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公路桥梁施工技术及加固施工研究
沈仕宇

重庆中环建设有限公司 重庆市 400000

【摘 要】由于各种自然和人为因素的影响，公路桥梁在使用过程中会出现诸如裂缝、露筋、腐蚀等病害，不

仅会影响桥梁的使用性能，还可能对公路交通安全产生严重威胁。对公路桥梁进行定期的养护维修和必要的加固，

对保证公路桥梁的安全性、耐用性和高效运行有重要意义。
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1 公路桥梁病害与成因分析

1.1 板、梁病害

在调研过程中，注意到许多桥梁的板、梁出现明显

的裂缝，且在一些区域内发现钢筋锈蚀和裸露等问题。

其中，一些裂缝的宽度最大达 1mm。通过详细分析，确

定这些裂缝是车辆荷载引起的。车辆荷载导致板、梁产

生弯矩，当弯矩超过板、梁的抗弯极限时，就会出现裂

缝。

目前，虽然这些裂缝尚未出现渗水现象，但并不能

因此忽略其严重性。这些裂缝虽然未完全贯穿，但宽度

已超过安全标准值，对结构的整体性产生了严重影响。

如果不及时处理，在车辆荷载的持续作用下，裂缝可能

会贯穿整个结构层，导致桥面出现渗水现象，进一步破

坏桥梁结构的稳定性。

针对以上观察到的问题，需要尽快对这些裂缝进行

修补。首先，需要使用专用的混凝土修补材料或高强度

砂浆来填补裂缝。其次，需要对修补后的裂缝进行保护，

以防止裂缝再次扩大。最后，针对钢筋锈蚀和裸露等问

题，需要进行防腐处理，并重新涂覆保护层，以防止锈

蚀进一步发展。

1.2 墩、台病害

墩、台作为桥梁的基础支撑结构，主要承受两种类

型的荷载：一是来自桥梁上部结构的荷载，二是风荷载。

然而，在车辆超载和重载的影响下，墩、台可能出现一

些病害，如基础不均匀沉降、混凝土裂缝及钢筋锈蚀等。

基础不均匀沉降主要是由于土壤承载力的不均匀

分布，导致桥墩、桥台在受力后产生不均匀下沉现象，

进而引发结构裂缝、桥面不平整等问题。在极端情况下，

可能会导致桥梁失稳甚至倒塌。

混凝土裂缝是多种因素引起的，如混凝土配合比不

当、固化过程中水分蒸发过快以及荷载超过混凝土抗拉

强度等。一旦产生裂缝，不仅会降低桥梁的承载能力，

还可能加速混凝土及钢筋的锈蚀速度，影响桥梁的稳定

性。

钢筋锈蚀主要是水分和氧气侵入混凝土内部，与内

部钢筋发生化学反应导致的，锈蚀会使钢筋断裂，导致

桥梁承载能力下降，严重情况下可能引发结构破坏。

2 公路桥梁施工技术及加固施工研究

2.1 粘贴碳纤维加固

粘贴碳纤维加固是一种新型的加固方法，主要通过

粘贴碳纤维板材来提高桥梁结构的承载能力、延长其使

用寿命。碳纤维具有高强度、高模量、低自重以及良好

的耐候性、耐腐蚀性、耐疲劳性等特点，是理想的加固

材料。

（1）碳纤维片材

选择的碳纤维片材需要具备足够的强度和刚度，常

用的碳纤维片材的拉伸强度通常在 2300～2900MPa 之

间，模量在 200～230 之间，厚度在 1.2～1.4mm 之间。

（2）胶黏剂

所使用的胶黏剂需要具有良好的黏接性能和耐久

性。常用的是环氧树脂胶黏剂，其黏结强度通常大于

17MPa，与混凝土及碳纤维的相容性良好，且在各种环

境条件下都能保持稳定的性能。

（3）混凝土表面处理

粘贴碳纤维之前，需要对混凝土表面进行清理和修

复，去除杂物和疏松部分，保证表面干净、平整。同时，

应将混凝土表面的相对湿度控制在 75%以下，pH 值则应

在 7～9 之间。

2.2 施工工艺流程

碳纤维加固流程如下：混凝土表面清理—涂刷底胶

—作业修补—粘贴纤维片材—成品保护。

（1）混凝土表面处理

使用专用工具对混凝土表面进行清理，去除杂物和

疏松部分，修复混凝土表面的裂缝、孔洞等缺陷。

（2）底层胶黏剂涂刷
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在清理干净的混凝土表面均匀涂刷一层底层胶黏

剂，厚度应在 0.2～0.5mm 之间。

（3）碳纤维片材粘贴

涂刷底层胶黏剂后，按设计要求的长度、宽度裁剪

碳纤维片材，并将之粘贴在混凝土表面，确保粘贴方向

与受力方向一致。

（4）压实和固化

粘贴碳纤维片材后，使用专用工具对其进行压实，

以确保碳纤维片材与混凝土表面紧密贴合，无气泡和褶

皱。然后在适宜的条件下进行固化，固化时间通常为

24～48h。

（5）面层胶黏剂涂刷

固化后在碳纤维片材上涂刷一层面层胶黏剂，用于

保护碳纤维片材，防止其受到环境因素的影响。

2.3 混凝土表面缺陷处理

在桥梁维修工程中，混凝土表面缺陷的处理至关重

要，主要包括清理、修补和保护等步骤。

表面清理是所有混凝土修复项目的初始步骤。需要

将混凝土表面的疏松、碎裂、腐烂、污染及不牢固部分

彻底清理。可以采用机械打磨、喷砂清理、高压水射流

等方法。清理后，混凝土表面应平整、无杂物，表面粗

糙度（Ra）应达到 50～75μm。

需要对缺陷部位进行修补。针对裂缝和孔洞，需根

据裂缝的宽度、深度和位置选择合适的修补材料，如高

性能修补砂浆或环氧树脂等。例如，对于宽度为 0.2～
0.5mm 的裂缝，可以使用低黏度环氧树脂进行注射处理。

修补完成后，修补材料的抗压强度应达到 30MPa以上。

需要对处理过的混凝土表面进行保护处理，防止二

次破坏。通常在其表面涂刷防水、防腐蚀的保护涂料。

涂料应有良好的附着性，且能够与混凝土及修补材料兼

容。可以选用具有良好防水性和耐碱性的环氧树脂涂料，

确保涂刷应均匀，无漏涂、流淌、褶皱等现象。

2.4 植筋施工

植筋施工是桥梁修复和加固的一个重要环节，主要

过程如下。在预定位置使用电动钻具打孔，孔径应与植

筋的直径相匹配，一般为钢筋直径的 1.3～1.5 倍。孔深

的设计需要根据工程需求和钢筋直径来决定，通常为钢

筋直径的 20～40 倍。例如，对于直径为 20mm 的钢筋，

孔深应为 400～800mm。凿孔完成后，可使用高压风枪

或高压水枪对孔内进行清洗，以清除水、油、灰尘和碎

屑。清孔后，将两组分的环氧树脂胶黏剂进行混合，并

立即灌入孔内。灌注胶黏剂应从孔底开始，避免形成气

泡。灌注量以孔内充满但不溢出为宜。胶黏剂灌注完成

后，应立即插入钢筋，插入过程中应避免钢筋与孔壁直

接摩擦，以免刮掉胶黏剂。插入后，钢筋应处于设计位

置，直至胶黏剂固化。保持适当的温度和湿度条件，等

待胶黏剂固化，固化时间可参照胶黏剂的产品说明书。

固化后，植筋部位的抗拉强度应达到设计值。

3 结语

在自然环境和使用过程中的多种因素的影响下，桥

梁结构中的板、梁、墩、台等主要部位容易出现裂缝、

露筋、腐蚀等病害。针对这些病害，可以采用粘贴碳纤

维加固、混凝土表面缺陷处理、植筋施工以及灌缝、灌

封等技术进行维修和加固。合理应用这些技术能够有效

恢复桥梁的使用性能，延长桥梁的使用寿命。
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