
第五届政体姆顿左方蔽术奖获奖暖司 《预左 技末》2016年第6期总第1 19期 

替换空心板的变高度后张预应力T梁设计研究 
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摘 要 ：结合某空心板梁桥的 板受力病 ，提 采用 ·刊 变高度后张预J~LJ3T梁替换 心扳的处置没汁，J‘ 

案 陔结构方案的梁端 原空心板梁高度相等，跨中梁离适 增加，这样 可以在 改变 桥而标高的11订捉 

F 新桥跨结构 为此，在截而构造 I：『JIl密 rT梁的肋f,J／~F．(比 一收横向 配式T梁的肋 距小 )，优化 J 

预 力筋 置，JI：~CT 端部设计 r “预邶钢板”和 “抗嘶钢筋骨架” 种抗剪加 f{IJ造．可为同类 1 !的 

改造设汁提供参考。 
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1引言 

空心板梁囚梁高小、造价低 、安装厅便等优 

点，在世界符国的中小跨径城市桥梁和公路桥梁 

中得到 I，J ‘泛应用 j然而若设计或施 r不当， 

其横向整体性差，结构刚度低等缺点，亦容易造 

成单板受力，甚至发生触 Ft惊心的桥梁坍塌事 

故。例如，2009年4门12}=j一辆重型拖摊车在通 

过河南省漯河市107围道澧河桥时，压断了行车道 

下的3片空心板，卡车随折断的空心板 人河中 

(罔1)；201 1年7月15日杭州钱汀 桥南引桥也在 
一 辆半挂车通过时，压断了其中某跨的2片空心板。 

1 ；司南 省澧fnJ公路桥空心板J} 断 

可见，为防患于未然，对既有空心板梁进行 

定期病害凋查与检测 分重要；另一方i 研究 

评价 板受力造成的危害 J，提m空心板梁 

桥恰当的加 或改造措施I7-8 J，同样是十分棘手 

的问题 本文结合某桥 心板梁痫害情况，提m 

了一种低高度变截面M梁的替换设计方案。 

转自 《结构工程师》2015年第3卷第4期 

2工程案例 

浙汀某航道桥于2003~F建成通车， 桥为钢 

篱混凝：仁系杆拱桥，引桥 卜部结构为小铰缝先张 

预应力空心板梁，分20m和25m跨径两种，梁高 

分别为80cm~ 100ern，高跨比均为1／25 桥面按 

照双向四车道分幅布置， 幅行车道宽8．3m，设 

计荷载为汽车一超20级，挂车一120 在201 3年桥 

梁状况检测中，发现该桥的主桥结构状况良好， 

引桥机动车道部分的空心板梁病害突 ，在桥 

面铰缝刈‘应位胃处已形成多条贯通纵缝 ( 2)， 

在空心板底而，铰缝间的勾缝基本脱落，渗水析 

r1现象普遍 (冈3)，此外，一些空心板端还有 

侧面斜裂缝，桥 横向缝、桥面坑槽 、网裂、碎 

裂等情况 、结合桥梁委托检测报告，uf以削定空 

心板的横向连续性基本失效，且难以维修『JJJ ， 

为确保安全，只有对 } 部结构进行更换改造。 

2 铰缝对应化置的桥Ⅲ有纵向通长裂缝 
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3 腻 铰缝 闸渗水忻门现 象 

住考虑既有空心扳的替换结构时，首先要确 

定新桥跨结构的梁高。从旧桥改造速度和经济性 
‘  

考虑，支承空心板梁的原桥墩盖梁不宜拆除 

建．这就决定_r梁体标高的下界；同时，m于 

丰桥无须加固改造， 两侧引道坡度也不允许有 

叫 改变，这就决定_r梁体标高的 卜 。换句话 

说，改造后的桥跨结构似乎必须与原空心板梁一 

敏 、『n 原桥跨1／25fl,,jI岛跨比，似乎只有再次没计 

卡̈¨高度的空心板 能满足梁高的要求．．fFj是， 

汲取低高度空心板横向整体性差的经验教训，相 

量馥 

同高度的空心板办案是不能接受的． 

3替代空心板梁的变截面T梁方案研究 

桥原20m和25m跨径先张预应力窄心板梁 

的单板宽度为ln ，梁高分别为8()c㈨和100cm，这 

在空心板梁中也是高度偏低的 (罔4) 为使替 

换梁在端部取相同高度，而保持原桥 ：面线形和 

原桥墩不改变，在结合桥位特点和多种结构方案 

比选研究的基础 本文提出一种后张预应力混 

凝上变截面T梁的替换设计方案 ． 

I．~14 J泉跨径25mf('J 心板梁截面 (J j‘单位：(1n1) 

在20m跨径变截面T梁设计中，端部梁高保 

持80cm(与原 心板一致 )，经端部1．5m范围渐 

变，将跨中范 梁高增加到1．2m；对于25m跨 

径，T梁端部梁离保持1m(与原卒心板一致 )， 

跨中梁高增加别1．45m，梁体构造及尺寸见图5。 

2494 

(a) 【百f 

译 
寸 l 

5 跨 25m低尚度变饿面rr梁没计方案 (尺寸 化 ·m) 

任力‘案构思中，也 日前公路T梁通用设计 

进 r对比，以20n1跨径T梁为例，20m跨径其 

梁离为1．5m，肋间距为2．25m。F}1于本梁的跨中 

度仪为1．2m，但足肋板问距加密刮1．6m，腹板 

下t 蹄宽度也tLT梁通用 大，经汁算伞截面 

NIJ nf以 j通用降I相当。 

4变截面T梁预应力布置与端部构造设计 

4．1预应力布置 

对于25m跨径的变俄面T梁，每片梁配置3束 

颅心力 (2束7 15．2 L-j1束9 15．2)，底缘布置7 

根 (I)25的HRB400普通铡筋。预应力求在跨中与 

支点截面的位嚣如 6所示 ，预应力束在端部的 

起弯位置，通过放样考虑截面几何尺寸的变化， 

使之满足构造要求，颁应力在梁端的锚 合力点 

心尽量接近截 形心。 

在预应力没计中，要考虑T梁从预制到成桥 
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的两种结构受力状态。在预制阶段，按照上翼缘 

宽度1．2m的单梁模型，进行预应力张拉短暂状态 

的应力验算；在运营阶段，考虑1．6m上翼缘宽 

度，采用．拿跨范围的梁格模型进行正常使用和承 

载能力验算。 

卜—旦[L 卜— 

c I 

(a)梁端锚 (b)跨 中钢束化嚣 

图6 预应力钢束在端部 跨中的位置 (单位：em) 

4．2端部抗剪和局部应力计算 

变截面T梁的端部抗剪设计和局部复杂应力 

状态尤为令人担心，为此，不仅依据规范条文进 

行计算，还开展了三维有限元分析。 

首先，根据现行桥规进行了端部截而验算0 ， 

表明腹板尺寸满足要求，可避免发生斜压破坏； 

其次，在抗剪配筋验算中，计算出混凝土和箍筋 

的抗剪贡献为 一1493kN，大于最大剪力组合设 

计值。若再考虑 与斜截面相交的普通弯起钢筋及 

预应力弯起钢筋的抗剪承载力，则抗剪承载力设 

计值还可以增大。 

此外，还针对一片变截面T梁进行了 维实 

体有限元建模，分析表明在传力锚同状态，除锚 

下和端部区域几何突变处有小范同局部拉应力 

外，锚下总体区基本处于受压状态。最大压应 

力出现在变截面处底缘 ，约一14．1—．19．5MPa 

(图7) 

图7 实体有限元模型的表面应力 

梁端纵剖面的压应力等值线显示，除锚下局 

部区的压应力超过一20MPa：~I"(该区域有锚下螺 

旋筋等构造 )，锚同力扩散后区域的压应力一般 

均在一12MPa以下 (网8)，可满足规范要求： 

8 梁端 剖面的 嘘 力等值线 

4．3端部加强构造 

合理的构造加强设计，也是保证梁端变截而 

部位安全．1生的重要措施，为此，在T梁端部设计 

了 “预埋钢板”和 “抗剪钢筋骨架”两币叶叻【】强构 

造，具体构造见图9。预埋钢板加强构造包括底 

部预埋钢板N 1以及与之垂直焊接的钢板N2，同 

时，沿钢板N2的下底缘按箍筋间距设预留孑L以便 

箍筋穿过 ，此外，在预埋钢板N1和N2卜，还焊 

接了增强粘结力的剪力钉。抗剪钢筋骨架加强构 

造，南两片平行钢筋网片组成，每一网片南多根 

倾斜布置的钢筋组焊而成。 

5结语 

空心板梁的横向整体性较弱，浅铰缝空心板 

的企口尤其容易在长期反复荷载作用下破坏，一 

旦在企n铰缝位置形成桥而纵向贯通裂缝以后， 

将对运营安全造成很大危害。此时，一般的加 

措施难以改变单板受力状态，用新型上部结构替 

代空心板梁是一个可行方案。 

然而，在考虑用T梁替代空心板梁时，如果 

原桥面与墩台盖梁的高程不变，则难以用等截而 

T梁满足原空心板高度。针对这一情形，本文提 

出了一种变高度的后张预应力T梁方案，可在不 

改变原桥面标高的前提下实现桥跨结构设计的更 

新。为此，通过详细的结构设计研究，给m了截 

面尺寸，优化了预应力筋布置，并且对梁端变截 

面部位进行了特别的抗剪加强构造。 

(下转第26页) 
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