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安徽五河淮河大桥主桥加宽改造方案分析 

胡 可 李 鸿 滨 

I摘 要】本文主要根据有关斜拉桥和部分斜拉桥理论以及自身在设计和施工方面的体会，对五 

河淮河公路大桥主桥加宽改造方案在理论上的科学性和可行性提出审查意见。 

I关键词】五河淮河公路大桥 T形刚构 加宽改造方案 审查 

l概连 

五河淮河公路大桥是lO4国道上的一座特大 

桥、该桥已于1978年建成 是安徽省第一座预应 

力混凝土桥梁．当时在同类桥梁中居全国第四 

位。该桥在运营的23年后，全桥结构各项状态指 

标以及实际负荷与原理论计算已有一定的出入。 

为改善该桥结构状态、提高使用功能，安徽省公 

路管理局和同济大学建筑设计院做了大量的观 

察、检测和改造方案论证工作 其采用部分斜拉 

桥理论对主桥T形刚构进行的加宽改造方案具有 

相当大的启发性。原设计与加宽改造设计的主桥 

结构形式和技术标准比较如表l。 

表I原设计与加宽改造设计的主桥结构形式和主要技术标准比较表 

项目 原设计 加宽改造设计 

上部结均为60m-4 x 90m+60m带挂孔的 上郭结构为60m+4 90m+60m带挂孔的预应力 

预应力混凝上【形刚构 r构悬臂长度为30m 混凝土部分斟拉桥 拉索加劲悬臂长度为30m，横 

， 横断面为变高度单葙双至箱粱．端部高1．9 断面为变高度单葙双室箱梁，端部高I、9̈1．根部高 主桥结构彤式 

m．根部高5 0m，了贞宽lO 8m，底宽8．36m； 5．0m，碰宽I7．8m，底宽8．36m：挂~b30m预应力混 

．~k．qb30m预压力混凝土简支T呆5片，高l 9m 凝土简支 l梁9片．高1．9m．问距2．Ore&1．95m，顶 
． 问Fg2 0m．项宽同箱梁 宽同箱梁 

设计荷栽 汽车．1 5级．挂车．80、人群荷载2．5kN／m 汽车璃 0扭、挂车．120、人群荷载3 5kN／m： 

设计行车速度 60km／h lOOkm／h 

I 75m(3,．行道J斗净9 Ore{行车道) 1．75m(A．gS- 1．Om1人行道)+7 5m(行车道)+0 8m(中护栏)十7．51rl( 桥面宽度 

道)、全宽I 2．5m 行车道 1．Om(3,．gS-道)，全宽1 7 8m 

桥面纵坡 小于等于3％ 小于等于3％ 

地震烈度 6度地区，按7度设防 6度地区，按7度设防 

四奴航道 最高通航啦值I8 07m 【黄海高程 通航标： 同原设计 

重现期20年 )，通航净高不小于8 Om 

设计水位 19 84m {黄海高程，重现期lIH1年 ) 同原设计 
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2．加宽改造方案 

加宽改造设计部门在对现有五河桥 f图l 

结构状态进行大量调查研究的基础上、在新的技 

术标准下对主桥T构加宽改造初步提出了两种方 

案 图2、图3、图4)。二种方案均为利用在墩 

顶0号块上增加的矮塔、设置斜拉束的方式以解 

决主桥的现悬臂端下挠、由加大原箱粱翼缘引起 

的恒载增加、由提高桥梁承戟力标准引起的恒戴 

增加问题 不同之处只在斜拉索的数目、形式和 

设置方式．其中第一方案采用两根绕过矮塔的斜 

拉索．每根拉索由22束4 1 5．24mm．#b包PE防护 

层钢绞线组成，锚具采用OVM i5·4夹片锚 ：第 

二方案采用一根绕过矮塔的斜拉索．每根拉索由 

2束OVM200一I 5—37型拉索组成，锚具采用LSM】5 

—37拉索锚具 

3分析及评价 

3．I根据施工概述划分的主桥结构受力阶段 

根据二种加宽改造力案的施工慨述和我们通 

过计算对施工步骤作的局部调整．主桥T构总体 

卜 L．_}一  

＼ ；r ＼ 
琦主 鬃
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圉I主桥原结构简图 【足寸单位：m 

⋯lI}} 

可分为以下几个受力阶段。 

3．1IJ原结掏原断面受力阶段 

在该阶段通过结构分析从理论上确定原结构 

在恒载和活载作用下的状态 是下面状态计算的 

起点。 

3 1．2原结构保留断面受力阶段 

在该阶段进行的加固改造施工主要有清除桥 

面系二期恒载、凿陈T构箱梁部分断面、浇注箱 

梁顶主塔 、浇注箱梁内加厚中腹板和锚固横梁 、 

浇注箱梁加厚顶板和加宽翼缘板。结构分析用以 

确定该阶段施工结束后结构在恒载变化时的状态 

变化和累椴状态 

3．1_]原结构加固断面受力阶段 

在该阶段进行的加固改造施工主要是悬臂端 

处边斜拉索的张拉 结构分析用以确定该阶段结 

构在拉索初张力作用下状态变化和累稆状态 该 

阶段结束后原结构转化为一级拉索结构 (对第二 

方案，结构已转化为最终拉索结构) 

3．I 4一级拉索结构加固断面受力阶段 

} * · 、 -t膏埒f 
／ ／ ， ＼ ＼  
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图2主桥随造方案一简幽 I尺寸单位：n1 

置断面 加直．}一 

图3主桥改造方案二简图 t x．tgg：TT1】 囤4主桥箱粱横向加宽简圈 (足寸单位：cm 
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在该阶段进行的加固改造施工主要有吊装挂 

孔T粱 、浇注及安装桥面系二期恒载。对第一种 

加固改造方案该阶段最后进行悬臂中部斜拉索的 

张拉 结构分析用以确定该阶段先期张拉斜拉索 

张力和结构状态在恒载变化时和本阶段安装拉索 

l第一方案有此拉索}初张力作用下的变化量和 

累积量 。该阶段结束后结构转化为最终拉索结 

构，同时挂孔部分的结构体系也完全形成 。 

3，】，5最终拉索结构加固断面受力阶段 

本阶段结构分析主要是结构在活载作用下的 

状态变化和状态组合。最后验证加固改造后的结 

构的实际承载能力。 

3．2桥结构受力阶段划分和结构分析说明 

3,2．I主桥结构受力阶段划分和结构分析充 

分考虑了结构体系的多次转化和结构断面在宽度 

和高度上的多次变化 。 

3．2．2由于结构在体系和断面上发生多次变 

化，结构断面属于分阶段组台式断面。故所用结 

构分析程序不能在一次计算中包括结构的整个加 

固改造过程．这里采用分次计算方法以得出准确 

的计算结果 

3．2j分析结果表明，在第一种加固改造方 

案中，如斜拉索的边索和中索在同一阶段安装． 

则在此后的吊装挂孔T粱、浇注及安装桥面系二 

期恒载时，拉索张力变化显著 结构形成后必须 

对索力进行大幅度的调整。参考第二种加固改造 

方案计算结果，将边索和中索置于不同的阶段安 

装 如此可准确控制各索张力井避免索力调整 

3．2．4斜拉索绕过矮塔锚于梁底的安装方式 

冶其计算模型的确定带来困难。结构分析采用了 

两种模型．即拉索直接锚于主塔和拉索锚干主塔 

上一摆动支座 计算结果有较大的相似性。下文 

采用的数据以第二种模型计算结果为准。 

3．2．5据统计，斜拉桥或部分斜拉桥 (超配 

量体外索Pc桥)拉索安全系数K(标准强度P 最 

大索应力 )应髓拉索应力变幅AP(最大索力 

P ·最小索应力Pm )的增大而予以增大，其统 

计规律经笔者归纳后表示如下 ： 

当 △P~70MPa时K 2 5 

当13．P 3OMPa时I(=l，67 

当30MPa≤△P≤7OMPa时K=(△P+50 J／48 

由于加固改造方案设计文件中没有提供斜拉 

索的安装程序和初始张拉力，故结构分析以结构 

的状态为控制目标，在索力的安全系数 (初步按 

K；2．5左右取值)内采用循环修正的方法从理论 

上初步确定了斜拉索的安装程序和初始张拉力 

3j主娇结构在各受力阶段结构分析结果 

两种加固改造方案结构分析结果中的主要数 

据列于表 (2) 其中在第一受力阶段给出了原 

桥结构在原技术标准下的活载分析数据 结构离 

散图见图5。 

3．4主要结论 

图5政造方案结构离散简图 {尺寸单位：m) 

M』 业  
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表2第一、-an固改造方案结构分析主要数据 

一 方案 二方案 

状态 工况 i阶段 2阶段 3-5rff~ i阶段 2阶段 3~5阶段 

恒我 0．005 _0．004 _0．005 0．0o5 0．呻2 _0．004 

悬臂端竖向位移 

rm 】 
组合最大 0I6 0．0I4 O．0I6 00I3 

纽台 最小 ．0014 _0．O28 ．0．0I4 _0．030 

恒栽最太 7 06(9-21 7 6Icg-31 7．56(5—31 7．O6 一21 6．38(9-2) 7．46(7-31 

箱梁保留断面正 恒载最 1、 3．62(5—2) 3．59(5—2) 3．28(5—21 3．62(5-21 3．59(5-21 3 57(5-21 

压力 (MPa) 组合最太 7
．36(9一 l 0．55(7-31 7．36(9-31 l0．I 3(5—31 

组合最小 2．46(5-21 2．56t5-3) 2．46(5．2、 2．33,~5—21 

恒栽最太 2 45 一1) 0．33(9-l1 

箱梁新补断面正 恒栽最小 ．0|84(5一I1 _0．54(5·I1 

应力 (MPa) 组合最 太 3
．56(9-11 o96f9·l1 

组合最小 -i．7“5·I1 -1．3o(5-1) 

恒栽 0．80 1．0o I．30 o．8O o．88 I．20 

主墩顶正应力 ( 

MPa) 
组合最 太 2．49 4．52 2．49 4．42 

组合 最 1、 _0．89 一1．67 _0．89 ．1_77 

初始张力 2000．00 l500．00 

恒载 张力 4707．44 6060．73 

斜拉索边索张力 纽台最太 8975．96 8856．33 

{kN ) 组合最小 4707
．44 6060．73 

疲劳系数 0．52 0．68 

安奎 系数 2．56 2l7 

初始 张力 8000．00 

恒载张力 8000．00 

辞狂素々京榷力 组合最太 85o704 

r kN l 672I
．88 组合最小 

疲劳系数 0．79 

安全系数 2．70 

注：I．结构离散图见圆5： 

2．表2中标注 {m—n)中m为断面编号，n为I 2 3分别表示断面新补部分上缘 老断面上缘、老断面下缘 

丝  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


设计与施工 。总第26期0 

3．4．1对原五河大桥主桥结构的分析表明原结 

构在原荷载标准下理论上处于良好的状态，具备 

满足原技术标准的安全性能和使用性能。结构 目 

前存在的问题 l如现悬臂端的下扰等)应是由设 

计以外的其它因素引起。 

3．4．2在新技术标准 下的加宽改造方案实施 

后的拉索结构主桥箱梁组合断面中保留断面应力 

状态良好．新补断面应力状态不良。总地看箱粱 

应力状态．第二方案好于第一方案．其主要原因 

是实施第一方案后的结构更接近原结构 

3．4．3加宽改造方案的实施对主桥结构悬臂 

端竖向位移的调整效果不大 在这方面的调整还 

需采用其它方法。 

3．4．4拉索结构中新设主塔结构的位移及应 

力状态良好 f表2中未予列出)。 

3．4．5加宽改造方案实施后的拉索结构在新 

荷载标准下主墩应力状态较原结构在老荷载标准 

下差 故主墩及主墩下的桩基在新荷载标准下的 

承戟能力应在初步演算满足要求的基础上通过详 

细的理论计算和检测做进一步的验证。 

3,4．6拉索的应力状态表明，两种方案中应 

力变化幅度均较大，其中第一方案边索为匀 

348．09MPa，中索为l45．58 MPa；第二方案拉索 

为271．I1 MPa。这表明 ： 

对该桥的加宽改造虽然是按照部分斜拉桥方 

案实施．但拉索在新结构中的应力变化幅度远比 

一

般意义上的部分斜拉桥中的拉索为大。其原因 

主要是新结构在新的荷载标准下恒载及活载的增 

加量均相当大。T形刚构由于其结构本身的特 

点 总体刚度较连续结构小．悬臂扰度一般较 

大 ；而新结构中拉索数量虽然少，但其设置倾角 

基本同斜拉桥，故拉索提供的几何刚度在新结构 

总体刚度中起了较大的作用 拉索对葡载的分担 

事亦相应较大 

第二方案中拉索仅设置于T构悬臂端部，较 

第一方案对原结构形式改变较少，同时拉索本身 

受力明确，各项指标好于第一方案 这一点是以 

后采用此类改造方案所值得借鉴的 。 

3．4．7在老桥改造中，包括桥面铺装在内的 

结构新补断面一般按共同参与受力计算的标准设 

计，本桥改造方案桥箱梁新补断面的应力状态应 

进一步调整 。根据验算建议 ：一是改善新补断面 

的材料性能，二是进一步调整斜拉索的面积 、张 

拉力及在箱梁断面上的锚固位置 

3．4，8总地看．第一、第二主桥T构加固改造 

方案在理论上均具有科学先进性和技术可行性， 

其中第二方案实施后的结构受力状态更为良好 

但要达到可具体实施的深度，还有一些关键的问 

题需注意和解决，如改造过程中维持通行．拉索 

的形式选择，拉索锚具的形式选择及其可靠性的 

抗疲劳性 1．拉索的防护，索鞍的形式选择及其 

耐久性 原结构预应力束的保护等 

4．结束语 

本文讨论的老桥加宽改造方案有其独特的优 

点．方案实施后的新结构使用功能大大增加．且 

结构整体受力性能良好 形式新颖、美观。 

随着社会经济的发展．老桥改造将是我们面 

临的一项重要任务。正确评价老桥 态，充分利 

用原有结构，困桥制定改造方案应是我们进行若 

桥改造设计和施工成功的关键 
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