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城市桥梁水下构件检测技术规程

1 范围

1.1 本规程规定了城市桥梁水下构件检测的一般要求，包括表观缺陷检测、基础冲刷及

淘空检测。

1.2 本规程适用于各等级城市桥梁水下构件的检测。

2 规范性引用文件

下列文件件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。凡是注日期

的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包

括所有的修改单）适用于本文件。

CJJ T 233-2015 《城市桥梁检测与评定技术规范》

CJJ 99-2017 《城市桥梁养护技术标准》

JTG 5120-2021 《公路桥涵养护规范》

JTG/T H21-2011 《城市桥梁技术状况评定标准》

JTG/T J21-2011《公路桥梁承载能力检测评定标准》

3 术语和定义

3.1 桥梁水下构件 underwater component of bridges

桥梁结构处于常水位以下的构件，如水中桥墩、桥台、基础及防撞设施等。

3.2 桥梁水下构件检测 inspection of underwater component of bridges

为查明桥梁水下构件缺损程度而进行的检测。

3.3 冲蚀 erosion

因水流冲刷引起的构件局部破损。

3.4 腐蚀 corrosion

水下构件因环境中腐蚀介质作用而引起的材料性能退化或破坏。

3.5 清水箱 clear water transparent tank

装满清水的透明水箱。

3.6 成像声呐 imaging sonar

利用声波对水下目标进行成像的设备。
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3.7 水下机器人 underwater vehicle

用于水下环境的机器人，属于特种作业机器人的范畴。

3.8 桥梁水下检测船 bridge underwater inspection ship

集成了水下摄像机、成像声呐及多波束测深系统、用于对于桥梁水下结构基础进行检测

的便携式组装船。

4 基本规定

4.1 检测要求

4.1.1 城市桥梁水下构件的检测应包括以下内容：

1） 表观缺陷检测。

2） 基础冲刷及淘空检测。

4.1.2 Ⅰ类养护桥梁的水下构件应 3 年检测一次，Ⅱ~Ⅴ类养护桥梁的水下构件应 3~5

年检测一次。在水流湍急、河床下切快、基础埋深浅、水质腐蚀强的桥梁，应提高检测频率。

根据城市桥梁在道路系统中的地位，城市桥梁养护类别分为 5 类：

Ⅰ类养护—单孔跨径大于 100m 的桥梁及特殊结构的桥梁；

Ⅱ类养护—城市快速路上的桥梁；

Ⅲ类养护—城市主干路上的桥梁；

Ⅲ类养护—城市次干路上的桥梁；

Ⅴ类养护—城市支路和街坊路上的桥梁。

4.1.3 下列情况应进行城市桥梁水下构件检测：

1） 新建、改建或加固后单孔跨径大于 100m 的桥梁及特殊结构的桥梁（Ⅰ类养护桥

梁）、城市快速路上的桥梁（Ⅱ类养护桥梁）、城市主干路上的桥梁（Ⅲ类养护桥梁）。

2） 桥梁结构检测中发现水下构件有异常的桥梁。

3） 旧桥在进行改造方案设计前。

4） 遭受流冰、地震、撞击或其他异常情况造成墩台基础损伤的桥梁。

5） 经分析现有桥梁病害可能由于水下构件受损引起时。

4.1.4 城市桥梁水下构件现场检测应符合国家安全生产的规定。

4.1.5 城市桥梁水下构件检测人员应具备桥梁工程试验检测和水下工程检测要求的资格

和能力。

4.1.6 潜水员潜水作业、水下检测作业应符合国家和行业现行有关标准的规定。

4.1.7 城市桥梁水下构件检测仪器应满足测量精确度、分辨力、量程及动态响应的性能

要求，以及气候环境、机械环境、电磁环境的适应性要求。

4.1.8 检测仪器设备应在检定和校准有效期内。检测仪器、设备应按规定定期进行检定、

校准。检测仪器、设备检定或校准时，宜按照检测仪器设备的实际布设情况进行整体检定或

校准。检测前应对检测仪器设备进行检查调试，当检查辅助用仪器设备对现场检测的质量、

安全有影响时，应对其功能进行检查。
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4.1.9 采用新的检测仪器、检测设备及检测方法时，应符合下列规定：

1） 通过科技成果评价。

2） 与成熟的方法进行比对试验。

3） 有相应的检测细则，并提供测试误差或测试结果的不确定度。

4.1.10 水下构件编号及病害位置描述应符合本规程附录 A 的要求。

4.2 检测方案

4.2.1 桥梁检测方案制定前，应进行资料收集和现场情况调查，确定检测桥跨、检测内

容和工作重、难点。应收集的资料包括桥梁基本信息，勘察设计资料，施工、监理、质监及

交竣工技术资料，所在水域的水文资料，以往检测及维修加固资料等。

4.2.2 城市桥梁水下构件检测应根据目的和要求制订检测方案，包括下列主要内容：

1） 桥梁结构概况：桥梁基本信息（桥梁地点和建造年代，结构形式，跨径布置和横

向布置，材料类型的强度，荷载等级和设计车速，设计、施工及监理单位）、所在水域的水

文资料、与水下构件相关的历次检测及维修加固资料等。

2） 检测目的。

3） 检测所依据的标准及有关的技术资料。

4） 检测项目、检测方法及测点布置。

5） 检测实施步骤和工作进度计划。

6） 检测人员和仪器设备。

7） 安全、环境与质量保证措施和应急预案。

8） 制订通航航道水上交通组织方案。
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4.3 检测工作流程

4.3.1 桥梁水下构件检测工作流程可按图 4.1 执行。

图 4.1 桥梁水下构件检测工作流程框图

5 外业施工组织

5.1 组织管理机构：项目组的成立是外业检测施工的关键，典型检测项目的组织框架如

图 5.1。数据采集组根据现场情况及环境条件，可分别采用检测船作业、潜水作业、或者 ROV

作业三种方式进行检测数据采集。
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图 5.1 典型检测项目组织框架图

5.2 人员组织与岗位职责：明确参与项目的所有人员及其岗位职责。

5.3 需要明确所有任务子项及其工作内容描述，以及承担单位和人员职责。

5.4 设备动员与准备：需要确定参与项目的所有项目清单。

6 表观缺陷检测

6.1 表观缺陷检测应包括下列内容：

1） 混凝土结构包括构件的剥落、露筋、钢筋锈蚀、空洞、孔洞、冲蚀、腐蚀、裂缝

等。

2） 圬工结构包括砌体破损、剥落、松动、变形、灰缝脱落等。

3） 钢结构包括构件涂层劣化、锈蚀、焊缝开裂、裂缝、螺栓（铆钉）损失等。

6.2 表观缺陷检测应在水下检测人员的指挥监督下，采用潜水员、水下机器人、水下检

测船或其他专用平台抵近水下构件进行检测。

根据水深采取适当的潜水方式，潜水员携带钢直尺、钢卷尺、塞尺、水下照相/摄像机、

手持高分辨图像声呐、水下激光扫描仪、水下定位系统、水下通信设备等进行测量和数据记

录。

水下机器人分为有缆水下机器人（ROV）和无缆水下机器人（AUV），选配的常用设

备包括：高分辨图像声呐、水下摄像机、水下定位系统等。

水下检测船是一种可以安全、高效地对桥梁水下结构物进行检测的便携式组装船。搭载

的设备包括：高清水下摄像机、高分辨率声呐、多波束测深系统。
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专用平台是根据桥梁水下构件实际情况搭建而成，用于检测或长期监测水下构件病害情

况的平台。搭载的设备包括：测深仪、水下摄像机、高分辨图像声呐等。

6.3 表观缺陷检测宜用钢直尺、钢卷尺、塞尺等测量各表观缺陷的范围和尺寸。

6.4 表观缺陷可采用下列方式检测：

1） 从构件底部开始，按指定增量向上移动，水平圆形或半圆形扫视水下构件。

2） 从构件的一侧往下扫视，另一侧往上扫视。

3） 从下往上螺旋式扫视水下构件。

6.5 应现场填写并核对桥梁水下构件表观缺陷检测记录表；记录表应符合本规程附录 B

的要求。

条文说明

现场填写“桥梁水下构件表观缺陷检测记录表”是及时、准确收集信息的重要保证。记录

员记录潜水员报告的情况，需详细标示病害位置、测量病害尺寸，填写要求准确无误，防止

漏填，潜水员出水后需同记录员核对记录。

6.6 表观缺陷记录参数和精度宜符合表 6.1 要求。

表 6.1 表观缺陷现场记录参数和精度

序号 表观缺陷类型 记录参数 精度要求

1

混凝土结构

裂缝
长度 L

宽度 W

长度：0.01m

宽度：0.01mm

混凝土剥离 面积 S=a×b 0.01m2

2 露筋 面积 S=a×b 0.01m2

3 钢筋锈蚀 面积 S=a×b 0.01m2

4 空洞 面积 S=a×b 0.01m2

5 孔洞
面积 S=a×b

深度 H

面积：0.01m2

深度：0.01m

6 冲蚀 面积 S=a×b 0.01m2

7 腐蚀 面积 S=a×b 0.01m2

9

圬工结构

砌体破损 面积 S=a×b 0.01m2

10 剥落 面积 S=a×b 0.01m2

11 松动 面积 S=a×b 0.01m2

12 变形 面积 S=a×b 0.01m2

13 灰缝脱落 面积 S=a×b 0.01m2

14

钢结构

涂层劣化 面积 S=a×b 0.01m2

15 锈蚀 面积 S=a×b 0.01m2

16 焊缝开裂 长度 L 0.001m

17 裂缝 长度 L 0.001m
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序号 表观缺陷类型 记录参数 精度要求

18 螺栓（铆钉）损失 数量 Q，百分比 P 1，1%

6.7 表观缺陷检测应对各缺陷类型进行摄影记录，照片宜显示出缺陷所处位置及局部特

征，可采用清水箱、水下照明、成像声呐等设备获取清晰影像。

条文说明：

水下摄影设备用于记录水下检查的情况，保留水下检查的可视化资料，用于后期数据分

析。为了如实地反映水下构件表观缺陷的尺寸，照片和录像需包括反映缺陷尺寸的参照物，

如钢直尺、钢卷尺等。

6.8 表观缺陷检测结果处理与数据分析应满足下列规定：

1） 检测人员现场对表观缺陷记录表进行校核。

2） 按现行《城市桥梁养护技术标准》（CJJ 99-2017）对表观缺陷病

害给出评定标度。

3） 表观缺陷检测应对检测结果进行统计；统计表应符合本规程附录 C

的要求。

4） 对本次表观缺陷检测发现的病害进行成因和发展趋势分析。

7 基础冲刷、淘空及变位检测

7.1 基础冲刷及淘空检测宜在枯水期进行。

7.2 基础冲刷检测应对基础周边水深进行测量。水深测量仪器适用条件及精度要求应符

合表 7.1 的要求。

表 7.1 水深测量仪器适用条件及精度要求

序号 测深仪器或工具 水深 H（m） 流速μ（m/s） 精度要求（m）

1 单波束或多波束 >1 — 0.1

2 测深杆 0~4 — 0.1

3 测深锤 0~20 <0.5 0.1

注：水底树林和杂草丛生水域不宜使用单波束或多波束。

7.3 基础冲刷测深点的布置宜采用固定的径向网格模式，测深点间距不大于 1m，如图 7.1

所示。
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a）

b）

c）

图 7.1 基础冲刷测点布置示意图（单位：m）

a）单桩基础；b）群桩基础；c）浅基础
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7.4 应现场填写桥梁水下构件基础冲刷检测记录表；记录表应符合本规程附录 D 的要求。

7.5 群桩基础淘空检测应采用测量杆、水下测距仪、钢卷尺等测量淘空范围和尺寸，淘

空面积如图 7.2 所示。

a）

b）

图 7.2 群桩基础淘空面积示意图

a）立面；b）平面

7.6 应现场填写桥梁水下构件基础淘空检测记录表；记录表应符合本规程附录 E 的要求。

7.7 基础冲刷及淘空检测结果处理与数据分析应满足下列规定：

1） 检测人员现场对基础冲刷检测和基础淘空检测记录表进行校核。

2） 判断基础是否满足设计时的最小埋置深度；计算出淘空面积和占比，精确到 1%。

3） 按现行《城市桥梁养护技术标准》（CJJ 99-2017）对基础冲刷及淘

空病害给出评定标度。

4） 对本次基础冲刷及淘空检测发现的病害进行成因和发展趋势分析。

7.8 墩台基础变位对桥梁结构安全的影响可以按照现行行业标准《公路桥梁技术状况评定

标准》（JTG/T H21-2011）进行评定；当墩台基础变位对结构的安全或正常使用功能有影响
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时，应对墩台基础的承载能力进行检算评定。

7.9 墩台基础变位检测应包括基础的沉降、位移和转角，测点不得少于 4 个。

7.10 对设有永久性变位观测点的墩台基础，宜通过测量永久性变位观测点平面坐标与高

程的变化分析其变位。对于无永久性变位观测点的墩台基础，可以采用几何测量、垂线测量、

光学测距等方法进行测量，或通过测量桥跨结构形态参数的变化推定墩台基础的变位。

7.11 当简支梁桥的墩台基础变位大于现行行业标准《公路桥梁承载能力检测评定规程》

JTG/T J21 规定的容许限值，且墩台基础沉降尚未稳定时，应提出对基地基础进行加固处理

的建议。

8 检测报告编制

8.1 检测报告应结论明确、用词规范、文字简练，对于容易混淆的术语和概念以文字解

释或图例、图像说明。

8.2 桥梁水下构件检测后应提交检测报告，包括下列内容：

1） 委托单位名称；

2） 桥梁概况，包括工程名称、地点和建造年代，桥梁的类型、结构形式、跨径布置、

横向布置、荷载等级和设计车速；

3） 检测目的、依据、项目内容及检测方法；

4） 检测日期和时间；

5） 仪器设备及其测量精确度，变形观测系统及其观测级别；

6） 水下构件编号、记录规则；

7） 各检测项目的检测数据和结果汇总；包括典型病害的照片、文字说明及分布图，

表观缺陷检测结果统计表（附录 D）；

8） 与以往检测数据和结果对比分析，说明病害成因及发展变化情况；

9） 对水下构件技术状况给出综合评价，并提出养护建议。

8.3 检测报告中的处理意见、建议和说明，宜包括下列内容：

1） 当构件缺损程度为严重或危险且明显影响桥梁结构安全时，提出限制或停止使用

的意见；

2） 对缺损构件的维修和加固提出意见；

3） 为查明结构隐患需要补充检测的内容或增大抽检数量的建议；

4） 缺损或病害可能对结构安全性、实用性和耐久性影响的说明。
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附录

附录 A 桥梁水下构件编号及病害位置描述规则

A.1 单桩基础的编号与桥梁墩柱的编号一致，按路线桩号从小到大方向前进方向，左、右

幅分别用 L、R 表示，如图 A.0.1 所示。

图 A.1 单桩基础编号示意图

A.2 群桩基础的编号为承台编号加顺序号，承台编号与桥梁墩柱编号一致，顺序号由右往

左依次编号，如图 A.2 所示。

图 A.2 群桩基础编号示意图
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A.3 基桩病害竖向位置描述以桩顶面向下计算，如图 A.3 所示。

a） b）

图 A.3 基桩病害竖向位置描述示意图

a）承台基础；b）系梁基础

A.4 基桩病害方向位置用时钟方位描述，以路线前进方向大桩号侧为时钟 12 点，其他各

点钟分别对应桩身的相应位置，如图 A.0.4 所示。

图 A.4 基桩病害方向位置描述示意图
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附录 B 桥梁水下构件表观缺陷检测记录表

（检测单位）

1 路线编号 2 路线名称 3 桥位桩号 4 桥梁养护等级 5 桥梁名称

6 被跨越

水域名称

7 桥梁全长

（m）
8 管养单位

9 建成时间（加

固、改建时间）
10 检测时间

序号
构件

名称

构件

编号
状态 损坏类型 损坏程度

损坏

位置

侵蚀分

类
照片编号 备注

检测 记录 校核
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附录 C 桥梁水下构件表观缺陷检测结果统计表

（检测单位）

1 路线编号 2 路线名称 3 桥位桩号 4 桥梁养护等级 5 桥梁名称

6 被跨越

水域名称

7 桥梁全长

（m）
8 管养单位

9 建成时间（加

固、改建时间）
10 检测时间

墩台

编号
构件名称 构件数量 构件编号

损坏程度
照片编号 备注

类型 位置 范围、尺寸 评定标度

1 桥墩

2 基础

... ...

1 桥墩

2 基础

... ...

...

填表人 负责人



17

附录 D 桥梁水下构件基础冲刷检测记录表

桥梁名称

构件名称

构件编号

径向距离

深度（m）

方向

3点钟

6点钟

9点钟

12点钟

3点钟

6点钟

9点钟

12点钟

3点钟

6点钟

9点钟

12点钟

3点钟

6点钟

9点钟

12点钟

3点钟

6点钟

9点钟

12点钟

3点钟

6点钟

9点钟

12点钟

基准点位置描述

检 测 记 录 校 核
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附录 E 桥梁水下构件基础淘空检测记录表

桥梁名称

构件名称

构件编号 淘空范围及尺寸描述 备注

基础几何尺寸

检 测 记 录 校 核


