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附件 1

浙江省交通运输科技成果推广目录申报表

一、成果概况

成果

名称
预应力碳纤维筋加固桥梁及长效性监测技术研究

成果

类型 技术 ○工艺 ○材料 ○装备

专业

领域
桥梁工程

申报

单位
温州市公路与运输管理中心

联系人及电

话
王美兴 13806550750

推广应用起

止时间
2022年 8月 ～2024 年 8月

申报单位意

见

我单位申请将上述成果列入《浙江省交通运输科技成果推广目录》，并承诺

所有关于申请单位与成果的文件、证明、陈述均真实、准确。如有违背，

我单位将承担由此产生的一切后果。

申报单位法人代表签字：

申报单位公章：

年 月 日

主管部门推

荐意见

市级交通运输主管部门或厅属单位或省级有关单位意见

公 章：

年 月 日
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二、成果简介（可另附页）

成

果

简

介

桥梁工程受自然环境、材料劣化、施工缺陷、车辆超载等因素的作用下会出

现不同程度的损伤和病害，甚至发生垮塌事故。我国仅公路系统有承载力和耐久

性提升加固需求的桥梁约占10%，达到10万座，其中中小桥约占87%。由于对桥梁

加固维修缺乏科学的认识，很多公路管养部门对加固后还可继续使用的中小桥主

梁直接进行更换处理，产生大量的碳排放，这不符合我国“碳达峰、碳中和”的

相关精神，且带来造价的大幅增加、交通中断、废旧主梁难以处理等问题。因

此，桥梁工程加固已经成为该行业的重要工作内容之一。然而，传统的桥梁加固

技术存在碳排放量大、承载力提升幅度低、耐久性差等问题，急需开发一种绿色

环保、适用性广、经济高效、技术先进的新型桥梁加固技术。

2.1预应力碳纤维筋加固桥梁技术简介

碳纤维筋具有高强、耐腐蚀、耐疲劳等优点，将其作为预应力构件用于桥梁

加固可起到良好的效果。预应力碳纤维筋加固桥梁技术是指将碳纤维筋作为体外

构件安装于桥梁，并对碳纤维筋施加较高水平的预应力，从而实现对桥梁结构的

主动加固。

图1 预应力碳纤维筋加固桥梁加固效果
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图2 预应力碳纤维筋

长期加固效果还可方面实现无线智能跟踪监测。

图3 预应力碳纤维筋加固技术加固效果无线智能监测技术

2.1 技术特点及适用范围

(1)预应力碳纤维筋桥梁加固技术较传统加固技术(如桥梁贴碳纤维布、钢板

等)具有如下优点：

1) 低碳环保；

2) 综合造价低；

3) 不影响交通；

4) 适用于大部分混凝土梁加固；

5) 筋体可弯起布置，实现抗弯抗剪连续加固；

6) 减小或闭合原混凝土裂缝，增强桥梁耐久性；

7) 加固效果可实现无线智能跟踪监测；

8) 施工简单、施工周期短；

9) 后期更换方便；
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10) 预应力构件体积小，布置灵活，不增加结构自重；

11) 可实现抗弯抗剪加固，长期预应力损失不超过5%；

12) 碳纤维材料利用率高。

表 1 综合加固效果对等时各加固技术经济技术指标对比

加固方法 钢板
体外钢绞线预

应力
预应力碳板 预应力碳筋

造价 高 中 中 中

抗弯承载力

提高幅度
中 高 高 高

对原构件影

响

增加结构自

重，可能损伤

原结构

不增加结构自

重，不损伤原

结构

不增加结构自

重，可能损伤原

结构

不增加结构自

重，损伤原结

构程度较碳板

加固小

减少构件变

形或封闭裂

缝

能减少挠度，

不能减少裂缝

减少挠度，可

减少裂缝

减少挠度，可减

少裂缝

减小挠度，可

减少裂缝

施工工期 中 短 中 短

劳动力 中 多 少 少

施工质量 不易控制 容易控制 容易控制 容易控制

适用性

抗弯加固，不

适用于抗剪加

固

抗弯加固，不

适用于抗剪加

固

抗弯加固，不适

用于抗剪加固

适用于各类梁

体（含空心板

梁）的抗弯抗

剪加固

后期维护 定期防腐
易腐蚀、易断

丝、定期检查
基本不需要 基本不需要

技术适用范围：适用于技术评定等级较差、横向裂缝过多、承载力无法满足

现有规范要求、受火灾作用后材料性能下降等情况下的桥梁主梁加固。碳纤维筋

技术规格较多，可灵活应用于桥梁空心板梁、小箱梁、T 梁、现浇箱梁、盖梁等

混凝土梁的加固。
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图4 不同规格碳纤维筋及其适用范围

加固效果：加固后，可达到桥梁主梁承载力大幅提升、正常使用状态大幅改

善、桥梁技术等级提高、阻止病害发展等加固目标。

专

利

(1) 发明专利，一种碳纤维增强复合材料索锚具，专利号：ZL201210232623.2，

已授权。

(2) 发明专利，一种纤维增强复合材料筋/索锚具，专利号：

ZL201210234232.4，已授权。

(3) 实用新型专利，一种桥梁加固维修装置，专利号：ZL202121280277.6，已授

权。

(4) 实用新型专利，锚固装置，专利号：ZL202022895168.7，已授权。

上述专利主要解决碳纤维筋的锚固和预应力张拉问题。

软

件

著

作

权

无

标

准

规

范

编制有《预应力碳纤维筋加固技术技术指南》。该指南对该技术的材料与

锚具、施工与控制、检验与验收等做了相关规定，为该技术的推广应用提供指

导。
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其它

已取

得的

成果

科研报告《预应力碳纤维筋加固桥梁技术及其工程应用》；

三、有关指标（可另附页）

技术指标

预应力碳纤维筋桥梁加固技术的技术关键是解决碳纤维筋的锚固问

题，根据GB/T14370-2015《预应力筋用锚具、夹具和连接器》规定，要

求碳纤维筋锚具的静载锚固效率须达到90%。

碳纤维筋加固的配套技术，预应力无线智能监测技术，利用该技术

可通过手机或电脑实现桥梁现场碳纤维筋力值长期无线跟踪监测。

经济指标

预应力碳纤维筋加固桥梁技术较传统加固技术具有造价低、低碳环

保、美观、空间布置灵活、可实现长期无线智能监控、技术装置安装方

便、适用桥型广、减少后期维护、后期更换方便等技术优势，具有良好

的应用前景。

在加固造价方面，以30m跨T梁为例，在提高20%抗弯承载力情况

下，采用预应力碳纤维板材和粘贴钢板所需费用分别约为4.8万元和4万

元，而采用预应力碳纤维筋加固技术造价仅约为2.5万元，该加固技术

较预应力碳纤维板加固技术减少造价达48%，较常用的粘贴钢板加固技

术减少造价约38%，且后者前述其他优势。另外，随着碳纤维材料国产

化比例的逐步提高，预应力碳纤维筋/筋加固桥梁的造价还将进一步降

低。我国目前有10余万座桥梁等待加固，且数量还在不断增长，全国桥

梁加固产值达400亿元/年，桥梁工程行业对新型桥梁加固技术的需求极

大，因此，本项目技术将产生良好的社会经济效益。

考虑到预应力碳纤维筋加固技术的关键技术装置具有承载力大、体

积小、重量轻、组装方便等特点，该技术还可应用于房屋建筑、岩土工

程、海洋工程等工程结构的承载力和耐久性提升加固，以及应用于其他

对耐久性要求高的承拉构件。项目技术具有良好的工程应用前景。

可采取的推广

应用措施

(1) 形成《预应力碳纤维筋加固技术技术指南》，通过该技术对该技术

进行规范。

(2) 制作宣传手册，对该技术进行宣传。
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图5 预应力碳纤维筋加固桥梁技术手册

(3) 主动联系中国公路学会进行宣传推广，该学会于2021年12月特开辟

技术专栏对该技术进行全面报道。
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图6 中国公路学会技术专栏报道该技术

申报单位及其

推广能力简介

温州市公路与运输管理中心为温州市交通局下属公益一类事业单

位。下设养护处、农村公路处、设施处等交通工程业务相关处室，指导

县级公路部门开展公路及桥隧设施等交通工程实施。

推广应用实例

目前，该技术已在全国各地的10余座桥梁工程中得到成功应用，加

固施工过程中不影响交通，造价低，碳排放少，加固装置耐久性好，取

得了良好的社会经济效益。部分工程案例如下：

(1)温州文成县李井中桥，2020年11月完工，16m跨空心板梁纵向抗

弯和横向预应力碳纤维筋加固，主梁抗弯极限承载力提升约20%，采用

单筋式碳纤维筋。
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图7 文成县李井中桥预应力碳纤维筋加固

(2)宁波象山县旦门盐场桥，2021年7月完工，10m空心板梁碳纤维

筋抗弯加固，主梁抗弯极限承载力提升约23%，盖梁碳纤维筋抗剪加

固，盖梁抗剪承载力提升约10%，采用单筋式碳纤维筋。

图8 宁波象山县旦门盐场桥预应力碳纤维筋加固

(3)宁波鄞州区兴宁桥，2021年5月一期完工，2022年7月二期完

工，共完成40片13m跨空心板梁预应力碳纤维筋加固，主梁抗弯极限承

载力提升约22%，采用单筋式碳纤维筋。

图9 宁波兴宁桥预应力碳纤维筋加固

(4)宁波绕城高速慈城大桥，20m×1.5m空心板连续梁加固，2021年

7月完工，采用3筋式碳纤维筋，主梁抗弯极限承载力提升约23%。
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图10 宁波绕城高速慈城大桥预应力碳纤维筋加固

(5)内蒙古洮儿河大桥，25m小箱梁加固，2021年7月完工，采用3筋

式碳纤维筋，主梁抗弯极限承载力提升约20%。

图11 内蒙古洮儿河大桥碳纤维筋加固

(6)杭州湾大桥南连接线K1425+870.8桥，16m空心板梁加固，2021

年11月完工，采用3筋式碳纤维筋，主梁抗弯极限承载力提升约28%。

图12 杭州湾大桥南连接线K1425+870.8桥桥碳纤维筋加固

(7)四川资阳车苑南路桥，16m×1.5m空心板梁加固，2022年3月完

工，采用3筋式碳纤维筋，主梁抗弯极限承载力提升约22%。
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图13 四川资阳车苑南路桥碳纤维筋加固

(8)宁波江北区竹桥头桥，10m空心板梁加固，2022年6月完工，采

用单筋式碳纤维筋，主梁抗弯极限承载力提升约25%。

图14 宁波江北区竹桥头桥碳纤维筋加固
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