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摘要：预应力箱梁施工过程中，有几片箱梁部分波纹管堵塞，采取凿洞开孔的开刀手术处理。为 

判断处理后的箱梁是否符合设计要求，决定对箱梁进行现场静力荷载试验，主要测试荷载作用 

下箱梁的应变、挠度、残余变形等。经过试验检验，箱梁的强度、刚度等均符合规范要求，由此可 

得出结论：箱梁开刀手术对梁的承载力影响不大，可以正常使用。 
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在施工过程中，由于波纹管原材料及安装质 

量、波纹管接头、混凝土浇筑振捣、钢绞线穿束等 

原因，预应力施工中经常会出现孔道堵塞问题，目 

前正在施工中的盐城市振兴路蟒蛇河大桥工程也 

不例外，有几片箱梁出现波纹孔道堵塞，采取开刀 

手术进行补救处理，但手术效果到底如何，是否会 

对箱梁的性能特别是承载力产生影响，为此，对箱 

梁现场做静载试验，据此判定处理过的箱梁是否 

符合设计要求。 

l 工程概况及施工情况 

盐城市振兴路蟒蛇河大桥工程位于盐都区张 

庄镇。桥梁全长 607．08 m，桥梁全宽为 28 m，桥 

梁宽度组成为2．75 m人行道 +22．5 m行车道 + 

2．75 m人行道。桥梁下部结构采用直立式墩、柱 

式墩、扶壁式台，钻孔灌注桩基础。主桥上部结构 

为90 m预应力变截面连续箱梁，采用挂篮悬臂施 

工，引桥采用预制安装。其中引桥为30 m后张法 

预应力箱梁，采用先简支后连续的施工方法，全桥 

引桥共 l3跨 117片 v字型箱梁。箱梁制作在现 

场进行，底模为混凝土表面铺不锈钢板，场内梁体 

起吊采用移动式龙门吊，边预制边安装。 

箱梁刚开始施工时，由于施工人员经验不足 

等原因，在穿钢绞线时发现有几片箱梁部分波纹 

管堵塞，钢绞线无法穿进 ，采用牵引、单根穿进、探 

孔器强行疏通等多种措施后钢绞线仍无法穿人孔 

道，不得已采取凿洞开孔的开刀手术，凿除并清理 

堵塞的混凝土浆，待钢绞线穿进后，在凿洞处覆盖 

半边波纹管，其外用混凝土封堵处理。 

2 静载试验方案 

2．1 试验目的及内容 

为判断处理后的箱梁是否符合设计要求，决 

定通过现场试验来判定，根据《大跨径混凝土桥 

梁的试验方法》，该试验性质为基本荷载试验，结 

合现场实际情况，只做单片梁的简支工况下的静 

力荷载试验 J̈。 

试验内容： 

(1)测试挠度 ：本试验只测试跨中截面的 

挠度。 

(2)测试跨中截面的应变：满足正常使用对 

结构的受力性能要求。 

(3)梁的裂缝观测：试验前和试验过程中，对 

桥梁结构是否已出现裂缝进行观测，以便控制加 

载和试验数据分析。在试验前和试验过程中用刻 

度放大镜仔细寻找可能出现的各种裂缝，包括跨 

中的垂直裂缝、支座处的斜裂缝等。 

(4)梁体外观检查：试验过程中对梁体外观 

进行检查 ，主要是缺陷修补处是否发生变化。 

(5)其他异常情况观测 

2．2 试验截面选取及测点布置 

为达到对比分析的目的，本次试验除了选取 
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修补面积较大一片箱梁作为试验梁外，同时又另 

外选取一片没有任何施工缺陷的箱梁作对比梁做 

试验，所选取的梁体均已达到设计强度和龄期，且 

龄期相差不多。 

试验主要是测试最不利截面的强度和刚度， 

根据对箱梁在临时架设后简支工况的分析，跨中 

截面的应力和挠度是荷载试验的主要控制值，因 

此静载试验选择了跨中测试截面。测试跨中截面 

的挠度和应变。 

2．2．1 应变测点位置 

跨中测试截面应变测点位置如图 1所示。 

图 1 应力测点布置示意 图 

Fig．1 Stress measuring points Schematic diagram 

应变量测采用大标距混凝土表面纸质应变计 

及与之配套的静态数据采集仪 J。 

2．2．2 挠度测试点布置 

为方便量测，挠度测试点布置在梁两侧接近 

底板处，两侧各布置I点，共2点。 

由于在试验过程中，考虑到支座有沉降，挠度 

观测不宜采用常规的百分表和高精度安平水准 

仪。在本试验中采用基准线法量测，所谓基准线 

法，就是在试验前经过挠度观测点拉一条水平线， 

在梁两端固定，试验过程中，量测挠度观测点偏离 

原先固定好的水平基准线的距离。在用基准线法 

量测挠度时注意以下几点：为减少拉线 自重和松 

弛产生的挠度影响，要求拉线自重要非常轻，且拉 

线要承受能绷紧的拉力；为量测精确，拉线要尽可 

能细，且测量尺要求为精度达到 0．1 mm的钢尺。 

2．3 试验准备 

2．3．1 现场设备准备 

本试验大型设备尽量利用现场条件 ，预制箱 

梁底模作为试验底座，龙门吊作为试验起吊设备， 

已预制好的箱梁作为配重，试验梁两边相邻的箱 

梁作为配重梁的支承体。具体加载装置见图2。 

2．3．2 试验仪器设备准备 

本试验配备的主要试验仪器设备见表1。 

图2 加载装置示意图 

Fig．2 Loading device Schematic diagram 

表 1 静载试验主要试验仪器设备一览表 

Table 1 Static load test equipment list 

说明：加载用千斤顶、油泵和压力表为配套使用，试 

验设备和仪器在使用前须进行标定。 

3 试验及加载过程 

3．1 加载方案 

根据设计院给定的设计标准——跨中最大承 

载(包括 2期恒载和活载)弯矩为 1 400 kN·m， 

经计算确定，沿箱梁纵向设3个加载点位，为局部 

均布荷载形式。加载重量最大重量按240 kN考 

虑，分3级加载，分别为：120 kN、180 kN、240 kN。 

每次加载持续时间2 h。 

通常加载可用砂袋加载、反力架加载等，但本 

试验充分利用现场条件，采用现场的已浇筑好的 

箱梁加载，具体做法是：用现有箱梁作配重，千斤 

顶加载，同时利用试验梁两边相邻的箱梁作为配 

重梁的支承体。这样做的优点是：一是加载准确、 

方便 ；二是避免了反力架本身刚度对试验的影响， 

也省去组装、运输反力架的麻烦；三是避免砂袋数 

量多而难以在加载点准确堆放的问题 J。 
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3．2 试验过程 

静载试验基本过程如下： 

3．2．1 预压 

在静载试验前，对箱梁和千斤顶进行预压，然 

后卸载。 

3．2．2 分级加载 

试验荷载采用逐级加载的方式，分 3级加载： 

120 kN一18O kN一240 kN。各千斤顶宜同速、同 

步达到同一荷载值，加载速度不宜超过 3 kN／s。 

每级加载后均应仔细检查梁体下缘和梁底有 

无裂纹出现。如出现裂纹，应用红铅笔标注，并注 

明荷载等级，量测裂纹宽度。 

3．2．3 稳定后读数 

每级加载后结构的变形和内力需要有一个稳 

定过程，每次加载持续时间 2 h，同时试验时以控 

制点的应变值或挠度值稳定为准，只要读数波动 

值在测试仪器的精度范围以内，就认为结构已处 

于相对稳定状态，可以测量读数。 

挠度量测时以同一截面的两侧平均值作为挠 

度值。由于加载前后拉线的自身均有挠度，可直 

接量测记录拉线到加载前原始测点的距离。 

3．2．4 卸载读数 

加载结束 ，卸去荷载，稳定 2 h后读数。 

3．2．5 撤去仪器和加载设备，清理现场。 

4 试验结果及对比分析 

4．1 结构强度分析 

跨中截面在荷载作用下的应力实测值与理论 

值对比见表2。 

《大跨径混凝土桥梁的试验方法》对标准荷 

载静载试验效率范围要求应在 1．0≥叼>0．8，本 

次静载试验效率为 卵=0．98。 

在表 2中试验梁的各级荷载作用下应力校验 

系数在0．60～0．83之间，符合预应力混凝土梁桥 

应力校验系数为 0．60—0．90的要求。表明该界 

面强度满足设计要求。 

验证荷载与拉应力是否为线性关系。以拉应 

力最大的3号应力测点为例，作出荷载一应力曲 

线，见图3。 

由图 3可知，荷载与实测应力基本呈线性关 

系，表明构件处于良好弹性变形阶段。 

4．2 结构刚度分析 

荷载作用下跨中截面挠度实测值与理论值对 

比见表 3。 

表 2 跨中截面应力实测值与理论值对比表 

Table 2 Mid—span section’s stress 

measurement and theretical number 

至 

牲 

说明：上表中应力前“一”表示受压。 

上表中理论值由设计院配合提供。 

图3 跨中截面“荷载一应力”曲线 

Fig．3 The midspan section ”load—stress”curve 

表 3 跨中截面荷载作用下挠度实测值与理论值对比表 

Table 3 Mi d—span section’s deflection 

measurement and theretical num ber 

由表3可知，各挠度校验系数在0．8—0．93 

之间，符合预应力混凝土梁桥挠度校验系数为 

0．70一1．O0的要求，说明该梁的实际刚度符合设 

计要求。 

分析挠度在荷载作用下的线性关系，作出荷 

载一挠度曲线，见图4。 

由图4可知，荷载与实测挠度基本呈线性关 

系，表明构件处于良好弹性变形阶段-4 J。 
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图4 跨中截面“荷载一挠度”曲线 

Fig．4 The midspan section ”load—deflection”curve 

4．3 残余变形分析 

在荷载作用下，箱梁截面应力符合平截面假定。 

箱梁卸载后，跨中截面的残余变形见表 3。 

由表3可知，残余变形值为0．1 mm。量测的残余 

变形值与总变形值(挠度)为： 

Sp／Stot=0．1／7．10：0．O1<0．2 

这说明该箱梁卸载后主控截面的残余变形较 

小，产生的挠度基本能够得到恢复，表明结构处于 

良好的线弹性工作状态，满足规范要求。 
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4．4 裂缝分析 

箱梁在试验荷载作用下没有出现裂缝，满足 

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规 

范》中对部分预应力混凝土构件的抗裂性要求。 

4．5 试验梁与对比梁的比较分析 

从试验结果来看，在荷载作用下，试验梁在应 

变、挠度、残余应力值等方面均没有明显差异，可 

以很直观的说明局部开刀手术修补处理对预应力 

箱梁的性能影响不大。 

5 结 论 

通过对试验结果研究分析，箱梁经过局部开 

刀手术修补处理后，其强度、刚度、弹性工作状态 

等性能影响较小，主要指标满足设计要求，可正常 

使用。但为防止空气从修补处进人而影响桥梁结 

构的耐久性，建议修补时采用环氧砂浆取代普通 

砂浆，并且结合面用环氧树脂作为界面剂处理，确 

保缺陷修补质量。 

本次静载试验仅仅是施工现场的一次尝试， 

由于试验目的不同，可能试验过程有一些不严谨 

之处，试验结果也不具有法定性，不作为对外的承 

载力证明和验收的依据。 
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Abstract：In the box girder construction process，several pieces of box girder’s part of the corrugated tube appeared blocking 

phenomenon，then they were take”surgical operation”treatment，namely chiseled to opened holes．To judge whether the box gird— 

ers after treatment are in accordance with the design requirement，they decided to conducted the static loading experiment of the 

box girders．The experiment mainly test the strain，deflection and residual deformation，ere．under the loads about the box gird— 

ers．The experiment’S results shows that the box girders’strength，stiffness all confolTn to the standard．We can draw a conclu— 

sion from the experiment：the”surgical operation”has not effeeted the bearing capacity，the box girders can be normal used． 

Keywords：box girder；treatment；the loading experiment；normal use 
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