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设计说明 
 
 
1.0 概述 

1.1 项目概况 

金湖县中义渡大桥跨越淮河入江水道，总体呈东西走向，桥跨布置为 39×35m（组

合箱梁）+ 42×40m（组合箱梁）, 桥梁总长 3.051km。桥梁横断面组成为 0.5m（防撞

护栏）+12.5m（行车道）+0.5m（防撞护栏），桥梁全宽 13.5m。  

根据《2025 年金湖县农村公路桥梁水下构件检测项目-中义渡大桥水下桩基检测报

告》，检测 92 根桩基中 18 根较为严重，有砼破损、钢筋笼外露情况，其中 8根桩基砼

破损深度大于 0.1m。其余桩基或墩柱共计 66 根出现冲刷露骨料及小面积砼破损露筋现

象。针对桥梁水下基础构件在检测中发现的桩基局部砼破损、钢筋笼外露，砼剥落、侵

蚀露骨料等病害情况提出解决方案。 

 

桥梁照片 

1.2 设计依据、行业标准 

1.2.1 设计依据 

1、《2025 年金湖县农村公路桥梁水下构件检测项目-中义渡大桥水下桩基检测报

告》（2025 年 8 月 20 日）； 

2、桥梁设计施工图以及历次变更设计、竣工资料、养护资料及相关技术资料等。 

1.2.2 遵循的规范、规程 

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

4、《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）； 

5、《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019）； 

6、《公路桥涵养护规范》（JTG 5120-2021）； 

7、《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T H21-2011）； 

8、《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T 5431-2025）； 

9、《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T 5531-2025）； 

10、《混凝土桥梁结构表面涂层防腐技术条件》（JT/T 695-2007）； 

11、《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》（GB 50728-2011）； 

12、《江苏省普通干线公路养护大中修工程设计指南》（(苏交公养[2016]441 号）； 

13、《江苏省普通国省道养护工程设计指南（试行）》； 

14、《公路养护工程质量检验评定标准（第一册 土建工程）》（JTG 5220-2020）。 

 

2.0 桥梁构件编号原则 

2.1 桥跨、墩台编号原则 

本次检测桥梁的水中桥墩及基础，为方便现场检测记录病害情况与构件表述和

方位 描述，特作如下定义： 

1）根据桥梁结构形式对桥梁墩台按小里程至大里程为前进方向依次进行编号，

墩 台：“0#台、1#墩、2#墩、3#墩……”。 

中义渡大桥 39#~80#墩位于水中，全桥共计检测 42 排桥墩及其下接桩基础 92 根。 

2）在检查中为了记录准确与方便，结合所检查桥墩承台桩基的结构形式，采用

时 钟位的方式进行描述。大桩号侧方向设为 12：00 方向，小桩号侧方向设为 06：00 方
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向， 并对桥梁水中墩进行编号。 

 
 

3.0 病害调查与分析 

3.1.1 病害汇总 

39#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

1 39-1#墩 

 

/ 未见明显病害 

 

/ 1 
 

2 39-2#墩 

 

/ 未见明显病害 

 

/ 1 

 
 

  

图 39#墩大桩号侧状况照           图 39#墩小桩号侧状况照 

 
40#墩水下基础部分检测结果汇总表 

 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

3 40-1#墩 露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=2.69×0.43 2

4 40-1#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

5 40-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

6 40-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

 

   

40#墩大桩号侧状况照               40#墩小桩号侧状况照 

   

40-1#墩露骨料                     40-1#桩水下状况照 
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40-2#墩露骨料 

41#墩水下基础部分检测结果汇总表 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

7 

 
 

41-1#墩 

 

锈胀 
6:00 方向，系梁处，表面 

锈胀 

 

S=0.85×0.44 ㎡ 2 
 

8 

 

露骨料 
11:00 方向，系梁处，露骨 

料 

 

S=0.65×0.33 ㎡ 2 
 

9 

 

41-1#桩 

 

砼破损 
3:00 方向，系梁下，砼破 

损 

 

S=0.35×0.18 ㎡ 2 
 

10 41-2#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

11 

 
 

41-2#桩 

砼破损、露 

筋 

12:00 方向，水面处，砼破 

损、露筋 

 

S=0.35×0.19 ㎡ 2 
 

12 
砼破损、露 

筋 

6:00 方向，水面处，砼破 

损、露筋 

 

S=0.45×0.16 ㎡ 2 

 

  

41#墩大桩号侧状况照               41#墩小桩号侧状况照 

  

41-1#墩锈胀                        41-1#墩露骨料 

 

   

41-1#桩砼破损                   41-2#桩砼破损、露筋 

 

41-2#桩砼破损、露筋 

 

42#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

13 42-1#墩 锈胀露筋
系梁上 0.65m 处，四周

锈 

露筋

 

S=4.06×0.39 2 

14 
 

42-1#桩

砼破损、露

筋

3:00 方向，系梁下，砼
破 

损 露筋

 

S=0.36×0.21 2 

15 露骨料 
12:00 方向，水面下，冲

刷 

 

S=0.36×0.62 2 

16 42-2#墩 露骨料 
1:00～6:00 方向，近

系梁 

露 料

 

S=1.96×0.12 2 

17 42-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
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42#墩大桩号侧状况照         42#墩小桩号侧状况照 

 

   

42-1#墩锈胀露筋                 42-1#桩砼破损、露筋 

   

  42-1#桩露骨料               42-2#墩露骨料 
 

 

42-2#桩水下状况照 

 
43#墩水下基础部分检测结果汇总表 

 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

18  
 

43-1#墩

露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=3.4×0.15 ㎡ 2

19 露骨料 系梁处，四周露骨料 S=3.8×0.67 ㎡ 2

20 锈胀露筋
9:00～12:00 方向，系梁

处， 

锈 露筋

 

S=3.0×1.57 ㎡ 2 

21 43-1#桩
砼破损、露

筋

9:00 方向，水下 0.4m 处， 

砼破损、露筋 

 

S=0.32×0.41 ㎡ 2 

22 
 

43#系梁

露骨料 
小桩面，近 43-1#墩处，露 

骨料 

 

S=0.85×0.39 ㎡ 2 

23 锈胀露筋
大桩面，近 43-1#墩处，锈 

胀露筋 

 

S=0.39×0.05 ㎡ 2 

24
43-2#墩

露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=3.38×0.17 ㎡ 2

25 锈胀露筋 12:00 方向，锈胀露筋 S=1.52×0.43 ㎡ 2

26 43-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
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43#墩大桩号侧状况照 43#墩小桩号侧状况照 
 

 

43-1#墩露骨料 43-1#墩露骨料 
 

  

43-1#墩锈胀露筋 43-1#桩砼破损、露筋 
 

  

43-1#墩露骨料                      43-1#墩露骨料 

  

43-2#墩露骨料 43-2#墩锈胀露筋 
 

 

44#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

27 
 

44-1#墩
露筋 

4:00～6:00 方向，近系梁 

处，露筋 

 

S=0.63×0.07 ㎡ 2 

28 露骨料 系梁处，四周露骨料 S=2.33×1.29 ㎡ 2

29 44-1#桩
砼破损、露

筋

2:00 方向，水下 0.2m 处， 

四周砼破损、露筋 

 

S=3.2×0.26 ㎡ 2 

30 44#系梁 露骨料
大桩面，近 44-2#墩处，露 

骨料 

 

S=0.75×1.03 ㎡ 2 

31 44-2#墩
露骨料、露

筋

近系梁处，四周露骨料、露 

筋 

 

S=3.6×0.12 ㎡ 2 

32 44-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

 



中义渡大桥水下构件维修项目                                                            设 计 说 明                                                                     第 6 页 共 31 页  

                                                                                                                      S-01 

   

44-1#墩露筋                  44-1#墩露骨料 

    

44-1#桩砼破损、露筋                     44#系梁露骨料 

   

44-2#墩露骨料、露筋                44-2#桩水下状况照 

 

45#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

33 

 

45-1#墩 

 

锈胀露筋
1:00 方向，系梁上 

0.22m 

锈 露筋

 

S=0.18×0.06 ㎡ 2 

 

34 

 

45-1#桩
砼破损、

露 筋

10:00~16:00 方向，水
下 

0.1m 处，砼破损、钢筋

笼

 

S=2.1×1.2 ㎡

 

3 

35 45-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

 

36 

 

45-2#桩
砼破损、

露 筋

12:00~4:00 方向，水
下 

0.22m 处，砼破损、钢筋

笼 外露

 

S=1.8×0.9 ㎡ 

D=0 16m

 

3 

 

 

   

45-1#墩锈胀露筋                  45-1#桩砼破损、露筋 

 

45-2#桩砼破损、露筋 

 

46#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评
定

37 46-1#墩 露骨料 
6:00～9:00 方向，系梁

处， 

露骨料

 

S=2.31×1.52 ㎡ 2



中义渡大桥水下构件维修项目                                                            设 计 说 明                                                                     第 7 页 共 31 页  

                                                                                                                      S-01 

 

38 

 

46-1#桩 
砼破损、露 

筋 

3:00~5:00 方向，水下 
0.5m 

笼

S=0.8×1.1 ㎡ 

D=0 11m
3

 

39 

 

46-2#墩 
露骨料、露 

筋 

近系梁处，四周露骨料、
露 

 

S=3.4×0.13 ㎡ 2
 

40 46-2#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1

 

  

46-1#墩露骨料                 46-1#桩砼破损、露筋 

  

46-2#墩露骨料、露筋                 46-2#桩水下状况照 

 

47#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

41 

 

47-1#墩 

 

砼破损 
6:00 方向，系梁处，砼

破 

 

S=0.17×0.11 ㎡ 2 
 

42 

 

47-1#桩 
砼破损、露 

筋 

1:00~6:00 方向，水下 
0.4m 

破 笼

S=1.4×1.5 ㎡ 

D=0 06m
3 

 

43 

 
 

 

砼破损 
6:00 方向，系梁处，砼

破 

 

S=0.12×0.13 ㎡ 2 

44 47-2#墩 露筋 近系梁处，四周露筋 S=2.43×0.15 ㎡ 2

45 47-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

 

 

  

47-1#墩砼破损                     47-1#桩砼破损、露筋 

  

47-2#墩砼破损                       47-2#墩露筋 
 

 

47-2#桩水下状况照 
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48#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编
号 病害种类 病害描述 几何参数 评定

标准

 
46  

 
48-1#
墩 

露骨料 四周露骨料 S=3.93×1.31 
㎡ 

 
2 

 
47 

 
锈胀露筋 

12:00～9:00 方向，锈胀露 
筋 

 
S=0.51×0.13 
㎡ 

 
2 

 
48 

48-1#
桩 

 
/ 未见明显病害  

/ 
 
1 

 
49 

48#系
梁 露骨料 小桩面，露骨料 S=3.13×1.25 

㎡ 
 
2 

 
50 

 
 
48-2#
墩 

露骨料、露 
筋 

近系梁处，四周露骨
料、露 
筋 

 
S=2.31×0.18 
㎡ 

 
2 

 
51  锈胀露筋 1:00 方向，锈胀露筋 S=1.21×0.28 

㎡ 
 
2 

 
52 

48-2#
桩 

 
/ 未见明显病害  

/ 
 
1 

  

48-1#墩露骨料                      48-1#墩锈胀露筋 

  

48-1#桩水下状况照                    48#系梁露骨料 

  

48-2#墩露骨料、露筋             48-2#墩锈胀露筋 

 

49#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

53 49-1#墩 露骨料 系梁处，四周露骨料 S=2.27×1.18 ㎡ 2

54  

49-1#桩

砼破损、露

筋

2:00~4:00 方向，水面处， 

砼破损、露筋 

 

S=0.15×0.51 ㎡ 2 

55 
砼破损、露

筋

12:00 方向，水下 0.5m 处，

砼破损、钢筋笼外露 

 

S=0.33×0.44 ㎡ 2 

56 49-2#墩 露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=3.38×0.17 ㎡ 2

57  

49-2#桩

砼破损、露

筋

6:00 方向，水下 1.5m 处， 

砼破损、露筋 

 

S=0.22×0.54 ㎡ 2 

58 
砼破损、露

筋

9:00~12:00 方向，水下 

0.29m 处，砼破损、露筋

 

S=0.15×1.0 ㎡ 2 

 

   

49-1#墩露骨料                 49-1#桩砼破损、露筋 
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49-1#桩砼破损、露筋             49-2#墩露骨料 

   

49-2#桩砼破损、露筋 49-2#桩砼破损、露筋 

 

50#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

59 

 
 

50-1#墩 

 

锈胀露
7:00 方向，系梁上 

0.57m 

锈 露

 

S=0.11×0.04 ㎡ 2 
 

60 

 

露骨料 
6:00～9:00 方向，系梁

处， 

 

S=1.53×1.42 ㎡ 2 

 
 

61 

 

50-1#桩 

 

砼破损 
8:00 方向，水下 0.46m 

处， 

 

S=0.22×0.35 ㎡ 2 
 

62 50-2#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1
 

63 50-2#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1

 

 

   

50-1#墩锈胀露筋                      50-1#墩露骨料 

   

50-1#桩砼破损                   50-2#桩水下状况照 

 
51#墩水下基础部分检测结果汇总表 

序号 墩台编号 病害种 病害描述 几何参数 
评定
标准

64 51-1#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

65 51-1#桩 砼破损
6:00 方向，水面下，砼

破 

 

S=0.15×0.31 ㎡ 2 

66 51-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

67 51-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
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51-1#桩砼破损              51-2#桩水下状况照 

 

52#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

68 52-1#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1 

69 52-1#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1 

70 51-2#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1 

71 52-2#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1

 

 

52-1#桩水下状况照              52-2#桩水下状况照 

 

 
 
 
 
 

53#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

72 53-1#墩 锈胀露筋
12:00 方向，近系梁处，锈 

胀露筋 

 

S=0.37×0.12 ㎡ 2 

73 53-1#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

74 53-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

75 53-2#桩
砼破损、露

筋 

6:00 方向，水下 0.1m 处， 

砼破损、露筋 

 

S=0.3×0.12 ㎡ 2 

 

  

53-1#墩锈胀露筋              53-1#桩水下状况照片 

 

53-2#桩砼破损、露筋 

 

54#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

76 54-1#墩 锈胀露筋
9:00 方向，系梁上 

1.52m 

锈 露

 

S=0.37×0.21 ㎡ 2 
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77 

 

54-1#桩
砼破损、露 

筋 

4:00~7:00 方向，水面
下， 

砼破损 钢筋笼外

S=0.48×0.65 ㎡ 

D=0 05m
3 

 

78 54#系梁 露骨料 小桩面，露骨料 S=1.22×0.31 ㎡ 2
 

79  砼破损 大桩面中间，底部，砼破 S=0.67×0.43 ㎡ 2 

80 54-2#墩
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

81

 

54-2#桩
砼破损、露 

筋

2:00~7:00 方向，水面
下，

S=1.9×0.47 ㎡ 

3
 

  

54-1#桩砼破损、露筋                54-2#桩水下状况照 

 
55#墩水下基础部分检测结果汇总表 

 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

82 

 

55-1#墩 

 

露骨料 
8:00～12:00 方向，系梁

处， 

露骨料

 

S=1.79×1.46 
 

2 
 

83 55-1#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1 

84 55-2#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1 

85 55-2#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1 

86 55-3#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1 

87 55-3#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 

 

1

 

55-1#墩露骨料 55-1#桩水下状况照 

 

         55-2#桩水下状况照           55-3#桩水下状况照 

 

56#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

88 56-1#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

89 56-1#桩 砼破损 
7:00~10:00 方向，水面

处， 

 

S=0.35×0.26 ㎡ 2 

90 56-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

91 56-2#桩 砼破损 
5:00~7:00 方向，水下 

0.1m 

砼破损

 

S=0.63×0.28 ㎡ 2 

92 56-3#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

93 56-3#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
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56-1#桩砼破损                     56-2#桩砼破损 

 

56-3#桩水下状况照 

 

57#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

94 57-1#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

95 

 

57-1#桩 
砼破损、露 

筋 

6:00~7:00 方向，水面
处， 

破 露

 

S=0.83×0.32 ㎡ 2 
 

96 57-2#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

97 

 

57-2#桩 
砼破损、露 

筋 

10:00~3:00 方向，水面
处， 

破损 筋笼外

S=0.19×0.45 ㎡

D=0.11m
3 

 

98 

 

57-3#墩 

 

锈胀露筋 
4:00～6:00 方向，系

梁上 

 

S=1.31×0.04 ㎡ 2 
 

99 57-3#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1

 

 

   

57-1#桩砼破损、露筋               57-2#桩砼破损、露筋 

   

57-3#墩锈胀露筋             57-3#桩水下状况照 

 
58#墩水下基础部分检测结果汇总表 

 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

100  

58-1#墩
露骨料 6:00～11:00 方向，露骨 S=1.68×0.77 ㎡ 2

101 锈胀露筋
1:00～3:00 方向，系梁

上 

 

S=0.78×2.39 ㎡ 2 

102 58-1#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

103
58-2#
系 

梁

锈胀露筋
小桩面，近 58-2#墩处，

锈 

露筋

 

S=0.43×0.05 ㎡ 2 

104 58-2#墩 锈胀露筋
6:00～8:00 方向，2 处锈

胀 

露筋

 

S=1.39×0.08 ㎡ 2 

105 58-2#桩
砼破损、露

筋

水下四周砼破损、钢筋笼
外 

 

S=4.8×0.16 ㎡ 3 
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58-1#墩露骨料                    58-1#墩锈胀露筋 

   

58-1#桩水下状况照                  58-2#系梁锈胀露筋 

   

58-2#墩锈胀露筋                    58-2#桩砼破损、露筋 

 

59#墩水下基础部分检测结果汇总表 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

106
 

59-1#墩
锈胀露筋

6:00 方向，系梁上 0.23m 
处，锈胀露筋 

 

S=0.43×0.37 ㎡ 2 

107 露骨料 6:00～11:00 方向，露骨料 S=1.87×1.49 ㎡ 2

108 59-1#桩
砼破损、露

筋

8:00~10:00 方向，水面处， 

砼破损、局部露筋 

 

S=1.53×0.22 ㎡ 2 

 

109  

59#系梁

露骨料、露

筋
小桩面，露骨料；底部露筋 

 

S=3.5×0.15 ㎡ 2 

110 锈胀露筋
大桩面顶部，近 59-2#墩处， 

锈胀露筋 

 

S=0.35×0.12 ㎡ 2 

111 59-2#墩 露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=3.01×0.16 ㎡ 2

112 59-2#桩
砼破损、露

筋

水下 0.15m，四周钢筋笼外 

露 

 

S=0.68×5.43 ㎡ 3 

   

59-1#墩锈胀露筋                    59-1#墩露骨料 

   

59-1#桩砼破损、露筋             59#系梁露骨料、露筋 
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      59#系梁锈胀露筋                      59-2#墩露骨料 

 

59-2#桩砼破损、露筋 

 

60#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

113 
 
 

60-1#墩 

 

露骨料 
7:00～10:00 方向，系梁

处， 

露骨料

 

S=1.77×1.61 ㎡ 2 
 

114 

 

锈胀露筋 
系梁上 0.12m 处，锈胀

露 

 

S=0.07×0.11 ㎡ 2 
 
 

115 

 
60-1#桩 

 

砼破损、露 

筋 

12:00~1:00 方向，水
下 

0.52m 处，砼破损、钢筋

笼

 
S=0.42×0.16 ㎡ 

 

2 

 

116 

 

60#系梁 
 

锈胀露筋 
大桩面，近 60-1#墩处，

2 
锈 露

S 总=0.11×0.12 
㎡ 2 

 

117 
 
 

60-2#墩 
露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=2.82×0.13 ㎡ 2

 

118 

 

锈胀露筋 
12:00 方向，系梁上 

0.13m 
锈 露筋

 

S=0.49×0.31 ㎡ 2 

119 60-2#桩
砼破损、露

筋

4:00~9:00 方向，水下 
0.36m 
处 砼破损 钢筋笼外

 

S=1.51×0.46 ㎡ 2 

   

60-1#墩露骨料                        60-1#桩露骨料 

   

60-2#墩露骨料                      60-2#桩砼破损、露筋 

 
61#墩水下基础部分检测结果汇总表 

 

序 墩台编 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

120
 
 
 

61-1#

墩 

露骨料 
6:00～8:00 方向，系梁处， 

露骨料 S=0.89×0.74 ㎡ 2 

121 裂缝 
7:00 方向，系梁处，竖向 

裂缝 
L=0.98m， 

δ=0.12mm 2 

122 砼破损 
6:00 方向、12:00 方向，系 

梁处顶部，砼破损 
S 总=0.55×0.14 

㎡ 2 

 

123 61-1#

桩

砼破损、露 

筋 

5:00~12:00 方向，水下 

0.15m 处，砼破损、钢筋笼 外

露 

S=2.4×0.5 ㎡

D=0.22m

 

2 
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124 
 
 

61-2#

墩 

 

砼破损 
6:00 方向，系梁处顶部， 

砼破损 

 

S=0.76×0.13 ㎡ 2 
 

125 

 

锈胀露筋 
3:00 方向，系梁上 0.25m 

处，锈胀露筋 

 

S=0.63×0.26 ㎡ 2 
 

126 

 

61-2#
砼破损、露 

筋 
7:00~10:00 方向，水下 

0.15m 处，砼破损、露筋 

 

S=0.29×1.41 ㎡ 2 

 

61-1#墩露骨料                          61-1#墩裂缝 

 

61-1#墩砼破损                       61-1#桩砼破损、露筋 

 

61-2#墩露骨料                          61-2#桩砼破损、露筋 

62#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

127
 

62-1#墩
露骨料 

6:00～11:00 方向，系梁
处， 

露 料

 

S=1.97×1.46 ㎡ 2 

128 露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=3.13×0.12 ㎡ 2

129 62-1#桩 砼破损 
9:00~11:00 方向，水

下 
S=0.62×0.36 ㎡

D=0.22m 2 

130  

62-2#墩
锈胀露筋

9:00～2:00 方向，近系
梁 

锈 露筋

 

S=1.68×0.27 ㎡ 2 

131 砼破损 
6:00 方向，系梁处顶

部， 

 

S=0.19×0.13 ㎡ 2 

132 62-2#桩
砼破损、露

筋

9:00 方向，水面处，砼
破 

损 露筋

 

S=0.62×0.43 ㎡ 2 

   

62-1#墩露骨料                   62-1#墩露骨料 

   

62-1#桩砼破损 62-2#墩锈胀露筋 
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62-2#墩砼破损                  62-2#桩砼破损、露筋 

 

63#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

133 

 
 
 

63-1#墩 

 

砼破损 
6:00 方向，系梁处顶部，

2 
S 总=0.29×0.11

㎡ 2 
 

134 

 

露骨料 
6:00～8:00 方向，系梁

处， 

 

S=2.13×1.43 ㎡ 2 
 

135 露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=3.27×0.31 ㎡ 
 

2

 

 

136 

 

63-1#桩 
砼破损、露 

筋 

7:00 方向，水下 0.55m 
处， 

S=0.33×0.24 ㎡
D=0.02m 2 

 

137 
63-1#
系 

 

砼破损 

 

大桩面顶部，砼破损 

 

S=2.36×0.12 ㎡ 2 
 

138 

 

63-2#墩 

 

锈胀露筋 
12:00 方向，近系梁处，

锈 

露

 

S=0.45×0.43 ㎡ 2 
 

139 

 

63-2#桩 

 

砼破损 
5:00~7:00 方向，水下 

0.48m 

 

S=0.43×0.24 ㎡ 2 
 

140 
 
63-2#

系 

梁 

砼破损 大桩面顶部，砼破损 S=1.52×0.13 ㎡ 2
 

141 

 

裂缝 

 

大桩面中间部位，横向裂
L=4.33m，δ

=0.12mm 2 
 

142 

 

63-3#墩 
露骨料、露 

筋 

近系梁处，四周露骨料； 

3:00 方向，露

 

S=3.31×0.11 ㎡ 2 
 

143 

 

63-3#桩 

 

砼破损 
8:00 方向，水下 1.3m 

处， 

砼破损

 

S=0.15×0.24 ㎡ 2 

 

 

   

63-1#墩露骨料              63-1#桩砼破损、露筋 

   

63-1#系梁砼破损                63-2#墩锈胀露筋 

 

   

63-2#桩砼破损                 63-2#系梁砼破损 
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63-2#系梁裂缝                63-3#桩砼破损 

 

64#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

144 
 
 

64-1#墩 

 

露骨料 
6:00～12:00 方向，墩身

麻 

露

 

S=1.93×0.62 ㎡ 2 
 

145 

 

露骨料 
3:00～12:00 方向，系梁

处， 

露骨料

 

S=1.38×0.89 ㎡ 2 
 

146 

 

64-1#桩 
 

砼破损 
9:00 方向，水下 0.1m 

处， 

砼破损

 

S=0.38×0.19 ㎡ 2 
 

147 
64-1#
系 

梁

 

砼破损 
 

大桩面顶部，多处砼破
S 总=2.52×0.16 

㎡ 2 
 

148 

 

64-2#墩 
 

砼破损 
12:00 方向，系梁处顶

部， 

多

S 总=0.18×0.11 
㎡ 2 

 

149 

 

64-2#桩 
 

砼破损 
3:00~6:00 方向，水下 

0.1m 
破

 

S=0.35×0.52 ㎡ 2 
 

150 
64-2#
系 

 

锈胀露筋 
 

大桩面顶部，多处砼破
S 总=2.21×0.14 

㎡ 2 
 

151 

 
 
 
 

64-3#墩 

 

砼破损 
 

系梁处顶部，2 处砼破
S 总=0.46×0.12 

㎡ 2 
 

152 

 

锈胀露筋 
10:00 方向，系梁上 

0.1m 
锈 露筋

 

S=0.53×0.31 ㎡ 2 
 

153 

 

砼破损 
12:00 方向，系梁处顶

部， 

破损

 

S=0.18×0.14 ㎡ 2 
 

154 

 

64-3#桩 
 

露筋 
6:00 方向，水下 0.58m 

处， 

钢筋笼外

S=0.15×0.32 ㎡
D=0.04m 3 

 

 

   

64-1#墩露骨料                      64-1#墩露骨料 
 

   

64-1#桩砼破损                    64-1#系梁砼破损 

   

64-2#墩砼破损                     64-2#桩砼破损 
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64-2#系梁锈胀露筋                64-3#墩砼破损 

   

64-3#墩砼破损                  64-3#桩露筋 

 

65#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

155 
 
 

65-1#墩 

 

砼破损 
6:00 方向、12:00 方向，系 

梁处顶部，砼破损 
S 总=0.63×0.19㎡

2 
 

156 

 

露骨料 
7:00～11:00 方向，系梁处，

露骨料 

 

S=2.03×1.27 ㎡ 2 

 
 

157  露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=2.37×0.19 ㎡ 2
 

158 

 

65-1#桩 
 

砼破损 
9:00 方向，水下 0.4m 处， 

砼破损 

 

S=0.35×0.21 ㎡ 2 
 

159 
65-1#
系 

 

砼破损 
 

大桩面顶部，2 处砼破损 
S 总=0.31×0.16㎡

2 
 

160 

 

65-2#墩 
 

砼破损 
12:00 方向，系梁处顶部， 

砼破损 

 

S=0.19×0.12 ㎡ 2 

161 65-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

162 65-3#墩 砼破损 
6:00 方向、12:00 方向，系 

梁处顶部，砼破损 
S 总=0.52×0.13 

㎡ 2 

 

163 65-3#桩 露筋 
7:00~12:00 方向，水下 

0.52m 处，砼破损空洞，钢 

筋笼外露 

 

S=1.98×0.29 ㎡

D=0.14m

 

3 

   

65-1#墩砼破损                       65-1#墩露骨料 

   

65-1#墩露骨料   65-1#桩砼破损 

   

65-1#系梁砼破损                      65-2#墩砼破损 
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65-2#桩水下状况照                    65-3#墩砼破损 

 

65-3#桩露筋 

66#墩水下基础部分检测结果汇总表 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准 

 

164 66-1#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

165 

 

66-1#桩 
砼破损、露 

筋 
11:00~12:00 方向，水下 

0.49m 处，砼破损、露箍筋 

 

S=0.44×0.29 ㎡ 2 
 

166 
 

66-1#
系 

梁

砼破损 大桩面顶部，砼破损 S=0.16×0.14 ㎡ 2
 

167 锈胀露筋 近 66-1#墩处，系梁底部锈 S=0.25×0.23 ㎡ 2
 

 

168 

 
 
 
 

66-2#墩 

 

露骨料 
7:00～8:00 方向，系梁处，

露骨料 

 

S=0.72×1.31 ㎡ 2 
 

169 

 

锈胀露筋 
6:00～8:00 方向，系梁上 

0.1m 处，锈胀露筋 

 

S=1.47×0.98 ㎡ 2 
 

170 

 

砼破损 
12:00 方向，系梁处顶部， 

砼破损 

 

S=0.16×0.14 ㎡ 2 

171
 
 

66-2#桩

砼破损 
4:00 方向，水下 0.46m 处，

砼破损 

 

S=0.49×0.38 ㎡ 2 

 

172
砼破损、露

筋 

12:00~2:00 方向，水下 

1.09m 处，砼破损、钢筋笼 

外露 

 
S=0.75×0.36 ㎡

 

2 

173
 
 
 

66-3#墩

砼破损 
12:00 方向，系梁处顶部， 

砼破损 

 

S=0.31×0.16 ㎡ 2 

174 锈胀露筋
4:00 方向，水面上 0.72m 

处，锈胀露筋 

 

S=0.24×0.12 ㎡ 2 

175 砼破损 
5:00 方向，近系梁处，砼 

破损 

 

S=0.45×0.11 ㎡ 2 

176 66-3#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
 

   

66-1#桩砼破损、露筋图                 66-1#系梁砼破损 

   

66-2#墩露骨料             66-2#墩锈胀露筋图 
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66-2#桩砼破损                66-2#桩砼破损、露筋 

   

66-3#墩砼破损 66-3#墩锈胀露筋 

   

66-3#墩砼破损                66-3#桩水下状况照 

 

表 67#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

177 
 
 

 

露骨料 
6:00～12:00 方向，系梁

处， 

料

 

S=2.37×1.49 ㎡ 2 

178
67-1#墩 露骨料 

7:00～9:00 方向，近系
梁 

露 料

 

S=0.79×0.12 ㎡ 2 

179 67-1#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
 

180 67-2#墩 锈胀露筋
7:00～9:00 方向，系梁

上 

 

S=0.65×0.12 ㎡ 2 

181 67-1#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
 

   

67-1#墩露骨料                 67-1#墩露骨料 

   

67-1#桩水下状况照              67-2#墩锈胀露筋 

 

表  68#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

182
 

68-1#墩
露骨料 

6:00～12:00 方向，系梁
处， 

露 料

 

S=2.01×1.67 ㎡ 2 

183 露骨料 近系梁处，四周露骨料 S=3.23×0.14 ㎡ 2
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184 

 
68-1#桩 

 
空洞、露筋 

7:00~10:00 方向，水
下 

0.49m 处，砼破损空洞、

钢 筋笼外露

 

S=1.72×0.93 ㎡

D=0.46m 

 

3 

 

185 

 
 

68#系梁 

 

锈胀露筋 
 

小桩面中部，3 处锈胀露
S 总=0.41×0.06 

㎡ 2 
 

186 锈胀露筋 大桩面中部，锈胀露筋 S=0.47×0.05 ㎡ 2
 

187 

 

68-2#墩 
 

锈胀露筋 
10:00 方向，系梁上 

0.23m 
锈 露

 

S=0.36×0.28 ㎡ 2 
 

188 

 

68-2#桩 
 

砼破损 
7:00 方向，水面处，砼

破 

损

 

S=0.16×0.29 ㎡ 2 

 

   

68-1#墩露骨料                        68-1#桩空洞、露筋 

    

68-2#墩露骨料                         68-2#桩砼破损 

 

69#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

189 
 
 

 

露骨料 
6:00～11:00 方向，系梁

处， 

露 料

 

S=1.81×1.52 ㎡ 2 

190
69-1#墩 锈胀露筋

12:00 方向，近系梁处，
锈 

露

 

S=0.36×0.06 ㎡ 2 

191 69-1#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1

192 69-2#墩 锈胀露筋
6:00 方向，系梁上 

0.37m 
锈 露筋

 

S=0.45×0.12 ㎡ 2 

193 69-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
 

   

69-1#墩露骨料                69-1#墩锈胀露筋 

 

   

69-1#桩水下状况照               69-2#墩锈胀露筋 

 

70#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序 墩台编号 病害 病害描述 几何参数 
评
定
标

194 70-1#墩 / 未见明显病害 / 1

195 71-1#桩 / 未见明显病害 / 2
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196 70-1#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1 

197 70-2#桩 砼破

损、露 

11:00~5:00 方向，水下

0.37m 处，砼破损、露筋 

S=1.97×0.56 

㎡ 

1

 

   

70-1#桩水下状况照                 70-2#桩砼破损、露筋 

 
71#墩水下基础部分检测结果汇总表 

 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

198 

 

71-1#墩

 

露骨料 
6:00～11:00 方向，系梁

处， 

露骨料

 

S=1.74×1.53 ㎡ 2 
 

199 

 

71-1#桩

 

砼破损 
11:00~2:00 方向，水下

砼破 

损

 

S=1.37×0.52 ㎡ 2 
 

200 

 
 

71-2#墩

 

砼破损 
6:00 方向，系梁处顶

部， 

砼破损

 

S=0.16×0.12 ㎡ 2 
 

201 

 

锈胀露筋 
4:00 方向，系梁上 

0.12m 

 

S=0.18×0.05 ㎡ 2 
 

202 71-2#桩
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1

 

   

71-1#墩露骨料                     71-1#桩砼破损 

   

71-2#墩砼破损             71-2#桩水下状况照 

 

72#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

203 72-1#墩 露骨料
7:00 方向，系梁处，露

骨 

料

 

S=0.38×1.39 2 

204 72-1#桩 砼破损
基础，12:00~3:00 方向，

水 

 

S=0.97×0.14 2 

205 72-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

206 72-2#桩 / 未见明显病害 
 

/ 1
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72-1#墩露骨料                    72-1#桩砼破损 

 

73#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

207 73-1#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

208 

 

73-1#桩 
砼破损、露 

筋 
基础，1:00 方向，水下

0.35m 处，砼破损露筋

 

S=0.35×0.37 ㎡ 2 
 

209 73-2#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

210 
 
 

73-2#桩 

 

露骨料 
基础，6:00 方向，水

下 

 

S=0.33×0.29 ㎡ 2 
 

211 

 

空洞、露筋 
基础，4:00 方向，水下

0.29m 处，空洞，露筋

S=0.12×0.36 ㎡
D=0.09m 2 

 

   

73-1#桩砼破损、露筋                73-2#桩空洞、露筋 

 

 

 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

212 74-1#墩
露骨料、露

筋

6:00 方向，近系梁处，
露 

骨料 露筋

 

S=0.27×0.08 ㎡ 2 

213 74-1#桩 砼破损 
基础，水下 0.32m 处，

四 

 

S=2.97×0.34 ㎡ 2 

214 74-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1

215 74-2#桩 露骨料 
基础，3:00 方向，水

下 

处 露骨

 

S=0.63×0.32 ㎡ 2 

 

   

74-1#墩露骨料、露筋                   74-1#桩砼破损 

 

74-2#桩露骨料 

 

75#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

216 75-1#墩 / 未见明显病害 
 

/ 1
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217 75-1#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

218 75-1#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

219 
 
 

75-2#桩 

 

空洞 
8:00 方向，水下 0.47m 

处， 
S=0.21×0.13 ㎡

D=0.11m 2 
 

220 

 

砼破损 
11:00 方向，水面处，砼

破 

 

S=0.22×0.23 ㎡ 2 

 

   

75-2#桩空洞                         75-2#桩砼破损 

 

76#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定 
标准 

 

221 

 

76-1#墩 

 

露骨料 
水面上 0.12m 处，四周

露 

料

 

S=2.37×0.61 ㎡ 2 
 

222 76-1#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1 

223 76-2#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

224 

 

76-2#桩 

 

露骨料 
6:00 方向，水下 0.62m

处， 
露骨

 

S=0.34×0.18 ㎡ 2 

 

 

76-1#墩露骨料                         76-2#桩露骨料 

77#墩水下基础部分检测结果汇总表 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

225 77-1#墩 / 未见明显病害 / 1 

226 77-1#桩 露骨料 水下 0.8m 处，四周露骨料 S=2.03×0.38 ㎡ 2 

227 77-2#墩 砼破损
5:00～6:00 方向，系梁处顶 

部，2 处砼破损 
S 总=0.27×0.15

㎡ 2

228

 

77-2#桩
 

露骨料
11:00~1:00 方向，水面下 

1.2~1.5m 处，露骨料 

 

S=0.76×0.62 ㎡ 2 

 

   

77-1#桩露骨料                       77-2#桩露骨料 
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78#墩水下基础部分检测结果汇总表 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准

 

229 

 

78-1#墩 
 

砼破损 
6:00 方向、12:00 方向，

系 
S =0.51×0.12㎡ 

2 
 

230 78-1#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 2
 

231 78-1#墩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

232 

 

78-2#桩 
 

砼破损 
6:00 方向，水下 0.82m 

处， 

砼破损

 

S=0.16×0.23㎡ 2 

 

   

78-1#桩水下状况照                  78-2#桩砼破损 

 

79#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种类 病害描述 几何参数 
评定
标准 

 

233 

 

79-1#墩 
 

露骨料 
墩与桩基结合处，四周露

骨 

 

S=2.83×0.23 ㎡ 2 
 

234 79-1#桩 
 

/ 未见明显病害 
 

/ 1
 

235 

 

79-2#墩 
 

露骨料 
墩与桩基结合处，四周露

骨 

 

S=3.12×0.18 ㎡ 2 
 

236 79-2#桩 露骨料 钢护筒下，四周露骨料 S=3.27×0.52 ㎡ 2

   

79-1#墩露骨料                       79-1#桩水下状况照 

   

79-2#墩露骨料                    79-2#桩露骨料 

 

80#墩水下基础部分检测结果汇总表 
 

序号 墩台编号 病害种 病害 几何参数 
评定
标准

1 80-1#墩 / 未见明显病害 
 

/ 
 

1

2 80-2#墩 / 未见明显病害 
 

/ 
 

1
 

3.2 病害分析 

墩台基础冲刷露筋产生的主要原因有: 

混凝土剥落:长期受冲刷作用，墩台基础表面的混凝土会逐渐磨损、剥落;尤其是在

水位变化区和水流冲击力较大的部位，混凝土表面的水泥砂浆会先被冲蚀，露出粗骨料

进而导致混凝土结构疏松、剥落。 

钢筋锈蚀:混凝土剥落使内部钢筋暴露在外界环境中，与水和空气接触，使得主筋
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发生锈蚀。钢筋锈蚀后体积膨胀，会进一步挤压周围的混凝土，导致混凝土裂缝扩大、

剥落加剧，严重影响基础的承载能力。 

地质原因:本地区水下表层土质为砂性土，在施工过程中由于护筒长度较短，导致

护筒在拔出过程后砂性土侵入桩基混凝土表层，形成薄弱层。在水流冲蚀 作用下，局

部混有砂土的混凝土表层脱落，形成病害。 

 

4.0 维修设计 

4.1 设计原则 

1)安全性原则 

a 结构稳定;维修加固的首要目标是确保桥梁墩基础在后续使用过程中结构稳定，

能够承受设计荷载及各种自然因素如水流、地震等的作用。 

b 消除隐忠:全面检查桥梁墩基础冲蚀露筋的情况，准确评估潜在的安全隐忠，不

仅要修复已经出现的问题，还要对可能进一步发展的冲蚀区域进行预防处理，防止冲蚀

继续扩大导致更严重的安全事故， 

2)适用性原则 

a 满足使用功能:维修加固后，桥梁应能继续满足其原有的使用功能，如车辆通行、

行人通行等要求。 

b 与周边环境协调:维修加固方案要考虑与桥梁周边的自然环境、人文环境相协调。 

3)耐久性原则 

a 材料耐久性:选择具有良好耐久性的维修加固材料，如采用高性能的混凝土、耐

腐蚀的钢材等。 

b 防护措施:采取有效的防护措施，如对修复后的混凝土表面进行防水、防腐处理，

b)对钢筋进行防锈蚀处理等，提高结构抵御外界环境侵蚀的能力，减少未来冲蚀露筋等

病害再次发生的可能性。 

4.2 设计方法 

1 水下桩基病害 

本次设计采用玻纤套筒对破损部位进行加固设计，即首先是潜水员对水下破损区域

清理，采用水下环氧结构胶进行修补，然后安装、固定玻纤套筒，同时对底部进行密封

条安装，最后再进行水下环氧灌浆料灌注，完成墩台基础冲蚀部位的维修加固。 

2 墩柱、系梁病害 

对于本项目桥梁表观病害维修工程量详见本册图纸,病害具体位置详见检测报告。 

a 裂缝处理 

对于混凝土裂缝，缝宽<0.15mm 的裂缝，采用树脂封闭胶进行涂刷封闭处理;缝宽＞

0.15mm 的裂缝，采用裂缝灌注胶进行灌缝处理。 

b 混凝土表面缺损修复 

砼破损和露筋的部位，均进行钢筋除锈阻锈和混凝土破损修补处理，混凝土修补采

用环氧砂浆。对于钢筋锈胀病害,应凿除缺陷处松散、污损的部分,使该部位露出坚硬密

实的部分,采用环氧砂浆重新修补，外露钢筋表面的氧化层应利用钢刷子以清除，并进

行防锈处理。 

 

5.0 施工要点 

除本章给出的主要施工工艺注意事项外，还应按《公路工程质量检验评定标准(第

册 土建工程)》(JTGF80/1-2017)、《公路桥梁加固施工技术规范》(JTG/TJ23-2008)

相关条文执行。 

5.1 玻纤套筒加固 

1、玻纤套筒维修加固施工工艺总体流程如下： 

现场勘察→定制材料→结构表面处理→玻纤套筒安装→底部密封条安装、封底灌 

浆料灌注→灌浆料浇筑→顶部封顶。 

2、现场勘察：在墩柱维修加固前，需要勘察工程现场实际情况，了解施工环境， 

查勘要维修加固的墩柱具体位置。 

3、现场丈量、定制材料：①在定制材料前，应进行现场查勘，要维修加固区域 

的墩柱（桩基）直径是否与设计一致，破损程度是否一致。②上下丈量墩柱（桩基） 

周长，结合设计图纸确定玻纤套筒的定制长度、周长。玻纤套筒高度，上下留 10cm 
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余量。周长宜较设计图纸或实际墩柱（桩基）周长放大些，以便现场能够试安装和裁 

剪。③根据丈量情况，估算灌浆料的用量。④如缺陷的位置和范围与图纸不符，及时 

上报业主和监理。 

4、结构表面处理：在安装玻纤套筒前，需进行结构表面处理，先用高压水枪冲 

洗墩柱（桩基）表面青苔、水下生物等附着物，对裸露的钢筋应进行打磨除锈处理， 

对松散、破损的混凝土表面进行凿除处理(凿毛深度 8mm)。 

5、玻纤套筒安装：在对结构表面处理完成后经监理或者业主验收合格后，进行 

玻纤套筒的安装工作。①玻纤套筒运至现场，验收合格后方可使用。加固时先在套筒 

的锁扣槽内注入水下环氧封口胶。②安装玻纤套筒与墩柱（桩基）的距离（约 2.0cm） 

由嵌入在玻纤套筒上的限位器控制。③每隔 15cm，使用不锈钢自攻螺丝紧固套筒锁 

扣处，使用紧固带临时固定套筒。 

6、底部密封条安装、封底灌浆料灌注。①在底部可压缩密封条封底，使桩基与玻纤

套筒底部之间不允许有空隙，不得漏浆，然后使用封底胶对玻纤套筒底部和与系梁结合

部位进行密封。②第一次灌注水下环氧灌浆料，采用高位漏斗重力灌浆法，灌注 15cm

高后暂停，待灌浆料固化（即常温 21℃时约 45 分钟）后，再进行二次灌注。 

7、灌浆料浇筑。等封底灌浆料固化后，可进行第二次水下氢脂环氧灌浆料的灌注，

为了不使玻纤套筒炸开，每次灌注高度控制在 2.5-3m，待硬化后再进行灌注，直至筒

内全部填满（顶 5cm 预留不灌注）。 

8、顶部封顶。待套筒内灌浆料灌至距套筒口 5cm 位置时，停止灌注，顶部 5cm 采

用封口胶进行密封。待灌浆料全部固化后，拆除紧固带，进入下根桩施工。 

 

5.2 修补混凝土表面 

5.2.1 混凝土表层缺陷处理 

（1）对于构件表面存在混凝土蜂窝、麻面、剥落、局部孔洞等缺陷，其深度未超

过钢筋保护厚度，钢筋未发生外露锈蚀。对该类采用环氧砂浆进行修补。 

（2）修补前，应将缺陷表面及周围松散混凝土进行凿除，在表面清理后涂刷界面

剂。 

（3）环氧砂浆修补施工过程中，应免振动。 

（4）环氧砂浆终凝前，应采取保护措施，避免表面受雨水、风及阳光直射影响。 

5.2.2 混凝土深层缺陷处理 

（1）混凝土深层缺陷指缺陷深度超过钢筋保护厚度，钢筋外露锈蚀，其面积一般

不小于 15cm×15cm、对该类缺陷采用环氧砂浆或环氧混凝上修补。 

（2）修补前，应将缺陷表面及周松散混浸土凿除。浇注修补混凝土时应对该部位

基面清洁后涂刷界而剂。 

（4）维修材料选用环氧砂浆或环氧混凝土，当采用环氧混凝土时，其粗集料粒径

不宜大于 15mm。 

5.2.3 修补施工技术要求 

（1）混凝土表面要求做到无水湿、无油污、无灰尘及其他污物，无软弱带。对混

凝土面加以凿毛，保持平整、干燥、坚固、密实。 

（2）混凝土表面处理可用人工凿毛，然后用压缩空气吹净，或采用风砂枪喷砂除

净的方法。 

（3）涂混凝土界面剂 

为使老混凝士表面具有良好的粘结力，在涂抹砂浆时应先在表面涂一层环氧基液； 

涂刷时，尽量薄而均匀，钢筋和凹凸不平等难予涂刷的部位，需特别注意，反复多刷几

次，同时应控制涂刷基液厚度应不超过 1mm；可用毛刷人工涂布，也可用喷枪喷射。

为便于涂匀，还可在基液中加入少量丙酮（3-5%）；已涂刷的表面，应注意保护，严

防杂物、灰尘落入其上。涂刷基液后，需间隔一定时间，待基液中的气泡清除后，再涂

抹环氧砂浆，间隔时间由外界气候条件而定，禁止基液干固后再涂环氧砂浆。 

（4）涂抹环氧砂浆 

涂抹时应摊铺均匀，并用铁抹子反复压抹，使表面翻出浆液，如有气泡必须刺破压

紧；顶面涂抹时极易往下脱落，在涂刷顶层基液时，可使用粘结度大的基液、并力求均

匀。砂浆涂层的的厚度以 0.5cm 为宜，如过 0.5cm 时，应分层涂抹，每层厚度可控制在

0.3～0.5cm，每次涂抹均需用力压紧。 

5.3 破损混凝土修补 
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在混凝土破损区域清理完成以及钢筋除锈处理工作完毕后进行。 

（1）按照公路桥梁加固施工技术规范相关规定及要求，采用环氧砂浆（环氧混凝

土）对破损区域进行修补，要求修补后结构表面平整密实； 

（2）所用环氧砂浆应具有较低的膨胀系数、收缩率和放热温度，并且还应具有较

高的粘结力、硬度及抗冲击性能，环氧砂浆的配合比根据试验确定，其性能必须满足规

范的要求； 

（3）修补区域如处于潮湿状态，应采取措施使修补位置保持干燥，或选用能在潮

湿状态下施工的材料（如丙乳砂浆），确保修补质量； 

应根据材料物理化学特性、修补厚度以及气候条件等因素作好养护工作。 

5.4 裂缝处置 

1、针对裂缝宽度＜0.15mm 的裂缝 

对于裂缝宽度＜0.15mm 时采用裂缝修补专用胶表面封闭法修补。根据不同的裂缝

情况，封缝前先对裂缝部位进行表面处理，然后用封缝材料将裂缝表面封闭，封缝材料

固化后必须能有效地将裂缝封闭，防止水汽侵入，锈蚀钢筋。 

进行裂缝封闭的具体措施：沿着裂缝走向，打磨裂缝两侧一定范围（50mm）混凝

土基体，清除灰尘、污染物等，并用丙酮或者酒精擦拭干净。在裂缝两侧处理面均匀涂

抹一层环氧树脂基液，然后刮涂一层厚 2mm 左右、宽 50mm 的封闭材料。刮涂封闭材

料时防止产生小孔和气泡，刮平整，保证有效封闭。 

5.5 钢筋除锈处理 

5.5.1 钢筋除锈 

（1）用钢刷清除钢筋表面的浮锈，使之露出光洁部分。 

（2）用丙酮将确定钢筋锈蚀区域结构表面擦拭干净，保证该部位无油污、油脂、

蜡状物、灰尘以及附着物等影响阻锈剂渗透的物质。 

5.5.2 钢筋阻锈剂处理 

（1）选用对氯离子、氧气、水以及其他有害介质滤除能力强，不影响混凝土强度

和包裹力，并不至在修复界面形成附加阳极的阻锈剂。 

（2）在清理后对钢筋锈蚀区域采用渗透性强的阻锈剂（表面涂刷型）处理，可滚

刷或喷涂于结构表面，选用材料应满足规范及本设计说明“主要材料性能指标要求”部分

的规定，并按混凝土结构加固规范要求和施工规范要求进行施工。建议用量

0.08~0.1kg/m²/层。 

（3）阻锈剂是化学产品，施工时应配带手套及口罩，严禁与皮肤直接接触。在水

平结构底面施工时，应注意不要滴落到身体或皮肤上任何部位，如已滴落到皮肤表面或

眼睛里，应立即用清水冲洗干净并及时就医。 

5.5.3 钢筋阻锈剂具体施工要求 

（1）采用喷涂型复合氨基醇防锈侵渍剂进行混凝土结构钢筋锈蚀防护； 

（2）阻锈剂应用量为 0.4kg/m2，分 3～5 遍进行涂刷； 

（3）渗透深度应大于混凝土保护层且大于 30mm； 

（4）外观应为透明液体，pH 值应为 10~12，挥发性有机物含量<200g/L； 

（5）盐水侵渍试验结果应为无锈蚀，且电位为 0～－250mv；干湿冷热循环试

验结果应为 60 次无锈蚀；电化学试验结果应为电流小于 150µA 且破样检查无锈蚀； 

（6）产品应满足国内相关技术标准。 

 

6.0 材料性能指标要求 

1、混凝土修补采用环氧树脂修补砂浆，性能应满足《环氧树脂砂浆技术规程》

（DL/T5193-2021）中环氧树脂砂浆的要求，且能满足《工程结构加固材料安全性鉴定

技术规范》（GB 50728-2011）中的相关要求： 

表 6.1 环氧树脂砂浆性能要求和试验方法 

序号 项目 
技术指标 

试验方法 
R 型 

1 表观密度（g/cm3） 生产企业标称值 DL/ 5193-2021 附录 C 
2 拉伸强度（Mpa） ≥6.0 DL/ 5193-2021 附录 D 
3 抗压强度（Mpa） ≥40.0 DL/ 5193-2021 附录 E 

4 黏结强度（Mpa）
干基面 ≥3.0 

DL/ 5193-2021 附录 F 
潮湿基面 ≥2.0 

5 热相容性 
干热循环 

- DL/ 5193-2021 附录 G 
湿热循环 

6 抗冲击性（次） - DL/ 5193-2021 附录 H 
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2、烷氧基类或氨基类喷涂型阻锈剂 

烷氧基类或氨基类喷涂型阻锈剂的质量和性能应满足《混凝土结构加固设计规范》

（GB50367-2013）4.7.2 及 4.7.3 条要求。具体性能指标见下表： 
表 6.2 喷涂型阻锈剂性能指标要求 

检测项目 合格指标 检验方法标准 

氯离子含量降低率 ≥90% JTJ 275-2000 

盐水浸渍试验 无锈蚀，且电位为 0~-250mv JGJ/T 192-2009 

干湿冷热循环试验 60 次，无锈蚀 JGJ/T 192-2009 

电化学试验 电流应小于 150µA，且破样检查无锈蚀 YBJ 222 

现场锈蚀电流检测 喷涂 150d 后现场测定的电流降低率≥80% GB 50550-2010 

表 6.3 喷涂型阻锈剂质量要求 

烷氧基类阻锈剂 氨基类阻锈剂 

检验项目 合格指标 检验项目 合格指标 

外观 透明、琥珀色液体 外观 透明、微黄色液体 

浓度 0.88g/mL 相对密度（20℃时） 1.13 

pH 值 10~11 pH 值 10~12 

黏度（20℃） 0.95mPa·s 黏度（20℃） 25mPa·s 

烷氧基类复合物含量 ≥98.9% 烷氧基类复合物含量 ≥15% 

硅氧烷含量 ≤0.3% 硅氧烷含量 无 

挥发性有机物含量 ＜400g/L 挥发性有机物含量 ＜200g/L 

3、裂缝修补用胶 

采用符合《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008）4.7.1 条规定裂缝修补

用胶的要求。具体性能指标见下表： 

表 6.4 裂缝修补用胶（注射剂）的安全性能指标 

性 能 项 目 性 能 措 施 

胶体性能 

抗拉强度（MPa） ≥20 

抗拉弹性模量（MPa） ≥1500 

抗压强度（MPa） ≥50 

抗弯强度（MPa） ≥30,且不得呈脆性破坏 

钢—钢拉伸抗剪强度标准值（MPa） ≥10 

不挥发物含量（固体含量）（%） ≥99 

可灌注性 在产品说明书规定的压力下，能注入宽度为 0.1mm 

4、混凝土裂缝修补材料 

采用符合《公路桥梁加固设计规范》（JTGT J22-2008）4.7.2 条规定的聚合物水泥

砂浆。具体性能指标见下表： 

表 6.5 裂缝修补用聚合物水泥注浆材料的安全性能指标 

性能项目 性能要求 

胶体性能 
劈裂抗拉强度（Mpa） ≥5 
抗压强度（Mpa）    ≥40 
抗折强度（Mpa） ≥10 

注浆料与混凝土的正拉结强度（Mpa） ≥2.5，且为混凝土破坏 
 

5、玻纤套筒材料 

(1)玻纤套筒和水下环氧灌浆料需提供国家权威机构出具的检测报告。 

(2)玻纤套简需通过 1000 小时耐 UV 测试，1000 小时 (UV 老化后，拉伸强度、弯

曲强度、弯曲弹性模量老化后下降率不得超过 10%。 

(3)水下环氧灌浆料需通过环保无毒的测试。 

(4)玻纤套筒、水下环氧灌浆料需采用同一品牌产品，保证其适配性。 

(5)玻纤套筒厚度 3mm，施工前需复核玻纤套筒内径、间隔。 

(6)材料的参数应符合下列表格的指标要求。 

5.1 强度要求 
表 6.5 玻纤套筒性能指标 

序号 项目 技术指标 检测方法 

1 拉伸强度（纵向、横向）/MPa ≥200 
《纤维增强塑料拉伸性能试验方法》

GB/T 1447 

2 弯曲强度（纵向、横向）/MPa ≥200 《纤维增强塑料弯曲性能试验方法》

GB/T 1449  3 弯曲弹性模量（纵向、横向）/MPa ≥20000 

4 吸水率/% ≤0.6 《塑料 吸水性的测定》GB/T 1034
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序号 项目 技术指标 检测方法 

5 巴柯尔硬度/HBa ≥50 
《增强塑料巴柯尔硬度试验方法》

GB/T 3854 

5.2 耐水性能 

玻璃纤维复合材料板经 1000h 耐水性能试验后，材料表面无软化、褶皱、发泡、开

裂、被溶解等现象，弯曲强度性能保留率不小于试验前的 85%。耐水试验按现行国家

标准《玻璃纤维增强塑料老化性能试验方法》GB/T 2573 的规定执行，试验用水应为蒸

馏水或去离子水，水温 23℃±2℃。 

5.3 耐化学介质性能 

玻璃纤维复合材料板的耐碱性能应符合现行国家标准《公路用玻璃纤维增强塑料产

品 第 1 部分：通则》GB/T 24721.1 的规定，进行耐碱性能试验后材料的弯曲强度保有

率不小于 90%。 

5.4 耐候性能 

玻璃纤维复合材料板的耐温度交变性能、耐高温湿热性能、耐热氧老化性能、耐循

环盐雾腐蚀性能（严酷等级 B）、耐风沙吹蚀性能、耐二氧化硫腐蚀性能、耐紫外光曝

晒性能应符合现行国家标准《公路沿线设施塑料制品耐候性要求及测试方法》GB/T 

22040 的规定。 
表 6.6 水下环氧灌浆料指标 

序号 项目 技术指标 检测方法 

1 密度/g/cm3 >1.00 
《地基与基础处理用环氧树

脂灌浆材》JC/T 2379 

2 可操作时间/min >30 
《胶黏剂黏度的测定》GB/T 

2794 

3 初始流动度/mm ≥230 
《水泥基灌浆材料应用技术

规范》GB/T 50448 

4 抗压强度/MPa ≥80 《树脂浇铸体性能试验方法》

GB/T 2567 5 抗拉强度/MPa ≥14 

6 与干态混凝土基材正拉粘接强度（MPa） ≥3，且为混凝土内聚破坏 
《工程结构加固材料安全性

鉴定技术规范》GB 50728
7 与湿态混凝土基材正拉粘接强度（MPa） ≥2.5，且为混凝土内聚破坏 

8 与玻璃纤维复合材料板正拉粘接强度（MPa） ≥2.5，且为混凝土内聚破坏 

序号 项目 技术指标 检测方法 

9 90d 湿热老化强度降低率/% 

与室温下短期实验结果相比，

其钢对钢拉伸抗剪强度降低

率≤12% 

 

7.0 施工质量检验及验收 

7.1 结构破损处理 

1、桥梁混凝土缺陷修补后表面应平整，无裂缝、脱层、起鼓、脱落等，修补处表

面与原结构表面色泽应基本一致。 

2、对浇筑面积较大的混凝土或砂浆，应预留强度试块；新旧混凝土的粘结情况可

通过敲击法和钻芯取样检测，钻芯检测法应符合《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T 

J23-2008）规定。 

 

7.2 裂缝修补 

裂缝修补结束后，应检查补强效果和质量。凡有不密实或重新开裂等外观不合格情

况，应及时采取补灌等补救措施，确保工程质量。表面封缝材料固化后应均匀、平整，

不出现裂缝，无脱落。在裂缝灌注胶达到完全固化期（7 天）时，可用超声波或取芯法

进行灌注质量检验。 

1、超声波法 

检查数量：原则上见证抽测裂缝总数的 10%且不少于 5 条裂缝，由于本项目检测

报告显示裂缝仅为 2 条，实际检测数量可按现场情况执行。 

检验方法：按《超声波法检测混凝土缺陷规程》（CECS21:2000）的规定执行。 

2、芯样法 

随机钻取直径为 50mm~70mm 的芯样进行检测。钻芯前应先通过探测避开钢筋；

钻芯取点宜于裂缝中部。检查芯样裂缝是否被胶体填充密实，饱满，粘结完整。若此构

件还有其他加固补强措施，须对芯样做劈拉强度试验；试件不应首先在裂缝修补处破坏。 

钻芯后留下的孔洞，应采用强度等级不低于 C30 级，且高于原构件混凝土一个强

度等级的微膨胀细石混凝土或掺有石英砂的锚固胶填塞密实。 
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检测数量：每一检验批同类构件见证抽查 10%且不少于 3 条裂缝，每条取芯样一

个。 

检验方法：观察，检查抗劈拉试验记录。当检验结果符合下列条件之一时为符合设

计要求：沿裂缝方向施加的劈力，其破坏应发生在混凝土部分（即内聚破坏）；或破坏

虽有部分发生在界面上，但其破坏面积不大于破坏面总面积的 15%。 

3、表面裂缝修补项目还应满足表 7.1 要求。 

表 7.1 裂缝表面封闭实测项目 

项次 检查项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率 

1  
表面封闭涂敷厚度

( μm) 

平均厚度≥设计厚度， 
80%点的厚度＞设计 
厚度，最小厚度≥80% 

设计厚度 

测厚仪：每 100m2   测 10 点，且不

少于 10 点，7d 后检查 

2 黏结强度(MPa) 在合格标准内 
按《公路养护工程质量检验评定标准

（第一册 土建工程）》附录 N 检查

 

7.3 玻纤套筒 

(1)基本要求 

材料的各项技术要求符合国家现行标准规定和设计要求，并能出示具有检测资质机

构提供的检测报告。 

2)实测项目 

表 7.2 实测项目 
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