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S0 桥梁加固工程数量一览表 1 S4-06 袁集分离式立交 增设支座构造图 1

S1-01 荆门枢纽互通A匝道施工图设计总说明 7 S5-01 却集3号分离式立交桥施工设计说明 6

S1-02 荆门枢纽互通A匝道桥加固工程数量表 1 S5-02 却集3号分离式立交 加固工程数量表 1

S1-03 荆门枢纽互通A匝道桥加固总体布置图 1 S5-03 却集3号分离式立交 加固总体布置图 1

S1-04 荆门枢纽互通A匝道桥 抗拔装置构造图（一） 1 S5-04 却集3号分离式立交 钢盖梁加固设计图(一) 1

S1-05 荆门枢纽互通A匝道桥 抗拔装置构造图（二） 1 S5-05 却集3号分离式立交 钢盖梁加固设计图(二) 1

S1-06 荆门枢纽互通A匝道桥 抗拔装置构造图（三） 1 S5-06 却集3号分离式立交 增设支座构造图 1

S1-07 荆门枢纽互通A匝道桥 抗拔装置构造图（四） 1 S6-01 勤民村1号分离式立交桥施工设计说明 6

S1-08 荆门枢纽互通A匝道桥 抗拔装置构造图（五） 1 S6-02 勤民村1号分离式立交 加固工程数量表 1

S2-01 荆门南互通A匝道桥施工设计说明 6 S6-03 勤民村1号分离式立交 加固总体布置图 1

S2-02 荆门南互通A匝道桥 加固工程数量表 1 S6-04 勤民村1号分离式立交 钢盖梁加固设计图(一) 1

S2-03 荆门南互通A匝道桥 加固总体布置图 1 S6-05 勤民村1号分离式立交 钢盖梁加固设计图(二) 1

S2-04 荆门南互通A匝道桥 抗拔装置构造图（一） 1 S6-06 勤民村1号分离式立交 增设支座构造图 1

S2-05 荆门南互通A匝道桥 抗拔装置构造图（二） 1 S7-01 勤民村2号分离式立交桥施工设计说明 6

S2-06 荆门南互通A匝道桥 抗拔装置构造图（三） 1 S7-02 勤民村2号分离式立交 加固工程数量表 1

S2-07 荆门南互通A匝道桥 抗拔装置构造图（四） 1 S7-03 勤民村2号分离式立交 加固总体布置图 1

S2-08 荆门南互通A匝道桥 抗拔装置构造图（五） 1 S7-04 勤民村2号分离式立交 钢盖梁加固设计图(一) 1

S3-01 交通村分离式立交桥施工设计说明 6 S7-05 勤民村2号分离式立交 钢盖梁加固设计图(二) 1

S3-02 交通村分离式立交 加固工程数量表 1 S7-06 勤民村2号分离式立交 增设支座构造图 1

S3-03 交通村分离式立交 加固总体布置图 1 S8-01 黄林村分离式立交桥施工设计说明 6

S3-04 交通村分离式立交 钢盖梁加固设计图(一) 1 S8-02 黄林村分离式立交 加固工程数量表 1

S3-05 交通村分离式立交 钢盖梁加固设计图(二) 1 S8-03 黄林村分离式立交 加固总体布置图 1

S3-06 交通村分离式立交 增设支座构造图 1 S8-04 黄林村分离式立交 钢盖梁加固设计图(一) 1

S4-01 袁集分离式立交桥施工设计说明 6 S8-05 黄林村分离式立交 钢盖梁加固设计图(二) 1

S4-02 袁集分离式立交 加固工程数量表 1 S8-06 黄林村分离式立交 增设支座构造图 1

S4-03 袁集分离式立交 加固总体布置图 1 S9-01 高家店2号桥施工设计说明 6

S4-04 袁集分离式立交 钢盖梁加固设计图(一) 1 S9-02 高家店2号桥 加固工程数量表 1

S4-05 袁集分离式立交 钢盖梁加固设计图(二) 1 S9-03 高家店2号桥 加固总体布置图 1
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S9-04 高家店2号桥 增设桥墩墩柱构造图 1 S12-02 当阳互通A匝道桥 加固工程数量表 1

S9-05 高家店2号桥 墩柱钢结构构造图(一) 1 S12-03 当阳互通A匝道桥 加固总体布置图 1

S9-06 高家店2号桥 墩柱钢结构构造图(二) 1 S12-04 当阳互通A匝道桥 抗拔装置构造图（一） 1

S9-07 高家店2号桥 墩柱底方包砼构造图 1 S12-05 当阳互通A匝道桥 抗拔装置构造图（二） 1

S9-08 高家店2号桥 增设支座构造图(一) 1 S12-06 当阳互通A匝道桥 抗拔装置构造图（三） 1

S9-09 高家店2号桥 增设支座构造图(二) 1 S12-07 当阳互通A匝道桥 抗拔装置构造图（四） 1

S9-10 高家店2号桥 增设支座构造图(三) 1 S12-08 当阳互通A匝道桥 抗拔装置构造图（五） 1

S10-01 高家店3号桥施工设计说明 6 S13-01 荆门互通H匝道桥施工设计说明 6

S10-02 高家店3号桥 加固工程数量表 1 S13-02 荆门互通H匝道桥 加固工程数量表 1

S10-03 高家店3号桥 加固总体布置图 1 S13-03 荆门互通H匝道桥 加固总体布置图 1

S10-04 高家店3号桥 增设桥墩墩柱构造图 1 S13-04 荆门互通H匝道桥 抗拔装置构造图（一） 1

S10-05 高家店3号桥 墩柱钢结构构造图(一) 1 S13-05 荆门互通H匝道桥 抗拔装置构造图（二） 1

S10-06 高家店3号桥 墩柱钢结构构造图(二) 1 S13-06 荆门互通H匝道桥 抗拔装置构造图（三） 1

S10-07 高家店3号桥 墩柱底方包砼构造图 1 S13-07 荆门互通H匝道桥 抗拔装置构造图（四） 1

S10-08 高家店3号桥 增设支座构造图(一) 1 S13-08 荆门互通H匝道桥 抗拔装置构造图（五） 1

S10-09 高家店3号桥 增设支座构造图(二) 1 S14-01 当阳西互通A匝道桥桥施工设计说明 6

S10-10 高家店3号桥 增设支座构造图(三) 1 S14-02 当阳西互通A匝道桥 加固工程数量表 1

S11-01 卷桥高架桥施工设计说明 6 S14-03 当阳西互通A匝道桥 加固总体布置图 1

S11-02 卷桥高架桥 加固工程数量表 1 S14-04 当阳西互通A匝道桥 钢盖梁加固设计图(一) 1

S11-03 卷桥高架桥 加固总体布置图 1 S14-05 当阳西互通A匝道桥 钢盖梁加固设计图(二) 1

S11-04 卷桥高架桥 增设桥墩墩柱构造图 1 S14-06 当阳西互通A匝道桥 增设支座构造图 1

S11-05 卷桥高架桥 墩柱钢结构构造图(一) 1

S11-06 卷桥高架桥 墩柱钢结构构造图(二) 1

S11-07 卷桥高架桥 墩柱底方包砼构造图 1

S11-08 卷桥高架桥 增设支座构造图(一) 1

S11-09 卷桥高架桥 增设支座构造图(二) 1

S11-10 卷桥高架桥 增设支座构造图(三) 1

S12-01 当阳互通A匝道桥施工设计说明 6
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

荆门枢纽互通 A 匝道桥施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。荆

门枢纽互通 A 匝道桥位于湖北省荆宜高速公路荆门至当阳段起点处掇刀区龙

井村，与襄荆高速公路相交处的低矮坡间地带。A 匝道桥上跨襄荆高速公路，

桥位处属于剥蚀垄岗堆积型地貌，地形不平坦，微地貌变化较大。 

荆门枢纽互通于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计执行

的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱墩设

计，经复核验算，A匝道第三联上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范（《公

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018））第 4.1.8 条

要求桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，部分匝道桥联端支座有出现负反力，根据委托书的要

求，对该类桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：通过在梁端增设抗拔装置，解决极限状态下联端支座负反力出

现，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加固只是提高现浇箱梁

结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍维持原设计要求。运

营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是连续多辆超载车辆连

续通行。 

2.1. 荆门枢纽互通 A 匝道桥 

荆门枢纽互通 A匝道桥上跨襄荆高速公路，起讫点桩号为 AK0+506.575〜

AK0+831.635,全桥总长 300.08 米。桥宽 10 米，桥面净宽 9.234 米，两侧设墙

式护栏。全桥位于 R-280m 的左偏圆曲线内。桥墩桥台中心线均按径向布置。

桥面横坡：单向坡 5%。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥 5 联，桥跨径为：2 联 

4×20m+l 联(20+22+22+20）m+2 联 3×20m；梁高 1.3 米，匝道宽 10 米。 

下部构造釆用柱式墩，钻孔灌注桩基础；肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 9、10、11 号墩与主梁固结。在 8、12 桥墩设置 GYZF4 圆板橡胶支座。 
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图 2.1-1 A 匝道桥布置图 

 

图 2.1-2 A 匝道桥独柱墩构造图 

 

图 2.1-3 A 匝道第 9#、11#桥墩（横桥向） 

 

图 2.1-4 A 匝道第 9#、11#桥墩（平面） 
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图 2.1-5 A 匝道第 10#桥墩（横桥向） 

 

图 2.1-6 A 匝道第 10#桥墩（平面） 

 

 

图 2.1-7 A 匝道第 8、12#桥墩(横桥向) 

 

图 2.1-8 A 匝道第 8、12#桥墩(顺桥向) 
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图 2.1-9 A 匝道第 8、12#桥墩(平面) 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、双排桩结构，对联端支座有出现负反力

的桥跨，考虑到中墩均位于高速主线中央分隔带、边坡范围内，承台埋置深度

不利于开挖处理，A 匝道抗倾覆处理采用在 8#、12#墩柱顶增设限位钢构件进

行加固。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-10 加固平面布置示意图 

 

 

图 2.1-11 加固示意图（横桥向） 

 

图 2.1-12 加固示意图（顺桥向） 
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三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 
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a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 抗拔装置钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018

的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 
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1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

荆门南互通 A 匝道施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

荆门南互通位于湖北省荆宜高速公路荆门至当阳段，A 匝道桥位于荆门市

境内的掇刀区凤凰村，荆（门）沙（市）公路（207 国道）西侧的半山坡处。

桥位处属于剥蚀垄岗堆积型地貌，地形起伏较大，微地貌变化频繁。 

荆门南互通于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计执行的

规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋混凝土

及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱墩设计，

经复核验算，A匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求桥梁上部

结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，A 匝道桥联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，

对该类桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：通过在梁端增设抗拔装置，解决极限状态下联端支座负反力出

现，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加固只是提高现浇箱梁

结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍维持原设计要求。运

营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是连续多辆超载车辆连

续通行。 

2.1.荆门南互通 A 匝道桥 

荆门南互通A匝道桥上跨主线，起讫点桩号为AK0+550.032~AK0+632.112,

全桥总长 82.08 米。左右幅桥桥宽 7.74 米。桥面净宽 6.687 米。左右幅桥之

间设 2cm 缝。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：16+2×22+16

米:梁高 1.3 米，匝道宽 15.5 米，由左右幅各 7.74 米箱梁组成，中间设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1、2、3 号墩与主梁固结。 

该桥平面位于直线上，双向坡 2%。匝道与主线交角 90 度。 
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图 2.1-1 A 匝道桥布置图 

 

图 2.1-2 A 匝道桥剖面图（桥墩处） 

 

图 2.1-3 A 匝道桥剖面图（桥台处） 

 

图 2.1-4 A 匝道桥独柱墩构造图 
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图 2.1-5 A 匝道桥墩（平面） 

 

图 2.1-6 A 匝道桥台构造图 

 

图 2.1-7 A 匝道桥台(顺桥向) 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、双排桩结构，对联端支座有出现负反力

的桥跨， A匝道抗倾覆处理采用在 0#、4#桥台顶增设限位钢构件进行加固。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 加固示意图（横桥向） 

 

图 2.1-10 加固示意图（顺桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 
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19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 
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④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 抗拔装置钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018

的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

交通村分离式立交桥施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

交通村分离式立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计

执行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋

混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱

墩设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求

桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧各新

增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 交通村分离式立交 

交通村分离式立交桥上跨主线，全桥总长 82.30 米。桥宽 7 米。桥面净

宽 6.084 米。 

本桥平面位于直线上，纵面位于 R-800m 的凸曲线上，纵面为 0.1%的双向

纵坡，桥面采用 1.5%双向横坡。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：17+2×22+17

米:梁高 1.2 米，桥梁宽 7 米，两侧设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1、2、3 号墩顶设置 GYZ D600×90mm 圆板橡胶支座，0、4 号桥台设置 GYZ 

F4 D275x72mm 圆板橡胶支座。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 箱梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 
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图 2.1-6 桥台构造图 

 

图 2.1-7 桥台(顺桥向) 

加固治理方案：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧

各新增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 桥墩墩柱顶增设钢盖梁示意图（横桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 
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四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

增设钢盖梁的桥墩墩顶加固范围凿毛，凿毛深度约 2 厘米，露出墩柱钢筋，

并钻植筋孔。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为板式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过千斤顶对支座施加预压力 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座

上垫石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余
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则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢盖梁钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的

要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

袁集分离式立交施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

袁集分离式立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计执

行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋混

凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱墩

设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求桥

梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧各新

增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 袁集分离式立交 

袁集分离式立交桥上跨主线，全桥总长 82.30 米。桥宽 7 米。桥面净宽

6.084 米。 

本桥平面位于直线上，纵面位于 R-800m 的凸曲线上，纵面为 0.1%的双向

纵坡，桥面采用 1.5%双向横坡。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：17+2×22+17

米:梁高 1.2 米，桥梁宽 7 米，两侧设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1、2、3 号墩顶设置 GYZ D600×90mm 圆板橡胶支座，0、4 号桥台设置 GYZ 

F4 D275x72mm 圆板橡胶支座。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 箱梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 
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图 2.1-6 桥台构造图 

 

图 2.1-7 桥台(顺桥向) 

加固治理方案：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧

各新增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 桥墩墩柱顶增设钢盖梁示意图（横桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 
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四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

增设钢盖梁的桥墩墩顶加固范围凿毛，凿毛深度约 2 厘米，露出墩柱钢筋，

并钻植筋孔。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为板式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过千斤顶对支座施加预压力 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座

上垫石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余
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则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢盖梁钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的

要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

却集 3 号分离式立交施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

却集 3 号分离式立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设

计执行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独

柱墩设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要

求桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧各新

增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 却集 3 号分离式立交 

却集 3 号分离式立交桥上跨主线，全桥总长 82.30 米。桥宽 7 米。桥面

净宽 6.084 米。 

本桥平面位于直线上，纵面位于 R-800m 的凸曲线上，纵面为 0.1%的双向

纵坡，桥面采用 1.5%双向横坡。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：17+2×22+17

米:梁高 1.2 米，桥梁宽 7 米，两侧设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1、2、3 号墩顶设置 GYZ D600×90mm 圆板橡胶支座，0、4 号桥台设置 GYZ 

F4 D275x72mm 圆板橡胶支座。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 箱梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 
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图 2.1-6 桥台构造图 

 

图 2.1-7 桥台(顺桥向) 

加固治理方案：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧

各新增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 桥墩墩柱顶增设钢盖梁示意图（横桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 
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四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

增设钢盖梁的桥墩墩顶加固范围凿毛，凿毛深度约 2 厘米，露出墩柱钢筋，

并钻植筋孔。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为板式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过千斤顶对支座施加预压力 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座

上垫石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余
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则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢盖梁钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的

要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

勤民村 1 号分离式立交施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

勤民村 1 号分离式立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原

设计执行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为

独柱墩设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要

求桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧各新

增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 勤民村 1 号分离式立交 

勤民村 1 号分离式立交桥上跨主线，全桥总长 82.30 米。桥宽 7 米。桥

面净宽 6.084 米。 

本桥平面位于直线上，纵面位于 R-800m 的凸曲线上，纵面为 0.1%的双向

纵坡，桥面采用 1.5%双向横坡。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：17+2×22+17

米:梁高 1.2 米，桥梁宽 7 米，两侧设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1、2、3 号墩顶设置 GYZ D600×90mm 圆板橡胶支座，0、4 号桥台设置 GYZ 

F4 D275x72mm 圆板橡胶支座。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 箱梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 
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图 2.1-6 桥台构造图 

 

图 2.1-7 桥台(顺桥向) 

加固治理方案：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧

各新增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 桥墩墩柱顶增设钢盖梁示意图（横桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 
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四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

增设钢盖梁的桥墩墩顶加固范围凿毛，凿毛深度约 2 厘米，露出墩柱钢筋，

并钻植筋孔。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为板式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过千斤顶对支座施加预压力 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座

上垫石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余
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则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢盖梁钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的

要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

勤民村 2 号分离式立交施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

勤民村 2 号分离式立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原

设计执行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为

独柱墩设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要

求桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧各新

增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 勤民村 2 号分离式立交 

勤民村 2 号分离式立交桥上跨主线，全桥总长 82.30 米。桥宽 7 米。桥

面净宽 6.084 米。 

本桥平面位于直线上，纵面位于 R-800m 的凸曲线上，纵面为 0.1%的双向

纵坡，桥面采用 1.5%双向横坡。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：17+2×22+17

米:梁高 1.2 米，桥梁宽 7 米，两侧设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1、2、3 号墩顶设置 GYZ D600×90mm 圆板橡胶支座，0、4 号桥台设置 GYZ 

F4 D275x72mm 圆板橡胶支座。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 箱梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 
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图 2.1-6 桥台构造图 

 

图 2.1-7 桥台(顺桥向) 

加固治理方案：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧

各新增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 桥墩墩柱顶增设钢盖梁示意图（横桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 
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四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

增设钢盖梁的桥墩墩顶加固范围凿毛，凿毛深度约 2 厘米，露出墩柱钢筋，

并钻植筋孔。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为板式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过千斤顶对支座施加预压力 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座

上垫石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余
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则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢盖梁钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的

要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

黄林村分离式立交施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

黄林村分离式立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计

执行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋

混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱

墩设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求

桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧各新

增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 黄林村分离式立交 

黄林村分离式立交桥上跨主线，全桥总长 82.30 米。桥宽 7 米。桥面净

宽 6.084 米。 

本桥平面位于直线上，纵面位于 R-800m 的凸曲线上，纵面为 0.1%的双向

纵坡，桥面采用 1.5%双向横坡。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：17+2×22+17

米:梁高 1.2 米，桥梁宽 7 米，两侧设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1、2、3 号墩顶设置 GYZ D600×90mm 圆板橡胶支座，0、4 号桥台设置 GYZ 

F4 D275x72mm 圆板橡胶支座。 

 



湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程——黄林村分离式立交 

湖北中广公路勘察设计有限公司                                                                                                                                                S8-01（2/6） 

                                                                             

 

图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 箱梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 
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图 2.1-6 桥台构造图 

 

图 2.1-7 桥台(顺桥向) 

加固治理方案：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧

各新增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 桥墩墩柱顶增设钢盖梁示意图（横桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 
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四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

增设钢盖梁的桥墩墩顶加固范围凿毛，凿毛深度约 2 厘米，露出墩柱钢筋，

并钻植筋孔。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为板式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过千斤顶对支座施加预压力 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座

上垫石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余
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则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢盖梁钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的

要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

高家店 2 号桥施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

高家店 2 号桥立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计

执行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋

混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱

墩设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求

桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，桥梁整体抗倾覆性能不满足规范要求，根据委托书的

要求，对该类桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢墩柱，横桥向左右两侧各新

增设一个盆式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 高家店 2 号桥 

高家店2号桥上跨主线，左半幅桥交叉桩号为ZK95+888.655、交角为940，

右半幅桥交叉桩号为 YK95+888.567，交角为 930。桥下净空为 5.0m。 

上部结构采用 24+38+24m 预应力混凝土连续箱梁，箱梁的中横梁加横向预

应力，在两桥台上设置 D80 毛勒伸缩缝。左右两幅桥均为变宽箱梁。 

下部结构采用独柱式桥墩，钢筋混凝土承台，单排两桩钻孔灌注桩基础，

柱径 1.8m，桩径 1.8m，0 号桥台为承台分离式桥台，钢筋混凝土承台，双排

四桩钻孔灌注桩基础，桩径 1.2m，钻孔灌注桩按摩擦桩设计，3 号桥台为重力

式桥台，扩大基础。1、2 号墩设置 GPZ（II）15 支座，桥台设置 GYZF4 四氟

滑板支座。 

桥梁分为上、下行两幅桥，每幅桥宽 12.0m，间距 0.5m。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 箱梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、单桩结构，通过增设钢墩柱，横桥向左

右两侧各新增设一个盆式橡胶支座，进行抗倾覆处理。 

加固方式如下图： 
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图 2.1-8 加固平面布置示意图 

 

图 2.1-9 桥墩增设钢墩柱示意图（横桥向） 

 

图 2.1-10 桥墩增设钢墩柱示意图（平面） 
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三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为盆式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、
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横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过起顶螺栓对支座施加 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座下垫

石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与桥墩、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢柱均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要



湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程——高家店 2 号桥 

湖北中广公路勘察设计有限公司                                                                                                                                                S9-01（6/6） 

                                                                             

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

高家店 3 号桥施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

高家店 3 号桥立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计

执行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋

混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱

墩设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求

桥梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢墩柱，横桥向左右两侧各新

增设一个盆式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 高家店 3 号桥 

高家店 3 号桥上跨主线，交叉桩号为 ZK96+366.554。桥下净空为 5.0m。

上部结构采用 22+2x33+22m 预应力混凝土连续箱梁，箱梁的中横梁加横向预应

力，在两桥台上设置 D80 毛勒伸缩缝。下部结构 1、3 号桥墩采用柱径 1.5m

的钢筋混凝土独柱式桥墩，2 号桥墩为柱径 1.0m 钢管混凝土独柱式桥墩，均

为钢筋混凝土承台，单排两桩钻孔灌注桩基础，柱径 1.5m，钻孔灌注桩按摩

擦桩设计，0、4 号桥台为重力式桥台，扩大基础。 

本桥平面位于 R=420m 的右偏圆曲线上，纵面位于 R=6000m 的凸型竖曲线

内。 

1、3号墩设置 GPZ（II）10 支座，桥台设置 GYZF4 四氟滑板支座。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 

 

图 2.1-5 桥墩（平面） 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、单桩结构，通过增设钢墩柱，横桥向左

右两侧各新增设一个盆式橡胶支座，进行抗倾覆处理。 

加固方式如下图： 
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图 2.1-8 加固平面布置示意图 

 

 

图 2.1-9 桥墩增设钢墩柱示意图（横桥向） 

 

图 2.1-10 桥墩增设钢墩柱示意图（平面） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 
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14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为盆式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过起顶螺栓对支座施加 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座下垫

石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与桥墩、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 
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焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢柱均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规
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范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

卷桥高架桥施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.08）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

卷桥高架桥立交于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计执

行的规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋混

凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱墩

设计，经复核验算，A 匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求桥

梁上部结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，对该类

桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢墩柱，横桥向左右两侧各新

增设一个盆式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1. 卷桥高架桥 

卷桥高架桥上跨规划路，桥下净空为 5.0m。上部结构采用（23+35+23）m

预应力混凝土连续箱梁，梁高 1.7 米。在 3 号桥墩、两桥台上设置 D80 毛勒伸

缩缝。下部结构 1、2 号桥墩采用柱径 1.6m 的钢筋混凝土独柱式桥墩，钢筋混

凝土承台，单排两桩钻孔灌注桩基础； 0、3号桥台为重力式桥台，钻孔灌注

桩基础。 

本桥平面位于直线上，纵面位于 R=16000m 的凸型竖曲线内。 

1、2 号墩设置 GPZ（II）12.5 支座，桥台设置 GPZ（II）3.5 盆式橡胶支

座。 
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图 2.1-1 桥梁布置图 

 

图 2.1-2 1、2 号墩桥梁剖面图 

 

图 2.1-3 桥台处桥梁剖面图 

 

图 2.1-4 桥梁独柱墩构造图 
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图 2.1-5 桥墩（平面） 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、单桩结构，通过增设钢墩柱，横桥向左

右两侧各新增设一个盆式橡胶支座，进行抗倾覆处理。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-6 加固平面布置示意图 

 

 

图 2.1-7 桥墩增设钢墩柱示意图（横桥向） 

 

图 2.1-8 桥墩增设钢墩柱示意图（平面） 
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三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为盆式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、
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横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过起顶螺栓对支座施加 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座下垫

石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、化学锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与桥墩、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 钢柱均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018 的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要
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求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

当阳互通 A 匝道施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

当阳互通本互通位于湖北省荆宜高速公路荆门至当阳段，A 匝道桥位于当

阳市玉阳办事处金沙村境内，桥位处属于沮河冲击平原地貌，地势低平开阔。 

当阳互通于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计执行的规

范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋混凝土及

预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱墩设计，

经复核验算，A匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求桥梁上部

结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，A 匝道桥联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，

对该类桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：通过在梁端增设抗拔装置，解决极限状态下联端支座负反力出

现，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加固只是提高现浇箱梁

结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍维持原设计要求。运

营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是连续多辆超载车辆连

续通行。 

2.1. 当阳互通 A 匝道桥 

当阳互通 A 匝道桥上跨主线，起讫点桩号为 AK0+895.589~AK1+021.669,

全桥总长 126.08 米。左右幅桥桥宽 7.74 米。桥面净宽 6.687 米。左右幅桥

之间设 2cm 缝。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：16+4×22+16

米:梁高 1.3 米，匝道宽 15.5 米，由左右幅各 7.74 米箱梁组成，中间设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 2、3、4 号墩与主梁固结。 

该桥平面位于直线上，双向坡 2%。匝道与主线交角 90 度。 
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图 2.1-1 A 匝道桥布置图 

 

图 2.1-2 A 匝道桥剖面图（桥墩处） 

 

图 2.1-3 A 匝道桥剖面图（桥台处） 

 

图 2.1-4 A 匝道桥独柱墩构造图 
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图 2.1-5 A 匝道桥墩（平面） 

 

图 2.1-6 A 匝道桥台构造图 

 

图 2.1-7 A 匝道桥台(顺桥向) 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、双排桩结构，对联端支座有出现负反力

的桥跨， A匝道抗倾覆处理采用在 0#、5#桥台顶增设限位钢构件进行加固。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 加固示意图（横桥向） 

 

图 2.1-10 加固示意图（顺桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 
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19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 
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④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 抗拔装置钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018

的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

荆门互通 H 匝道施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

荆门枢纽互通 H 匝道桥位于湖北省荆宜高速公路荆门至当阳段起点处掇

刀区龙井村，与襄荆高速公路相交处的低矮坡间地带。 

荆门互通于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计执行的规

范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋混凝土及

预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱墩设计，

经复核验算，H匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求桥梁上部

结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，H 匝道桥联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，

对该类桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：通过在梁端增设抗拔装置，解决极限状态下联端支座负反力出

现，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加固只是提高现浇箱梁

结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍维持原设计要求。运

营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是连续多辆超载车辆连

续通行。 

2.1. 荆门互通 H 匝道桥 

荆门互通 H 匝道桥起讫点桩号为 HK0+227.47~HK0+410.5,全桥总长 

183.03 米。桥宽 8.5 米。桥面净宽 7.734 米。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥两联，桥跨径为：9×20 米:

梁高 1.3 米，匝道宽 8.5 米。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 1～3、5～8 号墩与主梁固结，4 号墩采用双柱式墩。 

该桥平面位于R=70m的右偏圆曲线及A-80的缓和曲线上，纵面位于2.888%

的直线段上。 
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图 2.1-1 H 匝道桥布置图 

 

图 2.1-2 H 匝道桥剖面图（桥墩处） 

 

图 2.1-3 H 匝道桥剖面图（桥台处） 

 

图 2.1-4 H 匝道桥独柱墩构造图 
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图 2.1-5 H 匝道独柱墩（平面） 

 

图 2.1-6 H 匝道桥过渡墩构造图 

 

图 2.1-7 H 匝道过渡墩（平面） 

 

 

图 2.1-8 H 匝道桥台构造图 
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图 2.1-9 H 匝道桥台(顺桥向) 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、双排桩结构，对联端支座有出现负反力

的桥跨， H 匝道抗倾覆处理采用在 4#墩、0#、9#桥台顶增设限位钢构件进行

加固。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 

 

 

图 2.1-9 加固示意图（横桥向） 

 

图 2.1-10 加固示意图（顺桥向） 
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三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 

搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 
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a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤

的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 抗拔装置钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018

的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 
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1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 
道

数 

厚度(μm) 

年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 
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湖北荆宜高速 2022 年独柱墩桥梁抗倾覆加固工程 

当阳西互通 A 匝道施工设计说明  

一、设计依据 

（1）《湖北省荆门至宜昌高速公路两阶段施工图设计》（中交第二公路勘

察设计研究院，2003.05）； 

（2）《荆门至宜昌高速公路竣工图》（高速公路荆门段工程建设协调指挥

部，2008.3）； 

（3）加固设计委托书。 

 

二、 项目概述及治理方案 

湖北省荆门至宜昌高速公路部分互通匝道、分离式立交设置了独柱墩。 

当阳西互通于 2003 年设计，2008 年竣工，已投用 14 年。原设计执行的

规范为交通部《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 021-89）和《公路钢筋混凝土

及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ 023-85）。立交桥部分桥墩为独柱墩设计，

经复核验算，A匝道上部结构抗倾覆稳定系数不满足现行规范《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）第 4.1.8 条要求桥梁上部

结构倾覆稳定系数 2.5 的要求。 

为使桥梁整体抗倾覆满足新规范要求，保证车辆通行安全，对不满足抗倾

覆规范要求部分桥梁进行整治是必要的。本项目不包含对桥梁其他病害的分析、

计算及整治。 

根据本桥验算报告，A 匝道桥联端支座有出现负反力，根据委托书的要求，

对该类桥梁下部基础进行了加固处理。 

加固原则：部分独柱单支点桥墩，通过增设钢盖梁，横桥向左右两侧各新

增设一个板式橡胶支座，增大梁体抗倾覆力臂，提高结构整体稳定性。本次加

固只是提高现浇箱梁结构整体稳定性安全储备，板梁、桥墩基础的设计荷载仍

维持原设计要求。运营期间，管养单位应注意严格控制超载车辆通行，尤其是

连续多辆超载车辆连续通行。 

2.1.当阳西互通 A 匝道桥 

当阳西互通A匝道桥上跨主线，起讫点桩号为AK0+532.480~AK0+614.540,

全桥总长 82.08 米。左右幅桥桥宽 7.74 米。桥面净宽 6.687 米。左右幅桥之

间设 2cm 缝。 

上部构造为现浇钢筋混凝土连续箱梁，全桥一联，桥跨径为：16+2×22+16

米:梁高 1.3 米，匝道宽 15.5 米，由左右幅各 7.74 米箱梁组成，中间设护栏。 

下部构造釆用独柱式墩，钻孔灌注桩基础。肋板式桥台，钻孔灌注桩基础。

其中 2 号墩与主梁固结。 

该桥平面位于 R=300 米右偏圆曲线上，超高 3%。匝道与主线交角 90 度。 
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图 2.1-1 A 匝道桥布置图 

 

图 2.1-2 A 匝道桥剖面图（桥墩处） 

 

图 2.1-3 A 匝道桥剖面图（桥台处） 

 

图 2.1-4 A 匝道桥独柱墩构造图 
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图 2.1-5 A 匝道桥墩（平面） 

 

图 2.1-6 A 匝道桥台构造图 

 

图 2.1-7 A 匝道桥台(顺桥向) 

加固治理方案：独柱式墩为单柱、双排桩结构，对联端支座有出现负反力

的桥跨， A匝道抗倾覆处理采用在 1#、3#桥墩顶增设钢盖梁进行加固。 

加固方式如下图： 

 

图 2.1-8 加固平面布置示意图 
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图 2.1-9 加固示意图（横桥向） 

三．设计规范及标准 

1 《公路工程技术标准》（JTG B01—2014） 

2 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

3 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T-J22-2008） 

4 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

5 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

6 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

7 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

8 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591—2018） 

9 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015） 

10 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008） 

11 《焊接用钢丝》（GB1300—77） 

12 《气体保护电弧焊用碳素低合金钢焊丝》（GB/T 8110—95） 

13 《碳钢焊条》（GB 5117—95） 

14 《低合金钢焊条》（GB 5118—95） 

15 《碳素钢埋弧焊用焊剂》（GB 5293—99） 

16 《钢结构用高强度大六角螺栓》（GB 1228—2006） 

17 《钢结构用高强度大六角螺母》（GB 1229—2006） 

18 《钢结构用高强度垫圈》（GB 1230—2006） 

19 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T 11345-2013） 

20 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》（GB985.1

—2008） 

21 《焊缝符号表示方法》（GB 324—2008） 

22 《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》(GB/T 8923) 

23 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205—2001） 

  上述规范中被列入《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）的条款在

设计中必须严格执行。 

四.施工要点 

（1）施工步骤 
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搭设施工支架，测量加固处理位置桥梁墩台与箱梁各部位高程、平面尺寸

等基础数据，作为施工的前提和基础资料。现场放样复核需加工的钢板尺寸。 

制定施工范围桥梁道路交通控制疏导方案并实施。 

准备工作就绪后，对混凝土表面进行清理，保持表面平整、整洁。放样并

标定锚栓孔位置，钻孔，若与钢筋相冲突，可适当调整位置。并按规范要求清

孔，注胶，植入锚栓，静置固化，锚栓在固化时间内严禁扰动，固化时间内桥

上应封闭交通，以免影响其黏结性能。静置和固化时间应按生产厂家提供的参

数，并经各方认可。 

增设钢盖梁的桥墩墩顶加固范围凿毛，凿毛深度约 2 厘米，露出墩柱钢筋，

并钻植筋孔。 

制作钢构件，根据锚栓施工实际进程，确定钢板（先期防腐处理）下料加

工时序，组装焊接。合理安排好构件焊接、组装顺序。 

新增支座为板式橡胶支座。支座上下均设置调平钢板，用以调整桥梁纵、

横坡，使得支座处于水平位置。根据现场实测标高，精确加工钢板尺寸。安装

支座时，通过千斤顶对支座施加预压力 150KN 的预压力。用环氧砂浆浇筑支座

上垫石，采用压力注浆，确保支座垫石密实。 

支座安装时，钢盖梁现浇混凝土强度要求达到设计要求值的 100%，养护

龄期按照不低于 10 天考虑。支座安装后，应确保支座与梁体连接密实，并已

分担结构受力，不得脱空。施工时必须保证支座水平。 

（2）、锚栓施工工艺及注意事项如下： 

a.钻孔 钻孔时应用钻孔专用设备钻孔，以确保孔的表面有足够的粗糙度； 

b.清孔 用毛刷清理孔壁上的浮皮，然后用压缩空气吹净孔内的灰尘及混

凝土碎屑，同时保持孔内干燥。 

c.注胶 采用专用植筋胶或环氧胶液从孔的底部开始注射直到填满孔的

2/3； 

d.安装锚栓 将锚栓缓缓旋入孔中，当有部分胶浆溢出时即可保证锚栓植

入部分完全粘上了胶； 

e.固化 在固化前不可对钢筋施加任何荷载； 

f.当锚栓与盖梁、箱梁的钢筋发生冲突时，可以根据实际情况适当调整锚

栓的位置。 

（3）钢结构焊接 

焊接时应采用埋弧自动焊或半自动焊，局部难以采用半自动焊的焊缝可以

采用手工焊，所有焊缝必须进行外观检查，不得有裂纹、未熔合、夹渣、未填

满弧坑和超出规范规定的缺陷，如超出规范规定的偏差应进行磨修。构件焊缝

均为 I 级焊缝，焊缝必须进行超声波探伤和射线检查，其质量应满足质量标准

要求。 

所有焊缝应按《建筑钢结构焊接规程》(JGJ81)有关外观的检查的要求进

行外观检查。 

对焊缝的内部质量检验应做到以下几点： 

①接头焊缝应 100%进行超声波探伤，并抽取不小于其焊缝长度的 30%进行

射线探伤； 

②角焊缝应 l00%进行超声波探伤； 

③超声波探伤的有关规定和质量评定，采用《钢制压力容器对接焊缝超声

波探伤》(JB1152)标准，对接接头焊缝应达到 JB1152 中的一级，角焊缝及 T

型接头焊缝应达到 JB1152 中的二级。 

④射线探伤的有关规定和质量评定，采用《钢溶化焊对接接头射线照相和

质量分级》(GB3323)标准，对接接头焊缝应达到 GB3323 中的一级标准，其余

则应达到 GB3323 中的二级标准。 

⑤若经超声波探伤己认定焊缝存在裂缝，则应判定焊缝质量不合格。 

⑥若用超声波探伤不能确认缺陷严重程度的焊缝，应以补充进行射线探伤
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的成果为准。但对对接焊缝，因本条原因需进行射线探伤的数量不能计入射线

探伤抽检的 30%焊缝长度内。 

（4）、外露的钢结构均应进行防腐处理。 

五.材料要求 

   5.1 钢板 

1) 抗拔装置钢材均采用 Q355C 钢，应符合现行国家标准 GB/T 1591-2018

的要求。 

2) 高强螺栓材料应符合《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 1228-2006）

的要求，螺母应符合《钢结构用高强度大六角螺母》GB1229—2006 的

要求，垫圈应符合《钢结构用高强度垫圈》GB1230—2006 的要求。 

3) 焊接材料采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和焊条，应符合相应的国标要

求。 

5.2 植筋胶粘剂性能符合现行国家标准《公路桥梁加固设计规范》

（JTG/T-J22-2008）及其表 4.6.6 要求，其余应满足表 4.6.5 中 A 级要求； 

5.3  防腐涂料 

1) 防腐涂料主要性能符合现行国家标准《金属及其它无机覆盖层热喷涂锌、

铝及其合金》（GB/T 9793）； 

六. 钢结构防腐方案设计 

  部位 工序 处理形式 道 厚度(μm) 

数 年限：20 年 

钢构件 

表面处理 

喷砂除锈(sa2.5) 1  

无机硅酸锌车间

底漆 
1 20 

喷砂除锈(sa3) 1  

底层 电弧喷铝 1 180 

封闭层 环氧云铁封闭漆 1 80 

面层 聚氨酯面漆 2 80 

小计  360 

表面处理粗糙度 Rz=40～70μm，防腐材料和施工工艺应符合国家现行规

范标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT／T 722－2008）要求。。 

承建方在开工之前，应调用本桥成桥竣工图，对墩柱、梁体钢筋布设进

行确认，避免施工过程中伤及墩身。 

施工期间应对施工区域道路和桥梁进行交通管制以及交通车流疏导，保

证施工过程中间桥梁结构和人员设备安全。 

施工单位应对现场情况进行核查，如与设计提供有出入，应及时告知设

计、监理。 

本说明未及部分应遵照交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650

—2020）、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）、《公路桥梁加固施工

技术规范》（JTG/T J23-2008）等相关行业规范的有关规定执行。 














