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梁式桥加固方法及应用比较
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摘 要!介绍了梁式桥的常用加固方法0并结合工程实例0从技术3经济及美观等几方面0分析了各种加固方

法的优缺点4
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梁式桥是我国应用最为广泛的桥型之一0在全
国范围内占有较大的比重4早期修建的梁式桥0特别
是("世纪$"5’"年代修建的梁式桥0由于当时交通
量小0修建时技术标准普遍偏低4随着交通量的不断
增大0特别是近期一般干线公路均要求达到汽车6
("级0挂车6%""的荷载标准0因此0原有桥梁大多
存在承载力不足的问题0急待加固增强4
本文结合实例0介绍了梁式桥的常用加固方法0

并进行了技术3经济3受力性能等方面的分析0以供
同行借鉴参考4

7 工程背景
罗布江孜大桥位于西藏自治区日喀则5江孜公

路0该桥为一座89%’:装配式钢筋混凝土简支工
形梁桥0全桥长%",.+$:0桥面宽为2:0于%+’2年
建成通车4("余年来0由于受荷载的长期作用0以及
外界因素的影响0该桥已产生了严重的病害0主要表
现在!)%*桥梁已产生永久性变形0最大变形值达

#;:1)(*裂缝不仅多而且有较大一部分裂缝的宽
度超过规范要求1),*混凝土碳化1)#*钢筋锈蚀1)$*
构件破损等4桥梁病害导致桥梁刚度的削减0桥梁的
振动也在加剧4

< 梁式桥实用加固方法
梁式桥的加固0目前主要有碳纤维加固3体外预

应力加固和截面转换加固方法4
<.7 碳纤维加固

碳纤维具有极高的抗拉强度和弹性模量4由它
和树脂结合成的复合材料重量轻3施工便捷0不需要
大型施工机具0在加固维修中可以充分利用其高强
度的特点来提高混凝土结构的承载能力和延性0特
别适用于要求提高承载能力而不允许增加过多桥梁

恒载的工程中4粘贴碳纤维的加固机理是将增强材
料粘贴在混凝土结构的受拉缘或薄弱部位0使之与
结构形成整体0用以代替需要增设的补强钢筋0提高
梁的承载能力4
<.< 体外预应力加固
体外预应力加固是通过在梁体外布设拉杆或撑

杆0并与被加固的梁体锚固联结在一起0然后施加预
应力0强迫后加的拉杆或撑杆受力0从而改变原结构
的内力分布0并降低原结构的应力水平0以提高结构
的承载力4加固后可减少结构的变形0缩小裂缝宽度
甚至使裂缝完全闭合4对于钢筋混凝土或预应力混
凝土梁式桥0采用对受拉区施加预加压力的加固0可
以抵消部分自重应力0起到卸载作用0从而能较大幅
度地提高梁的承载能力4
<.= 截面转换加固
截面转换加固是重庆交通大学开发的一种新型

的梁式桥加固方法4经实践证明0该方法是一种非常
成功的加固技术4加固机理主要是利用箱梁截面抗
弯3抗扭刚度大0箱形梁整体受力性能明显高于其他
型式梁的特点而进行的加固整治4利用梁底新增设
的钢筋混凝土底板可以将分离的主梁连成整体共同

协调变形3承担活载0以达到改善桥梁横向分布系
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数!提高桥梁承载力的目的"

# 加固技术分析
以罗布江孜大桥为加固对象$比较上述%种加

固方法的优缺点"
#&’ 技术性

#&’&’ 碳纤维加固
碳纤维具有轻质!高强!高弹性模量的特点"为

验证碳纤维的加固效果$重庆交通科研设计院曾在
试验室进行了模型试验$图(!图)为新梁以及新梁
加载破坏后用碳纤维加固后再加载的对比情况"通
过试验$基本上认为用碳纤维加固梁式桥是可行的"

图’ 试验梁荷载试验的钢筋应变

图* 试验梁跨中竖向位移

#&’&* 体外预应力加固
体外预应力加固$实际上也是改变了梁体原有

受力体系的加固方法"体外预应力加固方法具有许
多优点$如加固效果好$可以减少或限制结构的裂缝
和其他变形+对桥梁运营的影响较小$可在不限制通
行的条件下完成加固施工+在人力!物力和资金消耗
方面也具有明显的经济合理性"因此$体外预应力加
固技术既可作为桥梁通过重车的临时加固手段$又
可作为永久性提高桥梁荷载等级的措施"
#&’&# 截面转换加固
截面转换加固是梁式桥一种新的加固方法$重

庆交通大学做了大量的模型试验$试验结果见图%!
图,!图-所示"

图# 试验梁跨中截面荷载.混凝土压应变关系曲线

图/ 试验梁跨中截面荷载.钢筋拉应变关系曲线

图0 试验梁跨中截面荷载.挠度关系曲线

图中12%为未加固前的试验梁+23(!23)为原梁加

载至开裂后经过加固的试验梁+23,为原梁经加固后
的试验梁"
图%和图,表明$由于加固后主梁整体强度的提

高$使得同级荷载作用下试验梁的混凝土压应变和
钢筋拉应变均较加固前减小%456-45+开裂后的
试验梁23(!23)与加固后的试验梁23,相比较$所测应
变无明显差别$表明本加固方法对原梁下缘是否开
裂均为适用"
图-说明$由于加固后主梁整体刚度的提高$使

得在同级荷载作用下$试验梁跨中截面挠度较加固
前减小%456745+开裂后的试验梁23(!23)和加固

后的试验梁23,相比$所测挠度无明显差别$表明主
梁加固前是否开裂对加固效果也无明显影响"
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综上所述!将主梁截面转换为箱形截面的加固
方法具有以下优点"

#$%提高了梁体的抗弯和抗扭性能!在偏心荷载
作用下!较加固前的多片主梁大为有利&

#’%极大地改善了桥梁的横向分布系数&
#(%具有良好的动力特性&
#)%具有较大面积的底板!便于布置钢筋*

+,- 经济性

(种加固方法的经济指标分析见表$*

表. 不同加固方法的经济效益分析

加固方法
加固费用

万元
计算依据

碳纤维 $$/ 按当时工程造价为$0//元12’计算

体外预应力 34
包括搭设支架5张拉钢筋5锚固安装等

工程费用!依据以往实践经验计算而得

截面转换 )6
实际发生费用

#仅指截面转换加固部分费用%

注"上述费用中未包括主梁裂缝的处治费用*

+,+ 受力性能

(种加固方法的受力性能比较见表’*

表- 不同加固方法主梁受力性能分析

加固方法 受力性能

碳纤维 提高桥梁承载能力’/78)/7

体外预应力 提高桥梁承载能力$/78(/7

截面转换
提高了梁体的抗弯和抗扭性能!具有良好的动力

特性!经实测后!可提高原桥承载力(/784/7

+,9 使用性能

(种加固方法的使用性能见表(*

表+ 不同加固方法的使用性能分析

加固方法 使用性能

碳纤维
碳纤维与原主梁的粘结性能需经实践的考验!采

用环状封闭后!桥梁具有较好的耐久性

体外预应力
由于钢筋外露!需要涂防腐材料!耐久性5防锈蚀

性欠佳

截面转换
主梁被封闭连接成整体后!显著提高了桥梁的耐

久性

+,: 美观性

(种加固方法的美观分析见表)*

表9 不同加固方法的美观分析

加固方法 美观性

碳纤维 主梁整体美观性较好!但与主梁构造色彩协调欠佳

体外预应力
主梁美观性不好!由于钢筋外露!与主梁色彩协调

欠佳

截面转换
主梁被封闭!连接成整体!表面光滑美观!在色彩

上能与主梁很好地协调

+,; 施工难度与工期

(种加固方法的施工情况见表4*

表: 不同加固方法的施工情况分析

加固方法 施工情况

碳纤维 对设备和施工队伍要求很高!工期约为)0<

体外预应力 对设备和施工队伍要求较高!工期约为44<

截面转换
对设备和施工队伍有一定要求!实际发生工期为

)4<

综合(种加固方法!从技术5经济5受力5美观等
方面的分析!课题组最后采用了截面转换加固技术*
该桥加固竣工至今已安全营运了一年多!使用情况
良好!表明加固是成功的*

9 结语
根据上述分析!梁式桥的(种加固方法都有自

己的特点!具体选用哪种方法要根据实际情况具体
分析!在选择加固方法时要充分考虑造成病害的原
因!以选择合理的加固方案*
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