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公路桥梁维修中裂缝成因的分析及处治措施
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摘　要：在公路和桥梁养护维修过程中，公路桥梁出现裂缝是一个值得引起关注的重要问题。公路桥梁裂缝的产生

有多种原因，需要针对具体原因采取措施以对裂缝加以修补，达到提高公路和桥梁使用寿命的目的。根据近年来桥

梁和道路养护的具体情况，本文对造成目前桥梁和道路裂缝的原因进行了详细的科学分析，采取了补救措施，并提

出了预防措施，以便为桥梁和道路的进一步养护提供参考意义。
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Abstract: In the process of highway and bridge maintenance, the crack of highway bridge is an important problem worthy 
of attention. There are many reasons for the crack of highway bridge. It is necessary to take measures to repair the crack 
according to the specific reasons, so as to improve the service life of highway and bridge. According to the specific situation 
of bridge and road maintenance in recent years, this paper makes a detailed scientific analysis of the causes of the cracks in 
Bridges and roads, takes remedial measures and puts forward preventive measures, so as to provide reference for the further 
maintenance of Bridges and roads.
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混凝土裂缝是影响公路桥梁质量的重要因素。公路

桥梁在正常的使用期间，出现桥梁混凝土有裂缝的问题。

不仅影响桥梁的美观，而且缩短了其使用寿命。混凝土

裂缝可能加剧桥梁结构钢筋的腐蚀，导致混凝土腐蚀，

影响桥梁的承载能力和安全性。因此，加强对桥梁的保

护是桥梁养护管理的一项重要任务。专业的管理人员应

确定桥梁混凝土裂缝的原因，加强维护保养。必须掌握

裂缝的特点和机制，进行科学分析和研究，消除关键部

分的裂缝，并对桥梁的设计和建造进行有效控制，以确

保其质量。

一、加强公路桥梁混凝土裂缝控制的重要性

随着中国公路里程的增加，桥梁数量也在增加目前，

我国大多数桥梁都是钢筋混凝土。随着时间的推移，严

重的车辆超载问题导致一些桥梁的结构受到破坏，其中

混凝土裂缝最为常见。裂缝严重影响了整个工程的质量，

降低了桥梁的结构强度和整体稳定性。因此，必须采取

有效的科学措施，减少或消除道路和桥梁的裂缝。为了

提高桥梁和道路施工的稳定性和安全性，在设计阶段必

须确保工程质量符合设计标准，以降低成本和劳动力。

此外，要修复因老化而受损的桥梁和道路，消除建筑环

境的不利影响，采用先进的建筑技术，改进桥梁和道路

排水系统，可以尽量减少裂缝的出现 [1]。

二、公路桥梁工程裂缝形成的原因

1. 由于荷载导致裂缝的出现

设计桥梁时，由于设计部门的设计错误，在计算桥

梁结构时忽略了许多考虑因素。计划的工作条件与实际

工作条件之间存在差异。由于结构应力预测问题，桥梁

结构在施工和运行期间可能承受各种荷载，超出了预期

的应力。施工中的桥梁结构有裂缝。施工人员的安全意

识不高，各种重型机械和建筑材料没有按要求任意处理。

不能很好地把握装配结构的运行状况，不能任意操纵安

装、翻转和运输过程，不能与设计要求相结合，不能快

速地推进工程进度和经济利益，可以改变结构的实施顺

序。

2. 温差引起裂缝

当物体受温度刺激时，它会发生热收缩。数量因温

度而异，混凝土具有相同的特性。一旦桥梁建成，自然

环境温度可能会发生很大变化，影响桥梁内外的结构环

境。在这种情况下，整个桥结构的力随内部预应力的出

现而变化，并直接影响整个桥结构。桥梁施工过程中，

场地结构抗拉强度是初步设计，预应力循环应在承载力

和抗拉强度范围内。此外，随着温度的升高，桥梁内部

结构件会因热而膨胀，从而使零部件之间的连接紧密。

温度降低时，减少内部零件并增加零件之间的间距，导
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致修复部位出现撕裂。然而，由于桥梁和道路的实际建

造和运营，温度对裂缝的影响较小，整体桥梁结构的安

全系数较低。

3. 钢筋锈蚀造成的开裂

钢筋锈蚀裂缝主要是由于混凝土施工质量差或混凝

土保护层厚度不足、外部氯离子渗透导致钢筋表面氧化

膜失效、钢筋与氧的化学反应加剧以及腐蚀后产生的氢

氧化物导致体积的延长，混凝土受到延伸率约束，导致

混凝土开裂。钢筋的腐蚀和裂缝不仅减少了钢筋的实际

面积，而且降低了钢筋与混凝土之间的连接力、桥梁结

构的承载能力，并对结构造成破坏。

4. 收缩引起裂缝

收缩裂缝是桥梁混凝土收缩引起的裂缝，通常分为

塑性收缩、自调节和混凝土碳化。其中，塑性收缩主要

是混凝土体积变形造成的。桥梁完成浇筑混凝土施工后，

应实时观察混凝土的状况。如果流态混凝土对水合物反

应剧烈，分子链就会缓慢出现，水加速蒸发。它因重量

而漏水。混凝土还没有固化，这就是所谓的塑料收缩。

此外，混凝土水蒸发时，地表水的蒸发速度通常更快，

内陆水的蒸发速度更慢。由于混凝土内外含水量不同，

表面收缩受混凝土内部结构的限制，收缩不均匀，混凝

土表面增大也不同。当承受的拉力过大时，桥梁会出现

收缩裂缝。

三、公路桥梁裂缝的危害

裂缝引起了工程师和公众对以后使用整个项目受影

响的关注。公路桥梁工程施工任务完成后，出现裂缝后，

则会导致运行性能明显下降。裂缝造成的损害主要表现

在以下方面。(1) 公路桥梁裂缝破坏了公路桥梁结构，

降低了公路桥梁的稳定性，导致多个部位出现裂缝，建

筑物主体结构出现个别工程的断层。因此，公路桥梁主

体对公路桥梁稳定性的影响最直接即使建筑物表面有裂

缝，但由于裂缝的渗透，道路桥梁主体的损伤增加，主

体结构自然遭到破坏。(2) 裂缝还可能暴露公路桥梁内部

的钢筋，暴露于自然环境可能导致腐蚀，公路的安全和

稳定当然不能保证。(3) 公路桥梁有裂缝，建筑主体的寿

命缩短，寿命大大缩短。例如，这些钢筋的结构损坏或

腐蚀可能影响道路和桥梁的安全，从而缩短使用时间。

四、预防公路桥梁裂缝的养护措施

1. 桥梁铺装、梁板、桥面养护

科学桥面结构可以提高驾驶员驾驶舒适度，减少驾

驶过程中的弊端，提高桥梁驾驶安全系数。在桥梁的日

常维护中，应注意道路的维修，这涉及整个桥梁施工的

安全。目前我国桥梁建设的实际效果不理想桥面经常出

现裂缝，水泥的一部分不公平落下，严重情况下出现鼓

所有这些因素都会影响桥梁的质量、司机的舒适性和交

通事故的出现。因此，桥梁的日常维修必须针对桥梁的

所有部分，根据桥梁施工情况采用不同的养护方法。如

果桥梁是钢筋混凝土结构，则必须制定适当的维修方案，

这有助于有效减少桥梁使用中的裂缝。如果需要修弧形

桥梁，请确保在日常维护过程中修复间隙。一般来说，

任何桥梁结构都必须彻底清理和清洁。及时清除桥梁上

的垃圾和障碍物以及迅速处理和处置污水，不仅可以清

理桥梁，它还可以减少污水对桥梁的腐蚀，延长工程寿

命。此外，支持桥梁结构中的荷载，直接关系到整个桥

梁结构的质量。因此，桥梁的日常维护需要改进。在雨天，

梁裂缝穿过包含钢筋的梁的内部结构，而遇水则容易使

其生锈，严重影响桥梁内部结构的质量。因此，如果桥

梁出现裂缝，必须及时采取有效措施加以修复。此外，

桥梁的内部结构包括照明系统、栏杆扶手、水井排水以

及各种装置和设施的各种维修措施等设施。例如，桥井

排水可以正常进行，为了确认是否有异物，有必要及时

清洗和排水。定期检查和维护桥梁路障。如果检测到故

障或脱落，应及时进行维修，如果不能维修的需要及时

更换。

2. 墩台养护

桩是桥梁的下层结构之一，补充了整体结构。因此，

终端的日常维护也很重要维护桥台和桥台有助于补充桥

梁结构，提高强度和稳定性，减少道路振动。终端的维

护需要根据终端的实际情况采用不同的方法。如果水泥

由于空气污染等原因沉入地下不到 3 厘米，它可以用水

泥砂浆修复十多次如果锁紧深度超过 3 厘米，沉桩面积

较大，要对墩台水脱落的部分进行浇筑，桥梁台背填土

位置遇水时膨胀，也会导致墩台出现变形。此时，必须

掘平台，使土壤膨胀，并在某个位置用砂砾填充。桩和

桥墩在寒冷的天气中变形，如果桥墩后面有地砖，则需

要挖掘冻土并装满碎石。然后填充平台背面以闭合曲面。

如果桥台位置未按施工要求累计，则容易引起桥台变形，

变形区域随后根据桥梁施工标准拆除、铺设或浇筑。此

外，如果桩上有洞或裂缝，则必须用水泥砂浆或环氧树

脂挖掘和修补洞边。

3. 桥梁支座养护

除了桩和桩外，支座也起到同样的作用，它们是桥

梁的底层结构之一。支座的质量会影响整个桥的正常使

用。目前的维修可能延长桥梁建造和运营期间的寿命。

首先要把对支座的定期检查放在首位。通常支座必须每

六个月接受一次全面检查。如果桥梁结构中支架附近发

现裂缝，应及时采取适当措施予以消除。各种支座类型，

包括平板橡胶、壶型、弧等。根据支座类型，需要不同

的检查和维护方法。板式橡胶支座需要对老化或变形进

行控制，应检查支座与桥梁结构之间是否存在密切联系。

水槽支座应检查充当紧固的螺栓联接是否松动、是否断

裂等。圆形支座须定期检查梁的位移量和温度，且位移

值必须在标准范围内。如果偏移值超出标准范围，则必

须检查支撑销的异常位置等。必须每六个月彻底清洗支

座，清洗支座周围的产生的垃圾，确保支座能正常使用。

对于平板橡胶支座，为提高清洗频率，定期排水垫层堵
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塞可有效防止平板橡胶支座与润滑剂之间的直接接触，

避免橡胶支座老化引起的质量问题，有效保证桥梁质量
[4]。

五、公路桥梁裂缝的处治方法

1.低压灌浆法
对于宽度大于或等于≥ 0.15 毫米的桥梁裂缝，通常

使用低压注射方法恢复保护体的完整性，并将力传递到

设计状态，以提高桥梁的耐久性。注射设备通常包括电

动压缩机、气藏、供气罐、储气罐、供气罐和注射管。

水泵具有密封功能，便于连接且能满足密封后压力试验

和压缩的工艺要求。根据裂缝的分布和方向确定浇口套

的位置。对于标准裂纹，间隙为 20-25 厘米。对于唇端、

厚裂纹和不规则侧裂纹相交，应安装泥浆底座；对于裂

缝，必须在裂缝的两端安装泥浆底座。

关闭裂纹表面，用裂纹填充泥浆，保持一定的压力。

密封胶和混凝土的粘结强度应大于 4MPa，胶层平整，

无气泡，厚度≥ 2mm，密封在泥浆接头上。如果裂缝大

于 1 毫米，则可在关闭时将其插入玻璃纤维织物中。关

闭裂缝后，进行气动测试，检查裂缝的闭合情况，以防

止漏气 ( 在密封条和进气口周围涂上肥皂水 )，并确保注

射顺利闭合。总通风压力可控制在 0.3 MPa，以便正确

记录进水的一致性检查。为了确认没有裂缝泄漏，要放

水泥浆，胶水性能要符合规范要求。注射前请注意注射

程序对于垂直连接，必须从下往上灌注。侧接缝必须从

一侧翻转到另一侧，宽度必须窄。对于相交切削，必须

在明确指定进给孔和分型面孔后关闭其他孔。建议在注

射过程中保持一定的压力 (0.6 MPa 到 0.8 MPa) 和注射时

间。清洁面糊开始流出时，面糊出口可以暂时关闭。打

开下一个面糊出口，并行连接最后一个面糊出口进行注

射。重复上述步骤，直到最后的出口暂时关闭，稳定 30

分钟，注射完毕。注射液凝固后，应取出喷嘴并使用密

封剂密封喷嘴。湿泥裂缝表面可浸在聚合物水泥砂浆中，

以减少与现有桥梁结构表面的颜色差异。最后，使用丙

酮清洁注射工具和管道 [5]。

2. 表面封闭修补法

表面修复方法通常适用于裂缝较少的桥梁，即内部

结构相对稳定的无裂缝桥梁。使用表面修复方法修复桥

梁裂缝，以避免重大裂缝。一般而言，表面固定修复方

法通过喷涂、缝合、环等封闭表面裂纹。并修复裂缝。

喷射混凝土的修复是一种防止裂缝的方法，方法是在钻

孔后向裂纹表面注入高强度水泥砂浆保护层。根据桥梁

裂缝的位置、特点、修复条件和要求，钢筋混凝土或设

计混凝土可以有选择地使用，然后可以结合其他修复方

法进行桥梁裂缝修复。根据裂缝位置和填充材料，通过

沿裂缝切割深槽来创建深槽。例如，以这种方式修复宽

腿裂缝时，裂缝首先在混凝土桥梁表面被切割成 u 形或

v 形，然后在泥浆层、环氧砂浆层、PVC 粘土层和沥青

混合料层中硬化。打箍加固法主要是指在带与梁的顶面

和底面接触时，使用钢质框架或钢板绕着的平底或圆形

钢带。为了防止裂缝中出现裂缝，可以闭合裂缝，并且

斜带方向必须垂直于裂缝方向。

3. 填充钢板法

钢板内填充厚度 1 -2 米的环氧树脂，然后使用混凝

土紧固螺栓将板压到混凝土表面。空气用环氧树脂压缩，

粘附面可能更窄。另一种方法是，在钢板和混凝土之间

钢筋混凝土构件的主拉伸应力破裂时，添加木块等物体，

以保持钢板和混凝土之间的一定距离，然后将环氧树脂

注入为排出空气而设计的接合空间 [6]。

六、结束语

混凝土桥梁结构中的裂缝非常普遍，可以认为出现

这种情况是不可避免的，近年来在公路桥梁维修方面采

取的许多做法就证明了这一点。因此，有必要对混凝土

桥梁的裂缝进行科学和详细的分析，使桥梁维修人员能

够更好地查明造成裂缝的原因，并及时采取行动。与此

同时，在桥梁的日常维修过程中，必须采取有效且积极

的预防措施，确保桥梁混凝土的裂缝在初期和一定程度

上得到有效控制。必须避免进一步扩大，并减少桥梁运

行期间的安全风险。
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