
  

  

混凝土拱桥的病害分析及加固措施

梁爱霞

西南交通大学希望学院,四川 成都 610400

【摘要】拱桥诞生于上个世纪,在产生之后得到了广泛的使用,如今交通运输量持续增加,车载密度以及车
辆载重也在持续提升,已经建造的拱桥都受到了一定的损坏,难以满足使用的需求,所以需要及时地进行
检测,掌握存在的病害,选择合理的加固措施来进行应对,使得拱桥质量可以得到保障。
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0 引言
拱桥的桥梁结构和施工措施是相对特殊的,在

之后运营使用的时候比较容易产生各种病害,在这
种情况下,就需要联系相关的文献资料和工程实践
经验来研究拱桥出现病害的主要因素,针对各种病
害选择合理的加固措施,希望可以给相关的人员提
供一定的参考。

1 常见的拱桥病害
1.1 刚架拱桥中比较容易产生的病害

刚架工期的主要优势包括重量较小,整体性较
高,而且造型相对美观,施工起来相对便捷,因此有
着较高的经济性。刚架拱桥的受力形式具备和刚架
以及拱式结构的受力特点,结构中会出现两铰拱的
形式,这种形式会发生一定的变化,在这个时期也具
备其他的支撑方法,因此可以充分地显示出自身的
受力性能。其中刚架拱桥的主节点比较容易产生病
害的情况,对于施工人员来说也需要增强对于次节
点的重视,在这两个部门开裂属于主要的病害,裂缝
的方向和接点的部分有着紧密的联系,竖向的裂缝
会发生一定的变化。至于上部结构的横系梁和拱片
连接部分的钢板裂缝比较容易受到压力的影响进而
出现剪切裂缝的情况,而且拱片顶部系梁和拱片的
连接部分是相对薄弱的,一些顶部的横系梁部分局
部混凝土比较容易产生质量问题。要是在进行施工
的时候操作不符合规范,或者是选择的施工技术不
够合理,在拱桥结构内部也比较容易产生各种问题,
结构性能会受到较大的影响。
1.2 钢管混凝土拱桥的常见病害

如今在我国存在较多的大型钢管混凝土拱桥,
但是钢管混凝土拱桥的相关理论还是不够成熟,在
之前修筑的钢筋混凝土都比较容易产生质量问题,
随着时间的增加,修建的钢管混凝土大桥会产生各
种病害的情况。钢管混凝土拱桥具备较强的混凝土
抗压性,并且钢管的套箍作用具备较强的受力性能,
混凝土的受压是相对理想的,钢管和混凝土之间存

在的摩擦力可以起到一个粘接的效果,如此也能够
提升材料的强度以及精度。不过在进行施工的时
候,由于混凝土存在收缩徐变的作用,因此管中的混
凝土密实性会受到一定的影响,如此在拱肋的局部
也会出现空洞等情况。

要是混凝土和钢管之间的粘结能力减小,难以
显示出混凝土和钢管的套箍效果,如此钢管混凝土
拱桥的承载能力也会显著减小。钢管混凝土拱桥可
以划分成中承式和下承式,这两种形式在我国得到
了广泛的使用,其中能够充分地显示出拱桥混凝土
材料的各种优势,这些材料具备较强的抗压性能,不
过整体的刚度较小。要是钢管的拱钢管尺寸不符合
要求,厚度较小,难以满足承载的需求就比较容易产
生变形的情况,钢筋混凝土拱肋的承载力较低就比
较容易造成钢管弯曲的问题,桥梁出现振动的情况
或者是产生局部凸出的问题。钢管的变形作用会使
得拱肋上的吊杆出现震动的情况,拱肋会受到桥面
的活载作用的影响产生振动的问题,这样也会使得
吊杆在竖直的平面中变得扭曲。
1.3 钢筋混凝土桁架拱桥的常见病害

钢筋混凝土桁架拱桥的重量较小,对于地基的
承载能力没有较高的需求,因此这种桥梁发展速度
也比较快,不过因为设计规范不健全,桥梁施工技术
有着较广泛的发展空间,因此在后期运营的时候,桥
梁比较容易产生各种问题。其中常见的病害就是拱
顶因为存在超负荷的情况进而造成桥梁出现拉裂的
问题,其中拱脚也比较容易因为荷载负荷较小进而
遭受较大的负弯矩,要是超过了混凝土极限抗压的
承载能力,混凝土就会产生裂纹的情况,需要注意的
是,要是施工时期存在不合理的操作,拱圈上部的横
向连接系统比较容易产生脱落的问题,这个时期需
哟啊确保桥梁实现一次浇筑完毕。

要是施工需要采取分段浇筑的方法,就难以直
接横向连接的情况,而且难以直接把集中荷载传递
到其他的拱肋上,结构难以实现整体受力,要是某个
拱肋桁架连接部分因为局部的应力较大就会产生裂
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缝的情况。不仅如此,混凝土包裹的钢筋要是长期
暴露于空气中,比较容易被腐蚀,结构的受力也会受
到较大的影响,整体的承载能力也会降低,最主要的
就是会产生病害事故。
1.4 圬工拱桥的常见病害

圬工拱桥主要就是扩大浅基础,这样的一种基
础比较容易遇到河道水流的冲刷,严重的话会产生
剥落的问题,造成各种病害。现阶段我国大部分的
圬工拱桥主要就是在山区直接选择施工材料,包括
砖砌体等。长时间使用这种拱桥之后,拱桥的材料
会出现风化的问题,进而造成砌体表面松散,如此桥
梁结构安全难以得到保障。

2 一般加固措施
桥梁加固后不仅满足当前的交通需求,还应考

虑远期的交通需求;加固后的结构应与原桥梁变形
协调;加固后的桥梁在受力上应合理;加固方案应在
可靠的基础上尽可能经济美观,同时还应考虑施工
工期和对当前交通的影响。
2.1 增大截面法或套拱加固

当原有桥梁结构的承载力不足时,可以采用增
大构件截面实现加固,即在拱圈上新浇筑一层(圈)
钢筋混凝土,并通过植筋的方式与既有结构一起承
担荷载,对于拱桥,若在拱腹下增设一层,则需要在
桥梁下部支模浇筑,施工工序较多,费用相对较高,
若在拱背增设,则以原拱圈作为底模浇筑混凝土,对
于实腹式拱桥,施工前应清除填料,再增设加强层。
或者在侧面浇筑混凝土,秘贴原有的拱圈,形成一
套拱。
2.2 体外预应力

对于拱圈在横向上的整体性较差的结构,或者
拱顶挠度较大、桥台位移较大的情况下,可以采用体
外预应力进行加固,施加预应力后,可与原结构共同
受力,既有结构受力减小,从而从局部改善拱圈的受
力情况。
2.3 改变受力体系法

对于拱脚出现转角和较大水平位移的拱桥,可

以通过该方式进行加固,具体的措施有简支转为连
续梁、增加辅助墩、设置八字支撑、拱式转为梁拱组
合体系。
2.4 减重法

对于自重较大,恒荷载占比较大的拱桥,可以利
用轻质填料填充或者将拱上的结构替换为轻质
材料。

 复合加固法
3.1 协同作用

加固单一加固措施均具有局限性,若将两种或
者多种加固措施组合使用,实现互补与协同,比如增
大截面与表面粘贴法结合使用,而拱背平整度较差,
粘贴法效果不好,因此以主拱圈作为底模,浇筑混凝
土增强层,而在拱腹部位可以粘贴钢板或者碳纤维
布以限制裂缝的发展。
3.2 单一加固

其他辅助比如粘贴碳纤维布法,碳纤维布轻量
化、耐久性好、施工方便,粘贴后可有效限制裂缝的
发展,对于体外预应力,其可以很好的解决应力滞后
的问题,充分发挥单种加固措施的优势,并考虑其他
的加固措施。
3.3 被动与主动加固相结合

对于体外预应力可以很好的解决应力滞后的问
题,可以大幅提高承载力,但是该方法具有局限性,
只能在拱顶的拱腹、拱脚的拱背等部位施加预应力,
仅可以局部的改善,此外预应力加固会降低结构的
抗弯性能,因而需要考虑其他辅助措施。

如今拱桥需要面临较大的交通压力,比较多的
拱桥都处于一个亚健康的状态,甚至一部分变成了
危桥,如此会严重影响人们的生命安全,对于相关的
人员来说需要仔细地分析存在的病害问题,选择合
理的措施进行应对,确保可以及时地消除桥梁病害。
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