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该桥1960年5月1日开工，1966年12月

竣工。1972年10月运营通车。开通运营以来，

机车类型不断更新：先后采用前进型蒸汽机车、

ND。型内燃机车、法国进口8K型电力机车。随

着时代的进步，除了机车更新外，运行环境得到

了很大的改善。但随着运量及行车密度的增

大，桥梁病害也不断增多，给工务养护维修带来

很大困难。

2桥梁病害的检查观测

2．1支座的检查观测

运营通车头2年主体结构未发现异常现象。

自1974年12月起至19r76年6月，正桥两端桥头

堡顶部的纵梁及风弦支座上摆螺栓共32根全部

折断，纵梁还发生了横向位移，最大值达40—nm，

随后中间挂孔纵梁支座上摆螺栓相继折断。到

目前为止，共计折断支座螺栓43根，仅剩沙方下

游风弦一个支座螺栓完好。动载作用时中间挂

孔丰方支座发生偏移，上摆逆时针扭转。

2．2桥梁裂纹的检查观测

经过检查观测发现：丰方和沙方拱座处均

发生纵向裂纹，最大裂纹宽度为O．7 mm；桥头

堡墩身发生环状裂纹，丰方1号墩较明显，最大

裂纹宽度0．5 mm(向河心一侧)，横向两侧裂纹

宽度O．3 mm，裂纹距拱座顶160 cm，见图2；较

图2 1号墩裂纹(单位：姗)
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图3 吊杆与横梁交接处

的裂纹(单位：mm)

长吊杆与横梁交接处环裂，见图3。

2．2其它检查观测

除了对桥梁支座和桥梁裂纹进行检查观测

外。还对桥上线路爬行、方向、轨距、偏心等进行

了检查，同样发现不同程度地存在问题。

3病害原因分析与整治

3．1桥头堡顶部支座上摆螺栓折断原因分析

3．1．1 支座质量不佳，设计强度不足

虽然弧形支座活动端上摆纵向有一定的自

由活动量，但由于上摆刚度不够，出现了弯曲，

上下摆相对移动量减小，致使锚螺栓承受过大

的纵向剪力(包括温度伸缩力、列车制动力、垂

直活载作用下的挠曲力、钢轨爬行造成的纵向

力等)；另外，锚螺栓直径仅16 mm，显然比一般

采用的25 mm偏小。

3．1．2横向作用力过大

由于拱肋与连续纵梁相交的部位是在工地

整体浇注的，其整体性很强，纵、横向刚度很大。

为了保证连续纵梁在纵向能够自由伸缩，同时

也为了避免桥面因拱肋变形而受附加力的作

用，设计上采用了中间挂孔简支梁，相当于三条

杆用两铰连接，这就大大降低了桥跨结构的横

向刚度。加之桥梁跨度大、桥上线路状态不良，
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列车通过时梁跨横向摇摆较大，梁跨结构的横

向振动使连续纵梁绕“拱肋与纵梁的相交点”的

横向往复转动，导致支座上摆偏转，引起上摆螺

栓产生附加剪力。当这种附加剪力与纵向剪力

的合力超过锚螺栓的抗剪极限值时，必然导致

锚螺栓折断。

3．1．3其它不良因素的影响

当列车在桥上运行时，列车荷载经由拱肋

传到拱座上。当桥跨横向摆动时，两拱肋受’力

不均交替变化，若桥梁存在线路偏心，拱肋受力

不均更为明显。拱肋受力不均导致对拱座中心

产生两个方向相反的横向弯矩，使拱座上部受

拉，日久产生拱座纵向裂纹。分析桥头堡墩身

的受力情况，可知它承受以下三种力矩的作用：

①经由拱肋传递到拱座的作用力对墩身产生的

附加弯矩；②纵梁在半跨承力时，承载的半跨拱

肋下压，另半跨拱肋上挑，使桥头堡支座承受一

个纵向附加推力，传递给墩身的则是附加弯矩；

③列车制动力、线路爬行产生的纵向力及温度

伸缩力等传递到墩身产生的弯矩。这3种弯矩

的最不利组合最终导致墩身产生裂纹。

为此，三家店工务段于1979年11月将桥

头堡顶部支座全部更换为平板橡胶支座。由于

这种新型支座弹性好，能满足纵向及横向位移，

荷载过后还可使梁恢复原位，具有很大的优越

性。自更换后到目前未发现异常。

3．2 中间挂孔支座病害分析

跨中两节点间采用简支梁挂接，共有8个

支座，到目前已有7个支座的28根上摆锚螺栓

全部折断，主要原因分析如下：

(1)跨中刚度不足。从螺栓折断的破坏情

况看，在上摆底板处顺桥方向(面向丰方)有一

个挤压面，高20 mm，水平压入深度3 mm，说明

顺桥方向有一个很大的挤压力。从螺栓断口处

测得断口有效直径16Ⅱ蚴，螺栓直径偏小，而且

断口四周有部分光滑的研磨面，无明显塑性变

形，有疲劳破坏脆断的特征。由于7号和7’号

吊杆刚度较小，并且中间挂梁与两端连续纵梁

的连接相当于铰接，在列车动载作用下产生强

烈的竖向振动和横向摆动，使上摆在纵向位移
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的同时发生扭转，吊杆与横梁连接处产生环裂。

当列车在丰方连续梁上行驶时，可从7’号吊杆

处观测到丰方桥面在摆动，上摆偏位。

(2)附加作用力过大。检查发现，当列车在

桥上通过时，7号和7’号吊杆顶部和下部出现

反相位的剧烈振动，反映了拱肋与桥面系产生

相反方向的振动。列车速度越高，振动幅度越

大。冲击力的增大表明复杂的空间振动给桥跨

结构带来很不利的影响。

由此可以看出。由于吊杆及纵向连接的刚

度不足，简支梁在活载作用下承受着较大冲击

荷载，这些荷载最终传递到支座，从而导致支座

病害。

(3)弧形支座不能有效地发挥吸收纵梁位

移的作用，以致造成上摆锚螺栓剪断。

中间挂梁支座螺栓的折断，较之桥头堡支

座螺栓折断更为不利，因为挂梁两端无特殊连

接装置，挂搭在两横梁上。在150 m跨度的桥

梁中间存在着这样的不安全因素，对铁路运输

安全构成严重威胁。经研究提出了更换平板橡

胶支座的建议，并对挂梁进行抗震加固。

3．3病害原因综合分析

(1)施工质量不佳。实际拱轴线与设计的

不吻合，使梁跨承受较大的附加内力；

(2)支座材质不良，限制了梁的活动量，锚

螺栓直径偏小，降低了抗剪能力；

(3)桥梁中间挂孔大大削弱了桥梁的横向

和纵向刚度；

(4)许多裂纹的出现并非由于设计强度不

够，而是由于附加次应力改变了桥跨正常的受

力图式。

4对今后养护维修工作的建议

由于这些病害尚未彻底整治，其发展情况

也未得到控制，因此日常维修养护非常重要。

为此，提出以下建议：

4．1加强检查

在病害没有得到有效控制的情况下，检查

观测是保证安全的重要手段，对于这种复杂结
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