
收稿日期：!""#$"%$!&
作者简介：何青云（#’(#$），男（汉族），四川仪陇人，四川煤田地质局泸州#&)地质队工程师，地质、工民建专业，从事桩基施工、工程地质勘

察、地质灾害处理等工作，四川省泸州市江阳西路，（"*&"）&#")**+、#&’*"!)!&!"。

预应力对拉锚梁加固广元转斗大桥桥台施工技术

何青云，刘德胜

（四川煤田地质局泸州#&)地质队，四川 泸州+%+"""）

摘 要：结合工程实例，介绍了预应力对拉锚梁在广元转斗大桥桥台加固工程中的应用，实践证明该方法加固效果

良好，经济、社会效益显著。
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! 工程概况

转斗大桥位于广元市朝天区转斗乡境内。桥长

’"1，宽#%2!"1，拱顶高约!"1，为一座总跨长约

+"1的圬土砌石拱桥。该桥于试用期间，由于桥台

台尾后缘!"1高填方土体原填固结土压力加大，促

使棋盘关岸桥台及锥坡产生变形，侧墙移位约+
31，锥坡开裂，桥台护栏及拱壁均出现裂缝，裂缝宽

度#!!"11，长度"2!!!1，并有逐渐加重的趋

势。为了大桥安全使用，保障公路畅通，#’’’年##
月，川北高速公路股份有限公司委托我单位对该桥

台实施预应力对拉锚梁加固处理。

" 工程地质条件

该,型桥台为砼与浆砌石混合结构（见图#），

基底由砼浇筑，两侧墙由人工浆砌条石与块石构成，

中间填土，砌体石料为灰岩，坚硬而完整；回填碎石

土成分复杂，以页岩、粘土为主。桥台外侧有锥形

坡，锥坡内回填土与上相同。

图# 桥台立面示意图

# 病害原因及治理方案确定

造成桥台病害的主要原因是,型桥台高填方

挡墙内的回填土多属粘性土，压实不足，结构松散，

空隙较大，地下水易流入而不是易排出，加之路面浸

水渗入，使其承载力降低，在自重和道路车辆压力条

件下遂发生沉降，填土侧压力促使侧墙与锥坡变形。

#’’’年%月，我们曾针对该路面沉降作了灌浆处

理，灌注深度%!*1，但由于,型桥台中回填土空

隙大，厚度深，路面以下虽已形成具有一定承载力的

底板，但下部填土与渗水引起的病害未完全消除，故

效果不能满足长期使用要求。经过多方论证，最后

确定以预应力对拉锚梁对桥台进行加固。

$ 施工任务与设计要求

$-! 预应力锚索工程

设计施工#%个锚索孔，孔径’#11，均为水平

孔，孔向垂直于路线。布孔方式为排距4孔距5!2)
14!2)1，由下至上共布设%排锚孔，下面!排合

计%孔，其上!排均为)孔。

锚索为6#)2!%11低松弛预应力钢绞线，抗

拉强度#*+"789，%根钢绞线为一束，每束锚索施

加的预应力!!"":;。锚索采用7&"水泥砂浆锚

固，管道送浆，排气压注，注浆无压力要求。

$-" 钢筋砼梁与封锚工程

钢筋砼锚梁包括横梁与纵梁。每侧墙体对称布

设%排横梁，)排竖梁，梁的结点中心为设计的锚索

孔位，该结点可据现场所钻锚孔孔口位置酌情调整。

锚梁尺寸（宽4厚）为+"314&"31，长度以侧墙

高、宽而定，锚梁用<&"砼立模现浇，待砼强度达到
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设计强度的!"#后可张拉锚索，随后用$%"砼封

锚。

! 施工工艺

!&" 搭架

钻造锚索孔由下而上，由桥台右（内）侧向左

（外）侧进行，右侧搭架放置钻机，左侧搭架支模浇砼

及张拉锚索，两侧架子的工作平台均满铺木板，便于

操作。

!&# 钻孔

在桥台右侧布置锚孔，第一个孔距离拱壁’(%
)，离桥台砼底部’(%)确定，然后以*(+),*(+
)间距展布，其中!号孔由于施工不便，偏离横轴’
)，详见图*。

图* 转斗大桥桥台加固锚梁（索）工程布置图（右桥台）

采用-./’型钻机，钻机就位后，按设计要求

用地质罗盘调整立轴倾角至水平，轴向垂直于路中

线或再略北偏，钻孔结构为：内侧墙体0’%"))，台

内回填土0’’"))，外侧墙体01’))；采用普通

硬质合金钻头回转钻进，墙体层取心，台内回填土不

取心，用1)%／)23空压机送风洗孔排渣。成孔后下

入04+))保护管至孔口，两端出墙体*"5)。

!&$ 钢筋锚杆

在锚梁中心线两侧，梁的宽度范围内对称钻孔。

钻孔深度：横竖梁交汇点"(6)，其余"(*)。钻孔

间距"(+!"(7)，孔径%!))。成孔后先灌入水泥

8砂8水9’8’8"(6的砂浆，再分别插入长度"(7+)
或"(6+)的0**))钢筋，作为锚梁钢筋结构的

支挂点。

由于场地地质条件影响，钻孔须穿过圬土砌体

和回填岩土，其土体软硬不均且结构松散破碎，致使

水平孔方向难以达到所要求的水平度。为此，我们

在桥台左侧用:’1;型凿岩机打了%%根钢筋锚杆，

孔径%!))，孔深’(+)，向下与水平方向夹角为

’"<，并在外端加焊65),65)小钢板和6根长!
5)的0’+))螺纹钢成“井”字型与锚梁钢筋骨架

连接，以提高锚梁的受力能力，加强其整体性，并在

局部位置加大锚梁尺寸，使锚孔均置于锚梁内，详见

图%。

图% 转斗大桥左岸桥台锚梁布置图

!&$&" 锚梁钢筋制安

锚梁所用钢筋按图纸设计要求选料并下料弯制

成形，待钢筋锚杆固结后进行绑扎，固定在锚杆上。

!&$&# 支设模板

采用钢模板并用钢筋支撑，扣件连接，架模后再

进行严格校正，使模板的平整度、垂直度等达到有关

规范要求。

!&$&$ 锚梁砼的配制与浇筑

锚梁砼用料为中粗砂、碎石、水和6*+水泥，砼

强度为$%"，每立方米砼的质量配合比为水泥8砂8
碎石8水9+%"86+"8’%+"8*"*(+（单位=>），砼采用

人工拌和，振动棒捣实，施工完*!%?后即用稻草

覆盖保温。由于冬季施工，砼浇筑全部在’+?内结

束。

左右桥台锚梁均分%次浇筑，施工缝布置在剪

力较小的竖梁跨中附近，以保证锚梁质量。

!&% 锚索编制与安设

锚索由6根钢绞线扎成一束，其长度9孔深@*
,’(%)，以便张拉，每束锚索在距两端’(+)处安

设架线环，然后大致按*)的间距均布，在穿入注浆

管和排气管后依扩张!收缩!扩张的顺序扎牢，以

增加锚索的抗拉力。架线环由管节和圆条焊结而

成。

扎制好的锚索经长度及钢丝抗拉试验检测后穿

入孔中，两端出露长’(%)。

!&! 锚索张拉与锁定

每段锚梁在浇筑后第’"天（待锚梁砼强度达到

设计强度!"#）开始安放钢板与锚具，随后进行张
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拉加载。张拉时先用!"#$%&’型千斤顶将段内的

每束锚索对角调换逐根预紧，再换!#()*’’型千

斤顶对每束锚索进行整体张拉。在整体张拉时，每

束锚索控制荷载!%’’+$，缓慢施加到位，稳定时

间"&,-.，并测读位移值。

整体张拉连续进行，千斤顶到位一次完成，但在

每段张拉中排出顺序进行跳位间隔张拉。

!/" 注浆

注浆分管外注浆和管内注浆，管外注浆在下入

钢管后，浇筑锚梁前进行，以减少桥台土体的沉降；

管内注浆在锚索张拉锁定后进行，防止锚索外露锈

蚀。

管外注浆采用水灰比为*的纯水泥浆，水泥标

号0%&。浆液搅拌与注入均使用机械操作，以保证

施工质量。注浆过程中，当浆液从另一侧窜出时，随

即暂停注入并将管弯折扎牢，再缓慢重新注浆。注

浆压力#’1%234，若发现浆液窜漏时即停止灌注。

管内注浆采用水灰比为’15的纯水泥浆，水泥

标号0%&。注浆前先送风检查注浆管与补浆管的连

通情况，确认无障后制浆注入。注浆无压力要求，当

两侧的补浆管都充满水泥浆时停注，在初凝前，及时

进行人工补灌。

!/# 封锚

注浆后，将超出锚梁厚度的钢绞线割除，然后用

钢筋砼封锚。

!/$ 泄水孔

在两侧墙体锚梁空位处选择布置少量泄水孔。

孔深以穿透桥台砌体至回填土时止，孔径&’,,，

向上与水平线夹角!*&6。目的是排泄桥台内填土

中的地下水，避免水对桥台的危害。

" 处治效果

工程严格按设计、合同要求执行，锚梁及锚索材

料符合质量标准，并具产品质量证明；钢筋制作与安

装满足设计和有关规程要求；锚梁砼强度达到设计

强度，工程质量符合要求。

该工程完工后，对桥台变形作了测试，结果均在

设计允许误差之内，证明加固工程已经达到了预期

目的。

# 结语

预应力对拉锚索、锚梁加固桥台是锚索工程应

用的拓展，通过锚梁给桥台上一道“夹板”，并用锚索

锁牢，使7形桥台成为良好的空间结构，改善了整

体性，保证了桥台的稳定性，它在类似工程中有较好

的推广价值和应用前景。
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