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[摘 要] 在城市化进程不断加快的背景下，市政道路桥梁工程的抗震性能问题逐渐成为工程建设领域的重

要议题。针对地震频发地区，道路桥梁的抗震设计与加固措施关系到城市基础设施的安全与长期使用寿命。

桥梁工程的抗震能力不仅受到地质条件、结构设计、材料选择等因素的深刻影响，还与施工质量密切相关。

加强桥梁结构的刚度与韧性、改进地基与基础处理、采用先进的抗震技术、以及建立定期检测与维护机制，

均是确保市政桥梁工程抗震性能的重要途径。本研究基于对影响因素的深入分析，探索有效的加固方法，

旨在提升桥梁结构的抗震能力，为未来的市政工程建设提供科学依据与技术支持。
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[Abstract] the backdrop of accelerating urbanization，the seismic performance of municipal roa

d and bridge engineering has gradually become an important issue in the field of engineering

construction. For earthquake prone areas，the seismic design and reinforcement measures of r

oads and bridges are related to the safety and long-term service life of urban infrastructur

e. The seismic resistance of bridge engineering is not only deeply influenced by geological

conditions，structural design，material selection，and other factors，but also closely relate

d to construction quality. Strengthening the stiffness and toughness of bridge structures，im

proving foundation and foundation treatment，adopting advanced seismic technology，and establ

ishing regular testing and maintenance mechanisms are all important ways to ensure the seism

ic performance of municipal bridge engineering. This study is based on in-depth analysis of

influencing factors and explores effective reinforcement methods，aiming to enhance the seism

ic resistance of bridge structures and provide scientific basis and technical support for fu

ture municipal engineering construction.

[Keywords] municipal roads and bridges；Seismic performance；Reinforcement measures；Geologic

al conditions；Construction quality

近年来，随着城市化进程的不断加快，国家对基础设施

建设的重视程度日益提高，如国家减灾委员会发布的《“十四

五”全国综合防灾减灾规划》中明确提出，要全面提升城镇

基础设施的防灾抗震能力。在此背景下，市政道路桥梁工程

作为城市交通网络的重要组成部分，其抗震性能直接关系到

社会的正常运转与人民群众的生命财产安全。然而，地震活

动频繁地区的桥梁结构往往受到复杂地质条件、设计方案合

理性、施工材料质量及施工水平等多方面因素的影响，致使

其抗震性能存在诸多问题。如何分析这些影响因素并采取有

效的抗震加固措施，已成为当前工程界关注的重要议题。

一、市政道路桥梁工程抗震性能加固的重要性

随着全球地震活动的频繁发生，市政道路桥梁工程的抗

震性能逐渐成为保障城市基础设施安全的重要课题。地震对

市政道路桥梁结构造成的破坏，不仅会中断交通运输，影响

社会经济秩序，还会危及人民群众的生命财产安全。因此，

提升市政道路桥梁工程的抗震性能，显得尤为重要。市政道
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路桥梁作为城市交通网络的核心，其抗震能力不仅关系到桥

梁本身的安全性，也影响到整个交通系统的稳定运行。工程

在设计与施工过程中，必须充分考虑地震作用对桥梁结构的

影响，通过合理的结构设计、材料选择以及施工工艺，提升

桥梁的抗震性能。同时，桥梁作为长期暴露在外部环境中的

结构，长期受到风雨、温度变化等自然因素的侵蚀，进一步

加剧了其在地震中的脆弱性，亟需通过抗震加固措施来增强

其承载能力与使用寿命。抗震加固不仅可以有效提升现有桥

梁结构的稳定性与抗震能力，还能减少地震灾害发生时的结

构损坏程度，保障桥梁在震后迅速恢复通行功能。

二、市政道路桥梁工程抗震性能影响因素分析

2.1 地质条件对抗震性能的影响

地质条件作为影响市政道路桥梁抗震性能的关键因素之

一，在地震作用下直接影响桥梁的结构安全与稳定性。地震

的震源深度、震中位置与地震波传播路径等地质特征，都会

改变地面运动的强度与频率，进而对桥梁结构产生不同程度

的影响。桥梁建设所在的地质环境，不同的土层组成与地基

条件，如软土层、砂土或岩石等，对桥梁在地震中的反应也

存在显著差异。例如，软弱的地基土层在地震中容易产生较

大的变形，进而削弱桥梁结构的整体抗震能力，并导致地基

沉降或侧向位移，这种现象会大大增加桥梁结构的受力复杂

性。此外，断层的存在及活跃性也会对桥梁的安全构成潜在

威胁，断层活动能够直接引发地面裂缝与地表错动，对桥梁

基础的稳定性产生严重影响。地震诱发的液化现象同样是影

响市政道路桥梁抗震性能的重要地质因素，当地基中的砂土

在地震作用下发生液化时，土层失去承载力，桥梁的基础结

构会因此陷入不稳定状态，严重时甚至可能导致桥梁结构的

倒塌
[1]
。

2.2 结构设计对抗震性能的影响

市政道路桥梁工程的抗震性能在很大程度上取决于结构

设计的合理性与科学性。结构设计不仅决定了桥梁在正常荷

载条件下的使用寿命，还直接关系到其在地震作用下的安全

表现。设计中若未能充分考虑桥梁在地震力作用下的动力响

应特性，将会大幅削弱其抗震能力。比如，桥梁结构的整体

布局和各部位之间的连接形式，对地震波传递过程中的应力

分布有着决定性影响。如果设计中忽视了抗震构造措施，桥

梁可能因应力集中而发生局部破坏，最终导致整体失效。对

于桥梁的支座与墩台设计，其刚度分布是否均匀，将直接影

响桥梁在地震中的变形协调能力。若墩台的刚度设计不均衡，

桥梁在地震作用下可能出现扭转效应，这种不协调的变形将

大大增加结构的破坏风险。此外，桥梁的跨径与高度比例也

需要在结构设计时综合考虑，过大的跨径会在地震波作用下

产生较大的振幅，而过高的桥墩则会放大地震的水平位移，

增大桥梁失稳的可能性
[2]
。

2.3 材料选择对抗震性能的影响

市政道路桥梁工程的抗震性能在很大程度上受到材料选

择的影响，因为材料的特性决定了结构在地震荷载作用下的

应变与应力分布情况。选择具有优异力学性能的材料，可以

有效提升桥梁结构的承载能力与抗震韧性。在抗震设计中，

材料的弹性模量、屈服强度以及延展性是决定桥梁抗震性能

的关键因素。如果所选材料在地震作用下容易脆断或疲劳失

效，那么桥梁的整体结构将面临巨大风险。具体而言，钢材

与混凝土的结合在市政桥梁工程中应用广泛，但二者的特性

不同，对抗震能力的影响也有所差异。钢材具有较高的强度

与良好的延展性，能够在强烈的地震冲击下吸收大量能量，

避免结构的突然断裂。然而，如果钢材选用不当，比如使用

了质量较差或耐久性不足的钢材，可能导致在地震频繁区域

桥梁出现过早的疲劳破坏。而混凝土在具备良好的抗压强度

的同时，其抗拉性能较为薄弱，因此在地震荷载下更容易产

生裂缝
[3]
。

2.4 施工质量对抗震性能的影响

市政道路桥梁工程的抗震性能不仅依赖于设计与材料的

选择，还受到施工质量的直接影响。高质量的施工过程能够

确保设计方案中的抗震要求得到精准落实，避免结构缺陷或

隐患，而施工中的任何疏漏都可能导致结构整体性能的下降。

在实际工程中，施工质量通常体现在多个方面，包括施工工

艺的规范性、技术人员的专业素养、施工设备的先进性以及

施工管理的有效性。任何一个环节的疏忽都可能影响桥梁的

抗震能力。在桥梁的混凝土浇筑过程中，施工人员需要严格

控制混凝土的配比、搅拌均匀度以及浇筑的密实度，这直接

关系到混凝土的抗压强度与耐久性。如果混凝土浇筑不均匀

或未充分振捣，内部可能产生空隙或裂缝，这些缺陷在地震

荷载作用下会迅速扩展，导致结构的早期破坏。另外，钢筋

的绑扎、定位与保护层厚度在施工中也需严格按照设计要求

执行。过薄的保护层容易在地震时导致钢筋的暴露或腐蚀，

影响整体结构的抗震效果。另外，工程中的施工工艺与技术

水准也直接影响抗震性能。先进的施工技术能够确保工程按

最优流程进行，减少人为失误与施工缺陷。

三、市政道路桥梁工程抗震加固措施

3.1 增强结构刚度与韧性

在市政道路桥梁工程中，抗震性能的提升需要通过增强

结构的刚度与韧性来实现。刚度能够确保桥梁在遭受地震荷

载时保持整体稳定，减少结构的变形与位移，从而避免因结

构过度变形导致的破坏。而韧性则是在极限状态下桥梁结构

的变形能力，能够有效吸收与耗散地震产生的能量，防止脆

性破坏的发生。桥梁在抗震设计中需要在刚度与韧性之间达

到平衡，过高的刚度可能导致结构过于僵硬，难以应对地震

引起的强烈振动，而仅强调韧性又会导致结构过度柔软，无

法有效抵抗地震力的作用。因此，在加固措施中，应采用兼

具刚度与韧性的设计手段，使得桥梁能够既抵抗地震冲击，
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又具备一定的变形与自我修复能力
[4]
。

例如，某城市的一座跨河大桥在经历一次中强度地震后，

发现部分桥墩与上部结构出现了较为明显的位移与开裂。为

提升该桥的抗震性能，工程师决定通过在主梁与桥墩处采用

钢筋混凝土套箍的方式增加刚度，同时利用消能减震装置增

强桥梁的韧性。这种加固措施既增强了桥墩与梁的抗震承载

力，又确保在未来可能的地震中桥梁能够通过韧性吸收震动

能量，避免结构的过度损伤。

3.2 改善地基与基础处理

市政道路桥梁工程的抗震性能与地基及基础的处理方式

密切相关，地基条件决定了桥梁结构在地震荷载作用下的稳

定性与承载力，而基础作为桥梁的承载部分，其处理质量直

接影响整体结构的抗震能力。如果地基条件不稳固或承载力

不足，在地震作用下，桥梁的稳定性将受到严重影响，可能

出现基础沉降、倾斜甚至断裂等情况，导致结构失效。因此，

地基与基础的处理在桥梁抗震设计与加固中起到至关重要的

作用。通过改进地基承载力、调整地基土质以及采用深基础

处理等手段，可以有效提高桥梁在地震作用下的抗震性能，

确保结构在震后能够维持正常功能而不致崩溃。尤其是在软弱

土质区域，地基处理的优化对于提高桥梁抗震能力尤为关键。

例如，某市政桥梁位于软弱地基区域，由于当地土壤的

承载力较低，原桥在使用过程中出现了不均匀沉降，进一步

加剧了桥梁的抗震隐患。为了改善这一问题，工程师在桥梁

基础的加固过程中采用了深层搅拌桩技术，通过向地基土中

注入水泥浆并充分搅拌，形成加固桩体，极大地提高了地基

的承载力与稳定性。此外，在基础处理过程中还采取了桩基

础加固措施，使得桥梁在地震荷载下更加稳定，桥梁结构能

够更好地抵抗地震的冲击，确保其在震后的结构完整性与安

全性。

3.3 采用先进的抗震技术

市政道路桥梁工程的抗震性能优化，需要依赖先进抗震

技术的应用。这类技术的引入，不仅能够有效减轻地震对桥

梁结构的破坏，还能提高结构在震动作用下的自恢复能力。

地震能量的传递过程复杂而迅速，传统的结构加固手段在面

对大规模地震时常显得力不从心。因此，现代抗震工程越来

越多地依赖于创新性的技术手段，通过改变能量传递路径、

吸收地震能量以及减缓振动响应的方式来实现抗震效果。通

过合理的技术选择与应用，不仅能够提升桥梁结构的整体抗

震性能，还能够延长其使用寿命，并降低维修与维护的频率

与成本，具有重要的经济与社会价值。

在具体实践中，隔震技术的应用已被广泛证明能够显著

增强桥梁的抗震能力。以某市的一座跨江大桥为例，桥梁处

于地震多发区，原设计难以承受大规模地震的冲击。在加固

过程中，工程师采用了橡胶隔震支座，将其置于桥梁上下结

构之间，这种支座通过吸收地震产生的水平位移与能量，有

效降低了桥梁上部结构的振动幅度。此外，消能减震装置也

被应用在该桥梁的加固方案中，利用消能器件将地震的部分

能量转化为热能释放，从而减少结构的受力与变形，确保桥

梁在强震下依然能够保持稳定与安全。

3.4 定期检测与维护保养

市政道路桥梁工程的抗震性能不仅依赖于设计与建造阶

段的高质量实施，后期的定期检测与维护保养也是确保其长

期安全性与耐久性的重要措施。随着时间的推移，桥梁结构

会由于外界环境因素以及使用条件的变化而逐渐发生性能退

化，这种现象在频繁遭受地震活动的地区尤为显著。通过定

期检测，工程师能够及时发现桥梁结构中潜在的隐患，评估

其抗震性能的变化趋势，并据此制定有针对性的修复与加固

方案。维护保养工作不仅可以延缓材料老化与结构疲劳，还

能够防止局部损伤进一步扩大，从而确保桥梁在面临未来地

震时依然具备充足的抗震能力。

例如某地震高发地区的市政桥梁经过多年的运行，在定

期检测中发现多个支座存在老化现象，部分桥墩表面出现细

微裂缝。为防止这些问题导致桥梁整体性能下降，工程师决

定立即采取维护保养措施，对老化支座进行更换，并对裂缝

区域进行封闭修补。在这一过程中，工程团队引入了先进的

无损检测技术，如超声波和红外热成像扫描，精准定位结构

内部的潜在缺陷。与此同时，还采用了高性能的防护涂层材

料，延长桥梁暴露于恶劣环境中的寿命。定期维护与检测不

仅让这些问题在尚未对结构安全造成重大威胁前得以解决，

还提高了桥梁在未来地震中保持稳定性的几率，减少了大范

围修复的成本投入，保证桥梁长期高效服务于社会。

结束语：

通过对抗震性能影响因素的深入分析，能够有针对性地

采取有效的加固技术与策略，增强桥梁结构的安全性与耐久

性。抗震性能不仅依赖于结构设计、材料选择与施工质量等

基础因素，还需要在后期维护过程中不断优化与改进，以应

对日益复杂的环境与地质条件。只有在全生命周期内保持对

抗震性能的持续关注与改善，才能确保桥梁在灾害发生时能

够最大限度地保护公共安全，减少灾害带来的损失。
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