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摘要：在桥梁改造与加固工程中，不管是大型钢桥的工程改造、不同桥梁桥墩系统加固，还是伸缩装置
位置的维修等，焊接技术均得到了较为广泛的应用。介绍了几座典型的应用焊接技术加固的桥梁改造

与加固工程的情况，并建议设计者、施工单位和工程监理单位都应该了解焊接专业知识，加强施工的

焊接质量管理，对于保证改造与加固工程的质量具有重要的意义。
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园 前言
焊接技术广泛应用于桥梁改造与加固工程中，

焊接结构设计与焊接质量的好坏直接关系到工程

质量和施工效率。在桥梁加固工程中，针对原结构的

实际状况，采用焊接结构进行补强时，必须全面了

解焊接技术，否则从设计到施工均会出现问题，造

成原桥新的损伤，影响桥梁的寿命。因此，对焊接技

术在桥梁改造与加固工程中的应用进行深入的研

究，对于正确应用该技术，维护交通经济安全具有

较高的现实意义。

员 设计方面应该考虑的问题
针对旧桥加固工程，设计者必须充分了解原桥

梁的原始资料，以及国内外应用焊接技术补强桥梁

中关于钢结构补强和修理方面的规范，才能设计出

适用的方案。因为补强和维修原有结构与新建结构

大不相同，在旧结构上作业常在结构上有工作应力
的条件下进行，而焊接补强不能带应力焊补眼员原圆演。
采用焊接进行补强时，因为焊接与切割方法对

钢材的局部性能有一定的影响。穴员雪高的热输入对原
母材热影响区造成局部区域性能的变化，特别是过

热区可能会出现低塑性组织，将严重影响结构的抗
冲击性能眼猿演；穴圆雪原结构钢材的杂质元素，特别是 杂、孕
含量一般比较高，可能造成焊接时出现裂纹，从而

对原结构造成伤害；穴猿雪焊接接头的成形好坏与内部
的质量，例如焊接裂纹、夹渣、焊缝余高过高、未熔

合和未焊透等缺陷，将造成焊接接头区域局部应力
集中严重，大大降低结构的疲劳寿命眼源演，这些都是设
计者必须熟悉的专业知识。

圆园园猿年，某钢桁架结构桥梁经过定期检测，发
现纵梁与横梁连接处的纵梁端部圆弧过渡处出现
裂纹，设计人员因为不熟悉国内外桥梁焊接规范，

采用了焊接方法对裂纹进行修补，但不到一年，该焊

接接头又重新开裂，幸好检查人员即时发现，才未造

成严重的交通事故。
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圆园园源年，某公路钢结构桁架桥需要进行提载改
造，设计单位采用焊接技术补强方案设计，在多数

杆件端部区域加焊加强板，在相关专家的建议下，取

消了该加固设计方案，才没有造成较为严重的后果。

只有设计者熟悉了相关的设计规范和焊接技
术专业知识，才能够从根本上保证桥梁的补强质量。

圆 常见焊接技术的应用
圆援员 大面积改造桥梁桥面系
目前为了改造钢桁架旧桥以提高桥梁有效的

负荷，并补强出现缺陷的部位，可以采用的加固维

修方案为：拆除原桥面钢筋混凝土板；更换已损伤

的钢纵梁；在原桥道系纵横梁上制孔；焊接安装正

交异性板钢桥面。例如滨州黄河公路大桥改造，该

桥位于山东省北部的滨州市南郊，是 圆园缘国道上的
一座横跨黄河的公路特大桥。

桥道梁在重车作用下受损严重，有 源圆处 猿怨根
纵梁与横梁连接圆形倒角处曲面形成宏观疲劳裂

纹，部分纵梁与横梁的连接角钢已撕裂。南北两端伸

缩缝牛腿腹板开裂，开裂与纵梁相同。现场采用液化

气切割技术，焊条电弧焊、埋弧焊和 悦韵圆气体保护
焊技术进行钢结构工程改造，桥面焊接现场搭建防
风棚，冬季施工时搭建暖棚，如图 员耀图 源所示。

图 员 焊接工艺评定

圆援圆 桥墩系统补强
由于桥梁在温度环境、荷载和地震等因素作用

下，造成桥面系或桥墩横向或纵向偏移，对桥梁形

成较大的安全隐患，因此适当考虑采用焊接结构对

其进行补强。

例如，位于重庆渝合高速公路北碚隧道出口距

北碚收费站 圆 噪皂处的龙凤溪大桥，建成于 圆园园猿年。
通过桥梁检测发现龙凤溪大桥左线梁体向曲线外
侧偏移最大处达 圆园 糟皂、钢筋混凝土箱梁底板、腹板
普遍开裂玉类裂缝 猿员 园园园 皂，域类裂缝 源 园愿远援怨圆 皂

穴裂缝宽度小于等于 员援缘 皂皂时定义为玉类裂缝，裂
缝宽度大于 员援缘 皂皂时定义为域类裂缝雪，底板混凝
土表面蜂窝、麻面、狗洞、露筋等施工缺陷较为严

重，全桥合计 员缘援园缘苑 皂猿。伸缩缝型钢断裂。
加固设计中选择了新增钢混结构盖梁、防震挡

块措施的偏移整治方案，如图 缘所示。增设盖梁后增
加了桥墩横向刚度。新增钢结构盖梁与梁底围成密

闭空间，加之墩柱与盖梁空间狭窄，设计采用自密

实混凝土进行现场浇注。

现场施工采用焊条电弧焊和 悦韵圆气体保护焊
制造、安装钢结构盖梁和防震挡块结构，并焊接安

装抱箍牛腿支撑体系和高空作业平台车以支撑所

有现场施工平台，在现场进行了大直径剪力钉螺柱

焊接。施工图片如图 远耀图 员员所示。
还有一种增加桥墩横向刚度的手段在都江堰

图 圆 桥面正交异形板单元焊前组对

图 猿 桥面板埋弧自动焊盖面

图 源 正交异性板单元与横梁支撑焊接
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龙池中桥加固工程中得到体现。

缘援员圆汶川特大地震之后，西南交通大学结构工
程试验中心对都江堰龙池中桥的整体灾害情况进

行了检查眼缘演。发现连续梁梁体在纵桥向往龙池方向产
生整体滑移，滑移距离约 员园 糟皂。梁体以 圆原员裕柱为中
心，产生顺时针方向扭转，扭转结果导致 员裕墩位置
梁体横桥向往山体侧偏移 圆 糟皂，圆裕墩位置梁体横

桥向往河流侧偏移 猿援缘 糟皂。而梁体和桥墩遭飞石撞
击造成桥墩最大横向偏移值原苑援远 糟皂穴相对于原来的
中轴线雪，最大纵向偏移 源援缘 糟皂。
以治本为整治方针，通过对梁体复位和 圆裕墩纠

偏，释放梁体因滑移扭转造成的内应力，补强桥墩

和地震损伤部分。加固设计方案中采用焊条电弧焊

图 愿 双柱抱箍牛腿支撑体系单元

图 怨 焊接坡口开设

图 员园 钢板等离子切割

图 员员 盖梁底板 悦韵圆气体保护焊

图 缘 钢盖梁与挡块实物与结构示意

图 远 盖梁板螺柱焊接

图 苑 移动式吊兰工作平台搭建
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和 悦韵圆气体保护焊两种方法焊接钢护筒并灌注自
密实混凝土增大 圆裕墩的下部直径，新增焊接横系梁
结构提高 圆裕墩整体抗弯性能，如图 员圆、图 员猿所示。

图 员圆 焊接新增横系梁加固 圆裕墩

图 员猿 焊接新增钢护筒加固 圆裕墩

圆援猿 伸缩缝部位的焊接修复补强
桥梁伸缩缝处一般发生伸缩装置断裂、混凝土

开裂等缺陷，造成跳车等问题，严重时出现重大交

通事故。采用焊接技术对其位置进行维修加固相当

重要。凿开混凝土部分，露出缺陷位置，再采用焊接

的方法焊接补强结构，断裂处焊接必须保证中型钢

的熔透接长，如图 员源耀图 员苑所示。

图 员源 伸缩装置中型钢断裂

圆援源 其他结构焊接维修与补强应用
为了加强对桥梁的安全检测，有时在桥底采用

焊接的方法加工新增检修通道，如图 员愿所示。
由于混凝土梁体长期负载，易出现裂纹等缺陷，

常用灌注高强度结构胶并粘贴钢板的形式对梁体
进行补强，如图 员怨所示。如果设计的钢板比较长，则
必须采用焊接的方法进行连接。现场常采用焊条电
弧焊方法进行连接。

在震后进行的汶川沙窝子贝蕾桥加固工程中，

图 员缘 锚固件焊接

图 员远 伸缩装置下端加固构件的焊接

图 员苑 伸缩装置加固构件的焊后状况

图 员愿 桥梁底部新增检修道安装
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由于桥梁长时间的使用和 缘援员圆特大地震的影响，
该桥受损严重，桥面起伏不平，桥面钢板固定螺栓
部分脱落、松动，受力钢横梁严重变形穴见图 圆园雪。为
保证桥梁安全，当地管理部门已经对钢桥进行交通
管制，只允许小车通行。由于正处于灾区重建的重要
时期，需要借助该桥运输建筑物质，为保证桥梁的
运营安全，决定将原主桁架进行修复，将原单层双
排主桁架改为双层双排主桁架，更换全桥横梁及桥
面板，并在每节主桁接头处增加一片横梁，以提高

桥梁横向刚度。

图 圆园 变形后的原桥线形状况

在加固过程中，采用火焰切割方法拆除原焊死

的栓接件，从而将相应的构件拆除，重新根据设计
安装对应的单元构件。在变形的旧桥上安装新构件，

有时应用火焰矫正的方法矫形，保证新构件的准确

安装。焊接技术主要用于相关的临时起重设施和简
易工装的制备，如图 圆员、图 圆圆所示。
猿 加强对桥梁加固工程中焊接质量的
管理
通过多个桥梁加固工程的焊接质量的分析发

现，在业主方、设计方、监理方和施工方若不高度重
视焊接施工，将造成工程焊接质量出现问题，例如
焊接裂纹的再次出现、焊缝成形差、焊接接头区域
腐蚀严重等，并且国内桥梁加固工程施工单位应用

焊接技术的水平参差不齐，有待进一步加强。

严格审查施工企业施工资质、施工人员资质；严

格评审施工的焊接技术文件，包括焊接工艺评定；有

效监控焊接全过程；并长期跟踪焊接质量。

工程质量的终身制，对于不断提高对焊接技术

应用的了解和重视起到了较大的作用。

源 结论
穴员雪在桥梁的后期改造和补强工程中，焊接技术

不断的得到了应用。

穴圆雪在工程中，设计方有必要熟悉焊接技术，才
能正确设计出好的焊接补强方案。

穴猿雪综述了桥梁加固工程中常用的焊接技术。
穴源雪加强桥梁加固工程中的焊接质量管理，对保

证工程的质量具有重要的意义。
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图 员怨 桥梁加固钢板的焊接接长 图 圆员 拆除旧桥相关的构件

图 圆圆 主桥加固即将结束的新桥线形
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