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摘要：近几年我国汽车使用量增长较快，公路建设也飞速发

展，很多省份基本上实现了县县通高速，但一些山区高速建设成

本高、通行费用相对较高，交通运输部2017年对国、省干线二级

公路收费站的撤销，目前很多大型车辆为节省成本，改走国道。

但一些国、省道的桥梁多建设于20世纪80年代，设计等级较低，

桥梁结构大部分采用拱圈或小T梁，现大部分桥梁已超负荷运

行，存在安全隐患。如果拆除重建，施工周期长费用较大，本文

主要介绍小T梁裂缝处理后采用钢板加固，重点分析了裂缝形成

的原因及钢板加固的优点，希望能为相关人员带来参考价值。
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引言

钢板加固有称为：钢—混组合加固法，将3榀T梁用钢板加固

是其成为箱梁的结构形式，钢板于原梁间采用C30高强度无收缩

灌浆料填充密实，是原有3榀T梁形成整体，从而增加了原梁的承

载能力。该技术主要用于桥梁下部结构完好，且梁板出现轻微裂

缝或荷载等级不够时所采取的一种加固方法，

一、梁板（T梁）裂缝形成的原因

梁板的结构安全是车辆通行的重要保障，也是一座桥重要

组成部分，形成梁板裂缝的原因：一些桥梁修建较早，当时设计

荷载等级低，加之当时施工工艺、施工设备较落后，施工过程控

制不严；近年超载车辆较多，部分车辆超载量达到原设计荷载

的200%，导致梁板使用寿命减少，也就对一些桥梁进行限高、限

载。如果拆除重建成本高，施工周期长，影响车辆正常通行。

二、原梁板凿毛及裂缝处理

施工时将原混凝土表面仔细凿毛，凿毛深度不小于3mm，对

已经存在缺陷的部位清理至密实处，然后去除复渣、尘土；按

照裂缝宽度的不同，采用不同的方法。首先对裂缝宽度大于3mm

的裂缝，沿裂缝凿一条“V”形深槽，直至未破裂面；然后在

槽内嵌补甲基丙烯酸脂类化学补强剂（甲凝）进行修补；再对

0.2-0.3mm宽的裂缝采用注浆法修补；最后对所有出现小于0.2mm

的微小裂缝的表面进行涂膜处理，覆盖所有细小裂缝。裂缝缝口

表面处理，使工作面平顺、干燥、无油污，处理范围沿裂缝走向

宽30-50mm。

三、原梁植筋及钢板安装

（一）原梁植筋

植筋孔深与钢筋埋设深度相同，孔径比钢筋大2-4mm，孔位

应避让钢束和构造钢筋，孔道应顺直。孔道应先用硬鬃毛刷清

理，再以高压干燥空气吹去孔底灰尘、碎片和水分，孔内应保持

干燥。将植筋胶由孔底灌注至孔深2/3处，待插入锚筋后，胶即

充满整个孔洞。钢筋插入前应清除插入部分的表面污物，并须插

到孔底，孔口多余的胶清除。污物应先以钢刷清除，再用丙酮擦

净，并予拭干。在胶液干固之前，避免扰动锚固钢筋和在孔位附

近有明水。严禁盲目钻孔钢筋，植筋位置应结构表面画好，勿在

结构棱边上植入。施工前应在现场进行拉拔试验，检验植筋工

艺，钻孔直径为钢筋外径+0.4cm。植筋孔注胶时，必须使孔内胶

液饱满，否则无效，注胶应在气温较高时进行。植筋孔注胶24小

时后方可对被加固构件进行下道工序。

（二）钢板安装焊接

T梁采用钢板组合加固技术，加固钢板采用Q235C钢。使用

10mm钢板，钢板内表面焊剪力钉，剪力钉间距为200×200mm矩形

状布置，通过浇筑混凝土与原做的钢板-混凝土组合结构以提高

边梁的承载力和刚度。T梁钢板加固时应对钢板准确定位，分别

在钢板1/4和3/4位置安装钢板吊装吊环，在吊环对应位置的T梁

翼缘板上锚固吊装钢筋，安装绞盘进行吊装。

钢板对接前先打磨清理开V型坡口面，周边50mm 范围内母材

表面的浮锈、油污、水分等，打磨至呈现金属光泽。实施对接时

应注意的事项：对接口位置不允许错边，误差控制在±1mm 内、

对接缝间隙一般为2mm，直度调整应采用拉直线为基准，误差控

制在±1mm 内，当钢板的厚度大于等于40mm 时必须进行预热处

理，预热温度一般为100℃～150℃，预热的加热区域在焊接坡口

两侧，宽度为焊件施焊处厚度的1.5 倍以上，且不小于100mm；

预热温度宜在焊件的反面用红外线测温笔测量，测温点应在离电

弧经过前的焊接点各方向不小于75mm。

四、钢板与梁体灌注高强度无收缩灌浆料

（一）设备要求：主梁表面与钢板之间灌注C30高强无收缩

灌浆料，采用压力灌浆法，一般建议采用浆体拌和机和浆体泵为

一体的压浆机，其采用转速达1300转/分的高速拌和机，可连续

均匀的压浆，能进行0.7Mpa以上的恒压工作，并具有进浆量、进

浆压力可调和紧急卸压功能。

（二）压力灌浆施工全过程：钢箱内压力灌浆施工准备工

作，C30高强无收缩灌浆料的拌制，钢箱内压力灌注C30高强无收

缩灌浆料应做好如下工作：

压力灌浆前，要将钢箱和T梁的灌浆空间清洗干净，不得任

何杂物；压浆前，要有技术部门下达的压浆通知单，核对C30高

强无收缩灌浆料的配合比；压浆缓慢、均匀地进行。比较集中

的位置，宜尽先连续压力灌浆完成，以免串到临近空间的浆体凝

固、堵塞；在压力灌浆的过程中，为保证施工质量，在钢箱的适

当位置设置小型辅助式振捣器，通过振捣保证C30高强无收缩灌

浆料的密实性；压力灌浆过程中及压力灌浆后48h内，结构混凝

土温度不低于+5℃，否则采取保温措施。当气温高于35℃时，压

浆在夜间进行。

五、钢板防腐

钢板表面在除锈处理之前进行表面净化处理，使用氢氧化钠

清洗剂清洗表面，冲洗后使用清水充分洗净并做干燥处理。使用

0.5—1.5mm丸状磨料进行喷射处理，无法喷射处理的钢板表面使

用手动工具除锈，处理完成后使用空压机或吸尘器除去表面浮尘

和碎屑，清理后的表面不得用手触摸。清理后的表面及时涂刷底

漆，间隔时间不得超过4小时。

六、检测结果对比

加固前通过技术荷载试验梁体的抗弯刚度明显减弱，存在

一定程度的单梁受力情况，经技术评定结果为Ⅳ类桥梁，不满足

原设计要求，经钢—混组合加固后梁板整体受力明显，可达到公

路—Ⅰ级标准。

七、结束语

现运行的20世纪80年代桥梁较多，当时设计等级较低，当

前梁板提质升级工作刻不容缓，采用钢—混组合加固法可节约成

本，施工周期短，可有效利用原桥结构，加固后可以有效的提高

其承载力，可满足通车要求，缺点：施工工艺相对比较复杂，需

要专业施工队伍进行施工。
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