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构的耐久性问题 桥梁在建造和使用过程中，一定会受到环境

、有害化学物质的侵蚀，并要承受车辆、风、地震、疲劳、

超载、人为因素等外来作用，同时桥梁所采用材料的自身性

能也会不断退化，从而导致结构各部分不同程度的损伤和劣

化。在大跨桥梁领域，国内从上世纪80年代以来，修建了大

量的斜拉桥；虽然迄今为止出现倒塌或严重损害的例子很少

，但已经有多座桥梁因为拉索的耐久性问题而不得不提前换

索，既影响了使用又增大了经济损失。 需要指出的是，很多

这类问题与没有进行合理的耐久性设计有关，这也促使人们

重新认识桥梁的耐久性问题。大量的病害实例也证明，除了

施工和材料方面的原因，影响结构耐久性的决定性因素是来

自构造上（也即设计上）的缺陷。 国内从上世纪90年代开始

重视了对结构耐久性的研究，也取得了不少成果。这些研究

大多是从材料和统计分析的角度进行的，对如何从结构和设

计的角度及如何以设计和施工人员易于接受和操作的方式来

改善桥梁耐久性却很少有人研究。而且，长期以来，人们一

直偏重于结构计算方法的研究，却忽视了对总体构造和细节

处理方面的关注。结构的耐久性设计与常规的结构设计有着

本质的区别，目前需要努力将耐久性的研究从定性分析向定

量分析发展。 国外的桥梁设计有鉴于耐久性不足导致的严重

损失，近年来十分重视提高结构物的耐久性并将其作为重要

的设计原则，统一考虑合理的结构布局和构造细节，强调使



结构易于检查、维修，以保证桥梁的安全使用、尽可能地减

少维修费用，取得了较好的综合经济效益。实际上，国内外

的研究和实践都表明，结构耐久性对于桥梁的安全运营和经

济性起着决定性作用。 2）重视对疲劳损伤的研究 桥梁结构

所承受的车辆荷载和风荷载都是动荷载，会在结构内产生循

环变化的应力%考\试大%，不但会引起结构的振动，还会引

起结构的累积疲劳损伤。 快把结构工程师站点加入收藏夹吧

！ 由于桥梁所采用的材料并非是均匀和连续的，实际上存在

许多微小的缺陷，在循环荷载作用下，这些微缺陷会逐渐发

展、合并形成损伤，并逐步在材料中形成宏观裂纹。如果宏

观裂纹不得到有效控制，极有可能会引起材料、结构的脆性

断裂。早期疲劳损伤往往不易被检测到，但其带来的后果往

往是灾难性的。 疲劳损伤过去一直被认为是钢桥设计中的核

心问题，由钢结构疲劳引起的钢材开裂案例较多，亦有不少

因疲劳断裂引起桥梁垮塌的例子。近20年来，疲劳损伤的研

究已进入混凝土结构，但对于使用期受腐蚀的钢筋混凝土构

件的动态性能和疲劳性能的研究还需加强。 对疲劳损伤的研

究不仅仅指对整个结构而言，事实上桥梁结构常常由于某些

关键部位的局部疲劳失效而导致整个结构的失效，例如斜拉

桥拉索锚固端的疲劳损害。 3）充分重视桥梁的超载问题 汽

车超载主要有三种情况：其一是早期修建的老桥超龄负载运

营；其二是桥梁通行的车流量超过原设计；另一种是车辆违

规超载。前两种产生的原因主要是设计荷载的变化和交通量

的增加；后者是车辆使用者违法超载营运，后两种超载现象

在我国公路运输中较为普遍。 桥梁的超载一方面可能引发疲

劳问题。超载会使桥梁疲劳应力幅度加大、损伤加剧，甚至



会出现一些超载引发的结构破坏事故。另一方面，由于超载

造成的桥梁内部损伤不能恢复，将使得桥梁在正常荷载下的

工作状态发生变化，从而可能危害桥梁的安全性和耐久性。

例如，混凝土桥梁一直被认为具有足够的耐久性，但在汽车

超载作用下，可能发生开裂；裂缝即使在荷载卸除后能够闭

合，但由于混凝土结构内部已经受到损伤，构件的开裂弯距

降低、刚度下降；于是在正常使用荷载作用下，本来不该开

裂的结构产生裂缝或本来较小的裂缝成为超出规范允许的裂

缝或产生较大的变形。这些都会对结构长期的使用性能和耐

久性产生不利的影响，因此除了交管部门要加强管理外，也

需要对超载带来的后果进行研究、分析。 4）积极借鉴国外

的经验和成果 国内桥梁设计存在的主要问题是结构正常使用

性能差（指与设计期望相比，可归结为适用性能差，包括桥

梁的过大振动、线形不平顺、接头跳车、结构开裂和过大的

变形等）、耐久性和安全性差（包括使用寿命短、维护费用

高、安全事故较频繁等）。这些问题的产生固然与目前国内

施工质量和管理水平较低有关，但平心而论，既然这种现状

不能在短期内得到解决，那么作为工程设计人员就应该在正

视这一问题的前提，充分考虑到现阶段的施工和管理水平和

材料工艺水平，采用适当的安全度、适当的设计方法来保证

桥梁使用性能的达到，这才是更为主动和有效的方法。特别

是桥梁存在的耐久性和安全性问题很多与结构体系或使用材

料选择不合理及结构细节处理不当有关。 桥梁安全性和耐久

性不足已成为迫切需要解决的问题，要积极借鉴国外成功的

经验和做法，除了加强施工质量管理外，要从桥梁设计理念

和结构体系和构造的角度做好耐久性的设计。同时需要研究
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