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永定河大桥维修加固的实验分析

安井刚
(廊坊市交通勘察设计院廊坊065000)

通过对G106线永定河桥维修加固工程，对既有下部结构利用方案进行实验论证，结果表

了桥梁荷载等级，降低了工程造价，提高了既有桥梁的经济效益和社会效益。

公路桥梁维修加固实验分析

G106线永定河大桥初建于1965年，采用25

孔16．80 m钢筋混凝土T梁，设计荷载汽车一18

级、拖一80；1996年在旧桥左侧采用85规范标准

进行了加宽，加宽后桥宽为净12．5 m+2×0．5 m

防撞护栏。

受多年重载交通作用和结构自身劣化影响，

梁体出现变形偏大、超限裂缝和支座活动不足病

害，已不能适应现代交通的需要，需维修改造。

经现场勘察，桥梁下部除部分柱基有轻微破

损外，基本保持完好，因此拟在已明确上部方案的

基础上对桥梁下部进行检测、验算。

1 旧桥下部结构情况

1．1 1965年建下部结构(以下简称65侧)

桥墩桩基为8根40 cm×40 cm矩形打人桩，

顺桥向坡度为8：1，承台高1．1 m，其上为直径

85 cm的混凝土柱，柱间距4．6 m，盖梁为T型

断面。

南岸桥台桩基为5根40 cm×40 cm矩形打

人桩，均直立；北岸桥台桩基础为10根35 cm×

40 cm矩形打入桩，其中5根直立，5根顺桥向坡

度8：1。打人桩基长度均为19 m。

回弹推测混凝土强度为柱基29．8 MPa，盖梁

34．1 MPa。除桥台桩采用t一5号直径25 mm螺

纹钢筋外，其余均采用t-3号直径25 mm光圆

钢筋。

1．2 1996年建下部结构(以下简称96侧)

96侧桥墩采用双柱式，桩基直径1．2 m，长

29 m，内设22直径22 mm螺纹筋。回弹推测混

凝土强度为柱基33．9 MPa，盖梁22．2 MPa。
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2上部结构改造方案及受力计算情况

2．1上部结构改造方案

拟改造后的桥梁采用公路一I级设计荷载。针

对原桥下部结构分布，为有效减少恒载效应，仍采

用原跨径的钢筋混凝土T梁，T梁高1．35 m，预

制宽1．20 m，粱间纵向湿接缝0．5 m(两桥分界

处0．45 m)，即主梁中心距1．70 m(两桥分界处

1．65 m)。改造后桥面宽度为净12 m+2×0．5 m

防撞护栏，见图1。
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图l 改造后桥面宽度(单位：cm)

2．2下部结构受力计算

根据预设方案，按照文献[1]计算，公路一I级

作用下单柱最大反力见表1。

表l设计单柱反力 kN

为此，对该桥梁下部结构按公路一I级进行加

载实验，以验证下部结构的承载能力，判断结构的

适用性。实验内容分为2个方面：

(1)通过车辆进行分级加载，观测各级荷载

作用下，桩基的沉降量。

(2)通过车辆进行分级加载，观测各级荷载

作用下，盖梁的位移及应变值。

3加载方案

3．I加载车情况

实验加载车共6辆，车辆具体状况见表2。

表2加载车轴重表

加载车纵向布置及各车列引起的桥墩反力

见图2～4和表3。

图2车列I纵向布置(单位：cm)

图3车列2纵向布置(单位：cm)

图4车列3纵向布置(单位：cm)

表3各车列引起的1个桥墩的反力

车列号 一列车桥墩反力／kN

3．3加载工况

工况1。65侧盖梁悬臂根部最不利布置，见

图5。
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图5工况1车辆横向布置(单位：cm)

工况2。65侧柱反力最不利布置，见图6，单

柱反力见表4。
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图6工况2车辆横向布置(单位：cm)

表4工况2下65墩柱加载车单柱反力

效率计算见表6，满足检测要求。

表6加荷效率计算

现场检测墩柱为65侧左柱和96侧右柱。在

盖梁跨中和悬臂根部截面，沿盖梁高度方向布置

应变测点；在盖梁跨中截面布置位移测点。

4桥墩桩基沉降结果分析

4．1 65侧桩基

实验结果见表7。

工况3。65侧盖梁跨中截面最不利布置，见 表7各工况下65侧桥墩桩基沉降

图7。

图7工况3车辆横向布置(单位：cm)

工况4。96侧柱反力最不利布置，见图8。
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图8工况4车辆横向布置(单位：cm)

表5工况4下96墩柱加载车单柱反力

工况5。96侧盖梁跨中最不利布置，见图9。
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图9工况5车辆横向布置(单位：cm)

3．4加荷效率计算

加荷效率为实际加载值与设计值之比，加荷

由表7可知，桥墩沉降变形值与施加的活荷

载在加载过程中呈直线，这说明桥墩受力处于弹

性阶段。荷载加至公路一I级时，桩基沉降稳定；

卸载过程中，各桥墩沉降反弹亦满足线性规律，

全部荷载卸载完毕1 h后，个墩残余沉降量分别

为0．025，0．021和一0．01 mm，变形恢复能力强，

受力处于弹性阶段，故65侧桥墩承载能力满足

公路一I级要求。

4．2 96年桥墩桩基

实验结果见表8。

表8各工况下96桥墩桩基沉降

注：工况1 F，A车轮作用于96年桥柱反力为727．39×0．5×

1．04=378．24 kN。

由表8可知，桥墩沉降变形值与施加的活荷

载在加载过程中呈直线，说明桥墩受力处于弹性

阶段，对于14号墩，当荷载自设计荷载的50％加

至设计荷载时，沉降基本不再增长；荷载加至

公路一I级时，各墩沉降稳定；卸载过程中，各桥墩

沉降反弹亦满足线性规律；全部荷载卸载完毕1 h

后，各墩残余沉降量分别为0．015，0．012和

一0．03 mm，变形恢复能力强，受力处于弹性阶

段，96侧桥墩承载能力满足公路I级要求。
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5桥墩盖梁位移、应变测试结果分析

5．1 65侧盖梁

5．1．1跨中正截面验算

65侧盖梁横断面见图14，其中N2，N4为直

径25 mm光圆钢筋，N2，N7为直径20 m光圆

钢筋。按照文献[2]计算，跨中弯矩效应990．10

kN·m，结构抗力效应715．84 kN·m，不满足

要求。

5．1．2实验结果

典型工况时盖梁跨中位移、应变见表9～10。

表9工况3下65侧桥墩盖梁跨中位移

表lO工况3下65侧桥墩盖梁跨中应变

梁高 !!呈塑廑銮』圣!!：! !!曼燮堕銮』圣!!：!
／cm 实测理论 实测／理论 实测理论 实测／理论

梁高 !!曼墼堕变[兰!!：! !!曼燮堕变』圣!!：!
／cm 实测理论 实测／理论 实测理论 实测／N论

45 15 90 0．1。， ll 9l 0．1Z

15 —19 13 一1．46 —5 13 —0．38

—5一111 —39 2．85 —8 —39 0．21

—25—134～90 1．49 —22 —91 0．24

—45 —142 —33—144 0．23

由表9可见，桥墩盖梁跨中位移的校验系数

最高达到0．56～0．92，文献[3]规定挠度校验系

数常值为0．2～0．5，说明盖梁多处存在裂缝，盖

梁刚度不满足要求。由表10～11可见，跨中截面

拉应变相对于盖梁顶压应变数值明显较大，说明

盖梁受弯承载力阶段中性轴位置偏近梁顶，纵向

受力钢筋应力水平较高。

在跨中截面附近，盖梁底面裂缝间距约10

cm，裂缝宽度为0．10～0．12 mm，其中50％以上

裂缝开展至翼缘的根部，部分贯通翼缘底面，在加

载过程中，清晰可见裂缝的发展。在悬臂根部附

近，盖梁翼板侧面贯通，延伸到肋30 cm左右；在

距悬臂根部20 cm处，裂缝达0．2 mm。

5．2 1996年盖梁

典型工况时，盖梁跨中应变结果见表12。

表12工况5下96桥墩盖梁悬臂根部应变

梁高

／cm

10号墩应变／×10“ 19号墩应变／×10“

实测理论 实测／理论 实测理论 实测／理论

6．1 1965年桥

(1)盖梁承载能力不满足公路一I级的要求。

(2)墩柱偏心受压强度满足要求，储备不足。

(3)桩基在各级荷载下，沉降稳定，卸载后恢

复良好，在整个实验过程中处于弹性工作状态，满

足公路一I级要求。14号墩相对于沉降稍大，原因

是该墩承台下打入桩约50 cm高度桩身裸露，其

范围内无桩侧摩阻，而且承台下无土基的向上反

力约束。

6．2 1996年桥

(1)盖梁承载能力满足公路一I级的要求。

(2)墩柱构件的偏心受压强度满足要求，可

对墩柱的裂缝进行修补加固，提高结构耐久性。

(3)桩基在各级荷载下，沉降稳定，卸载后恢

复良好，在整个实验过程中处于弹性工作状态，承

载能力满足公路～I级要求。

根据以上实验结果，按照既定方案对桥梁进

行了加固和维修，即充分利用96侧下部，对65侧

墩柱进行混凝土“穿裙”[43并重建盖梁。对变形较

大的墩台承台下进行填充夯实料。桥梁于2010

年交工投入运营，使用效果良好，相对于建设同等

规模的新桥而言，节省投资近60％。
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