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[摘  要] 路桥梁作为交通网络关键组成,其养护管理与加固维护对结构安全及使用寿命至关重要。内容

先从结构安全、经济成本、交通效率三方面分析该项工作的重要性,再梳理养护管理的计划制定、日常

养护、性能检测评估、档案管理四大环节,最后探讨混凝土结构、钢筋锈蚀修复、支座与伸缩缝、桥面

铺装层、下部结构五类加固技术,为路桥梁高效运维提供专业参考,助力交通基础设施长效稳定运行。 
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[Abstract] As key components of transportation networks, the maintenance management and reinforcement of 

road bridges are crucial for structural safety and service life. The content first analyzes the importance of this 

work from three aspects: structural safety, economic costs, and traffic efficiency. It then outlines four major 

components of maintenance management: plan formulation, routine maintenance, performance inspection and 

evaluation, and archive management. Finally, it discusses five categories of reinforcement technologies: concrete 

structures, steel corrosion repair, bearings and expansion joints, bridge deck pavement layers, and substructures, 

providing professional references for the efficient operation and maintenance of road bridges and supporting the 

long-term stable operation of transportation infrastructure. 
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引言 

现代交通体系中,路桥梁承担着连接区域、输送人流物流的

核心功能,其结构性能与运行状态直接影响交通系统整体效率。

但长期荷载、自然侵蚀及材料老化,易导致路桥梁出现结构损伤

与性能退化,若不及时干预,可能引发安全隐患与通行问题。因

此,深入研究养护管理模式,探索科学的加固维护技术,明确各

环节实施要点,成为推动交通基础设施可持续发展的重要课题。 

1 路桥梁养护管理与加固维护技术的重要性 

路桥梁作为长期暴露的大型土木结构,其养护与加固对保

障交通体系稳定意义重大。从结构安全看,长期车辆荷载与雨

水、温度变化、腐蚀性物质等自然因素,会导致构件出现裂缝、

剥落、钢筋锈蚀等损伤,若不及时处理,损伤会累积扩大,降低结

构承载能力,甚至引发坍塌事故,威胁生命安全。从经济成本看,

定期养护与及时加固能延缓结构老化,延长使用寿命,避免过早

大规模重建。大规模重建需巨额资金,还会导致交通中断,造成

间接经济损失,而日常养护与针对性加固成本更低,可减少后续

维修投入,实现经济效益最大化。从交通效率看,路桥梁完好度

直接影响通行顺畅性,损伤导致的限速、限载或封闭会引发拥堵,

降低运输效率。科学的养护与加固能保障路桥梁良好通行条件,

维持交通网络稳定运行,为区域发展提供支撑[1]。 

2 路桥梁养护管理 

2.1养护管理计划制定 

路桥梁养护管理计划是养护工作的基础,需结合实际科学

规划。(1)需要全面收集基础信息,包括桥梁结构类型(如梁桥、

拱桥)、建设年代、设计荷载等级、主体材料特性(如混凝土强

度、钢材型号)、过往养护记录,以及所处区域的自然环境条件

(如降雨量、温度波动、腐蚀性介质情况),据此对结构状况初步

评估,明确风险点(如高腐蚀环境下钢筋锈蚀、多雨地区排水堵

塞)与养护需求。(2)制定计划需遵循“预防为主、防治结合”

原则,将工作分为日常养护、定期检查与专项养护三类,合理分

配时间与资源。日常养护含桥面清洁、排水疏通等,需定周期(如

桥面周扫、排水月检)与标准；定期检查按间隔(如半年常规、3

年详检)检测构件与设施,评估性能；专项养护针对问题(如裂

缝、锈蚀)定维修方案。同时需考虑资金预算(日常与专项资金
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分配)和人员配置(专业检测与施工团队),确保工作有序推进,

避免资源不足导致滞后。 

2.2日常养护工作实施 

日常养护是路桥梁养护管理的常态化工作,直接影响运行

状态,需注重细节与规范性。(1)桥面养护需定期清扫杂物、积

雪与积水,尤其在雨雪天气后需及时清理,防止杂物堵塞排水

孔、积水长时间浸泡桥面导致铺装层起砂、剥落；对桥面出现

的宽度小于0.3mm的小型裂缝与浅坑洼,需及时采用环氧砂浆、聚

合物水泥砂浆等材料修补,防止损伤扩大。(2)排水系统养护需

定期检查疏通桥面排水孔、纵向排水管与桥台排水沟,清除落

叶、泥沙等堵塞物；雨季来临前需全面排查,对排水坡度不足、

管道破损等隐患及时处理,避免雨水渗透至结构内部,加速混凝

土碳化与钢筋锈蚀。附属设施养护中,护栏需每月检查是否存在

变形、螺栓松动、表面锈蚀,及时修复或更换；路灯与交通标志

需每季度检查,保证夜间照明亮度达标、标志反光清晰；伸缩缝

需每周清理杂物,每季度检查密封胶是否老化开裂,及时更换损

坏的伸缩装置,防止桥面因温度变形出现位移与裂缝[2]。 

2.3结构性能检测与评估 

结构性能检测与评估是核心环节,通过专业手段获取信息,

为养护决策提供依据。(1)检测需覆盖全结构：上部结构(梁体、

板体)采用外观检测(用裂缝宽度仪、卷尺检查裂缝、剥落、露

筋)与无损检测结合,无损检测利用超声波检测内部裂缝、回弹

法检测混凝土强度、雷达探测钢筋分布与锈蚀情况；下部结构

需检查桥墩是否存在倾斜(用全站仪测量)、裂缝、混凝土碳化

(用碳化深度仪检测),桥台是否有沉降(用水准仪监测)、滑移,

基础是否存在冲刷、淘空,水下基础采用潜水检测(潜水员携带

摄像设备探查)或声呐探测技术。(2)检测后整理分析数据,采用

专业评估方法(如基于结构力学的承载能力验算、结合服役年限

的耐久性评估)从承载能力、稳定性、耐久性等方面评估,确定

技术状况等级(如一类至五类桥)；结合过往养护记录判断性能

变化趋势(如每年承载能力下降幅度),为后续工作提供依据,若

性能无法满足当前通行需求(如承载能力低于设计荷载80%),需

及时启动加固程序。 

2.4养护档案管理 

(1)养护档案管理需保证完整性、准确性与连续性,为养护

决策提供历史依据,档案应包含基础技术资料(设计图纸、施工

日志、材料检测报告)、历次养护记录(时间、内容、材料工艺、

参与人员)、检测报告(检测方法、数据、影像资料)、评估结果

(技术等级、问题分析)、维修方案与实施情况(方案图纸、施工

过程记录、验收报告)。(2)为提升效率,可采用信息化手段建立

路桥梁养护管理数据库,将档案数字化存储,实现快速查询(如

按桥梁名称查询历年检测报告)、统计分析(如统计同类桥梁常

见病害类型)；同时建立档案更新机制,每次养护、检测、维

修完成后3个工作日内录入信息,保证档案与路桥梁实际状况

同步。 

3 路桥梁加固维护技术 

3.1混凝土结构加固技术 

混凝土结构是路桥梁的主要结构形式,其加固需依据损伤

类型与程度选择适配方法。(1)粘贴纤维复合材料加固技术应用

广泛,该技术借助碳纤维、玻璃纤维等复合材料的高强度、轻量

化、耐腐蚀特性,通过专用胶粘剂将复合材料片材粘贴于混凝土

构件受拉区或薄弱部位,以提升构件承载能力与刚度。(2)应用

该技术时,需先清理混凝土表面浮浆、油污、疏松层,保证表面

平整干燥；再按设计裁剪片材、涂胶粘剂,将片材精准粘贴并加

压防气泡,最后养护至胶粘剂固化。此技术施工简便、工期短,

对原结构影响小,适用于梁、板、柱等构件,尤其能显著增强抗

裂及抗弯、抗剪承载能力。(3)加大截面加固技术也常用。通过

在原构件外侧浇筑新混凝土、配置钢筋,增加截面尺寸以提升承

载能力与稳定性。施工前需凿毛原构件表面,清松动部分并植连

接钢筋,再支模、绑筋、浇筑养护。该技术适用于损伤较严重、

需大幅提承载能力的情况,但工期较长,可能影响交通,需合理

安排施工与疏导[3]。 

3.2钢筋锈蚀修复与防护技术 

钢筋锈蚀是路桥梁混凝土结构常见的损伤问题,会导致混

凝土保护层剥落、构件承载能力下降,因此钢筋锈蚀的修复与防

护技术至关重要。(1)在修复方面,首先需对锈蚀钢筋所在区域

的混凝土进行处理,根据锈蚀程度确定是否需要剔除已损坏的

混凝土保护层。若锈蚀较轻,可采用高压水枪或喷砂等方式清除

钢筋表面的锈迹,然后涂抹防锈涂料,再采用专用修补材料修复

混凝土保护层；若锈蚀严重,导致钢筋截面面积减小,需先剔除

受损混凝土,切除锈蚀严重的钢筋段,更换新的钢筋并与原有钢

筋进行可靠连接,之后再修复混凝土保护层。(2)在防护技术方

面,可从阻止钢筋锈蚀的发生条件入手,采取多重防护措施。混

凝土表面涂层防护是较为常用的方法,通过在混凝土表面涂刷

具有抗渗、耐腐蚀性能的涂层,如环氧树脂涂层、聚脲涂层等,

阻断水分、氧气与腐蚀性物质进入混凝土内部,从而减缓钢筋锈

蚀速度。此外,还可采用电化学防护技术,如阴极保护法,通过在

混凝土结构中设置阴极,施加外部电流,使钢筋成为阴极,避免

钢筋发生氧化腐蚀。该技术适用于已出现钢筋锈蚀或处于高腐

蚀环境中的路桥梁结构,能够有效抑制锈蚀的进一步发展,延长

结构使用寿命。 

3.3支座与伸缩缝加固维护技术 

支座与伸缩缝是路桥梁的关键受力及变形调节构件,其性

能直接影响结构稳定性与通行舒适性,需重点做好加固维护。支

座长期使用易出现老化、变形、位移或损坏,导致梁体受力不均

并产生附加内力。(1)对支座维护时,需定期检查外观、位移状

态及受力情况：若密封失效或老化,及时更换密封件或注入润滑

剂；若有轻微位移,通过调整位置校正；若损坏严重则需更换。

更换支座需用专用顶升设备缓慢顶起梁体,确保受力均匀防损

伤,随后拆除旧支座、清理垫石表面,安装新支座并调整标高与

位置至符合设计要求,最后缓慢落梁使重量均匀传递。(2)伸缩

缝易因橡胶条老化、型钢变形、螺栓松动或堵塞失效,导致雨水
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渗入。维护时需定期清理内部杂物,检查橡胶条是否老化破损并

及时更换,校正或更换变形型钢、紧固松动螺栓；若损坏严重需

整体更换,更换时需保证与桥面铺装衔接平顺,避免跳车[4]。 

3.4桥面铺装层加固技术 

桥面铺装层直接承受车辆荷载的冲击与磨损,是路桥梁中

最易损坏的部分之一,其加固技术需根据损坏类型与程度选择

合适的方案。(1)当桥面铺装层出现轻微裂缝、坑洼、剥落等表

面损伤时,可采用表面修补技术进行处理。先清理损伤区域的杂

物、松散材料,对裂缝进行扩缝或凿槽处理,然后采用合适的修

补材料,如聚合物水泥砂浆、环氧砂浆等,填充损伤部位,压实抹

平,并进行养护,确保修补材料与原铺装层结合牢固,恢复桥面

的平整度与承载能力。(2)若桥面铺装层出现大面积裂缝、脱空、

承载能力不足等严重问题,则需进行整体铣刨重铺或加铺层加

固。整体铣刨重铺是将原有的损坏铺装层全部铣刨清除,对桥面

板表面进行处理,如凿毛、清理,然后按照设计要求铺设新的铺

装层材料,如沥青混凝土、水泥混凝土等。该技术能够彻底解决

铺装层的损坏问题,但施工周期较长,需合理安排交通管制。加

铺层加固则是在原铺装层表面铺设一层新的结构层,以提高铺

装层的承载能力与耐久性。加铺层材料可选择沥青混凝土、钢

纤维混凝土、薄层环氧混凝土等,施工前需对原铺装层表面进行

处理,确保新旧层结合良好。加铺层加固技术施工相对简便,工

期较短,对交通影响较小,适用于原铺装层结构仍具有一定承载

能力,但表面损坏较严重的情况。 

3.5下部结构加固技术 

路桥梁下部结构含桥墩、桥台与基础,加固需结合各构件损

伤特点及受力要求开展。(1)桥墩加固方面,若出现裂缝,可采用

压力注浆法,将专用注浆材料注入裂缝填充,恢复整体性与承载

能力；若承载能力不足,用外包混凝土加固法,在外侧浇筑新混

凝土层并配钢筋,增大截面提升性能；圆形桥墩还可外包钢管,

通过焊接或灌浆使其与桥墩紧密结合,借钢管约束提高抗压、抗

剪能力。(2)桥台加固需重点解决沉降、滑移及台后填土压实不

足问题：轻微沉降用注浆加固法,向基础或填土注入浆液,提高

地基密实度与承载力以控沉降；沉降滑移严重时,采用锚杆静压

桩加固法,在桥台底部设静压桩并打入地基深处,靠桩体承载力

支撑桥台,阻止位移。(3)基础加固需按类型选方法：浅基础冲

刷、淘空时,用抛石防护或浆砌片石护坡防进一步受损,承载不

足则扩大底面积,浇筑混凝土提升能力；深基础如桩基础,桩身

裂缝、钢筋锈蚀用注浆修补,承载不足则植筋接桩,接长桩身增

强基础性能[5]。 

4 结语 

路桥梁养护管理与加固维护技术的科学应用,是保障交通

基础设施安全运行的核心。通过合理养护计划、规范日常养护、

精准检测评估与完善档案管理,可提前预防结构损伤；针对性的

五类加固技术,能有效解决各类损伤问题,延长路桥梁使用寿

命。未来需持续优化相关体系与技术,结合实际创新应用,为

交通事业高质量发展提供支撑,确保路桥梁长期发挥交通保

障作用。 
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