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摘 要:该文介绍了某斜交桥加固设计过程,对比了常用桥梁加固方法的特点 ,通过对主动加固方案各步骤的计算分析 ,说
明了主动加固方案的有效性,该文建议在桥梁加固时优先选用主动加固方案,对桥梁的加固设计与施工有一定指导意义。
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斜交桥加固设计

0  引言

某斜交桥桥面宽 26 m,斜交角为 600。 桥梁
上部结构采用现浇钢筋混凝土连续板,桥墩、桥台
为现浇钢筋混凝土板式墩台, 构成三等跨门式结
构,每跨跨径为 7.5 m。 桥墩及桥台基础采用钻孔
灌注桩基础。桥梁混凝土等级为 125。原设计荷载
为汽车 _ 20、挂车 _ 100 级,人群荷载为 2.5 345m2。
由于道路改造, 拟将该桥原设计荷载等级提高到
城 _ A 级, 并在原桥面上加铺平均约 20 6m 厚的
铺装层,桥梁平、立面如图 1、图 2 所示。

在桥梁检查时, 发现桥面板梁存在较多平行
于桥跨方向的裂缝, 裂缝从板梁开始, 长度多在
1.572.5 m之间,大部分裂缝宽度大于 0.2 mm,且
部分裂缝贯通板厚;桥墩和桥台均未发现裂缝,图
2 为部分裂缝的分布图。

1  加固方案

通过对该桥的静动载试验检测, 发现:( 1)该
桥在加铺新的铺装层后, 承载能力能够满足桥梁
改造后的设计荷载等级要求。 ( 2) 该桥空间受力
特征明显,由于其横桥向构造较弱,导致桥面混凝
土板梁出现了较多的平行于桥跨方向的裂缝,裂
缝宽度超过规范允许值,部分裂缝贯通板厚;试验
过程中原有裂缝有一定程度的扩展, 并有新裂缝
出现; 裂缝已经严重影响到结构受力的整体性和
耐久性,需要对桥面板梁进行加固处理。
查阅桥梁的设计和施工资料, 并通过对桥梁

的温度和荷载效应计算分析, 认为裂缝的形成原
因有两种:( 1)由于板式桥墩、台与板梁的施工间
隔时间较长,26 m宽桥面混凝土板梁施工时没有
合理设置后浇带,混凝土的收缩徐变受到墩、台的
限制,导致裂缝出现。 ( 2)由于横桥向钢筋配置较
少,板梁横向刚度较弱,在使用荷载作用下出现裂
缝。
针对桥梁出现的病害,提出以下加固方案:
( 1)桥面板梁底满铺碳纤维布:首先凿除桥面
原有的 106m厚混凝土铺装,对裂缝进行封闭,然
后在板梁底满铺碳纤维布,以提高结构的耐久性,
改善结构的受力性能。

( 2)板梁底贴钢板 :首先凿除桥面原有的 10 
6m 厚混凝土铺装,对裂缝进行封闭,然后在梁板
底贴钢板,以提高结构的耐久性,改善结构的受力
性能。

( 2)改变桥梁的受力体系,在梁板底平行于桥
轴方向增设多个混凝土框架式板肋, 调整结构内
力,加固方案如图 4、图 5 所示。

( 4)采用主动加固方法,对裂缝进行封闭,用
无粘结预应力钢筋对桥梁横向施加体外预应力 ,
采用复合砂浆对预应力钢筋进行保护, 改善结构
的受力状态。

图 2  桥梁立面示意图 单位:m

图 1  桥梁平面示意图 单位:m
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图 2 板梁下表面部分裂缝分布示意图 单位:m



2  加固方案比选

满铺碳纤维布方案在作用原理上属于被动加

固的范畴。 在加固设计时,一期荷载( 构件自重与
恒载)由原梁承担,二期荷载( 活载)由加固后的组
合结构承担, 加固材料的强度受到原结构变形的
限制。碳纤维布的强度比较高,但其弹性模量大约
与钢筋相同, 则需要结构在荷载作用下有比较大
的变形才能充分发挥其作用。对于该桥而言,碳纤
维布很难发挥其应有作用。
粘贴钢板的方案与贴碳纤维布的方案在原理

上是一致的, 一般情况外加补强材料在极限状态
下应力达不到其抗拉强度设计值, 此种外加补强
方法不能改善原结构的受力状态。
加板肋方案在板梁底增加了纵梁, 可以改变

结构的体系, 但是该加固方法仍属于被动加固的
范畴,一期荷载(原结构自重)由原板梁承担,板肋
可与原结构一起承受活载的作用, 另外由于受空
间限制,施工非常困难,因而此方案对该桥加固不
适用。
用无粘结预应力钢筋对桥梁横向施加体外预

应力的方案, 可以从根本上解决被动加固方法带
来的后补强材料的应力滞后问题, 充分发挥加固
补强材料的力学性能,改善原结构的受力状态,提
高材料的利用效率, 因而决定采用该方案对桥梁
进行加固。

3  加固方案计算

计算采用通用分析软件 ANSYS,采用空间板
壳单元, 按照桥梁的竣工图纸和采用的加固方案
进行内力计算。 为反映加固和使用状态桥梁的应
力状态,加固计算包括 3 个部分:张拉预应力后桥
梁的应力状态, 张拉预应力和桥面铺装施工后桥
梁的应力状态,张拉预应力、桥面铺装和使用荷载

共同作用下桥梁的应力状态。
3.1 张拉预应力后桥梁的应力状态
预应力束为 2-.1/.20 钢绞线 , 标准强度为

122 345,控制张拉力为 361 7N8 束。 整个桥梁采
用 33 束,总张拉力为 12993 7N。 考虑预应力损失
为 12:, 经计算张拉预应力后的桥面梁板垂直桥
跨方向处于受压状态,且底面压应力较顶面大。桥
梁梁板底面的应力状态如图 ; 所示。 除去锚头处
的应力失真,最大压应力为 1.23 345。

3.2 张拉预应力和桥面铺装施工后桥梁的应力状
态

该桥桥面标高比改造后路面标高平均低 32 
<=, 所以按设计在桥面浇注 32 <=左右厚的混凝
土,取混凝土密度为 2/22 7>,计算在桥面施加 1./ 
7N8=2 的面压力。计算得桥梁的应力状态如图 1 所
示。桥面梁板底面垂直桥跨方向处于受压状态,除
去锚头处的应力失真,最大压应力为 1.10 345。
3.3 张拉预应力、 桥面铺装及使用荷载作用下桥
梁的应力状态

改建后的桥梁使用荷载为城 ? A 级, 计算得
桥梁的应力状态如图 9 所示。 桥面梁板底面垂直
桥跨方向处于受压状态,除去锚头处的应力失真,
最大压应力为 2.1; 345。
由以上计算结果可知,此方案可有( 下转 122 页)

图 0  板肋加固方案立面示意图 单位:<=

图 /  板肋加固方案剖面图 单位:<=

图 1  施加桥面铺状时桥梁板底面的应力状态

图 ;   张拉预应力后桥梁板底面的应力状态
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