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基于光纤光栅的预应力碳纤维板 

实桥加固荷载试验研究 

陆绍辉 王红伟 孟 涛 庞忠华 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545006) 

摘 要 ：为了研究光纤光栅预应力碳纤维板在实桥加同T程中的应用以及其 与混凝土之间的一r作机理，以山 

东省境内某座连续梁桥为工程实例，采用现场加固、荷载试验和有限元分析的方法，对其进行加同前后的 

荷载试验，并进行加固前后试验结果对比，结果表明．光纤光栅预应力碳纤维板tj混凝土梁协同工作能力 

良好，对提升桥梁的承载力具有显著的效果。 
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引言 

桥梁作为交通工程的枢纽，在保证交通运 

输畅通安全中发挥着巨大的作用。随着时间的 

推移，我国的大部分桥梁进入了维修和加固的 

高峰期⋯，针对桥梁加同的研究也在逐步展开。 

新型加固材料不断涌现，预应力碳纤维板就是其 

中典型代表，国内对其研究也比较多 J。光纤 

光栅预应力碳纤维板作为一种新型智能加固材 

料，将光纤光栅的智能、长效、高精度测力特性 

与预应力碳纤维板的高强、低预应力损失结合 

起来，充分发挥两者的优势 ，在桥梁加固工程 

中具有广阔的应用前景。但 目前其在实验室内 

模型试验中应用较 ，在实际桥梁加固工程中 

应用较少 ，因此，对其在实桥上的加固应用 

研究显得尤为重要。 

本文以山东省境内某连续梁桥为工程实例， 

运用光纤光栅预应力碳纤维板对其进行加同，并 

进行加固前后荷载试验及加固效果对比，以研究 

光纤光栅预应力碳纤维板的加同作用。 

1工程概况 

肖家大桥 I号桥是青兰高速一座跨河的PC 

连续空心板桥 ，于l994年1 1月建成通车，全长 

452．53m，桥宽组合为0．5m+l0．25m+0．757m。上 

部结构型式第一、二、j联：5×25．Om，第四 

联：15．5m+2 X 22．Om+15．5m，设计荷载为汽 一超 

20，挂一120。肖家I号桥主桥见图l。 
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1 肖冢1号桥主桥 

2有限元模型 

依据桥梁设计图纸和相关资料，采用ANSYS 

建立其有限元模型，Solid65单元模拟混凝土， 

Link10杆单元模拟预应力钢筋和光纤光栅预应 

力碳纤维板，支座采用约束方式。有限元模型 

见图2。 

[512 肖家l号桥有限元模 

3光纤耦合碳板和测点布置 

3．1光纤耦合碳板布置 

根据试验VI的和现场的实际情况，选取第四 
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见 4。选取4条碳板做光纤光栅耦合测试，其中 
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4 光纤耦合碳板横断面 

3．2测点布置 

根据试验跨结构特点，选取A—A，B—B和C— 

C83个截 为测试截面，试验跨纵断面 置图见 

图5，试验跨中B—B截i酊测点横向布 图见图6 、 

光纤耦合碳板粘贴和测点 设见 7 
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4试验加载 

试验前先进行不利试验荷载及检算荷载的计 

算，使JJn载效率满足规范要求，经有限元计算， 

本次试验共采用4辆350kNJJ1]载车。 

静乃加载 I 况共分为A—A截面正、偏载工 

况，l{一B截面Ⅱ：、偏载工况，C—C截面IE、偏载 

r况 ，共 6个 况。 

5试验结果分析 

5．1静力试验结果 

}{1于 r：况数造和试验结果较多，本次选用具 

有代表性的跨中B—B截面进行分析，加Il占1前后B— 

B截面正载挠度对比结果见图8，偏载挠度对比见 
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图9。 

加固前后B—B截面正载应变对比结果见图 

10，偏载应变对比见图l1。 
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图8 B—B截面正载工况加固前后挠度对比图 
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图9 B—B截面偏载工况加固前后挠度对比 
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后，桥梁的强度和刚度得到了提升； 

(2)由于部分预应力碳纤维板并未张拉， 

已经张拉的预应力碳纤维板对桥梁的加固提高幅 

度平均在20％以上，加固效果显著。 

5．2动力试验结果 

对肖家I号桥进行加固前后的动力试验，加 

固前后的动力试验结果见图12和图13。 
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图l2 加固前后跑车工况跨中最大动位移对比 

跑车速度，(km·h ) 

图13 加固前后跑车工况跨中最大动应变对比 

由加固前后跨中最大动位移和最大动应变对 

比可以得出如下结论 ： 

(1)不 同速度跑车工况下 ，相 比于加固 

前 ，加固后跨 中最大动位移和最大动应变均 

减小 ； 

(2)采用预应力碳纤维板加固，对改善桥 

梁的动力响应 (跨中最大动位移和跨中动应变 ) 

效果明显。 

5．3光纤耦合碳板试验结果 

本次试验中，1#、3#碳板已张拉至134．4kN， 

2#、 碳板并未张拉。3#碳板采用现场标定数据 

拟合曲线计算力值，其余3块碳板均采用通用曲 

线 (厂内试验板标定曲线 )进行力值计算。2#碳 

板和4#碳板分别在A—A，B—B和C—C截面取一个 
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测点进行不同工况下的结果采集。 

由图14和图15可以看出： 

(1)张拉后的光纤光栅预应力碳纤维板的 

受力状况比较均匀，对于未张拉的两根光纤光栅 

预应力碳纤维板，由于环境等因素影响较大，故 

存在一定的变异性； 

(2)由现场观测和数据的后续采集分析可 

知，光纤光栅预应力碳纤维板与桥梁整体协同 

工作能力 良好 ，预应力损失非常小，可以忽略 

不计。 
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图14 1#与3#光纤耦合碳板受力 
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图15 2#与4#光纤耦合碳板受力 

6结论 

通过对加固前后的荷载试验结果进行对比分 

析，可以得出如下结论： 

(1)普通预应力碳纤维板和光纤光栅预应 

力碳纤维板工作性能良好，与混凝土接触良好， 

碳板胶粘结性能良好，支座锚固性能可靠，锚具 

回缩变形为0，碳纤维板预应力损失小； 

(2)无论是普通预应力碳纤维板还是光纤 

光栅预应力碳纤维板 ，与桥梁结构协同变形受 

力，碳纤维板与桥梁整体协同工作性能良好； 

(3)由于本次预应力碳纤维板并未全部张 

拉，但是已经张拉的预应力碳纤维板对桥梁的加 

固效果达到20％，由静应力和静挠度结果可以看 

出，光纤光栅预应力碳纤维板对桥梁的加固效果 

显著； 

(4)由加固前、后桥梁在最大动应变和最 

大动挠度可以看出，采用预应力碳纤维板加固后 

桥梁动力特性得到改善和提高。 

综上所述，光纤光栅预应力碳纤维板在桥 

梁加固工程中具有良好的加固效果和广阔的应 

用前景。 
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