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摘要：随着交通量的迅速增加，桥梁的负荷也在增加，受

车辆局部负荷的影响，对单桩桥面的稳定性非常不利。分析了单

桩桥墩抗倾斜施工技术、技术要点及注意事项，以便同类工程参

考。
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单根支柱支撑的桥梁工程存在着很大的安全风险，如何利用

建筑技术来加强桥梁抗倾覆能力，已经成了行业内的关键话题。

近年来，我国公布单墩桥梁倒塌事故15起左右，初始设计标准不

再满足重型运输的要求，应尽快对此类单墩桥梁采用加固技术对

其进行巩固。

一、工程概况

以盘锦市疏港公路辽滨立交桥抗倾覆加固工程为案例，该工

程涉及整座桥梁的4个匝道。根据实际调查计算，虽然单墩柱桥

上、下部结构的力学性能能够满足桥梁设计规范的要求，但由于

桥墩的横向支撑体系为单支撑，在偏心荷载作用下，其横向抗倾

覆能力较差。由于该桥是盘锦市疏港公路的转换枢纽，进出港的

多为大型油罐车或拉运砂石煤炭的挂车，而且挂车的轴载吨位越

来越大了，因此，在目前情况下，对匝道桥墩柱进行加固是十分

必要的。

二、建立桥梁抗倾覆计算模型

采用空间结构有限元法组建桥梁抗倾覆的计算模型，沿桥向

X轴，横向Y轴，纵向Z轴。采用单梁法对主梁进行模拟，在基础

底部嵌入原桥桩基，采用梁单元模拟墩柱，通过考虑三个方向模

拟中间墩和边墩支座的刚度,在偏心荷载作用下的有限元模型。

三、独墩柱抗倾覆加固法

根据匝道桥计算结果的数据，对不满足抗倾覆安全系数要求

的单墩柱桥进行现场调查分析，了解不同墩柱的具体情况，对抗

倾覆进行加固时可以采用这两种方法，主要有增大独墩柱截面体

积与增设独墩柱盖梁两种。

（一）独墩柱增设盖梁

独墩柱增设的盖梁尺寸为长1.25m，宽1m，单侧高1.6m。采

用C45自流平无收缩混凝土填充新型盖梁复合钢板外部，单墩新

建盖梁。

1.工艺流程

根据匝道桥计算结果的数据，对不满足抗倾覆安全系数要求

的单墩柱桥进行现场调查分析，了解不同墩柱的具体情况，针对

墩柱的施工流程，注意对关键施工工序重点控制，针对抗倾覆进

行加固时可以采用这两种方法，主要有增大独墩柱截面体积与增

设独墩柱盖梁两种。

2.关键施工工序

（1）钻成精轧螺纹钢筋通道，预埋波纹钢管

用水钻在原墩柱上钻预应力精轧螺纹钢筋孔。每根新帽梁需

钻直径63mm、长度穿过原墩柱，预埋直径57mm、厚度3.5mm的波

纹钢管两个孔，两端外露部分对称布置。

（2）安装新墩顶外钢板与盖梁钢板焊接

外购钢板在钢结构厂定做，运至现场之后用滑轮链安装。钢

板安装之前，将现状墩柱表面凿毛，刷改性环氧树脂界面剂，做

M16锚栓安装孔。外模钢板安装完毕，用M16锚栓固定既有墩柱。

锚杆布置在墩柱四周，横向间距30cm，纵向间距50cm。安装地脚

螺栓螺钉后，必须清理地脚螺栓孔，并预注螺栓锚固胶。

四、加固前后荷载验算对比

加固完成之后，对每座匝道桥分别进行验算，按标准荷载

验算，并对特殊结构的倾覆安全性进行验算以确定桥梁的倾覆安

全。在加固独墩柱之前，先计算独墩柱在自定义偏心荷载作用之

下的偏心承载力，其计算结果如下表1。

表1 加固前独墩柱的验算结果

匝道桥编号 轴力/kN
弯矩/

（kN-m）
抗力/kN 是否满足规范

1-1 10 923 14 280 3 250 不满足

1-2 11 364 15 571 3 250 不满足

1-3 11 366 15 200 3 250 不满足

由表1可以看出，在自定义验算荷载作用之下，桥墩的承载

力不满足承载力极限状态的要求，墩柱受弯压力破坏，导致主梁

倾覆。

单墩加固之后，在自定义偏心荷载作用之下计算单墩偏心承

载力，计算结果见表2。

表2 加固后独墩柱的验算结果

匝道桥编号 轴力/kN
弯矩/

（kN-m）
抗力/kN 是否满足规范

1-1 7 500 650 21 500 满足

1-2 6 570 966 20 500 满足

1-3 6 820 889 22 000 满足

由表2可以看出，在自定义的倾覆验算荷载作用之下，增大

独墩柱截面积，加上小盖梁之后，合理利用了原墩柱的应力，充

分保证了行车安全。

五、增设柔性警示柱

一般在桥面白线内侧增设柔性警示柱，可以有效减弱汽车偏

载作用，避免由于汽车偏载严重所致的桥梁支座脱空。

增设柔性警示柱优点有两个：一是不改变结构的原应力模

式；二是工程规模小，施工方便快捷，无须封闭交通。但是也存

在一些缺点，比如占用一定的驾驶空间（如应急车道）和适用于

桥梁支座负反力较小的桥梁。
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综合上述因素，目前我国独墩桥梁虽然能满足规范车辆荷

载作用下的抗倾覆要求，但当车辆超载严重时，依旧存在安全隐

患。在桥梁结构设计的过程中，考虑箱梁结构的抗剪强度、抗弯

强度和抗裂性能，由于墩顶墩梁固结单柱墩的横向弯矩较大，所

以对桥梁抗倾覆性能的研究较少，导致主梁横向倾覆出现较大安

全风险。考虑到上述因素，本文结合实际情况对该桥的抗倾覆

能力进行了分析，并制定了具体的处理方案，具有一定的参考价

值。
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