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永安大溪大桥病害分析与加固

黄启林
(福建省三明市公路局 三明市 365000)

摘 要:介绍永安市大溪大桥的病害成因,以及大桥的加固设计与施工。结合本桥的病害成因,对双曲拱桥的

加固改造设计和实施中的类似问题提出参考意见。
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永安市大溪大桥为20世纪70年代初修建的9
孔双曲拱桥。原设计为 22.10m+25.60m+7×
22.10m不等跨连续拱桥,设计荷载:汽车-13级,
拖车-60;桥面净宽:净-7+2×1.25m人行道,净
矢跨比1/6,净跨为19.5m、22.7m及20m,采用空
腹式拱上建筑,腹拱为净跨1.6m和2.0m2种,腹
拱矢跨比为1/4。由于交通量的增加,该桥在运营期
间产生了较大的病害,荷载等级和桥面宽度均不能
满足现有交通运输的要求,制约了当地经济的发展。

1 旧桥病害状况
旧桥为矩形拱肋,经检查拱肋质量较好,未发现

裂缝;旧桥采用填平式拱板,拱波采用初期的平口相
接;拱波间砂浆不满,中部拱波顶有纵向裂缝,但拱
波和拱板混凝土质量较好,未发现超过容许宽度的
受力裂缝。作为横向联系的横系梁(未设横隔板)比
较薄弱,个别横系梁还有混凝土剥落、钢筋锈蚀现
象。腹孔拱圈和腹拱墩均出现少量纵向裂缝。桥面行
车道出现较严重的网状裂缝、破碎、坑洞;栏杆不同程

收稿日期

=================================================
:2006-02-20

8 结语
主 6～主8号墩钢吊箱施工,克服了吊箱规模庞

大、水文条件复杂,流速、潮差大,洪水期施工等困难,
安全顺利吊装就位,均提前计划工期1个月以上。施工
优质高效,吊箱定位精度高(最大偏差23mm、标高偏
差15mm)。施工中采用的吊箱整体加工、下水浮运、整
体吊装工艺值得同类工程借鉴和参考。

参考文献:
[1] 杨文渊.起重吊装常用数据手册[M].北京:人民交通

出版社.

[2] JTJ025-86,公路桥涵钢结构及木结构设计规范[S].

[3] 赵熙元,柴旭,武人岱.钢结构设计手册[M].北京:冶

金工业出版社.

KeyTechniquesofIntegralHoistingofSuperSteel
CofferdamUsedinSutongBridge

HEMao-sheng,klmnoe-pq,olmnHong,rstuve-wao
(xBySz{|}~dHi~hwayE}~i}zzri}~Burzau,Xi'a}710065,Ch}ia)

Abstract:Thztz{h}iquzs|fi}tz~ralh|isti}~|fthzsupzrstzzl{|ffzrdamisad|ptzdi}N|.6,N|.7
a}dN|.8mai}pizrs|fthzSut|}~Brid~z.O}thzbasis|fthz{|}stru{ti|}pra{ti{zs,thzkzytz{h}iquzs
|fthzi}tz~ralh|isti}~|f{|ffzrdamsarzi}tr|du{zdmai}ly.

Keywords:Sut|}~Brid~z;stzzl{|ffzrdam;i}tz~ralh|isti}~;kzytz{h}iquzs.

公路 2006年8月 第8期 HIyHWAY Au~.2006 N|
===================================================================

.8



度破损。该桥的墩台在过去加固改造时,在原圬工砌
体外包有一层钢筋混凝土,现状基本完好,无裂缝。

2 加固改造前的检测
为了解旧桥结构和承载力状况,业主单位对该

桥进行了静载试验以鉴定旧桥实际承载能力。选择
了两跨进行应力应变测试、挠度测试和墩台变位
测试。
根据该桥现状结构尺寸,经有限元结构分析计

算,该桥不能承受汽车-20级、挂车-100荷载等
级。按汽车-15级、挂-80、人群-3.5kN/m2荷载
等级,经结构计算得出各控制截面内力影响线,以实
际加载车辆按最不利荷载位置布载,以获得较大的
荷载效率,根据加载车辆的实际技术指标,选定了6
个加载工况进行试验。采用平面杆系桥梁综合程序
对主孔进行内力分析计算,对相关测试数据分析后
得出以下结论。

(1)在各静力载位下,各控制截面实测应变值与
理论值接近,结构整体强度较好。该桥残余应变较
小,结构弹性工作状况较好。

(2)试验荷载下,实测拱顶面挠度值均大于理论
计算值,荷载作用于拱顶附近时结构的整体刚度
稍差。

(3)拱顶截面应变及挠度横向分布不均,结构联
合作用稍差;拱脚和1/4截面实测挠度、应变均小于
计算值,联合作用较好,横向分布比较均匀。

(4)试验荷载下,桥台变位值较小,基础稳固。
(5)试验荷载下,墩顶变位值较小,连拱作用不

明显。
根据检测结果,建议本桥加宽改造时,可充分利

用老桥,除对主拱圈予以加强外,还应对拱顶附近的
横向联系予以加强,使其达到汽车-20级、挂车-
100荷载等级的要求。

3 加固改造设计

3.1 总体设计
根据旧桥检测结果,经多方案技术经济比较,对

旧桥加固改造(提高承载力)后作为半幅桥,在旧桥
下游平行新建半幅桥,以预制钢筋混凝土槽架设在
两幅桥之间,作为中央绿化带,从而形成一座新桥。
建成后桥长为226m,桥宽为2.5m(人行道)+7m
(行车道)+1.5m(中央绿化带)+7m(行车道)+
2.5m(人行道)。

3.2 新半幅桥设计
因 9孔拱桥按现行《桥规》需设恒载单向推力

墩,而旧桥未设单向推力墩,现在再建双曲拱桥不合
适。从造价、美观等方面考虑,选择了梁桥设计方案:
主梁采用后张法预应力宽幅空心板;下部构造采用
双园柱式墩、扩大基础;三孔一联,桥面连续。

4 施工

(1)经社会公开招标选择施工队伍。
(2)施工总体方案。
先施工下游新半幅桥,利用旧桥作为新建半幅

桥施工的预制场和施工便桥,半封闭施工;再利用新
建成的半幅桥作为旧桥加固的施工便桥。

(3)新桥施工(略)。
(4)旧桥加固改造施工。
旧桥加固改造严格遵守"对称均衡"的施工原则。
①旧桥拆除:拆旧桥时,安排专人负责随时观察

主拱圈变异情况,确保施工安全。按程序人工拆除栏
杆和人行道;旧桥面用风镐破碎后,再用小型挖掘机
分车道、分部位挖装,用农用车运输弃方。

②上游旧拱桥的加固改造。
(a)拆除侧墙、护拱、拱上填料等,使主拱和腹拱

拱背完全露出来。
因拆除腹拱圈施工较难且很不安全,保留腹拱

圈作为施工支架,可方便施工、节省造价。
主拱圈拱背加固:根据主拱圈弯矩图,分别设计

主拱圈不同区段的加厚厚度和钢筋配置,以提高主
拱圈承载能力。
拱脚加强部分(腹孔边跨)承受较大的负弯矩,

用 C30钢筋混凝土加固;顺桥向采用30～15cm渐
变加厚,设直径为16mm的Ⅱ级钢筋(间距为15.5
～18cm)并锚固在墩台内50cm长(其锚固长度按
偏心受压构件的拉力钢筋确定,即锚入桥墩台的长
度为30d);横桥向设直径为8mm的I级钢筋,间距
为50cm。

3L/8至拱顶段采用30cm厚C30素混凝土加
固,改实腹段为实体混凝土,增大了截面抵抗矩;因
原拱肋中配有Ⅱ级钢筋,按全截面计算超过了最小
配筋率,故可按钢筋混凝土计算,改造后的拱顶截面
可以承受很大的正弯矩。在最不利组合时拱顶可能
产生不大的正弯矩,其拉力可由桥面铺装层的纵向
钢筋承受。

3L/8截面附近需承受弯矩,故拱背采用钢筋
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混凝土加强,其钢筋布设与拱脚段基本相同。
其他截面主要承受正弯矩,其数值均比拱顶截

面小,故采用15cm厚素混凝土加固。
为增强新老混凝土的联结,在主拱圈拱背设置

部分锚固钢筋,直径为 12mm的Ⅱ级钢筋,间距

50cm。因第二孔腹拱下净空高度小,未植筋。

(b)加高腹拱墩架设简支板,简支板间桥面铺
装按三孔一联桥面连续设计。简支板应高出腹拱圈
拱顶,避免与腹拱拱顶接触形成"翘翘板";简支板两
端设2cm伸缩缝,避免梁与拱变形不同产生裂缝。
双曲拱桥加固改造造设计图见图1。

单位:cm

图1 梁拱式拱上建筑构造示意

③简支板安装:采用吊车在新桥上安装简支板。
其中20m跨经加固后,每孔减轻188.4kN;而

22.7m跨经加固后,每孔减轻173.5kN。

5 结语

(1)在交通量小的地方,还有许多双曲拱桥仍完
好或者病害较少,随着交通量的增加及载荷的加大,
将双曲拱桥加固并予以拓宽改造,具有很高的价值。

(2)双曲拱桥加固改造的方法很多,对比其他设
计方法,本桥的加固改造设计经济、安全、环保、方便
施工。旧桥加固费用还不到新建半幅桥造价的一半,
同时减少了建新桥的施工便桥等费用。

(3)将旧桥拱上建筑由拱式改为梁拱式,其优点
有:①该方法大量减少了拱上建筑的重量;②因减轻
了上部构造的重量,按连拱计算,一般不需加固下部
构造;③本桥采用双曲拱桥主拱圈拱背加厚的方法,

具有施工方便,可不封闭交通进行施工,而且根据结
构计算,采用不同的加固厚度和不同的配筋情况,达
到科学、经济的目标。

(4)该改造方案利用旧桥建新桥、新桥改造旧
桥,节省了投资,新旧桥用中央分隔带(绿化带)连成
整体,科学、适用、美观。

(5)加固改造后,经静载试验满足汽车-20级、
挂车-100荷载等级通行使用要求。

(6)该双曲拱桥主拱圈拱背加厚加固方法再次
应用到永安市加福大桥(3孔净跨 43m双曲拱桥)
的加固改造中,在不中断交通的情况下施工,取得了
很好的实效。
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