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[摘  要] 通过对典型地震及桥梁震害的实例分析,归纳桥梁震害产生的内因及表现形式,总结桥梁震害教训,改进桥梁结构设

计理论和方法,使桥梁抗震设计水平不断得到提高。 
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我国处于欧亚板块地震带和环太平洋地震带的交汇地

带,是一个地震频发的国家,近些年来我国发生了几次较大

的地震,比如唐山大地震和汶川大地震,造成了严重的人员

伤亡和经济损失。对于桥梁结构物,地震对其造成的破坏显

示的是 1:1 客观真实的足尺实验结果,揭示了桥梁结构在设

计和施工方面的缺陷。所以,分析研究在地震中被破坏或幸

存的结构物对于改进桥梁结构设计理论和方法具有很大的

价值。 

1 典型地震及桥梁震害 

1.1 1976 年唐山大地震 

1976年 7月 28日我国唐山发生大地震,地震震级为里

氏 7.8 级,震源深约 11 米。唐山市区大部分陷入地震烈度

高达Ⅺ度的极震区,大部分结构物倒塌,震害极为严重,造

成 24 万余人死亡,约 16 万重伤。在地震之前,唐山地区的

抗震设防烈度被划为Ⅵ度区,按当时抗震规范,结构物没

经过抗震设计,这是酿成大灾的主要内因,一个极为惨重

的教训。 

唐山地震后,通过对桥梁结构物的震后调查,唐山地

震中桥梁的基本震害现象有：①落梁：主要是由于桥墩断

裂、梁与桩柱之间纵向错动超出盖梁宽度、横向移动较大

而导致的；②桩墩震害：主要有桩墩单向倾斜,下端开裂、

折断,桩墩呈八字形或倒八字形倾斜而产生的破坏；③支

座震害：油毡支座从梁底拉出,摆柱支座倾斜、压碎,弧形

钢板支座脱落,锚固螺栓剪断,橡胶支座移位；④桥台与河

岸滑移现象突出,主要的震害是桩柱式桥台的桩柱倾斜、

折断、开裂,重力式桥台的胸墙开裂、滑移、下沉,侧墙开

裂等。 

1.2 2008 年汶川大地震 

2008 年 5 月 12 日,汶川发生 8.0 级大地震,震中烈度达

到Ⅺ度,实际烈度远远大于抗震设防烈度。汶川地震中桥梁

结构主要震害有：整体垮塌,落梁,梁体移位,碰撞,挡块剪切

破坏,桥墩剪切破坏,支座损坏等。汶川地震带给桥梁设计的

启示如下： 

(1)桥梁设计应尽量采用刚度和质量均匀的结构型式。 

(2)对于跨越断层带的桥梁,应尽量采用简支桥体系,避

免出现全桥垮塌。 

(3)对于两岸基础条件良好,两岸边坡存在潜在地质灾

害的情况,建议采用拱桥来提高桥梁抵御落石的能力。 

(4)对于连续梁结构,上下部之间的构造连接应尽量均

匀,把地震力均匀分布给各桥墩；当连接构造必须采用固定

连接时,应对下部构造进行特殊处理措施,增加纵筋、加密箍

筋等。 

(5)对于刚构桥梁,应注意“保险丝式”单元设计,在便

于检测、修复部位预设结构薄弱位置,利于结构耗散地震能

力,便于震后修复。 

1.3 2010 年玉树地震 

2010 年 4 月 14 日青海省玉树县发生两次地震,最高震

级 7.1 级。这次地震引起的桥梁震害主要有：梁体移位,支

座脱落、移位,挡块剪裂等。通过对震害中的 20 米跨径空心

板梁桥的震害分析,再结合汶川地震中的震害分析,得到有

益的启示：采用板式橡胶支座的中小跨径桥,其支座和挡块

的损伤保护了下部结构。 

 

化的安装和拆卸,相比钢模板减少了吊装设备占用时间,施

工效率大大提高；强度大,韧性好,不易发生变形,外模板设

置的紧固卡扣可有效防止漏浆、增加模板的整体稳定性；圆

模板上上覆环氧树脂膜,力学性能强、耐腐蚀,周转次数较多,

其中外侧模板一般可周转10-12次,内侧模板可周转6-8次,

大大节约施工成本。同时,由于浇筑的混凝土构件外观质量

良好,也间接节省了检查井后续处理费用。木质圆模板一般

标准节为 3m,高度也可根据现场实际进行定制,遇到有孔洞

时可现场任意切割。 

故在类似工程及圆形墩柱及其它圆形构筑物施工中具

有很大的推广价值。 
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2 桥梁震害内因： 

通过对地震中桥梁破坏的实例分析,引起桥梁震害的内

部原因主要有：(1)发生时的地震强度超过桥梁抗震设计时

的设防标准；(2)地震的发生引起了桥梁结构物的地基失效

或地基变形；(3)由于桥梁结构物的设计、施工不合理；(4)

桥梁结构物的本身抗震能力不足。 

从结构抗震设计的角度来划分,可以把桥梁震害的内因

分为两类,由于地基失效引起的破坏和由于结构强烈震动引

起的破坏。从桥梁震害的内因出发,总体结构设计和细部构

造等不合理引起的震害。 

2.1 桥梁上部结构震害 

移位震害：一般在设置伸缩缝的地方容易发生,在地震

破坏中常见。移位震害表现为桥梁上部构造的纵向移位、横

向移位和扭转移位。 

碰撞震害：相邻跨上部结构的碰撞、上部结构与桥台的

碰撞以及横向相邻梁间的碰撞发生的震害。 

自身震害：主要是钢结构的局部屈曲破坏,在少量实例

中有发现。 

2.2 桥梁支座震害 

在震害现象中,支座是常见的受损部件。通过对汶川地

震、玉树地震的观测和分析,中小跨径桥梁的普通橡胶支座

在地震中发挥了“保险丝式单元”的作用,支座的震损保护

了桥墩和基础,对桥梁的整体抗震是有利的,需要挡块和连

梁装置的合理设计,确保支座破坏后不落梁。 

2.3 桥梁下部结构震害 

墩柱弯曲破坏：是常见的震害形式,多表现为开裂、

混凝土剥落压溃、钢筋裸漏和弯曲等,主要是墩柱箍筋配

置不足、纵向主筋的搭接或焊接不牢等引起的墩柱延性能

力不足。 

墩柱剪切破坏：在历次大地震中这种破坏形式不少,会

造成墩柱截断、弯折及上部结构的倒塌。 

墩柱的承台破坏：这种破坏形式少见,但一旦发生,会造

成墩梁倒塌的严重后果。 

框架墩的震害：主要表现为盖梁破坏、墩柱破坏和节点

破坏；盖梁的破坏形式有剪切破坏、弯曲破坏及钢筋锚固长

度不足引起的破坏；节点破坏主要表现在剪切破坏。 

桥台震害：较为常见,主要表现形式有地基丧失承载

力等引起的桥台滑移、台身与上部结构的碰撞破坏和桥台

倾斜。 

2.4 桥梁基础震害 

桥梁基础震害是许多地震中的重要震害之一,大量地震

实例资料表明,地基失效如砂土液化和土体滑移,是桥梁基

础震害的主要原因。扩大基础的破坏一般由地基失效引起,

桩基础的震害除了这一原因外,还有由于上部结构惯性力影

响引起的桩基剪切、弯曲破坏。 

3 结束语 

分析桥梁震害,可以对桥梁抗震设计理论和设计方法进

行检讨、修正和发展,使桥梁抗震设计水平不断得到提高。

总结桥梁震害教训,关于桥梁抗震设计有以下启示： 

桥梁结构的总体设计,选择较理想的抗震结构体系；重

视延性抗震,并且避免出现脆性破坏；重视结构的局部构造

设计,避免出现构造缺陷；重视桥梁支承连接部位的抗震设

计,采取有效的防落梁装置；重视采用减隔震技术,提高结构

的抗震能力。 
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