
独柱墩加固技术探讨

袁志雄

（广州市公路工程公司，广东 广州　５１０５００）

摘要：结合韶赣（韶关—赣州）高速公路独柱墩桥梁加固工程施工实例，对独柱墩加固措施及

方法进行探讨，介绍了植筋、砼界面胶、新增盖梁、端横梁加长段等分项工程的施工工艺及质量控

制措施。
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　　独柱墩具有造型美观、节约空间的特点，被广泛

运用于高速公路及城市道路的桥梁工程中。但由于

独柱墩的结构受力缺陷，如截面下缘有曲线、墩顶较

窄、支座布置横向小等，当出现较大偏心荷载时，易

出现桥梁倾覆性破坏。随着国民经济的发展，交通

量迅猛增长，加上大货车普遍超载，独柱墩桥梁的安

全隐患越发引人关注。该文结合韶赣（韶关—赣州）

高速公路独柱墩桥梁加固工程，探讨独柱墩加固措

施与方法。

１　工程概况

韶赣高速公路起于韶关市曲江区马坝镇欧山，

止于南雄市红梅村，与康大（南康—大余）高速公路

对接后与粤赣（河源—赣州）高速公路相连，是京珠

（北京—珠海）高速公路和粤赣高速公路的连接线。

全长１２６．５４８ｋｍ，设计速度为１００ｋｍ／ｈ，双向六车

道，于２０１１年１月１日全线通车。近年来相继对其

中韶关东互通ＡＫ０＋３４３中桥、ＤＫ０＋５７１中桥、韶

关东互通Ｃ匝道、广东省道Ｓ２４４马市跨线桥、国道

Ｇ３２３马市跨线桥和马坝互通Ｃ、Ｄ匝道桥等独柱墩

桥梁进行了加固。

２　分项工程加固工艺

２．１　植筋施工

（１）定位。植入锚栓前先按设计图中植筋位置

放样，采用钢筋探测仪探明原结构钢筋、钢束位置，

核对标记植筋部位，若与钢筋、钢束相冲突，则在原

植入位置旁稍作调整。

（２）钻孔。采用小直径钻头配合钢筋探测仪探

孔，确定无主筋后换大直径钻头成孔。孔深与埋设

深度相同，孔径比锚筋直径大２～４ｍｍ，孔位应避

让构造钢筋，孔道应顺直。

（３）清理孔洞。先用硬鬃毛刷清理孔道，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。

（４）钢筋或锚栓处理。检查钢筋是否顺直，用

钢丝刷除去锈渍，清洗干净，晾干使用。无锈蚀钢筋

可不进行除锈工序。

（５）配胶、注胶。根据生产厂家的使用说明、种

类要求配置植筋胶。注胶一次完成，先将植筋胶直

接放入胶枪中，将搅拌头旋到胶的头部，扣动胶枪直

到胶流出；第一次打出的胶不用，待流出的胶呈均匀

灰色时方可使用；将搅拌头插入孔的底部开始注胶，

每次扣动胶枪后停顿５～６ｓ再扣动下一次胶枪，注

入孔内约２／３即可。注射下一个孔时按下胶枪后面

的舌头，因为胶枪为自动加压，以免胶继续流出造成

浪费。更换新胶时，按下胶枪后面的舌头，拉出拉

杆，将胶枪取出。

（６）插筋。插入处理好的钢筋，用手将其旋转

着缓缓插入孔底，使胶与钢筋全面粘结，并防止孔内

胶外溢。按照植筋固化时间表的规定时间进行操

作，使植筋胶均匀附着在钢筋的表面及缝隙中。在

胶液干固前避免扰动锚固锚栓（钢筋），孔位附近不

得有明水。

（７）养生。在室外温度下自然养护，温度低于５

℃时改用耐低温改性结构胶，养生时间一般在２４ｈ

以上。在植筋胶固化之前避免扰动锚栓，待其固化

后再进行其他作业。

２．２　砼界面胶施工

（１）旧砼表面处理。清除砼表面灰尘、疏松的

材料、灰泥、油脂、腐蚀沉积物或藻类，通过粗凿或喷

砂粗化表面并清除浮皮，露出固料，然后用高压水冲
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洗干净。浇筑新砼前，老砼表面必须干燥。

（２）配制界面胶。按照供应商的产品说明书要

求分别搅拌固化剂与基料组分，然后将固化剂组分

倒在基料组分罐里，用带搅拌页板的低速搅拌器搅

拌均匀，搅拌时间不少于２ｍｉｎ，直致颜色完全均匀

为止，然后将罐的周边刮净并继续搅拌２ｍｉｎ。在

２３℃环境下界面胶的适用期不得小于７ｈ。

（３）喷涂界面胶。界面胶搅拌完成后尽快进行

喷涂施工，界面胶要在其适用期内用完。将界面胶

用刷子涂刷在老砼表面，要求完全覆盖老砼，且不能

形成有残缺的涂膜。若钢筋较密或大面积施工，可

使用空气压缩机和压力容器及喷枪进行喷涂，要求

胶体喷涂均匀，满布干喷涂面。涂敷一层后让界面

胶渗入砼，待成胶凝状后涂敷第二层，并将其用作粘

结层。两层界面胶的涂敷用量不低于０．３Ｌ／ｍ２。

（４）浇筑新砼。在老砼面上涂敷界面胶后及时

浇筑新拌砼，该工序应在界面胶的适用期内完成。

在新砼施工前将涂敷过的基层按原状保持１ｈ。

２．３　新增盖梁施工

新增盖梁施工流程为场地平整、硬化→搭设施

工支架→墩柱原结构刻槽位和植筋位放样→探测、

钻砼孔→原结构刻槽、凿毛→结合面处理及植筋清

理→植筋→绑扎（焊接）钢筋→立模板→浇筑砼→养

生→张拉预应力→封锚。模板安装见图１，新增盖

梁效果见图２。

图１　模板安装

图２　新增盖梁效果

（１）施工准备。主要包括场地平整和硬化、原

结构施工放样、探测和钻砼孔、原结构刻槽和凿毛、

结合面处理及植筋清理、剪力槽和凿毛表面检查。

（２）植筋。植筋胶按生产厂家的使用说明、种

类要求配置。将搅拌头插入孔的底部进行注胶，注

入孔内约２／３即可，注胶一次完成。然后人工将钢

筋缓慢旋转植入，植筋到位后抹干净溢出的锚固胶。

（３）绑扎（焊接）钢筋。按设计要求对各型号钢

筋进行下料弯曲并编号，加工完成后在施工支架上

逐根安装，并与原结构墩柱上的植筋绑扎（焊接）形

成整体。绑扎（焊接）由中间向两端、由内向外进行。

（４）模板安装。先装底模，后装侧模。底模用

木方支承在搭设的架子上用顶托调平，木方间距不

大于２０ｃｍ；侧模以木方作为加劲肋，使用钢管和对

拉螺杆拉紧，对拉螺杆布设间距约５０ｃｍ。安装过

程中经常用水平尺、吊锤检查模板的平直度和垂直

度，并确保模板与钢筋之间留足砼保护层厚度要求

空间，保护层厚度不得少于７ｃｍ。模板之间拼装及

模板与原桥墩的连接处用海绵胶布连接，防止漏浆。

模板安装完成后，在模板内侧表面涂刷一层脱模剂，

方便后续拆模。

（５）砼浇筑。采用Ｃ４０商品砼。严格按配合比

进行上料、加水，根据搅拌机的性能和拌和物的和易

性确定搅拌时间，并对砼的生产进行全面监督。每

次砼开盘时，按规范要求取样进行试验，并对每车砼

进行目测检验，不合格砼严禁运至施工现场。

（６）振捣。采用泵车辅以人工浇筑盖梁砼，采

用插入式振动棒振实，保证砼密实、表面无蜂窝和麻

面等现象。

（７）养护。砼强度不低于７０％设计强度后拆

模，用水进行养护，直至达到设计强度。

（８）张拉预应力。待盖梁砼强度达到９０％设计

强度，且其龄期不少于７ｄ时进行钢束张拉。采用

低回缩二次张拉预应力锚固系统进行张拉，张拉端

和锚固端均采用二次张拉锚具。张拉程序为０→

０．１σｃｏｎ→σｃｏｎ（持荷２ｍｉｎ）锚固；第一次张拉完成２～

１６ｈ内进行第二次张拉，张拉程序为０→０．５σｃｏｎ→

σｃｏｎ（持荷２ｍｉｎ），旋紧支承螺母，锚固。第二次张

拉时，用 Ｈ形支承角支承千斤顶，用连接器与张拉

杆相连，将锚环整体拉起，张拉至设计张拉力，并拧

紧外圈支承螺母，消除第一次张拉钢绞线产生的锚

具回缩值。

（９）封锚。预应力钢绞线张拉完后，用切割机
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切割多余钢筋，严禁撞击锚头。张拉灌浆后及时恢

复槽口钢筋并封锚。

２．４　端横梁加长段施工

端横梁加长段施工流程为凿除原结构挡块（部

分原结构没有）→施工放样→原结构砼钻孔→原结

构基面凿毛、清洗→植筋→布置钢筋→立模板→预

埋梁底上支座钢板→浇筑砼→养生。其中植筋、安

装模板、砼浇筑和养生与新增盖梁施工工艺一致，不

再赘述。

（１）采用风镐凿除施工部位存在挡块的原结

构，凿除至原结构盖梁或帽梁约５ｃｍ时停止使用风

镐，改用手持式电镐作业。凿除中注意避免伤及附

近梁体结构。

（２）施工放样。按设计尺寸和位置在原结构梁

体（端横梁施工区内）面对植筋位置进行测量放样，

并做好标记。

（３）钻砼孔。采用钢筋探测仪对放样位置进行

探测，重新标记所探测钢筋位置，并核对植筋部位，

若与帽梁钢筋相冲突，则在原植筋位置旁稍作调整。

（４）原结构表面凿毛。检查复核施工区内的植

筋孔已全部钻孔完成且满足要求后，对原结构与新

增部位的结合面采用人工辅以手持式电镐进行凿

毛，形成凿毛深度不小于６ｍｍ的粗糙面。

（５）结合面处理及植筋清理。对凿毛表面进行

检查，去除表面浮渣和松散物，保证施工基面和植筋

孔无松散物、粉尘、油污和积水。为保证新旧砼间的

粘结性，在凿毛砼面上涂抹一层界面剂。

（６）布设钢筋。按设计要求对各型号钢筋进行

下料弯曲并编号。在施工现场逐根安装焊接形成整

体，注意控制底层钢筋与底模之间的高度，确保新增

盖梁底面保护层厚度。

（７）注意事项。砼浇筑尽量连续，减少中断，浇

筑完后及时养护。拆模时间根据气温和砼强度确

定，拆模时砼块强度不低于设计强度的７０％。拆模

时不得损坏砼的边、角，应保持模板完好并经常校验

模板尺寸（每次使用前均应校验）。

３　结语

采用上述方法对韶赣高速公路独柱墩桥梁的独

柱墩进行加固，提高了独柱墩桥梁的抗倾覆性，增强

了桥梁的安全性，提高了桥梁的承载能力和通行能

力，对提高桥梁的使用寿命也有一定帮助。
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梁的极限荷载值降低１９．７％。

（３）随着ＣＦＲＰ板粘结长度的增加，加固梁的

刚度、屈服、极限荷载明显提高；当加固梁达到极限

荷载时，ＣＦＲＰ板的强度被充分利用，强度利用率大

大提高；粘结长度从２１００ｍｍ提高到２９００ｍｍ，

即粘结长度增加３８％，ＣＦＲＰ加固梁的屈服荷载、

极限荷载分别提高５４．３％、２３．７％。

（４）随着砼强度的增大，加固梁的刚度明显提

高，屈服荷载、极限荷载值也明显增大；砼强度从

Ｃ３０提高到Ｃ５０，ＣＦＲＰ加固梁的屈服荷载、极限荷

载分别提高１５．０％、２８．１％。

（５）槽边距离过小会导致砼对ＣＦＲＰ板条的约

束减弱，刚度减小；槽边距离从２０ｍｍ 增大至４０

ｍｍ，极限荷载值增加１６．９％；在最小槽边距离为３０

ｍｍ的条件下，槽边距离对加固梁抗弯性能的影响

较小。
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