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青海高速公路独柱墩加固钢盖梁安装施工工艺技术

梅鸿飞

中铁长安重工有限公司  陕西  西安  710032

摘  要：独柱墩桥梁由于形式美观、占地面积小等优点得到了广泛应用，但独柱墩横向稳定性不足，抗扭矩能力较差，易发

生梁体扭转及变形、甚至支座受力不均或脱空出现整体结构倾覆事故，因此对独柱墩桥梁的加固成为处理类似事故的最优选

择，本文以青海省高速公路独柱墩抗倾覆稳定性提升工程为例，具体介绍了独柱墩加固钢盖梁安装施工工艺，为后续类似独

柱墩加固钢盖梁安装施工方法的优化提供了参考和借鉴。
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1  项目概况

青海省高速公路独柱墩抗倾覆稳定性提升工程即为对青

海省高速公路内抗倾覆验算不满足现行规范要求的独柱墩进

行加固处理，本次独柱墩加固方式采用增设钢盖梁方案，钢

盖梁由上封板、腹板单元、下封板、腹板加劲板、横隔板单

元、侧封板、抱箍连接板、法兰、法兰加劲、挡块等组成。

抱箍位置采用自贴底锚栓与墩柱进行固定，内部采用钢胶进

行黏结，左右两部分采用高强螺栓进行紧固。钢盖梁最大轮

廓尺寸为9m*3.4m*2.2m，单重约30t，材质Q355D。

2  钢盖梁安装施工难点

2.1  地理环境位置复杂

本项目包含西塔高速公路、湟贵一级公路、G6京藏公

路、平阿高速公路及马平高速公路等多个高速公路匝道独柱

墩的加固作业，地理位置涉及城市、河流、山区、农林等多

种复杂环境，地理环境的迥异性，导致实际安装工况差异性

较大。

2.2  自切底锚栓孔定位较为困难

由于混凝土独柱墩内部有较多的内部钢筋或钢绞线，在

独柱墩上钻锚栓孔前，需用钢筋扫描仪探测出混凝土内部的

钢筋，钻孔时需避开主筋，且需将独柱墩上的锚栓孔位置精

确反馈到钢盖梁抱箍板上。

2.3  高空作业危险性较大

本项目独柱墩加固的最大高度为34.5m，独柱墩下部处

于湿陷性黄土土质中，下部起重设备工作时的稳定性和钢盖

梁高空作业的临时安全是本工程的关键。

3  钢盖梁安装施工准备

3.1  钢盖梁特制吊架

本项目为助于钢盖梁在混凝土钢墩上的整体提升，提高

钢盖梁安装效率，现特别制作提升吊架，吊架由H型钢、矩

形管及少量钢板组成。特制吊架可采用Q235B及以上材质，

最大长度约6.7m，宽度约2.4m，高度约2.5m，单重约7.2t。

支架分左右两块，对称制造，中间采用中间采用螺栓拼接板

等强连接，螺栓孔孔径均为24φ，使用M20x80高强度螺栓

(10.9S)。支架长度可根据钢盖梁实际长度进行调节，车间制

作的特制吊架见图1。在每块特制吊架两侧，设立简易的操

作平台，操作平台一侧紧邻吊架，另三侧用H型钢及矩形管

围矩形操作平台。

图1  特制吊架实图

3.2  钢盖梁抱箍锚板锚栓孔的配钻

本项目设计图中抱箍板上锚栓孔位置为大致位置，在

抱箍板钻孔前需用钢筋探测仪探测独柱墩相应锚栓孔位置是

否有钢筋，若有应适当调整锚栓孔位置，若没有则在该位置

钻做出标识，并利用柔性塑料作为模板，将独柱墩钻孔位置

映射在模板上，然后将模板上钻孔位置投映在钢盖梁抱箍板

上，最后根据此位置完成对抱箍板锚栓孔的配钻工作[1]。

4  钢盖梁安装施工方案

4.1  总体方案

根据本项目独柱墩结构特点及地理位置差异性等特点，

本项目拟采用钢盖梁整体提升方案，即利用特制吊具，将钢

盖梁从独柱墩底部位置缓慢提升设计位置，再完成后续工序

的方法。

4.2  安装施工工艺过程

第1步：按设计图在独柱墩表面标识自切底锚栓孔的大

致位置，再用钢筋探测仪探测原锚栓孔位置是否有钢筋，若

有应适当调整钻孔位置，若没有则在该位置做出标识，再按

标识进行钻孔。将锚栓孔位置反馈回厂内，在钢盖梁抱箍板

对应位置进行钻孔。第2步：对安装现场进行场地平整，用

于构件及特制吊具的组装。对于现场不利于特制吊具安装的

情况，应及时进行处理，如独柱墩旁有树木、灌木、护坡、

围墙等情形。第3步：钢盖梁构件及特制吊具运输至独柱墩

旁，对于独柱墩旁没有运输道路或运输道路不能满足钢盖梁
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运输至独柱墩时，可将钢盖梁及特制吊具运至独柱墩上桥梁

相应位置，采用汽车吊将钢盖梁及特制吊具从桥上缓慢放

至独柱墩位置。此时需注意独柱墩桥梁受力情况，避免独柱

墩桥梁应受力过大导致倾覆的情形。第4步：将两部分特制

吊具分别置于至于独柱墩两侧，并将特制吊具进行整体螺栓

连接，注意控制特制吊具的整体强度、刚度及稳定性。第5

步：对独柱墩混凝土表面进行处理。（1）依据钢盖梁结构

尺寸并结合现场情况，在混凝土独柱墩上放出钢盖梁安装位

置大样。（2）凿除钢盖梁安装区域表面2cm厚的表层砂浆，

外露独柱墩混凝土骨料，并在表面形成平整的粗糙面，表面

不平整处应用轻凿整平。（3）如独柱墩表面如有蜂窝、脱

落情况，应及时修补。如有裂缝，还应进行裂缝封闭处理。

第6步：用起重设备将钢盖梁块体分别吊入特制吊具内，并

用导链将钢盖梁块体缓慢移动至独柱墩处预定位置处。第7

步：整体提升特制吊具，待提升至一定高度时，在独柱墩上

部桥梁下部施钻化学锚栓孔。注意锚栓孔应避开钢筋，孔

深满足设计要求，孔道顺直，并用压缩空气清洁孔壁。第8

步：按要求组装楔形钢板，并用化学锚栓定位楔形钢板与桥

梁底部。（1）植入化学锚栓前，采用专用灌注器将植筋胶

黏剂灌注到锚栓孔中，灌注量一般为孔深的三分之二， 并

应保证在植入锚栓后有少量植筋胶黏剂溢出。（2）注入胶

黏剂后应立即单向旋转插入锚栓，直至达到设计深度，并保

证植入的锚栓与孔壁间的间隙基本均匀，保证锚栓的安装位

置和垂直度。（3）胶黏剂完全固化前，不得触动或振动已

植锚栓，以免影响锚栓效果。施工中严禁将胶黏剂直接涂

抹在锚栓上植入孔中的植筋方式。第9步：继续整体提升就

位，待钢盖梁上升至预定位置时，组装橡胶支座及底垫板，

底垫板高度根据实际情况配装（预备不同厚度底垫板）。第

10步：焊接钢盖梁底垫板及限位角钢。第11步：施拧高强螺

栓，焊接两钢盖梁顶板焊缝。抱箍连接板在纵向中心处采用

高强螺栓连接，高强螺栓的施工必须先进行初拧后终拧，初

拧高强螺栓需用冲击型电动扳手或扭矩可调电动扳手；而

终拧高强螺栓有严格的要求。第12步：按要求组装自切底锚

栓，注意自切底锚栓需错开独柱墩主筋。一般来说，自切底

锚栓主要有两种不同的安装方式，一种是预置式安装，第二

种是穿透式安装。本项目自切底锚栓施工采用穿透式安装。

自切底锚栓施工工艺及注意事项：①锚栓施工前，应先使用

钢筋探测仪检测出独柱墩主筋位置，并对主要钢筋位置进行

标注，使锚栓孔避开主筋；②钻孔：钻孔时应用专用设备钻

孔，以确保孔表面有足够的粗糙度；③清孔：用毛刷清理孔

壁上的浮皮，然后吹净孔内的灰尘及混凝土碎屑；④放置好

锚栓螺母和垫片，紧固好配件。螺杆底部需与锥体底部齐

平； ⑤穿过钢盖梁抱箍板将锚栓放入孔中,用锤子敲击将锚

栓推入孔中，直到垫片和螺母贴紧基材表面；⑥用扭力扳手

把锚栓螺母拧紧，旋紧至安装扭矩，完成安装；⑦当锚栓与

独柱墩主筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚栓的

位置。若移动值超过5cm，应当告知设计单位，给出处理意

见。第13步：检查钢盖梁与混凝土柱间间隙，按要求灌注结

构胶。本项目采用压力灌胶，竖向是从上到下，水平方向按

同一方向。注胶施工后最初几小时应注意检查是否有流胶现

象，以防脱胶。常温下，固化不少于3天，固化温度降低,固

化时间应相应延长。注胶完成后需对注胶密实度进行检查，

查看钢板周边是否有漏胶,观察胶液的色泽、硬化程度,并用

小锤敲击钢板检验钢板的有效粘结面积[2]。第14步：已安装

钢盖梁检测合格后拆除施工平台及特制吊架，转移到下一个

独柱墩位置。

5  钢盖梁安装施工工艺优缺点

5.1  优点

（1）适应范围广。本项目钢盖梁采用特制吊架安装施

工，可适用于较为复杂环境的独柱墩加固，混凝土独柱墩位

于茂密树林、高速路、湿地等环境均可采用此方法。（2）

安装施工效率高。本项目采用的特制吊架施工，可在地面吊

架内初步将钢盖梁调整到大概位置，且借用汽车吊等起重设

备能快速的将钢盖梁提升至独柱墩墩顶，极大的提高安装施

工效率。（3）吊架可重复利用，减少临时措施费用。本项

目特制吊架可接长、接宽，能重复利用，本项目两组特制吊

架即可完成全桥的钢盖梁安装，较少了其他不必要的临时措

施，节省了费用。

5.2  缺点

（1）高空安全作业施工风险大。在独柱墩钢盖梁加固

施工过程中，由于独柱墩高度一般都较高，高空作业施工安

全风险较大，故在施工过程中，需加强现场的安全防范临时

措施，安全帽、安全带、安全网等安全防范设施必须配备到

位，且要求现场施工人员按相关规范标准正确佩戴安全防护

设施。（2）特制吊架转场组拼较为麻烦。本项目特制吊架

需在施工现场进行部件组拼，且吊架各部件间均采用螺栓连

接，特制吊架组拼时需较多时间，且加固独柱墩位置较为分

散，加固独柱墩最大距离约为170公里，转场后还需再次组

装特制吊架，较为麻烦。

6  结语

经本项目实践论证，本文独柱墩加固钢盖梁安装施工工

艺较为成熟，具有良好的安全性、可靠性和经济性，对今后

类似工程具有一定的指导意义。
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