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截面转换加固增强罗布江孜大桥研究
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摘 要!以西藏自治区日江公路罗布江孜大桥为工程依托0通过方案比选4工艺实施4加固前后荷载试验及结果

分析0具体介绍了工字形截面梁转换为箱形梁的加固技术5
关键词!桥梁2截面转换2加固增强

旧有设计标准的偏低0加之交通量的迅猛增长0
桥梁建设质量存在的问题及超重4超限车辆的破坏0
造成我国现已建成的 (’33"6座)至 ("""年底+各
类桥梁中0截至 ("""年年底0已查出的危桥达 6$6’
座0更有 %7*以上的桥梁存在结构性缺陷或不同程
度的功能性失效隐患5然而0拆除旧桥重建新桥0不
但耗资巨大0而且施工时间较长0中断交通0因此0各
国都视旧桥为宝贵财富0力图通过修复予以利用5目
前0交通部正在实施8十五9期间国道省道主干线旧
危桥改造计划0从 (""%年起共分 $年0每年交通部
计划下拨两亿元资金扶持各省的旧危桥改造工作0
旧桥加固具有广阔的市场:%;5
钢筋混凝土工字形梁桥是我国梁式桥中应用最

为广泛的桥型之一5我国现有的钢筋混凝土工字形
梁桥中0除按 %63(年交通部颁发<公路工程技术标

准=)>?>%&3%+设计的桥梁尚能满足近期交通量
外0在此前建成的桥梁大多已发生承载力不足现象5
譬如0("世纪 $"4,"年代我国普遍采用的前苏联装
配式简支工字形梁桥0其最高设计荷载等级为汽车

&%3级0拖车&,"0而现在城市干道及国道荷载等
级最低要求为汽车&("级0挂车&%""0显然旧有桥
梁的承载力等级已达不到现代交通的要求5本文则
通过实例0介绍如何将工字形截面梁转换为箱形梁
的加固技术0并应用于实际工程5

@ 工程背景
该桥位于西藏日)喀则+江)孜+公路上0是一座

,跨 普 通 钢 筋 混 凝 土 简 支 工 字 形 梁 桥0全 长

%"*16$A5该桥于 %6’3年 6月建成通车0至今已营
运了 ($年5目前0桥梁已出现了一些病害5
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!"#主梁跨中已发生了 $%&’(不可恢复的永
久性变形)

!$#主梁已出现了横向*纵向及斜向 &种裂缝)
横向裂缝+由于荷载作用*混凝土收缩等作用,

罗布江孜大桥主梁下缘出现了多条横向裂缝,最大
裂缝宽大于 -.&(()
纵向裂缝+该桥从日喀则往江孜方向第 &跨出

现一长约 &%/(的纵向裂缝,肉眼可见裂缝内主
筋的锈蚀情况,沿裂缝区出现了部分混凝土剥落的
现象)
斜向裂缝+由于该桥的混凝土密实性差*箍筋直

径小且间距大,造成主梁抗剪强度不够,出现了众多
的主梁斜裂缝)
为了充分发挥旧有罗布江孜大桥的承载潜力,

同时达到节省工期*节约工程造价的目的,$--"年

""月,西藏自治区交通厅重点公路建设项目管理中
心,特委托重庆交通学院0桥梁承载力评定与加固整
治研究1课题组针对罗布江孜大桥的加固整治进行
研究)

2 主梁加固增强方案的比选324

针对罗布江孜大桥的实际情况,提出 /种主梁
加固方案予以比较,即+增设纵梁法*中间增墩法*碳
纤维粘贴技术和截面转换封闭主梁技术)

!"#增设新纵梁法!方案5#
在各跨的 6片主梁间增设 /片新主梁,采用千

斤顶调整主梁的支座高度,通过新主梁分担活载,达
到加固桥梁的目的)

!$#中间增设中墩!方案7#
在每跨主梁中部增设 "个桥墩,则将原梁桥计

算跨径减小一半,大大减少了荷载在主梁截面上产
生的应力,从而达到加固桥梁的目的)

!&#碳纤维粘贴技术!方案8#
根据罗布江孜大桥主梁提高强度*刚度的要求,

拟采用粘贴碳纤维技术予以加固增强)其中,碳纤维
采用 9型方式粘贴于主梁中下部)

!/#截面转换封闭成箱梁技术!方案:#
该方案为课题组提出的一项梁桥加固新技术,

该技术利用工字形梁转换为箱形梁后抗弯*抗扭刚
度增大的原理予以加固主梁,通过在原主梁下缘增
设钢筋混凝土底板,改造为箱形梁结构,从而改善原
桥横向分布系数,达到提高原桥承载力的目的)

/种加固方案综合比较,见表 ")

表 ; 罗布江孜大桥主梁加固方案比较

比较内容 技术性 经济性<万元 工期<=

方案5

加固效果显著,基本不中断

交通,施工工序复杂,施工

难度大且存在一定风险性)

/6.> >6

方案7

加固效果显著,基本不中

断交通,施工难度较大,施

工要求高)

/6 ?6

方案8

轻质高强,不中断交通,施

工快速,要求专业施工队

伍,0被动滞后1受力)

?$.$? &&

方案:

大大提高原桥的抗弯*抗

扭刚度,改善原桥横向分

布系数,安全可靠,需增设

一定的辅助设施)

&> &-

注+表中不包括裂缝处理费用)

比较表 "后,确定以工字形梁转换为箱形梁加
固技术作为罗布江孜大桥的主梁加固技术)

@ 加固实施

@.; 主梁加固增强

@.;.; 加固设计

!"#加固层长度
经验算,加固层长取为"$(,两端距梁端$.6()
!$#钢筋
分为横筋和纵筋)其中横筋采用 A"/091筋,两

端与原主梁下缘主筋焊接,纵筋为 A$6筋)纵*横钢
筋相交处一律采用点焊,构成牢固钢筋网格)

!&#现浇混凝土底板层
底板采用 B&6钢纤维混凝土现浇)

@.;.2 施工工艺
施工工艺为+放样,剥开主梁下缘混凝土,露出

纵向主筋C焊接横向钢筋于主梁下缘主筋C纵向主
筋就位,并与横向091筋相交处点焊处理C搭支架,
架模板C现浇钢纤维底板混凝土C混凝土养生)
@.2 主梁抗剪加固
根据主梁梁端斜截面抗剪不足的情况,在两梁

端 ".D(范围内采用粘贴钢板予以加固)
@.@ 主梁裂缝处治
采用0比可法1,对于宽度小于 &((的裂缝通

过橡胶管压入树脂予以补强,而宽度大于 &((的
裂缝则通过开0E1字形口,灌入树脂予以补强)
全桥加固实施时间不到 /-=)
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! 荷载试验及结果分析"#$

!%& 加固前后汽车’()级*挂车’+,荷载作用下
试验结果与对比分析

该桥在加固以前-重庆公路工程检测中心受西
藏自治区交通厅重点公路建设项目管理中心委托于

.,,(年 /月 (/0..日对该大桥进行了静载试验1

.,,.年 /月-该桥在加固以后-由西藏天鹰公路技
术开发公司进行加固竣工荷载试验-加固前*后静载
试验控制截面应力及挠度测试值列于表 .1

表 2 加固前*后荷载试验结果对比

桥
跨

测
试
点

应力值3456 挠度值377

加
固
前

加
固
后

8加固前’
加固后9:

加固前3;

加
固
前

加
固
后

8加固前’
加固后9:

加固前3;

江
孜
岸
第
一
跨

(号 .+%<. ()%. =>%<< )%) .%+< =+%))

.号 <+%/. (>%+ )>%+< ’ .%/?

<号 </%,? (>%= )+%,. ?%? <%,< >,%>)

=号 </%>+ (?%> ))%>) ’ .%/?

)号 =.%>= (+%= )>%+) >%? .%/( )>%)?

江
孜
岸
第
三
跨

(号 <,%== (=%> ).%,= >%( .%)( )+%+)

.号 </%+< .,%. =/%.+ ’ .%?=

<号 =,%(< (<%> >>%(( >%> .%+. )?%.?

=号 <>%+ (?%. )<%.> ’ .%+

)号 <(%>) (=%+ )<%.= )%? .%?? )(%=,

由表 .结果可看出-在同样加载工况下-加固后
主梁下缘钢筋应力值比加固前减少 =>%<<;0
>>%((;-主梁挠度值比加固前减少 =+%));0
>,%>);-表明新增设的钢筋混凝土底板已与原主梁
刚性联结-共同承担活载-分担了原主梁的荷载1可
见该桥加固技术可行1
!%2 加固后汽车’.,级*挂车’(,,荷载作用下试
验结果与分析

由文献"=$-利用递推迭代技术实测该桥的应
变*挠度影响线1并在已经得到的应变及挠度实测影
响线的基础上-将汽车’.,级*挂车’(,,荷载作用
于实测影响线可以推算出该荷载等级下各片主梁的

应变*挠度-其结果见表 <1
由表 <结果可知-利用实测出的桥梁应变*挠度

影响线推算出主梁在挂车’(,,荷载作用下跨中截
面的实际应变*挠度-然后与理论计算值进行比较-
其挠度*应变校验系数也在@公路旧桥承载能力鉴定

方法A规定的校验系数常值范围内-表明该桥能满足
汽车’.,级*挂车’(,,荷载等级营运要求1采用截
面转换将该桥原工字形截面转换为箱形截面加固

后-其由原汽车’()级*挂车’+,荷载等级提高至
汽车’.,级*挂车’(,,荷载等级1

表 # 挂车’&BB作用下测试跨主梁应变及挠度推算值

江孜岸第一跨

梁号
应变3CD 挠度377

加载值 理论值 校验系数 C加载值 理论值 校验系数 C

(号 /> (=) ,%>> <%+>, =%+/ ,%?/

.号 (,> (=) ,%?< <%+// =%+/ ,%+,

<号 (,= (=) ,%?. <%+/, =%+/ ,%+,

=号 ((, (=) ,%?> <%+/, =%+/ ,%+,

)号 ((= (=) ,%?/ <%++, =%+/ ,%?/
江孜岸第三跨

梁号
应变3CD 挠度377

加载值 理论值 校验系数 C加载值 理论值 校验系数 C

(号 (,= (=) ,%?. <%>+, =%+/ ,%?)

.号 ((. (=) ,%?? <%??/ =%+/ ,%??

<号 // (=) ,%>+ <%+<> =%+/ ,%?+

=号 (,/ (=) ,%?) <%??, =%+/ ,%??

)号 /? (=) ,%>? <%?/, =%+/ ,%?+

E 结语
目前-我国存在众多旧桥亟待进行加固增强处

治-相应需要有更多安全*经济*适用*可靠的旧桥加
固技术1本文以罗布江孜大桥为工程依托-通过加固
方案比选*加固实施*荷载试验与结果分析-证明钢
筋混凝土工字形截面转换为箱形截面的梁桥加固技

术是安全*经济*有效*实用的-可望对我国现有旧桥
的加固起到积极的作用1当然-随着新材料*新设备
的出现-旧桥加固也将会出现新技术*新工艺1
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