
加宽旧桥病害处理设计实例分析
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摘要:针对一座已加宽改造的桥梁,介绍桥梁主要病害及之前两种改造方案采取的加固措施,

分析其中存在的问题,特别是导致第一次改造方案失败的原因;探究新老桥结合处产生病害的原

因及处理措施,提出第三次改造可行的设计方案,避免设计中遇到同类问题时采取不恰当的方案.
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　　随着社会的进步,人们出行用车日益增多,原有

旧桥的通行能力已不能满足现有交通需求,需进行

加宽改造.但早期设计者对旧桥加宽及新老桥接缝

处的问题没有进行深入分析,没有重视新老桥不均

匀沉降问题,造成早期加宽的桥梁在新老桥接缝处

产生各种病害,影响行车安全.该文以一座已加宽

过的旧桥为例,总结前两次改造方案的经验教训,探
讨切实可行的改造方案.

１　工程概况

某省道上一座桥梁建成 于 １９６７ 年 ８ 月,在

１９９３年进行了加宽设计.现主桥上部结构为钢筋

砼简支 T梁桥,跨径为２×８．５m(新桥)和１×２０m
(旧桥),桥长２７．０m,桥宽为１０．１m＋２×１．７m.
原桥设计荷载为汽－１５级、挂－８０,加宽后设计荷

载为汽－２０级、挂－１００.采用浆砌片石桥台、重力

式桥墩、明挖天然基础,桥面铺装为水泥砼.

１．１　２０１５年改造方案

２０１５年加固前对整座桥梁进行外观检查,并未发

现桥面有明显病害,仅有一处边角处发生破碎(见图

１).但随后桥面铺装出现破损开裂,露骨、露筋严重;
伸缩缝损坏;桥头搭板损坏造成桥头两端路面下沉破

损.于是对其进行桥面改造,设计方案为更换桥面铺

装,加粗桥面纵横向钢筋、加厚桥面铺装(见图２).

图１　２０１５年加固前桥面状况
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①为直径１０mm、间距１０cm 的横向分布筋;②为直径１６mm、间距

１０cm 的纵向分布筋;③为伸缩缝处桥台侧直径１６mm、间距１０cm
的纵向分布筋;④ 为在原 T梁板和桥面铺装之间植入的钢筋.

图２　２０１５年更换桥面铺装设计图(单位:cm)

１．２　２０１６年改造方案

１．２．１　主要病害

２０１６年对该桥进行系统排查,发现桥梁存在以

下主要病害:１)桥面铺装０＃ 台处右幅砼剥落１．２m２、
露筋０．６m２,破碎板１m２(见图３).２)桥面铺装右幅

纵向裂缝长８．５m.３)伸缩缝错台、下沉长１０m.
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４)第一跨第６片 T梁０＃ 台支座处梁端头砼剥落、
露筋０．０６m２,梁端头底部裂缝长０．５m、宽０．３mm
(见图４).５)第一跨第６片 T梁１＃ 台支座处梁端

头砼剥落０．０７m２,梁端头底部裂缝长０．５ m、宽

０．３mm.６)第一跨第６片梁０＃ 台处支座垫石损坏.

７)第一跨第１片 T梁０＃ 台、１＃ 墩支座处梁端头砼

剥落.８)０＃ 台梁与背墙挤压已没有缝隙.

图３　０＃ 台右幅桥面砼剥落、露筋,下沉

图４　第一跨第６片梁０＃ 台端头底部裂缝

１．２．２　病害原因

(１)原桥承载力不能满足现行规范对公路一级

荷载的要求,加之加宽的新老桥设计荷载不同,挠度

不一,桥面纵向裂缝随之发展,雨水渗透导致钢筋锈

蚀,加剧裂缝发展.
(２)一端桥头处于下坡,梁体整体向台背挤密,

桥面板如图３所示横向开裂突起,又由于支座老化

失效,支座垫石压碎,旧桥梁体整体下沉,新老桥出

现沉降差,在新老桥中心处出现图３所示纵向裂缝.
(３)老桥梁片年久失修,原桥早期施工工艺差、

振捣不密实等,导致砼掉块和端头砼剥落等现象.

１．２．３　改造方案

意识到仅通过改造桥面铺装并不能解决该桥问

题,提出以下改造方案:
(１)对第一跨１＃和６＃ 梁端解除约束,顶升T梁;

用环氧砂浆修补梁体底座、安装钢箍和化学注浆.对

于不平整的梁底,用环氧砂浆找平,粘贴钢板.
(２)清理台帽上的木板及垃圾,若桥台台帽和

墩台盖梁不平整,用环氧砂浆找平,保证支座放置平

整.更换全桥支座时,对于未加固设计的 T 梁,在
支座下垫钢板.由于该桥建成年代已久,现浇 T梁

底端与台帽顶高度存在不同偏差,钢板厚度根据每

根梁底实际情况选择,保证支座放上后全桥高程一

致,防止支座不均匀受力.
(３)修复裂缝、表面蜂窝、掉块、露筋等病害,新

增桥台搭板.
(４)更换桥面铺装和伸缩缝;新老桥面铺装预

留２cm 间隙,内填沥青麻絮,防止新老桥刚度不同

导致桥面产生纵向裂缝;清理泄水孔.
(５)凿除０＃台背墙,重新浇筑;拆除模板后,背墙

与T梁留够４cm空隙,解决T梁梁端挤压背墙问题.
按上述措施加固施工后桥梁情况见图５、图６.

图５　２０１６年加固施工后桥面铺装

图６　２０１６年粘贴钢板加固后T梁

１．３　２０１８年检查结果

２０１８年再次对该桥进行外观检查,结果如下:T
梁未产生横向裂缝,T梁加固效果较好.但上部新

旧桥纵向接缝处采用沥青木条填充,在长期重车反

复碾压下,新旧桥边纵向接缝处出现啃边现象,新老

桥的挠度差也在接缝位置反映出来,填充物基本失

效.现场桥面见图７.

２　前两次改造方案分析

２．１　２０１５年改造方案分析

２０１５年改造方案仅更换桥面铺装及伸缩缝.
从现场情况来看,该方案是失败的,仅１年多的时
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间,桥面再次开裂,新老桥台处出现沉降裂缝,纵向

接缝处也产生沉降差裂缝.其原因主要是重车通

行,新老桥沉降差不等及新老桥挠度不同,新桥处 T
梁挠度小,而老桥处 T 梁挠度大,造成桥面板在纵

向接缝处产生很大剪力而导致裂缝.随后雨水渗入

钢筋,造成钢筋锈蚀,加速裂缝发展.

图７　２０１８年桥面状况

该方案设计中未针对影响桥面板承载力的主次

因素.根据PaulF．Casagoly多达百次的冲剪试验

结果,对桥面板承载力最有影响的因素是受约束的

程度,其次为桥面板厚度、钢筋用量,砼强度、横梁、
静载应力等影响很小.该设计方案更换桥面铺装,
提高钢筋直径、增加砼的等级,这些因素并不是主要

因素.更换桥面铺装时在新老桥纵向接缝处不作处

理直接覆盖,在纵向接缝处增大了桥面铺装的约束

程度,产生了最不利影响.

２．２　２０１６年改造方案分析

２０１６年改造方案有效解决了桥梁端头挤压开

裂问题,对老桥承载力不足的 T梁进行粘贴钢板加

固,提高了老桥的承载能力,由原来的汽－２０级、挂

－１００提升至公路－Ⅰ级荷载标准.其不足之处是

采用早期中国桥梁加固采用的沥青木条填充方法处

理新老桥纵向接缝,技术相对滞后,后期问题较多.

３　第三次加固改造方案的探索

目前对该桥主要还是养护为主.但随着时间流

逝,新老桥纵向接缝处问题将越发明显.因此,预先

进行第三次改造设计.

３．１　设计中考虑的因素

第二次改造已解决了旧桥 T梁的相关病害,并
作了加固处理,故第三次改造设计仅针对桥面新老

桥纵向接缝问题进行处治.总结前两次设计中存在

的问题,对该桥进行改造时应明确以下几点:
(１)该桥下部结构不连接,即旧桥、新桥的桥墩

不存在连接.主梁采用柔性连接,在新老 T梁翼缘

板处填塞柔性材料,底部预埋木条或橡胶条,新旧桥

翼缘内仅有少量钢筋连接,形成不能传递弯矩的柔

性构造.桥面铺装也采用填充沥青材料的方式.
(２)老桥已进行过粘贴钢板加固和桥面改造,

不存在旧桥主梁承载力不足的问题.
(３)旧桥建成于１９６７年,于１９９３年实施加宽

改造,已经过数十年的碾压沉降,桥墩台沉降已基本

稳定.

３．２　新老桥纵向接缝处理方法

根据该桥实际情况,新老桥纵向接缝适合选用

上下部均不连接的方式,主要有３种方法:
(１)在新老桥接缝处采用钢板包边.该方法可

解决接缝处啃边的问题,但不能解决挠度差问题,通
行车辆有可能出现打滑等现象,行车安全性差.考

虑到该桥新老桥距离较近,若后期注意接缝处钢板

的养护和维修,该方法还是可行的.
(２)采用纵向伸缩缝装置.该方法可直接解决

新旧桥梁纵向接缝问题.纵向伸缩缝可很好地适应

新老桥之间的挠度差及沉降差,使新旧桥不协调变

形平顺过渡;伸缩缝表面可作防滑处理,保证雨天行

车安全.目前国内有采用法国EMR树脂弹性砼伸

缩装置(见图８)的经验.
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图８　EMR纵向伸缩缝装置(单位:cm)

(３)凿除接缝处桥面铺装和新老桥接缝处上部

结构砼,将上部结构的柔性连接改为刚性连接.该

方案在中国高速公路上有过边通车边施工的先例.
方法是用刚度满足要求的夹具将新老桥上部结构连

为一体,使之与新老桥翼缘板的连接钢筋共同传递

荷载,减小车辆通行对纵缝浇筑砼的影响.
在经济条件允许的情况下,推荐使用纵向伸缩

缝装置,通过改变上部结构连接方式,将原来的柔性

连接改为刚性连接,通过改变整体主梁横向分布系

数改善全桥受力.该装置在高速公路加宽桥梁上有

(下转第１３２页)
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３　空中脱钩吊具的工程应用

开展空中脱钩吊具样机试制,每台吊具设计为

２排挂钩,每排８个挂钩,总计１６个挂钩.开展透

水框架的空中脱钩抛投试验,结果显示:该吊具各铰

链转动自如,能实现重物空中自动抛投;连杆能水平

移动,抛投重物时同步性好;吊具未出现大变形和塑

性变形,抛投位置准确可靠.
在长江干线武汉至安庆段６m 水深航道整治

中开展工程应用(见图５),每个挂钩叠放２架透水

框架,即每次抛投透水框架数量为３２架,每天抛投

透水框架数量达到１．２万架,大大提高了施工效率,
显著减轻了工人劳动强度,也最大限度降低了施工

安全隐患.经过总抛投透水框架７５万架的工程应

用,吊具焊缝、轴承座螺栓连接、挂钩、吊耳等危险位

置均未出现疲劳裂纹,疲劳强度满足施工要求.

UaUE!����(������������������UbU�I���������������UcU/�6I	�

图５　空中脱钩吊具的工程应用

４　结语

该文设计并制备一种基于四杆机构的脱钩吊

具,该吊具由吊架、四杆机构、提升机构组成,提升机

构拉着连杆平移带动转动轴回转,实现重物的空中

自动同步脱钩抛投.有限元受力分析结果表明,该

吊具的强度、刚度满足要求.透水框架的抛投试验

及工程应用表明,吊具的危险位置未出现疲劳裂纹,
疲劳强度满足施工要求;显著减轻了工人劳动强度,
降低了施工安全隐患;增加了每次抛投重物的数量,
提高了抛投效率.
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过成功应用的先例.但实例表明,上部刚性连接施

工要求高,砼收缩徐变和墩台沉降都会形成桥梁的

内力,桥面板在新老桥接缝处容易出现反射裂缝,而
且随着接缝长度的增加该裂缝越容易出现,采取该

方案时应予以重视.

４　结语

以实例分析新老桥接缝处病害和处理方法.该

桥前面两次维修加固虽不尽完美,但在维修加固过

程中不断改进,在第二次加固改造后至今该桥整体

处于稳定状态,桥台处也未发现沉降裂缝,加固效果

不错.后续瑕疵的地方可通过养护来改善,如有需

要,也可作局部处理.
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