位置。

六是采取地基改良措施。地基改良是指通过各种技术手段

改变地基土的物理性质以提高其承载能力和稳定性。常见

的地基改良方法包括振实法、土石方加固、地下水位控制

等。选择合适的地基处理措施需要根据支座所处地段的地

质情况、支座病害的具体原因以及修复的成本和效果等因

素进行综合考虑[3]。

3.2　支座加固

支座加固是修复高速公路桥梁支座病害的重要措施之

一，可以增强支座的承载能力和稳定性，延长其使用寿

命。常见的支座加固措施如下。一是添加补强构件。在支

座周围或支座结构内部添加钢筋、钢板、混凝土等补强构

件，以增加支座的承载能力和稳定性。这些补强构件可

以通过螺栓、焊接等方式与支座结构连接，形成整体加固

效果。二是增加支撑面积。在支座底面增加支撑面积，可

以通过添加钢板、混凝土梁等方式实现。增加支撑面积可

以分散支座的载荷，减小单点载荷对支座造成的影响，从

而提高支座的承载能力。三是加固连接部位。对支座连接

部位进行加固，可以通过增加连接螺栓数量、增加螺栓规

格、增加焊接连接等方式实现。加固连接部位可以提高支

座结构的整体稳定性，减少连接部位的应力集中，延长支

座的使用寿命。四是钢筋混凝土包裹。对支座结构进行钢

筋混凝土包裹，可以提高支座结构的抗压和抗弯能力。钢

筋混凝土包裹可以增加支座结构的整体刚度和承载能力，

提高其抗震性能。五是预应力加固。对支座结构进行预应

力加固，可以通过张拉预应力钢筋或应用预应力混凝土等

方式实现。预应力加固可以提高支座结构的承载能力和

抗裂性能，减少支座结构的变形和开裂。六是加固支座基

础。对支座基础进行加固，可以通过在基础下加入加固材

料、增加基础横截面积、加固基础连接等方式实现。加固

支座基础可以提高基础的承载能力和稳定性，减小地基沉

降对支座的影响。

3.3　裂缝修复

一是填充裂缝。使用合适的填缝材料填充支座上出现

的裂缝，以防止裂缝扩展并恢复支座的结构完整性。填缝

材料可以选择聚合物、环氧树脂、聚氨酯等，根据裂缝的

宽度和深度选择合适的填缝材料。二是修补破损部位。如

果支座结构出现破损，需要对破损部位进行修补，以恢复

支座的结构完整性和承载能力。修补材料可以选择混凝土

修补料、聚合物修补料等，根据具体情况选择合适的修补

材料进行修复。三是重新加固支座结构。对于裂缝严重、

破损较大的支座结构，可能需要进行重新加固。包括拆除

受损部分，重新施工支座结构，以恢复支座的承载能力和

稳定性。四是监测裂缝变化。在进行裂缝修复后，需要进

行裂缝的监测，及时发现裂缝的变化并采取相应的措施。

可以通过安装裂缝计或者定期进行目视检查等方式对裂缝

进行监测。五是加固支座连接部位。支座的连接部位是裂
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缝出现的重要部位，可能需要加固连接部位以减少裂缝的

产生和扩展。可以通过增加连接螺栓、加固焊接部位等方

式加强支座的连接部位。六是裂缝注浆。对于宽度较大的

裂缝，可以采用注浆技术进行修复。注浆材料可以选择聚

合物、水泥浆等，通过注入裂缝内部填充裂缝，加固支座

结构。

3.4　防腐处理

高速公路桥梁支座病害修复中的防腐处理至关重要，因

为支座通常处于恶劣的环境中，暴露在空气、水和化学物

质的作用下容易产生腐蚀。一是表面涂装。对支座表面进

行涂装是最常见的防腐处理方法之一。选择耐腐蚀性能好

的涂料，如环氧涂料、聚氨酯涂料等，涂覆在支座表面形

成保护膜，阻隔空气和水分接触支座金属表面，减缓金属

腐蚀的速度。二是热镀锌。热镀锌是一种将锌层涂覆在支

座表面的方法，形成一层具有良好耐腐蚀性能的防护层。

热镀锌可以有效防止支座表面的金属腐蚀，适用于各种气

候和环境条件。三是防腐涂层。除了常规的表面涂装外，

还可以采用特殊的防腐涂层进行处理。例如，具有阻隔性

和耐腐蚀性能的聚合物涂层、环氧涂层等，能够有效地保

护支座金属表面免受腐蚀。四是防腐包覆。在支座表面包

覆防腐材料或防腐膜也是一种常见的防腐处理方法。这些

防腐包覆材料可以是聚乙烯、聚氯乙烯等塑料材料，或者

是具有耐腐蚀性能的胶带、薄膜等，能够有效隔离支座金

属表面与外界环境的接触，延缓腐蚀的产生。五是阴极保

护。对支座进行阴极保护是一种电化学防腐方法，通过在

支座金属表面施加外电流，使其成为阴极，从而抑制金属

腐蚀的发生。阴极保护适用于各种金属支座，可以延长其

使用寿命。

3.5　定期维护

定期维护可以及时发现支座的病害和问题，采取相应

的修复措施，延长支座的使用寿命，保障交通运输的安全

畅通。定期进行支座的视觉检查是发现问题的最简单方法

之一。工作人员可以通过目视检查支座的外观情况，包括

支座表面的裂缝、腐蚀、破损等情况，及时发现问题并采

取相应的措施。定期对支座进行清洁维护可以保持其表面

清洁，并及时清除附着在支座表面的污垢、杂草等。保持

支座表面清洁可以延长其使用寿命，减少腐蚀和损坏的发

生。疏通排水系统，支座周围的排水系统是保证支座排水

畅通的关键，定期清理排水系统，保持排水畅通，可以减

少水分对支座结构的侵蚀，延长其使用寿命。制定定期维

护计划是确保支座定期维护工作顺利进行的关键。根据支

座的具体情况和使用要求，制定定期维护计划，明确维护

周期和维护内容，保障支座的长期稳定性和安全性。综合

以上措施，定期维护可以及时发现并处理支座的问题，保

障其长期稳定性和安全性，延长使用寿命，确保交通运输

的安全畅通。

3.6　安装支座监测系统

安装支座监测系统是高速公路桥梁支座病害修复措施

中的重要一环，通过监测系统可以实时监测支座的结构

状态，及时发现问题并采取相应的修复措施，保障支座

的安全稳定。在安装支座监测系统之前，首先需要确定

监测的参数，包括裂缝、位移、应变等。根据支座的具

体情况和监测的目的，确定需要监测的参数类型和监测

点位。结合监测参数选择适合的监测设备。常用的监测

设备包括裂缝计、位移计、应变计等，可以根据需要选

择单一类型的设备或者组合多种类型的设备进行监测。

根据支座的结构特点和监测要求，设计监测方案。确定

监测点位的位置和数量，设计监测设备的布置方案，制

定监测频率和监测方法等。按照监测方案，安装监测设

备。确保监测设备安装牢固，位置准确，能够有效地监

测支座的结构变化。对于裂缝计、位移计等设备，需要

进行校准和调试，确保监测数据的准确性和可靠性。将

监测设备连接到数据采集系统，实现监测数据的采集、

传输和存储。数据采集系统可以是现场数据采集仪器，

也可以是远程监测系统，根据监测要求选择合适的数据

采集系统。在监测设备安装完成后，实施监测和数据分

析工作。定期对监测数据进行分析和评估，及时发现支

座的结构变化和异常情况，采取相应的修复措施。安装

支座监测系统，可以实现对支座结构状态的实时监测和

管理，及时发现并处理支座的问题，保障支座的安全稳

定，延长使用寿命，确保交通运输的安全畅通。

4　结语

综上所述，高速公路桥梁支座病害的分析与修复是保障

桥梁安全的重要一环。采取有效的防腐处理、定期维护和

安装支座监测系统等措施，可以及时发现并修复支座的病

害，延长其使用寿命，保障交通运输的安全畅通。
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