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某高速桥梁抗倾覆验算与加固设计方案
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[摘　要]为探究高速桥梁抗倾覆验算与加固施工的过程与控制要点，将以湖南省高速公路集团有限公司益阳分公司建设的

常安高速公路中的桥梁抗倾覆验算及处治工程为例进行分析。借助实际工程案例的方式对高速桥梁抗倾覆验算过程进行梳理，

明确计算方法与特定条件下的整治措施，以期为相关工程或施工单位提供参考帮助。
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引言

高速桥梁在长期使用过程中其结构强度将出现一定程度

的下降，在受到外界因素的影响下，桥梁结构将会出现侧倾

情况，因此需要对长期服役的高速桥梁进行抗倾覆验算。为

深入探究高速桥梁抗倾覆验算的整体设计与施工规范，将以

益阳分公司建设的常安高速公路中的桥梁抗倾覆验算及处治

工程为例进行分析，以期得到更加贴合实际的分析结果。

1 案例概况

为加深本文分析的结果科学性，将以常安高速公路中的

桥梁抗倾覆验算及处治工程为例进行实例分析。案例工程主

体可分为武潭互通式立交 K1982+443 匝道桥和马迹塘互通 

K1993+134 匝道桥两大部分：

（1）武潭互通式立交 K1982+443 匝道桥 

该工程段位于湖南省常安高速公路上，区域下桥梁中心

桩的桩号为 K1982+443，建设之初设计的荷载等级为公路-Ⅰ

级。该部分桥梁全长约为275.7m，区域内共存在11孔，跨径

组合大小为5×25+6×25m，区域下桥梁全宽设计为8.5m。桥

梁存在的主要结构构件的形式为：上部构造为等高的连续箱

梁加盆式橡胶支座；桥台构造为柱式台双支座形式；桥墩构

造以交接墩双支座（5号）、墩梁固结（2、3、8 号）和独柱

墩单支座（6、7、9、10 号）为主，工程段图片如图1所示。

图1 武潭互通式立交 K1982+443 匝道桥

（2）马迹塘互通 K1993+134 匝道桥 

该验算桥段位于湖南省常安高速公路上，区域下桥梁中

心桩的桩号为 K1993+134，设计之初的荷载等级为公路-Ⅰ

级。该桥段桥梁全长约为85.08m，桥段内共有4孔，跨径组合

尺寸为4×20m，区域下桥梁全宽为8.5m。该区域桥梁的主要

结构构件的形式为：上部构造由等高连续箱梁和盆式橡胶支

座组成；桥台构造以肋板台双支座为形式主；桥墩构造皆以

独柱墩单支座形式为主，两处工程台柱的详细信息如表1所

示。

2 抗倾覆验算

对高速桥梁的抗倾覆计算应当结合《公路钢筋混凝土及

预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG3362一2018）和《城市桥

梁设计规范》（CJJ11一2019）中相关标准，（统称为《规

范》）[1]。结合《规范》中的相关规定可知，在持久状态下

高速桥梁不应当发生较大的结构体系改变，同时还应当满足

以下规定：

第一，抗倾覆验算活动中应当保障在作用基本组合状态

下，确保单向受压支座能够始终处于受压状态[2]。

第二，抗倾覆验算活动在按照作用标准值组合时，对高

速桥梁的整体式截面简连续梁与支梁的作用效应需要满足下

式要求：

（1）

稳定效应：

失稳效应：

上式中： 表示横桥侧的抗倾覆验算稳定性系数；

表示标准值，本文取 ＝2.5； 表示上部结构稳定状态

的效应设计值； 表示上部结构出现失稳状态的效应设计

值。

对高速桥梁的车道荷载验算应当按照《规范》中相关标

准进行取值，若上部车道设计在桥梁支柱承力点结构中心线

一侧，则应当将桥面分为左倾验算与右倾验算两种验算，并

且需要对基础变位作用、均匀温度以及梯度温度作用进行判

断[3]。

3 加固方案施工设计要点

3.1	设计原则

对独柱墩单支座高速桥梁的抗倾覆加固施工，可在独柱

墩单支座的两侧新建一个支座，以此方式提高桥梁整体的结

构稳定性，既可以使加固达到桥梁抗倾覆的稳定性要求，同

时也可以解决桥梁支座脱空的问题。但是该加固方法受独柱

表 1 独柱墩信息一览表

路线名称 序号 桥梁名称（运营桩号） 桥型 桥梁全长（m） 跨径组成（m） 桥宽（m） 梁高（m） 稳定系数Kqf 独柱桥墩形式

常安高速
1 武潭互通式立交K1982+443匝道桥 等高连续箱梁 275.7 5×25+6×25 0.5+7.5+0.5 1.5

第一联Min：2.5第二联

Min：0.8
柱式墩

2 马迹塘互通K1993+134匝道桥 等高连续箱梁 85.08 4×20 0.5+7.5+0.5 1.4 Min：5.8Min：1.0 柱式墩

易华森

（湖南省高速公路集团有限公司 湖南 长沙 410023）
摘要：为探究高速桥梁抗倾覆验算与加固施工的过程与控制要点，将以湖南省高速公路

集团有限公司益阳分公司建设的常安高速公路中的桥梁抗倾覆验算及处治工程为例进行分

析。借助实际工程案例的方式对高速桥梁抗倾覆验算过程进行梳理，明确计算方法与特定条

件下的整治措施，以期为相关工程或施工单位提供参考帮助。

关键词：高速桥梁；抗倾覆验算；加固设计

引言

高速桥梁在长期使用过程中其结构强度将出现一定程度的下降，在受到外界因素的影响

下，桥梁结构将会出现侧倾情况，因此需要对长期服役的高速桥梁进行抗倾覆验算。为深入

探究高速桥梁抗倾覆验算的整体设计与施工规范，将以益阳分公司建设的常安高速公路中的

桥梁抗倾覆验算及处治工程为例进行分析，以期得到更加贴合实际的分析结果。

1 案例概况

为加深本文分析的结果科学性，将以常安高速公路中的桥梁抗倾覆验算及处治工程为例

进行实例分析。案例工程主体可分为武潭互通式立交 K1982+443 匝道桥和马迹塘互通

K1993+134 匝道桥两大部分：

（1） 武潭互通式立交 K1982+443 匝道桥

该工程段位于湖南省常安高速公路上，区域下桥梁中心桩的桩号为 K1982+443，建设

之初设计的荷载等级为公路-Ⅰ级。该部分桥梁全长约为 275.7m，区域内共存在 11孔，跨

径组合大小为 5×25+6×25m，区域下桥梁全宽设计为 8.5m。桥梁存在的主要结构构件的

形式为：上部构造为等高的连续箱梁加盆式橡胶支座；桥台构造为柱式台双支座形式；桥墩

构造以交接墩双支座（5号）、墩梁固结（2、3、8 号）和独柱墩单支座（6、7、9、10 号）

为主，工程段图片如图 1所示。

图 1 武潭互通式立交 K1982+443 匝道桥

（2）马迹塘互通 K1993+134 匝道桥

该验算桥段位于湖南省常安高速公路上，区域下桥梁中心桩的桩号为 K1993+134，设

计之初的荷载等级为公路-Ⅰ级。该桥段桥梁全长约为 85.08m，桥段内共有 4孔，跨径组合

尺寸为 4×20m，区域下桥梁全宽为 8.5m。该区域桥梁的主要结构构件的形式为：上部构

造由等高连续箱梁和盆式橡胶支座组成；桥台构造以肋板台双支座为形式主；桥墩构造皆以

独柱墩单支座形式为主，两处工程台柱的详细信息如表 1所示。

表 1 独柱墩信息一览表



·704·

理论研究

墩顶面空间的限制，多数加固工程无法达到施工标准，因此

可使用新设混凝土立柱、钢牛腿以及钢立柱等支承方式进行

加工。以案例工程为例，对高速桥梁支承加固方案的设计原

则应当秉持以下几点要求：第一，加工方案设计应当能够显

著提高独柱墩桥梁的抗倾覆能力，同时可以使加工后的桥梁

满足使用规范要求；第二，加固方案应当对原桥梁结构受力

影响情况进行考虑，以保证加固后的桥梁具有安全运行的能

力；第三，加固方案设计应当避免对周边交通以及空间规划

造成影响；第四，加固方案应当充分考虑后续对该桥梁段的

养护与支座更换的便捷性[4]。

3.2	加固计算

以案例工程为例，案例地区的抗倾覆高速桥梁临近居民

区，周边存有山体、输电线路、农田以及林木，需要结合抗

倾覆预算结果进行加固设计。经过对加固方案的比选，明确

案例工程的加固方法为植筋墩柱外包加固法[5]。

3.3	加固设计方案施工

3.3.1 材料控制 

对不符合结构强度的高速桥梁应当对其进行加固，其

中植筋用胶的黏剂性能应当能够满足《公路桥梁加固设计规

范》（JTG/T J22—2008）中第4章的相关标准，并且在施工

过程中注意材料与配胶方式的结合，提高加固施工的结构结

构强度。

3.3.2 植筋定位、钻孔 

为保障植筋施工效果，需要在施工钻孔之前使用钢筋探

测仪对桥梁构件的植筋区域钢筋位置进行探测，若缺少专业

设备可凿去钢筋外部的保护层，使钢筋裸露在空气中，若植

筋处存在钢筋，则可以适当调整植筋钻孔的位置。同时，在

钻孔施工过程中若遇到预埋件或钢筋时则需求立即停钻，并

结合钻孔路线规划适当调整钻孔孔位[6]。

植筋的钻孔施工需要保障孔壁的清洁，在案例工程中孔

壁的清洁使用以下方法：第一，将喷嘴伸入钻孔底部并同时

向孔内吹入洁净的压缩空气，然后向外缓慢拉出喷嘴，每个

孔洞反复3次；第二，使用硬毛刷在孔洞内往返旋转清刷 3 

次；第三，重复步骤一操作；第四，对植入钢筋表面进行清

理，重点取出钢筋表面的油污和除锈；第五，使用工业酒精

对孔壁、孔底以及植入钢筋表面进行擦拭。

3.3.3 植筋 

在植筋过程中需要使用专用灌注器或注射器将胶黏剂灌

注孔洞，胶黏剂的灌注量通常为孔深的2/3，并且韧性植入钢

筋后存在少量胶黏剂的溢出。当注入胶黏剂全部注入完成之

后应立即通过单向旋转方法插入钢筋，全部植入钢筋能够与

四周孔壁之间的间隙保持均匀，允许插入后校正钢筋的位置

和垂直度。

3.3.4 静置固化 

在静止固化阶段，即孔洞内胶黏剂完全固化之前，应当

做好孔内钢筋的保护工作，不得受到外界触动或振动，同时

保证后续施工不会对植入钢筋产生影响，以期保障植入钢筋

与胶黏剂的黏结性能。

3.3.5 质量检验与验收 

（1）钻孔要求 

加固方案植入钢筋施工的钻孔直径、钻孔深度、垂直度

以及位置的允许偏差等因素应当能够满足下表2和表3参数标

准的要求，其中直径的允许偏差应当不超过+2mm。

表2 案例桥梁植筋参数

钢筋公称直径 钻孔直径 钢筋公称直径 钻孔直径

8 12 20 25

10 14 22 28

12 15 25 32

14 18 28 35

16 20 32 40

18 22 40 48

（2）植筋要求 

植筋检测应当保证锚孔内的胶黏剂处于饱满状态，同

时不得出现未固结的现象。对于植入钢筋应当保证其表面完

整，且不能存在污渍或破损等情况，凝固后不得出现松动，

钢筋的最大弯曲不应当超过90℃。

4 结语

综上所述，本文借助常安高速中桥梁抗倾覆验算及处治

工程对高速桥梁抗倾覆验算与加固方案设计进行分析，明确

高速桥梁抗倾覆验算的使用方法与注意事项，并结合案例对

验算不合格的高速桥梁段加固施工进行分析，以此提出相应

的加固施工设计方案。本文虽结合实际案例对高速桥梁抗倾

覆验算与加固设计方案进行分析，但是并未结合实际数据实

现对验算的验证，因此在后续的研究中可带入实际数据对验

算方法的可行性与实用性进行验证。
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表 3 案例工程植筋参数

植筋位置 钻孔深度允许偏差（mm） 钻孔垂直度允许偏差 位置允许偏差（mm）

上下部结构 +10.0 3º 5

承台与基础 +20.0 5º 10

链接节点 +5.0 2º 5


