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前 言

上海市公路简支桥梁中，上部结构采用小铰缝空心板梁的桥梁占比较大。随着运行年限

的增长及重载车辆的增多，空心板梁的铰缝出现开裂破损等病害，造成板梁之间的横向联系

削弱，降低了上部结构整体受力性能，为保证设施正常运行和车辆行驶安全，需及时对开裂

破损的铰缝进行维修加固。为指导本市空心板梁铰缝病害的维修加固工作，编制组经调查研

究，总结实践经验，参考国家有关标准，特制定本指南。

本指南针对空心板梁的小铰缝病害进行分级，制定不同等级的维修加固方法，以及维修

后的质量检验要求，指导小铰缝病害的检查、维修加固设计与施工。

指南主要内容包括:总则、术语、编制依据、基本规定、维修加固方法、养护管理与作

业、维修工程质量检验共 7 章。

主要编制单位：上海市道路运输事业发展中心。

参与编制单位：上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司、上海市政养护管理有限

公司。
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小铰缝空心板梁铰缝维修加固指南（试行）

1 总则

1.0.1 为指导本市桥梁管养单位和施工作业单位进行小铰缝空心板梁铰缝维修加固工作，制

定本指南。

1.0.2 本指南适用于公路桥梁小铰缝空心板梁铰缝维修加固，城市桥梁可参照执行。

1.0.3 小铰缝空心板梁铰缝维修加固应根据养护评定的技术状况等级，遵循安全适用、技术

先进、经济合理、环保耐久的原则。

1.0.4 小铰缝空心板梁铰缝维修加固除应执行本指南的规定外，尚应符合国家和本市现行有

关标准的规定。
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2 术语

2.1 桥梁技术状况

桥梁结构的综合技术指标，反映桥梁结构的完好程度、安全程度及使用功能的完善程度。

2.2 日常巡查

对空心板梁、铰缝及桥面系等结构的日常巡视和目测检查。

2.3 经常检查

采用目测结合辅助工具对空心板梁、铰缝及桥面系表观状况进行的周期性检查。

2.4 定期检查

对桥梁技术状况进行的周期性检查及评定。

2.5 专项检查

为养护决策、养护工程设计或为进一步查明病害和技术状况等而进行的专项检查。

2.6 日常养护

对空心板梁铰缝及桥面系等进行的维护保养和修补轻微缺损的工作。

2.7 修复养护

为恢复桥涵技术状况而实施的功能性、结构性修复或更换的工程措施。

2.7 专项养护

为恢复、完善或提升桥梁使用功能而集中实施的增设、加固、改造、拆除重建等工程措

施。

2.8 应急养护

突发情况造成公路桥梁损毁、交通中断、产生安全隐患时，实施的应急抢修、保通等工

程措施。



3

2.9 小铰缝空心板梁

通过在预制梁间设置高度小于 20cm，宽度小于 15cm 的企口缝，企口缝内现浇混凝土形

成铰接连接的预制装配式空心板梁。
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3 编制依据

本指南主要依据的相关技术规范和规程有：

《公路桥涵养护规范》（JTG 5120）

《公路养护技术标准》（JTG 5110）

《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T H21）

《公路沥青路面养护技术规范》（JTG 5142）

《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）

《公路沥青路面设计规范》（JTG D50）

《混凝土结构加固设计规范》（GB 50367）

《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22）

《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23）

《城市桥梁结构加固技术规程》（CJJ/T 239)

《公路大中修工程设计规范》（DG/TJ 08-2191）

《公路养护工程质量检验评定标准第一册土建工程》（JTG 5220）

《公路养护工程质量检验评定标准》（DG/TJ 08-2144）

其它交通部和行业现行规范。
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4 基本规定

4.1 铰缝病害主要表现特征

4.1.1 铰缝渗水

由于铰缝受损致铰缝区域桥面出现微裂缝，雨水沿着桥面裂缝和铰缝下渗，板梁底部出

现渗水痕迹（图 4.1.1）。

图 4.1.1 铰缝渗水

4.1.2 桥面纵向裂缝

铰缝企口内混凝土开裂破损后，铰缝抗剪能力降低或失效，致桥面出现钢筋屈服、锚固

失效、疲劳断裂等情况，发生纵向裂缝并反射到桥面铺装层顶面。（图 4.1.2）。

图 4.1.2 桥面纵向裂缝

4.1.3 铰缝损伤引起的梁体受力裂缝

铰缝损伤后，铰接梁体系破坏，板梁横向分布系数增大，造成板梁承载能力不足，出现

梁底横向裂缝、梁端腹板斜向裂缝（图 4.1.3）。

图 4.1.3 板梁梁底横向裂缝、腹板斜向裂缝
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4.2 铰缝病害检查方法

4.2.1 日常巡查及经常检查

针对铰缝病害的日常巡查及经常检查，应符合下列要求：

1 日常巡查应及时发现铰缝损坏迹象。

2 经常检查应对铰缝渗水、振动及动挠度明显、梁体裂缝较多等情况进行汇总，并跟踪

其发展趋势。

3 经常检查中应识别铰缝病害易发桥梁和多发位置，主要为重车频率较高的桥梁和重车

车道位置。

4 当铰缝出现严重损伤时，应及时启动特殊检查或应急检查。

5 经常检查中与铰缝病害相关的重点检查内容见表 4.2.1。

表 4.2.1 经常检查中与铰缝病害相关的重点检查内容

巡查部位 检查要点

桥面铺装

1 沥青混凝土桥面有无坑槽、松散、塌陷等病害；

2 铰缝对应部位的桥面铺装有无纵向开裂；

3 桥面铺装有无反复修补痕迹。

上部结构

1 板梁梁底有无渗水、析白；

2 板梁梁底有无横向裂缝、纵向裂缝，梁端腹板有无斜裂缝；

3 梁端与桥台（或盖梁）靠背间隙中是否有混凝土或碎石等建筑垃圾。

支座 支座有无缺失、脱空、剪切变形过大、橡胶开裂以及垫石开裂、破损。

结构变异
1 桥梁线形是否存在明显异常；

2 重车经过是否有明显的下挠和振动，是否有不可恢复的下挠。

4.2.2 定期检查

针对铰缝病害的定期检查应符合下列要求：

1 定期检查应对铰缝病害及其发展趋势进行定量化跟踪。

2 桥面铺装重点检查内容及其要点

（1）塌陷与坑洞

应重点关注梁端、跨中位置的桥面铺装塌陷与坑洞，并核查与铰缝位置是否相对应。
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（2）纵向开裂

应通过测量纵向裂缝至防撞墙底部的间距和空心板梁的悬臂长度核实纵向裂缝与铰缝

的相对位置。如位置一致，则认为该部位铰缝存在损伤。当铰缝出现损伤，应进一步检查相

应的支座有无脱空、变形。检查需记录桥面铺装纵向裂缝的区域和长度。

3 梁体重点检查内容及其要点

（1）梁底渗水

记录渗水的区域和长度，并检查对应的桥面铺装是否存在开裂。

（2）梁底横向裂缝

应重点关注跨中区域底板有无横向裂缝，并进行定量检测，包括裂缝长度、裂缝宽度、

位置及走向描述等。检查完成后应将检测部位用记号笔标识出来，明确其位置和范围，以便

后续进行跟踪观察。对于预应力板梁，一般不允许出现该类裂缝，预应力板梁桥如果出现横

向裂缝，应及时启动特殊检查或应急检查；对于普通钢筋混凝土板梁，横向裂缝宽度不得超

过 0.2mm。

（3）梁底纵向裂缝

应重点关注底板有无沿预应力筋走向的纵向裂缝，并进行定量检测及记录标识；当纵向

裂缝宽度超过 0.2mm 时，应对缝深进行检测。

（4）梁端腹板斜向裂缝

当板梁铰缝破损严重、跨中或支点梁底存在横向裂缝等情况时，应借助内窥镜对梁端腹

板进行检查是否存在斜向裂缝。

4 支座重点检查内容及其要点

（1）橡胶支座是否老化、开裂，垫石是否开裂；

（2）橡胶支座是否存在位置串动、脱空、安装偏差过大；

（3）橡胶支座有无过大剪切变形及竖向变形，各夹层钢板之间的橡胶层外凸是否均匀，

并应注意观察对应板梁的铰缝位置有无桥面铺装纵向开裂。

5 梁体变形

应注意观察重车过后梁体有无异常变形。当桥梁存在下列情形，应对板梁挠度进行实时

监测：

（1）当观察到梁体存在肉眼可见的异常变位；

（2）铰缝区域桥面铺装存在严重损伤程度的开裂；
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（3）梁体存在主应力方向上的超限裂缝，且查明为结构裂缝。

4.2.3 挠度专项检查

1 铰缝渗水且对应桥面铺装出现纵向裂缝时，为确认受损程度，可进行挠度专项检查，

并辅以必要的测量仪器。

2 挠度专项检查主要针对破损铰缝处两侧板梁的动挠度进行测量。挠度专项检查宜采用

载重试验汽车通过待测桥梁进行测量，也可利用社会重车通行时段进行数据采集。

3 当通过实测挠度计算横向分布系数时，应采用载重试验车通过待测桥梁的方式进行测

量。

4.3 铰缝病害分级

小铰缝的损伤程度分为轻微、中等、严重三个等级，可通过表观病害进行初步分级，对

表观判定为中等及严重损伤的病害，宜进一步通过挠度专项检查进行铰缝损伤评级。

4.3.1 表观病害分级

1 轻微损伤

铰缝轻微渗水，但铰缝基本未损伤，铰缝区域的桥面无纵向裂缝。

2 中等损伤

铰缝对应桥面出现纵向裂缝，裂缝总长度不大于桥梁跨径的 1/5，且单条缝连续长度不

大于 3m，缝宽小于 3mm。

3 严重损伤

铰缝对应桥面出现下列情况之一为严重损伤：

（1）桥面纵向裂缝总长度大于桥梁跨径的 1/5；

（2）单条缝连续长度大于 3m；

（3）缝宽大于 3mm。

4.3.2 挠度专项检查损伤评级

1 铰缝损伤评级采用铰缝损伤系数作为评价指标：

1 2

1 2

D D
D D

 



（4.3.2）

式中：——铰缝损伤系数；
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1D ——为损伤铰缝处的左侧动挠度；

2D ——为损伤铰缝处的右侧动挠度，与 1D 同步检测。

2 铰缝损伤评级分为良好、中等损伤、严重损伤 3 种，铰缝损伤评级与损伤系数的对应

关系见表 4.3.2 所示。

表 4.3.2 空心板梁铰缝损伤评级

标度
评定标准

定性描述 铰缝损伤系数

1 良好 ≤0.17

2 中等损伤 0.17＜＜ 0.33

3 严重损伤 ≥0.33

3 横向分布系数检查结果用于进行空心板梁的承载能力评估，作为进行空心板梁专项和

应急养护的依据。

4.4 维修条件调查

根据小铰缝的损伤程度，并结合桥面铺装、交通封闭条件、交通荷载等维修条件，以采

取对应的维修策略。

4.4.1 桥面铺装

1 查明全跨桥梁的桥面铺装厚度组成情况，包含沥青铺装层和钢筋混凝土铺装层的厚度。

桥面铺装厚度调查应包括纵桥向的梁端、跨中、四分之一跨径位置，横桥向的防撞墙边缘、

桥面中心线位置。

2 桥面铺装厚度以现场实测结果为准。维修结束需保证桥面标高、横坡、防撞墙高度等

符合原设计要求，并与邻近区域的桥面标高顺接。

4.4.2 交通封闭条件

1 调查桥位处可封闭交通的车道数量和时间，封道计划需报属地交警进行审批。

2 多条铰缝维修时，横桥向封道范围宜包含最外侧待修铰缝以外 1.5m 宽度。

4.4.3 交通荷载

调查桥位处的交通荷载等级，可按《公路沥青路面设计规范》（JTG D50）分为轻、中、

重、特重和极重交通荷载等级。
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5 维修加固方法

5.1 一般规定

5.1.1 空心板梁铰缝维修加固方法有铰缝和混凝土铺装层整体维修法、加罩混凝土铺装层维

修法、铰缝注胶法等。

5.1.2 根据铰缝病害损伤程度，并结合具体的维修条件，维修加固方法可按表 5.1.2 的规定

选用。

表 5.1.2 铰缝维修加固方法

维修加固方法 适用范围 适用封交条件

铰缝和混凝土铺装层整体

维修法
铰缝中等损伤和严重损伤

具备单车道或半幅封闭施工 3d

以上条件

加罩混凝土铺装层维修法 铰缝轻微损伤和预防养护
具备单车道或半幅封闭施工 12h

以上条件

铰缝注胶法 铰缝轻微损伤和预防养护 宜封交 6h 以上

5.1.3 维修加固工程不应增加老桥的铺装结构总厚度，不应新增桥面荷载。

5.1.4 维修加固所采用的钢筋、混凝土、锚栓、结构胶、界面剂等材料技术指标应符合现行

国家及行业相关规范要求。

5.1.5 对于单条铰缝存在损伤，且每侧相邻的 3 块空心板宽度范围内无其他铰缝损伤时，可

仅维修单条铰缝及铺装；对于相邻两条及以上铰缝损伤，应根据设计要求确定维修范围。

5.2 铰缝和混凝土铺装层整体维修法

5.2.1 铰缝和混凝土铺装层整体维修法应包含下列维修内容：

桥面沥青铺装、钢筋混凝土铺装及铰缝全部凿除，清除铰缝混凝土后，在铰缝两侧相邻

板梁腹板区域植入钢筋，钢筋上端弯折后与桥面铺装钢筋网焊接，重新浇筑铰缝企口缝内混

凝土和混凝土铺装层，摊铺沥青铺装层（图 5.2.1）。
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（a）双层铺装钢筋网 （b）单层铺装钢筋网

图 5.2.1 铰缝和混凝土铺装层整体维修法

h1—新浇筑混凝土铺装厚度；h2—新摊铺沥青铺装厚度

5.2.2 铺装结构总厚度应与原铺装一致，宜通过减小沥青层铺装厚度，增加混凝土铺装层

厚度，提升结构整体性能，沥青铺装厚度 h2 不宜小于 4cm，混凝土铺装层厚度 h1 不应小于

8cm。

5.2.3 混凝土铺装层钢筋应符合下列规定：

1 混凝土铺装厚度 h1 不小于 10cm 时，应设置双层铺装钢筋网；

2 混凝土铺装厚度 h1 小于 10cm 时，宜设置单层铺装钢筋网，并应设置铰缝钢筋。

5.2.4 铰缝混凝土强度等级不宜小于 C40，宜优先选用补偿收缩混凝土，并宜掺加增强纤维；

施工时间受限时可采用快硬性混凝土。采用双层铺装钢筋网时，混凝土骨料粒径宜小于 2cm。

5.2.5 单层铺装钢筋网片的横向钢筋直径宜采用 12～14mm，纵向钢筋直径宜采用 10～12mm，

间距宜采用 100mm，横向钢筋应放置于底层（图 5.2.1（b））。双层铺装钢筋网片的横向钢

筋直径宜采用 12mm，纵向钢筋直径宜采用 10～12mm，间距宜采用 100mm，下层铺装的横向

钢筋应放置于底层，上层铺装的横向钢筋应放置于顶层（图 5.2.1（a））。

5.2.6 铺装钢筋网的底面保护层厚度不宜小于 10mm，顶面的保护层厚度不宜小于 20mm。

5.2.7 铰缝区域两侧植筋的钢筋直径不宜小于 12mm，间距不宜大于 200mm，植筋深度满足受

力要求。

5.2.8 铰缝内铰缝钢筋的直径不宜小于 10mm，间距不宜大于 200mm。

5.2.9 铰缝和混凝土铺装层整体维修法主要操作流程应符合下列规定：

1 交通围封；

2 边梁稳定加固，支座脱空情况检查及维修；

3 铣刨桥面沥青铺装层，凿除混凝土铺装层及铰缝混凝土，清运垃圾；
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4 铰缝钢筋安装（如有），沿铰缝对板梁进行植筋；

5 浇筑铰缝企口缝内混凝土；

6 铺装钢筋网安装，并与植筋进行焊接；

7 桥梁型钢伸缩缝、连续缝处理；

8 清扫桥面后，依次桥面铺装混凝土、伸缩缝混凝土，养护后施工防水层；

9 摊铺沥青，开放交通。

5.2.10 铰缝维修施工过程中，边梁应满足抗倾覆要求，可采用下列抗倾覆措施：

1 在盖梁挡块与边梁悬挑梁翼板间设置硬质木块衬垫并锲紧。

2 采用钢筋穿过防撞栏杆，向内斜拉至第三、第四片梁间铰缝处可靠固定。

3 铺装清除时可保留一部分跨铰缝铺装钢筋用于连接受力，新铺装钢筋安装完成并与梁

内植筋可靠连接后再拆除此部分保留的钢筋。

5.2.11 铺装凿除施工应符合下列规定：

1 混凝土铺装层的凿除可结合现场施工条件，选择合适的机具与工艺，一般以人工风镐

工艺为主。铺装凿除实施前应先对设备参数进行现场工艺试验，凿除施工不得使梁体受损。

2 铰缝企口内混凝土应采用手工工具或手持式混凝土凿破机凿除，严禁使用大型机械强

行凿除。凿除铰缝内混凝土时避免损坏板梁结构。

3 凿除垃圾应及时清运，保持原有桥面及企口缝的混凝土表面清洁干燥、无浮尘。

4 浇筑前必须对梁顶病害进行处理，如混凝土的表面缺陷或裂缝采用相应的修复材料进

行修补。

5.2.12 种植钢筋施工应符合下列规定：

1 种植钢筋抗拔力需达到设计要求。在植筋施工前，要按照规范要求对植筋进行现场拉

拔试验。植入筋的植入位置应在腹板中，不得打穿顶板至空心部位。彻底清除植筋产生的碎

屑、垃圾。

2 植筋的工艺流程：弹线定位钻孔洗孔注胶植筋静置固化。

5.2.13 混凝土浇筑施工应符合下列规定：

1 铰缝混凝土浇筑、桥面铺装混凝土浇筑、伸缩缝混凝土浇筑宜分三次进行。铰缝混凝

土浇筑宜在植筋之后、铺装钢筋安装之前进行。

2 桥面铺装混凝土浇筑前应对桥梁表面洒水进行湿润。浇筑时用小型振动棒进行振捣，
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保证混凝土表面平整、不泛气泡；浇筑后，及时用土工布覆盖，收浆后浇水养护，保持湿润。

3 施工时注意安全防护措施，防止铰缝内的混凝土废料高空坠落。

4 混凝土浇筑后，应避免使铺装层过早受力。待混凝土强度达到设计强度的 80%后，方

可浇筑沥青桥面铺装。

5 新老混凝土铺装层厚度不同时，需设置过渡段接顺。

6 局部维修时，铺装层新老钢筋应采用焊接连接。

5.2.14 沥青混凝土摊铺时，周边边界宜涂刷界面剂，底部设置防水层。

5.2.15 当仅维修单条铰缝时，凿除范围宜为铰缝两侧 0.8m 范围；凿除施工时应密切关注相

邻板梁状况，避免由于施工操作引起相邻铰缝新的损伤或破坏。

5.3 加罩混凝土铺装层维修法

5.3.1 加罩混凝土铺装层维修法应包含下列维修内容：

铣刨桥面沥青铺装，并对原混凝土铺装层顶面进行结合面处理，在铰缝两侧相邻板梁腹

板区域植入钢筋，钢筋上端弯折后与新增设的桥面铺装钢筋焊接，浇筑加罩混凝土铺装层，

摊铺沥青铺装（图 5.3.1）。加罩混凝土铺装层维修法适用于原桥面沥青铺装铺装厚度不小

于 9cm 的情况。

图 5.3.1 增加混凝土层加固法示意图

h0—原混凝土铺装厚度；h1—加罩新混凝土铺装厚度；

h2—新摊铺沥青铺装厚度

5.3.2 加罩新混凝土强度等级不宜小于 C50，宜采用高韧性低收缩钢纤维混凝土，抗折强度

不小于 6MPa。加罩新混凝土铺装厚度 h1 不宜小于 5cm，沥青铺装厚度 h2 不宜小于 4cm。

5.3.3 加罩混凝土铺装层维修法主要操作流程应符合下列规定：

1 交通围封；

2 边梁稳定加固，支座脱空情况检查及维修；
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3 铣刨桥面沥青铺装层，清运垃圾；

4 原混凝土铺装层顶面进行结合面处理；

5 沿铰缝对板梁进行植筋，铺装钢筋网安装；

6 清扫桥面后涂刷混凝土界面剂，加罩混凝土铺装层，养生后施工防水层；

7 摊铺沥青，开放交通。

5.3.4 原混凝土铺装层顶面应按《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23）进行新老混

凝土结合面处理。原钢筋混凝土铺装顶面需涂刷混凝土界面剂，新老混凝土黏结强度不小于

1.5MPa，使用前应进行工艺及性能验证。采用环氧界面剂时，应在环氧固结前浇筑混凝土铺

装。

5.3.5 铺装钢筋网片的横向钢筋直径宜采用 12mm，纵向钢筋直径宜采用 10mm，间距宜采用

100mm，横向钢筋应放置于底层；铺装钢筋网的顶面的保护层厚度不宜小于 20mm。

5.3.6 铰缝区域两侧植筋的钢筋直径不宜小于 12mm，间距不宜大于 200mm，植筋深度满足受

力要求。

5.4 铰缝注胶法

5.4.1 铰缝注胶法维修内容及适用范围应符合下列规定：

1 将铰缝及相邻梁体间进行密闭处理，预留进出口后运用高压灌浆设备，将胶体从梁底

部灌入铰缝缝隙内，使其快速扩散并凝结固化，修复破损铰缝（图 5.4.1）。

2 铰缝注胶法适用于预制板梁水平间隙不大于25mm、梁底竖向错动不大于30mm的情况，

不采用保护措施时不得用于桥梁下方存在通行车辆和行人的情况。

图 5.4.1 铰缝注浆法加固示意图

5.4.2 铰缝注胶法主要操作流程应符合下列规定：
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1 桥下搭设辅助平台；

2 施工前检测；

3 从桥梁下方清理相邻梁缝间及铰缝内垃圾；

4 设置注浆管，预留进出口；

5 梁端、板缝封堵，形成密闭空腔；

6 灌封前检测；

7 运用高压灌浆设备进行铰缝注浆；

8 成品养护。

5.4.3 板缝清理及清洗应符合下列规定：

1 先采用电动钢丝刷或合适大小的钢筋钩，清理板缝内积存的垃圾及铰缝底部麻丝、破

碎状态砼。

2 用冲洗机从空心板底部对板缝内进行反复清洗，将板缝内的泥沙、碎屑、油污等杂物

清理干净，直至铰缝内冲洗出的水质同冲洗水质基本一致。

3 铰缝冲洗干净后，采用强力吹风机对铰缝内进行反复吹干，吹干铰缝内砼表面明水，

再采用大功率热风机对铰缝内进行反复烘干。

4 清理完成后，采用内窥镜进行抽样检查，板缝表面应洁净、干燥、无油污，避免松散

的杂物残留。

5.4.4 注胶管插孔在铰缝处采用钻头向上钻进成孔，钻孔深度需进入混凝土铺装层不小于

30mm。注胶管需插到钢筋混凝土铺装层内不小于 20mm，注胶管的设置间距结合裂缝开展情

况确定。

5.4.5 铰缝注胶区域两端采用木条加聚氨脂发泡剂进行封堵，木条须插入到铰缝顶部，封堵

密实。

5.4.6 空心板横向板缝应在内部干燥后进行底部封堵，可先采用聚氨酯泡沫条镶嵌入梁缝底

口，再涂刷环氧砂浆进行封口，环氧砂浆封口宽度为 120mm～150mm，厚度不小于 10mm 。

5.4.7 压浆材料应采用专用板缝灌注胶。专用板缝灌注胶性能指标应符合表 5.4.7 规定。

表 5.4.7 专用板缝灌注胶性能指标

性能项目 性能要求

胶体性能

钢-钢拉伸抗剪强度标准值（Mpa） ≥10

与混凝土正拉黏结强度（Mpa） ≥2.5，且为混凝土内聚破坏

胶体抗压强度（Mpa） ≥50
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胶体抗拉强度（Mpa） ≥20

5.4.8 压浆采用高压灌注法，应根据浆液流动性选择注浆压力，一般为 0.1Mpa～0.4Mpa。

注浆压力需保持恒定，持荷时间 2～3 分钟。宜从梁底标高较低侧的注胶管开始压入，相邻

注胶管依次循环注胶。

5.4.9 压浆完成后，将压浆嘴拔出，遗留孔洞用水泥砂浆封堵，每次压浆后及时清洗压浆罐、

输浆管等容器。

5.4.10 铰缝注胶宜分 2 次注入，每次注胶量约为铰缝体积的 50%左右。

5.4.11 灌缝结束后，在 18h 内不得扰动铰缝。注胶期间宜封闭部分车道，或在交通流量小

的时段进行，避免车辆冲击影响胶体凝结。

5.4.12 注浆施工宜在自然环境下、温度 5-40℃的条件下施工。
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6 养护管理与作业

6.1 日常养护

6.1.1 一般规定

1 在板梁铰缝出现轻微损伤时，为延缓其性能过快衰减、延长使用寿命、提升结构耐久

性而实施日常养护维修工程。

2 养护作业应统筹安全作业路段、作业内容和工序，作业时段宜避开交通高峰期。对维

修时限要求高的公路或路段，养护工程施工宜采用快速施工工艺和设备、集约化施工组织方

案及不中断通行的交通组织方案。

6.1.2 轻微损伤维修

1 铰缝出现轻微损伤且上层桥面铺装尚未明显损坏时，可采用铰缝注胶法进行维修。注

胶法维修以单条铰缝为养护单元进行。

2 铰缝轻微损伤，桥面铺装无明显开裂，且具有单车道封交条件时，可采用加罩混凝土

铺装层维修法。维修以单车道为养护单元进行。

6.1.3 单条铰缝存在中等损伤或严重损伤，且每侧相邻的 3 块空心板宽度范围内无其他铰缝

损伤时，可采用单条铰缝的铰缝和混凝土铺装层整体维修法。

6.2 修复养护

6.2.1 一般规定

1 当板梁多条铰缝出现中等损伤及严重损伤时，为恢复其技术状况而实施结构性修复养

护工程。

2 公路修复养护工程设计应同步进行施工交通组织设计，应根据工程特点和工艺需要合

理采用封闭交通或部分封闭交通等交通组织方案，并应采用切实可行的交通疏导措施，减少

工程实施期间对正常交通的影响。

3 板梁铰缝修复养护工程应以维持既有结构的承载能力及提高结构耐久性为目标，宜按

原设计标准进行设计，应满足结构安全及正常使用的需求。

4 板梁铰缝修复养护工程设计采用材料的品种、规格及使用性能，应符合国家、行业相

关标准的规定，并符合设计要求。

5 板梁铰缝修复养护工程设计应提出相应的验收标准及养护要点。
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6 当空心板梁梁体、支座及铰缝均需维修加固时，应同步进行。

6.2.2 多条铰缝的中等损伤维修

1 多条铰缝存在中等损伤时，采用铰缝和混凝土铺装层整体维修法。

2 维修以单车道为养护单元进行，横桥向封道范围应包含最外侧待修铰缝以外 1.5m 宽

度，混凝土铺装层纵向拼缝应避开车辆轮迹线位置，纵桥向维修区域根据封交时间及损伤情

况进行局部维修或整跨维修。

3 当损伤铰缝间隔不大于 3 块空心板宽度时，应在凿除其间的所有铺装进行整体修复。

6.2.3 多条铰缝的严重损伤维修

1 多条铰缝存在严重损伤时，采用铰缝和混凝土铺装层整体维修法。

2 维修采用半幅或整幅封交施工，封交区域整跨或整联桥统一进行维修。

6.2.4 交通组织方案

1 施工期间的交通组织方案设计应提出作业区布置方案、车辆临时通行方案和临时交通

安全设施布置方案等。

2 作业区布置方案应按长期作业、短期作业、临时作业和移动作业等作业类型进行设计。

3 作业区应由警告区、上游过渡区、缓冲区、工作区、下游过渡区和终止区等区段组成，

警告区和工作区必须设置，其余区段的设置应根据公路技术等级、作业类型、作业方式和安

全要求等确定。

4 车辆临时通行方案应根据公路技术等级和作业类型，结合作业区布置方案进行设计，

并应符合下列规定：

（1）短期作业、临时作业和移动作业应利用现有路面为车辆提供临时车道，长期作业

宜利用现有路面提供临时车道。

（2）高速公路和一级公路半幅封闭作业，或单向临时车道数不足时，可借对向车道设

置临时车道。

（3）双车道公路半幅封闭作业时，可利用对向车道双向交替通行。

（4）长期作业路段全幅封闭作业，或利用现有路面设置的临时车道数不足时，应修建

临时通行便道，或采用路网分流方案。

5 临时通行路段设计速度应根据实际交替需求和现场条件等确定。

6 高速公路和一级公路临时通行路段设计服务水平可较正常通行路段降低一级，其车道
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数应根据实际交通需求、服务水平、设计速度、车道宽度和作业强度等，按行业现行有关标

准的规定计算确定。

7 临时交通安全设施布置方案设计应符合下列规定：

（1）除移动作业外，作业区和通行车道之间应设置隔离设施。

（2）高速公路和一级公路的对向交通流之间应设置隔离设施。

（3）长期作业应采用稳固式交通安全设施。

（4）短期作业和临时作业宜采用易于安装、拆除的交通安全设施。

（5）移动作业宜采用移动式标志车，临时作业可采用移动式标志车。

8 对于车辆通行可能影响安全、结构和材料性能的关键施工环节，应根据施工工艺、结

构和材料性能要求等，提出该路段在作业期间车辆限制通行或禁止通行方案。

6.3 换梁专项养护

6.3.1 空心板梁结构存在损伤，如梁底出现大量横向裂缝、支座及 1/4 跨附近出现大量斜裂

缝等，经检测单位检测后承载力严重不足的，应做板梁更换处理。

6.3.2 桥梁梁体全幅更换时，新更换梁体应满足现行技术标准的要求。单梁更换时，新更换

梁体不应低于原设计要求。

6.4 应急养护

6.4.1 当板梁存在下列情况，应立即采取交通管制措施，封闭其所在的车道：

1 非预应力空心板梁跨中横向裂缝超限，挠度超限；

2 板梁梁端出现腹板贯穿裂缝，或腹板裂缝延伸至底板并超限且有向跨中发展趋势；

3 板梁两侧铰缝存在通长裂缝，且梁体挠度超限的情况；

4 板梁顶板存在破损孔洞；

5 经专业检测单位认为有必要进行应急养护的其它情况。

6.4.2 当路段交通流量较大而难以长期封交时，则应在撤除交通管制前采取应急加固处理措

施，加固处理方案应由专业设计单位出具。

6.4.3 信息上报应按照行业相关制度执行。
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7 维修工程质量检验

7.1 施工质量检验

7.1.1 按《公路养护工程质量检验评定标准第一册土建工程》（JTG 5220）、《公路养护工

程质量检验评定标准》（DG/TJ 08-2144）相关要求进行质量检验，主要检验项目包含：

1 桥面铺装的平整度、横坡、厚度、混凝土强度、防水性能检验。

2 钢筋连接的焊缝检测，钢筋网片产品的质量检验。

3 灌浆料的粘结强度、灌胶压力、灌缝饱满程度。

4 植筋的钻孔直径、深度、垂直度、抗拔力。

7.1.2 植筋的数量不得少于设计要求，植筋插入锚孔深度不得小于设计深度的 95%。植筋间

距及植筋至构件边缘距离不得小于构造规定值。植筋外观质量应符合锚孔内胶黏剂饱满，钢

筋表面应无颗粒状或片状老锈及损伤，焊接不得松脱、开焊。

7.1.3 桥面铺装维修外观质量应符合表面平整密实，接缝处应紧密、平顺；桥面排水良好，

新旧桥面衔接应平顺。

7.2 维修后跟踪检查

7.2.1 维修后应定期跟踪检查外观质量，检查桥面有无出现裂缝、渗水等现象。

7.2.2 梁体铰缝位置可抽样黏贴石膏板，判断铰缝是否发生相互错位。

7.3 通行状态下的挠度专项检查

7.3.1 挠度专项检查可利用社会重车通行时段进行数据采集测量。

7.3.2 经维修后铰缝的损伤系数β应不大于 0.17，达到良好评级。

7.3.3 挠度专项检查宜选择在气温变化不大、结构温度趋于稳定的时段内进行。
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附件 条文说明

4.3.2 铰缝损伤系数的定义及对应的铰缝损伤评级，参考了以下相关报告及文献的研究成果：

[1]上海数久信息科技有限公司．简支梁桥安全监测采购项目报告书[R]．上海: 上海数

久信息科技有限公司，2016．

[2] 基于挠度监测的铰缝损伤定量评估方法[J]. 李小年;彭崇梅;孙燕;张香.中国市政

工程,2016(02)．

[3] 一种基于相对位移的铰缝传力性能评估方法[J]. 刘晓春;卫军;李沛;余志武.中南

大学学报(自然科学版),2013(08)．

[4]基于相对位移法的铰缝破损程度检测[J]. 钱寅泉;周正茂;葛玮明;袁桂芳;韩光强.

公路交通科技,2012(07) ．

由于空心板梁边梁的横向分布系数一般比中梁大，中梁的铰缝损伤评级参照表 4.3.2

执行，而边梁的铰缝损伤评级可适当提高要求进行评级。

5.2.1 铰缝和混凝土铺装层整体维修法的应用工程案例如下：

（1）同济路高架（2014 年大修）：维修采用半幅、分段封闭施工，新建铺装体系为 11cmC50

混凝土+5cm 沥青，双层钢筋网片，钢筋网片纵向钢筋采用Φ8@100mm，横向钢筋采用Φ

12@100mm，植入Φ10@150mm 的铰缝钢筋，铰缝内放置Φ10@150mm 的钢筋笼，铰缝混凝土采

用 C50 快硬性纤维素纤维混凝土或聚丙烯纤维混凝土。

（2）天山西路 G20 跨线桥：维修采用全桥维修，半幅翻交，新建铺装体系为 8.5cmC50

快硬混凝土（老桥为 8cm）+5cm 沥青，铰缝采用Ф10@100 钢筋笼，铰缝两侧采用Ф12@150

植筋，铺装层钢筋为Ф12@100mm。

（3）外环线沪青平立交桥：维修采用单车道维修，铰缝两侧采用 Φ12@150 植筋，铺

装层钢筋为 Φ12@100mm，采用快速砼加纤维。

（4）莘奉金高速奉贤跨线桥：单根铰缝维修，铰缝两侧采用 Φ12@150 植筋，铺装采

用双层钢筋网片，横向钢筋Φ16@120，纵向钢筋Φ12@250，快速砼。

（5）合五公路五滧窖厂桥：维修采用全桥维修，半幅翻交，铰缝采用Ф10@100 钢筋笼，

铰缝两侧采用Ф12@150 植筋，铺装层钢筋为Ф12@100*100，铺装混凝土为 C50 快硬混凝土。

（6）草港公路八滧中桥：维修采用全桥维修，全封闭，铰缝采用Ф10@100 钢筋笼，铰

缝两侧采用Ф12@150 植筋，铺装层钢筋为Ф12@100mm，铺装混凝土为 C50 快硬混凝土。
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（7）泰和路杨盛河桥：维修采用单车道维修，铰缝采用Ф10@100 钢筋笼，铰缝两侧采

用Ф12@150 植筋，铺装层钢筋为Ф12@100mm，铺装混凝土为 C50 快硬混凝土。

（8）塔汇公路跃进河桥：维修采用单车道维修，新建铺装体系为 10cmC50 快硬混凝土

+4cm 沥青，铰缝两侧采用Ф12@150 植筋，Ф12@100 mm 铺装层钢筋，铺装混凝土为 C50 快

硬混凝土。

铰缝和混凝土铺装层整体维修法参考维修时长：为保证施工质量，单车道维修时长一般

约 2～4d。紧急抢修速度为 10 小时内完成，一般利用晚上 20:00 至次日 6:00 的时段，但施

工面积需控制在 60m2 以内。为保证植筋、焊接等施工质量，不宜采用紧急抢修。

5.2.2 根据上海市公路小铰缝空心板梁桥维修工程的调研情况，维修桥梁的原铺装采用 8cm

钢筋混凝土铺装+8cm沥青混凝土铺装或8cm钢筋混凝土铺装+10cm沥青混凝土铺装的情况较

为常见，故绝大部分桥梁采用铰缝和混凝土铺装层整体维修法进行维修时，可满足维修后“沥

青铺装厚度 h2 不宜小于 4cm，混凝土铺装层厚度 h1 不应小于 8cm”的条件；由于钢筋混凝

土铺装在小铰缝空心板梁的横向连接体系中起重要作用，故在保证沥青铺装最小厚度的前提

下尽量加大钢筋混凝土铺装的厚度。

5.3.1 加罩混凝土铺装层维修法参考维修时长：单车道施工时长约 8～12 小时。

5.4.1 铰缝注胶法工程案例如下：

（1）S5 沪嘉高速公路走马塘桥：钢筋混凝土简支空心板梁桥，桥梁跨径 10+10+10 米，

2022 年进行铰缝注胶修复，修复铰缝 42 条，总长度 300 米。

（2）G60 高速公路(上海段)庙塘桥：预应力混凝土简支空心板梁桥，桥梁跨径 16+16+16

米，2023 年进行铰缝注胶修复，修复铰缝 8条，总长度 128.0 米。

（3）G50 沪渝高速公路嘉闵立交：预应力混凝土简支空心板梁桥，桥梁跨径 22 米，2019

年进行铰缝注胶修复，修复铰缝 3条，总长度 66 米。

（4）G1503 高速公路北环段胜辛路桥，预应力简支空心板梁桥，桥梁跨径 300 米，2020

年进行了铰缝注胶修复，修复铰缝 18 条，总长度 360 米

（5）G1503 高速公路北环段永盛路桥，预应力简支空心板梁桥，桥梁跨径 340 米，2017

年进行了铰缝注胶修复，修复铰缝 13 条，总长度 260 米。

铰缝注胶法参考维修时长：每跨桥梁采用轮流作业，平台搭设约 1～5d，清缝加封闭 1～

2 d（1 d 可完成 8～10 条缝），注浆 1 d，养生 1 d 后拆除平台，总时长约 4～9d。
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