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竖向预应力锚索在旧桥墩加固利用中的应用

唐　俊， 李　飞
（中铁四局集团第六工程有限公司，安徽 芜湖 ２４１０００）

摘　要：针对柳州静兰大桥改建工程中旧桥墩加固利用，在桥墩中钻孔设置竖向预应力锚索，增大安全系数，加固
旧桥墩，为旧桥墩加固利用设计与施工提供借鉴。
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静兰大桥位于广西柳州市，横跨柳江。 新建桥
为跨径 ５６ ｍ ＋５ ×９４畅３ ｍ ＋５６ ｍ的 ７跨 ６塔部分斜
拉桥，桥长 ５８３畅５ ｍ。 旧桥为 ５ 跨 ９０ ｍ等截面悬链
线钢筋混凝土箱肋拱桥，旧桥保护性拆除后保留水
面以下桥墩及基础新建桥梁。 旧桥墩为 Ｃ２０ 混凝
土椭圆形实体桥墩，明挖扩大基础，基岩多为灰岩。
为保证桥墩结构安全和耐久性，设置竖向预应力锚
索加固接高旧桥墩。 见图 １所示。

图 １ 旧桥墩加固接高图

1　加固原理
通过在桥墩上钻孔施加 ３５５６８ ｋＮ竖向预应力，

增加桥墩压应力储备，增大安全系数，间接增加结构
耐久性。 通过锚索将桥墩锚固于基岩，保证悬臂浇
筑施工阶段桥墩稳定。 钻孔定位精度要求较高，成

孔难度大；钻孔时若遇到溶洞，可能对工期造成影
响。

2　施工工艺
旧桥墩切割拆除水面 ０畅５ ｍ 以上部分后，植筋

浇筑 ２ ｍ 高 Ｃ３０ 钢筋混凝土墩身，钻孔，锚固段灌
浆，张拉竖向预应力锚索，每个桥墩 １２ 束。 锚索采
用 １９饱ｓ１５．２ 钢绞线，张拉控制应力 ０畅６σｂ，张拉时
上下游对称进行并对旧桥加固面的平面、标高监测。
锚索构造见图 ２ 所示。
考虑以下两种情况确定锚固段长度：
（１）基岩完整连续的孔位：锚固段嵌岩深度 ７畅２

ｍ。
（２）基岩内存在裂隙或溶洞的孔位：在确保嵌

岩深度≮７畅２ ｍ 情况下，锚固段范围完整基岩累计
长度≮４畅５ ｍ。
2．1　钻孔与安装锚索

采用空气潜孔锤进行钻孔施工，同时采用 ＧＹ
－１５０型工程钻机辅助进行溶洞处理，若遇到溶洞
采用增加导管的方法通过。 钻孔时通过对钻机姿态
的控制确保孔位偏差≯３０ ｍｍ，倾斜度≯１畅０％。 成
孔后放入锚索，安装定位居中，锚固灌浆管随锚索一
起放入。
2．2　锚固灌浆与张拉

锚固段灌浆时将灌浆管和测管同时插入孔底，
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图 ２ 锚索构造图（单位：ｃｍ）

采用压浆机连续压注到位，压浆压力控制在 ２ ＭＰａ。
浆体设计强度 ４０ ＭＰａ，达到 ９０％设计强度后，采用
４０００ ｋＮ千斤顶进行预应力张拉。 张拉时分阶段持
荷观察，以检验锚固效果，同时采取安全防护措施。
张拉完成后，进行张拉段的压浆封锚。

3　计算分析
桥墩 ２ ｍ 接高段与旧桥墩分别采用实体单元

ｓｏｌｉｄ６５和 ｓｏｌｉｄ４５ 建模。 考虑到预应力筋为直线筋
且模型相对较为简单，结构在预应力作用下的整体
效应比较容易求得，效果较为明显。 故在 ＡＮＳＹＳ工
程结构有限元数值分析中，竖向预应力采用等效法
施加。 桥梁上部结构竖向荷载 ９００００ ｋＮ，支座摩阻
系数取 ０畅０５；边界条件为底层扩大基础与基岩固
结；施加预应力后最大压应力值由 ３畅７３ ＭＰａ增大至
４畅５３ ＭＰａ。 分析结果见图 ３、图 ４。 由图可见：在不
利横向荷载的作用下，墩身的应力云图分布在施加
预应力后明显较施加前小，说明 ２ ｍ 接高段拉应力
减小，与墩身接触良好；墩身的拉应力明显降低，整
个结构受压区增强，受拉区明显减弱；不利因素减
小，大大提高了安全系数。

4　结论
旧桥墩加固利用是一种比较经济的旧桥改造方

法，但旧桥墩可靠性评价是个难题，施工前应通过实
测与计算分析对旧桥墩进行综合评价，预留足够的
安全度。 针对柳州静兰大桥水面下旧桥墩可能存在
的横向裂缝，通过实地观察和定期观测，确定旧桥墩
上存在横向裂缝但并不发展，采用施加一定压应力
储备，间接增加结构耐久性和安全性，同时保证悬臂

图 ３ 施加预应力前（单位：Ｐａ）

图 ４ 施加预应力后（单位：Ｐａ）
浇筑施工阶段桥墩稳定的旧桥墩加固方法，有效地
解决了设计与施工难题，可供借鉴。
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广西：将新建和续建 ２８条高速公路，总里程超过 ３０００ ｋｍ
　　中国公路网 ２０１０ －０１ －２８消息　记者从广西交通部门
了解到，２０１０年广西继续兴起交通建设新高潮，新建和续建
２８条高速公路，建设总里程超过 ３０００ ｋｍ。

这些高速公路主要是：开工来宾至马山、防城港至东兴、

桂林至三江、贵港至合浦、崇左至靖西等 １１ 条高速公路；续
建阳朔至鹿寨、六寨至河池、桂平至来宾等高速公路；建成隆
林至百色等高速公路，力争年内实现所有地级市通高速公
路。
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