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双曲拱桥加固施工技术 

梁 或 

(柳州欧维姆工程有限公司 广西柳州 545005) 

摘 要：以西渡大桥双曲拱桥加固工程为背景，对双曲拱桥产生病害的原因进行了分析，并介绍其加固维修 

措施。 
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1引言 

双曲拱桥因取材方便、工艺简单、施工速度 

快等优点在20世纪60年代我国桥梁建设中得到了 

广泛应用，但现阶段仍在服役的许多双曲拱桥已 

经出现了很多病害和承载能力不足等问题u 。因 

此双曲拱桥的加固维修便成为一个突出的亟待研 

究解决的课题。本文通过对西渡大桥病害原因进 

行分析，提出了维修加固措施。 

2桥梁概况 

西渡大桥建成于1986年，位于县道X207线南 

渡一 旺庆，桥中心桩号K3+580。桥长150米，桥 

宽9．5米，上构布置为3 X 40m三跨双曲拱桥，下 

构为浆砌片石u形桥台、混凝土重力式墩，扩大 

基础大桥 (见图1)。原设计荷载等级为：汽车一 

13级，拖车一60。 
． 14240 

图1 西渡大桥立面图 (单位 ：em) 

3桥梁主要病害及其原因分析 

经过现场实地调查、检测，西渡大桥病害主 

要表现在以下几个方面。 

3．1主拱圈 

经使用全站仪对主拱圈拱轴线进行实测后， 

发现主拱圈线型与推定的理论拱轴线较为吻合。 

但跨中截面附近拱波纵向开裂严重。拱肋局部 

(第一跨上游侧第一片拱肋l／4跨处)有混凝土脱 

落、钢筋外露且锈蚀的现象。 

跨中拱波纵桥向的裂缝是由于拱肋问的横向 

联系刚度低引起的。双曲拱桥试验表明，它与梁 

桥一样 ，当拱肋间无横向联系或横向联系不足 

时，在车辆荷载作用下，各片拱肋的变形在横桥 

方向是不均匀的，会使拱波产生纵向裂缝；随着 

横向联系的加强，各肋问的变形就趋一致。这就 

说明拱肋之间的横向联系刚度直接影响拱圈的受 

力均匀和各片拱肋的变形大小。 

拱肋、系梁均存在不同程度渗水腐蚀、砼剥 

落、钢筋锈胀、横向裂缝、砂浆脱落。 

经对拱肋回弹碳化测强、保护层厚度测定和 

钢筋锈蚀测定，推断上构主拱圈拱肋混凝土原设 

计强度为C30，原桥实际保护层厚度为22～ 

24ram，平均碳化最大深度为3mm，钢筋锈蚀最小 

电位值为一298mv，说明拱肋钢筋有锈蚀活动性。 

3．2立柱和腹孑L墩盖梁 

腹拱墩立柱与底梁相接处开裂或破碎、立柱 

根部环向开裂、部分系梁与立柱连接处混凝土脱 

落露筋。腹孔墩盖梁在支点负弯矩区和跨中正弯 

矩区均有断开裂缝，裂缝宽均超过容许值，开裂 

严重 (缝宽最大达lmm)。 

从整个腹孔墩的病害形式和产生部位来看， 

主要系由于立柱截面较小 ，导致腹孔墩刚度较 

小、墩身抗压和抗弯能力均较差，加上现行重载 

交通的作用而引起的。腹孔墩盖梁截面尺寸较 

小、配筋较少，承受不了支点和跨中产生的正、 

负弯矩，从而产生裂缝。 

3．3桥面 

桥面水泥 昆凝土纵、横向严重开裂，裂缝宽 

度多达lmm一2ram。其纵向裂缝位置与腹孔墩盖 

梁跨中和支点位置 (空腹段 )及拱肋、拱波拱顶 

位置 (实腹段 )对应。分析桥面空腹段纵向裂缝 

产生原因主要是因为腹孔墩盖梁在跨中正弯矩区 
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及支点负弯矩开裂造成的；实腹段纵向开裂则是 

由于全桥横向整体性较差的缘故；横桥向裂缝主 

要是由于主拱圈承载力不足和拱上填料出现不均 

匀沉降所致。 

3．4人行道栏杆 

栏杆缺失、破损严重，人行道缘石破碎情况 

也较严重。这与该桥当年的设计标准偏低有着必 

然的关系。 

4维修加固措施 

由此可知，西渡大桥原设计荷载等级为：汽 

车一13级，拖车一6O，与现行的设计荷载等级相差 

较大。结构使用24年后，经现场勘察，主拱圈原 

混凝土保护层厚度偏小，随着表层混凝土的碳 

化，大部分钢筋处于锈蚀临界点。另外，由于原 

桥修建年代较早，受当时建设条件限制，原设计 

荷载等级低以及原构件设计强度较低，已不能满 

足现桥梁正常交通通行和结构安全使用需求。同 

时，由于桥面车辆超载、超重现象严重，加速了 

该桥结构性裂缝的产生、扩展，使原结构承载力 

进一步削减，给结构的正常运营存在安全隐患。 

因此对主拱圈进行承载能力维修加固，提高主要 

承重构件拱肋的承载能力，加强横向联系作用， 

增强整体受力，防止因钢筋进一步锈蚀所可能引 

起的脆陛破坏，延长桥梁使用寿命是必要而且重 

要的。基于此，对大桥进行提载加固，荷载等级 

提高至公路 Ⅱ级，人群荷载3．5kN／m2。 

4．1主拱圈维修加固 

主拱圈是双曲拱桥的重要受力构件，当其强 

度和刚度不足时，往往会引起桥梁的承载能力下 

降，同时也会引起其他构件的损坏，因此应加固 

主拱圈，以提高大桥的承载力。 

(1)对系梁、拱肋、拱波混凝土脱落和露 

筋部位进行修复，其方法是，首先凿除剥落处已 

损坏的混凝土，使钢筋全部露出，钢筋至少与混 

凝土保持1．5cm空隙，然后用钢丝刷清除钢筋及 

混凝土表面上的锈迹、灰尘。由于原钢筋锈蚀较 

为严重，在原钢筋上绑扎不小于原钢筋直径的补 

强钢筋。为了加强新老混凝土之间的粘结力，在 

清洁好的混凝土及钢筋表面均匀地涂上一层环氧 

浆液，然后用环氧砂浆进行施压修补。 

(2)对系梁、拱肋、拱波混凝土裂缝 (宽 

度I>0．15mm)进行灌浆处理，其方法是，首先对 

裂缝进行现场检查及标注，然后进行清缝及裂缝 

表面处理，粘贴灌浆嘴及裂缝表面封闭，通过压 

气试验检查裂缝封闭的密闭性，灌注混凝土裂缝 

修补注浆料，待浆液固化后拆除灌浆嘴，最后涂 

混凝土裂缝修补胶封闭。 

(3)主拱肋通过三面外包15em厚C40混凝土 

增大原截面 (见图2)，达到提高原主拱肋的承 

载能力，新增部分钢筋混凝土通过植筋方式与原 

结构形成整体；原横系梁底面外包混凝土增大截 

面。另外，拱肋与拱座连接处增设牛腿 改善连 

接处应力分布，同时，加强拱肋与拱座的整体受 

力。通过植筋方式将拱肋主筋预埋人拱座中。 

图3为植筋工艺流程 J。 

图2 主拱圈外包混凝土全景 

图3 植筋工艺流程图 

4．2桥墩 (台)立柱、腹孔及墩盖梁维修加固 

(1)对桥墩 (台)立柱、腹孔及墩盖梁混 

凝土裂缝 (宽度I>0．15mm)进行灌浆处理。 

(2)对腹孔墩盖梁侧面进行粘贴钢板加 

固，其方法是：在混凝土结构上划线定位，对混 

凝土及钢板界面处理：将加固面的混凝土凿毛， 

凿毛深度达到骨料新面，并形成平整的粗糙面， 
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表面不平处用尖凿轻凿整平，再用钢丝刷刷毛。 

并将钢板上将与混凝土的粘合面用钢丝刷磨机进 

行除锈和糙化处理。然后钻孑L植埋螺栓，并依据 

现场植埋的螺杆，对待灌注的钢板进行配套打 

孔。在混凝土与钢板中间放置3mm垫片，将钢板 

套在螺栓上进行调整水平和固定，保证钢板与混 

凝土表面的间隙在3mm，以确保灌注质量，避免 

局部脱空、缺胶。焊接钢板接缝，完成钢板安 

装。配制钢板封边胶，对钢板进行封边处理，将 

注入胶嘴粘结在钢板的注入孑L上，在钢板边缘插 

入排气管，在膨胀螺栓头上罩上盖碗，然后用钢 

板封边胶封闭钢板边缘，完成封边。待钢板封边 

胶达到固化强度，再通气试压以检验钢板的封边 

良好。最后用压力泵以0．2—0．4MPa的压力将盛于 

压力罐中的粘钢灌注胶经塑料导管从注入嘴灌注 

到钢板和混凝土的空隙中，压力保持稳定，当排 

气孔冒出浆液时停止加压，用钢板封边胶堵住排 

气孔，再以较低压力维持约10分钟，或灌注工作 

持续到所有排气孔均有胶液流出。在灌注过程 

中，用橡皮锤敲打钢板以确认是否灌注密实。注 

胶施工结束后，进行72IJ',时静置养护。经检验确 

认钢板粘贴固化密实效果可靠后，去除所有注入 

嘴和排气管，并清除钢板表面污垢和锈斑，对外 

露钢板进行防腐处理涂装 (见图4)。 

图4 腹孔墩盖梁粘贴钢板全景 

4．3桥面系改造加固 

(1)采用LC20轻质混凝土换填原拱上填 

料，减轻主拱圈的自重，增强主拱圈横向整体 

性。由于双曲拱桥的受力特眭和本桥的特点，拆 

除、重做桥面系和拱上填料时遵循分层对称均衡 

的原则，其中拱上建筑拆除严格按设计卸载程序 

进行。若拆除拱上建筑不当，可能使拱的压力线 

严重偏离拱轴线，使某些截面弯矩过大，造成截 

面破坏或使拱圈失稳。挖除桥面铺装层 (原油 

面、灰土层 )，由中孔中心对称向两桥台卸载。 

在桥两侧及桥孔下搭建支架，以木板搭建平台， 

用于人工作业和作为小车运送石块及建筑垃圾的 

车道。在卸载量大的就近位置及桥墩台处安装提 

升机运送物料，以下各工序拆除物均由此途径运 

走。挖除填料由中孔中心对称向两桥台卸载。拆 

除过程中需注意如下几点：施1二对称 、均衡，严 

格按卸载程序进行。桥梁任何部位施T拆除不准 

伤及主拱圈，不准将拆除石块往下扔，尽量减小 

振动，以免造成不必要的损坏，拆除完毕后清扫 

主拱圈顶，用水清洗干净。拆除同时设专人负责 

观测、检查各部位情况 ，认真做好施T拆除记 

录，发现问题及时采取措施。拱顶回填 、桥面系 

重做则反之。并随时观测施工跨及相临跨四分 

跨、拱顶的挠度、横向位移及构件裂缝，以免主 

拱圈受力状态发生不利变化。 

(2)由于原台后未设置搭板，台后填料发 

生不均匀沉降。故对原台后填料换填碎石，并增 

设台后搭板，保证台后与原路基平顺衔接。 

(3)考虑到原栏杆缺失、破损严重，且安 

全高度不够。对原栏杆进行更换。 

5结语 

双曲拱桥由于修建年代较早，且当时设计荷 

载等级低，以及自身结构缺陷，在几十年超设计 

荷载作用下，已多数破损待加固维修。加固维修 

双曲拱桥有许多方法，可根据加固维修的要求、 

病害种类、病害产生的原因及严重程度选择加蚓 

维修措施。西渡大桥主要以提高结构承载力和结 

构整体刚度为目的，采用主拱肋外包混凝土，结 

构加厚补强，拱上填料换填卸载减轻自重等加固 

维修措施。经验算，提高了桥梁承载力，能满足 

公路一Ⅱ级荷载要求，达到了预期目的。 
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