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7_BA_A7_E7_BB_93_E6_c58_537672.htm 桥梁震害 地震经常发

生，据统计全世界每年可达数百万次，但其中绝大多数是小

地震，不为人们所感觉，只有极少量震级M(见地震烈度)在 5

级以上的较强烈的地震会造成灾害，平均每年只有十多次。

如中国1976年7月28日3时42分56秒在唐山丰南的强地震(M

＝7.8),该地区公路中等跨度简支梁桥的震害大都是摆柱式支

座倾倒、固定支座齿板剪脱滑出，有的是墩台倾斜，桩柱式

墩的基桩折断，甚至墩倒梁落(见图)；而柔性桩墩的双曲连

续拱桥的震害多为主拱圈和拱上建筑的小拱圈严重开裂，个

别有主拱圈拱起而严重破坏。该地区的铁路桥梁因桥墩基础

较好，侧向刚度较强，震害严重程度比公路桥稍轻，如墩台

沿施工接缝处开裂或被剪断，钢支座的锚固螺栓被拉出而移

位，但落梁事故较少。在其他多地震国家如日本，桥梁震害

也以中小跨度的桥梁为多。日本1964年7月新地震(M＝7.5)时,

昭和大桥因河床土层液化导致墩台基础大规模下沉而落梁。

大跨度的悬索桥和斜张桥尚无因地震坠落的事例，但在日本

一些轻便悬索桥有塔柱折断，缆索破坏的震害。近年来在多

地震国家如日本、美国都积极开展这类大跨度桥梁结构的抗

震研究。中国也正在研究地震区天津市郊建造大跨预应力混

凝土斜张桥的抗震性能。 桥梁震害的直接起因是：①在强烈

地震时，地形地貌产生剧烈的变化（如地裂、断层等），河

流两岸地层向河心滑移等导致桥梁结构的破坏；②地震时河

床砂土液化，地基失效，桥梁墩台基础大量下沉或不均匀下



沉引起的破坏；③在地震惯性力作用下，导致桥梁结构某一

部分产生的内力或变位超过结构构造和材料强度所能承受的

限度，从而发生不同程度的破坏。 桥梁结构抗震设计 在震害

宏观调查和理论研究的基础上,探求桥梁结构震害的规律,据以

作出桥梁结构抗震设计的规定。多地震国家，以及中国都制

定、颁布了和工程有关的抗震设计规范，如《铁路工程抗震

设计规范》(1977年试用)和《公路工程抗震设计规范》（1978

年试用）。 ①地震区桥位和桥型选择。桥位应选择在对抗震

有利的地段，尽可能避免选择在软弱粘性土层、可液化土层

和地层严重不均匀的地段，特别是发震断层地段。如必须设

置在可液化或松软土层的河岸地段时，桥长应适当增长，将

桥台置于稳定的河岸上，而桥墩基础要加强。桥型要选择抗

震性能好、整体性强的结构体系，如连续梁，无铰拱等。如

中国赵州桥，系石拱桥，地处多地震区，建桥1300多年以来

，经历多次强烈地震，犹屹立未毁。如在软土地基上选用简

支梁或悬臂梁体系（带有挂孔）时，应在构造上加强防止落

梁的措施。墩台结构应选用整体性好的结构形式。基础要埋

入稳定土层内。 ②设计烈度。地震时，各地区|百考试题|地

面受到的影响和程度，称地震烈度，以度表示。某一地区今

后一定的时期内，可能遭到的最大地震烈度称基本烈度（一

般为百年一遇的最大地震烈度）。各地区的基本烈度由国家

制定并标明在全国地震烈度图上。工程结构抗震设计所采用

的地震烈度称设计烈度，一般在桥梁结构的抗震设计中即按

基本烈度取用，特别重要的结构要经过有关权限单位批准后

可提高一度作为设计烈度。根据大量震害调查的事实表明,在

基本烈度7度以下,桥梁震害极为轻微,因而，规范中规定桥梁



结构抗震设防的一般起点为基本烈度7度，最高9度。7度以下,

结构不必进行抗震设计，高于 9度或有特殊抗震要求的新型

结构要专门研究它的抗震设计。 ③设计方法。对一般桥梁工

程，则按规范所规定的简化方法进行结构抗震设计。中国规

范是采用反应谱理论（见地震作用），即根据设计烈度，以

简便的地震荷载系数计算地震惯性力，作为地震荷载，然后

以一般结构静力设计计算步骤求得结构最大内力和变位，使

其控制在规范容许值的范围内来确保结构的抗震安全。 对大

跨度或特别重要的桥梁结构，应对结构进行地震动力分析（

地震反应分析）。分析的方法一般是直接根据建桥地区在强

震时地面运动的加速度记录，依照动力学的原理，应用电子

计算技术，对结构作地震动力分析计算。对于已经建成的桥

梁结构，如不满足现行规范抗震设防的要求，也可通过结构

地震动力分析作进一步的抗震鉴定和决择最优加固方案。 在

强烈地震区，为了经济，结构抗震设计可以容许结构局部出

现不太严重影响使用和易于修复的塑性变形、裂缝或损坏；

但为了安全目的，则要力求主要承重结构即使遭受严重损坏

也不致倒塌，以减少生命财产的损失。 桥梁结构抗震措施 为

防止或减轻震害，提高结构抗震能力，对结构构造所作的改

善和加强处理，通常称为抗震措施。各国的工程结构抗震规

范对此都有明确的规定。对于桥梁结构,这些措施可归纳为:①

对结构抗震的薄弱环节在构造上予以加强；②对结构各部加

强整体联结；③对梁式桥，要在墩台上设置防止落梁的纵、

横向挡块，以及上部结构之间的连接件；④加强桥梁支座的

锚固.⑤加强墩台及基础结构的整体性，增强配筋,提高结构的

延性；⑥对桥位处的不良土质应采取必要的土层加固措施；



⑦须特别重视施工质量，如施工接缝处的强度保证等；⑧在

重要的大桥上，必要时需采用减震消能装置，如橡胶垫块，

特制的消能支座等。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直

接下载。详细请访问 www.100test.com 


