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设计说明 

一、项目概况 

本项目为国道 G240 线牛勒桥水毁隐患整治工程，位于江门市新会区大泽镇。牛勒桥始建于

上世纪九十年代前，是 G240 国道上跨越潭江支流的重要通道。桥梁采用现浇空心板结构，下部

为桩柱式墩台（墩径 0.6m），主梁高 0.6m。全桥分左右两幅布设，总长 56.10m，桥跨组合为 5

×10.00m，总宽 21m（含 0.5m 护栏及 20.0m 行车道）。受区域潮汐水位反复涨落影响，桥梁长

期遭受水流冲刷、干湿交替风化及氯离子侵蚀等多重病害作用，结构损耗隐患突出。 

经现场检测及水下探摸查明牛勒桥右幅 1-3 号桥墩墩柱长期处于潮汐水位变动区，混凝土出

现大面积剥落、露筋，钢筋锈蚀严重；0号桥台台前护坡受水流淘刷出现大面积脱空，脱空深度

最大达 1.2m。 

上述病害已严重削弱桥梁下部结构承载力及耐久性，若不及时处治，将进一步发展危及桥梁

整体安全。本次维修工程通过墩柱外包加固、增设台前护坡防护等措施，消除安全隐患，保障桥

梁长期安全运营。 

 

项目地理位置图 

 

现场照片如下： 

牛勒桥墩柱 
 

牛勒桥墩柱 

 
牛勒桥墩柱 

 
牛勒桥墩柱 

二、设计依据及规范 

《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

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

《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T 5431-2025） 

《公路路基设计规范》（JTG D30-2015） 

《高速公路改扩建工程设计规范》（DB44/T 2689-2025） 

《公路工程施工安全技术规范》（JTG F90-2015） 

《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB 50204-2015） 
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《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610-2019） 

《钢围堰工程技术标准》（GB/T51295-2018） 

国家、交通运输部及广东省其他相关标准、规范及规程 

桥梁常规检测报告及现场调查资料。 

三、主要技术标准 

1、桥梁结构安全等级：一级； 

2、设计荷载：汽-20 荷载、挂车-100 级； 

3、环境类别：水下环境，混凝土结构耐久性按Ⅲ类环境要求（依据《公路钢筋混凝土及预

应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362－2018）； 

4、加固后墩柱设计使用年限：满足原桥梁剩余设计使用年限要求； 

四、 设计内容 

1、墩柱外包混凝土加固 

对右幅 1-3 号处于潮汐水位变动区的桥墩墩柱实施全断面外包混凝土加固，加固厚度 15cm。

具体工序包括：墩柱表面凿毛处理、锈蚀钢筋除锈阻锈、新增钢筋笼绑扎与焊接、钢围堰安装、

水下 C30 混凝土浇筑、养护及围堰拆除。 

2、0号桥台护坡加固 

先清除台帽下脱空区域松散土体及淤泥，再施工外侧台前护坡平台，最后用混凝土填充台帽

下脱空区。 

五、主要材料技术要求 

1、混凝土 

墩柱加固采用水下 C30 水泥混凝土，其技术性能需同时满足设计及规范要求，具体指标如下： 

1）强度要求：28d 轴心抗压强度标准值≥30MPa，轴心抗拉强度标准值≥2.01MPa，与老混

凝土粘结强度≥1.5MPa（依据《公路桥梁加固设计规范》）； 

2）工作性能：坍落度控制在 180-220mm，水下浇筑时扩展度≥500mm，初凝时间≥6h，终凝

时间≤12h； 

3）耐久性：抗渗等级≥P8，氯离子渗透系数≤10×10⁻¹²m²/s，满足Ⅲ类环境长期浸泡要求； 

4）材料要求：环氧树脂掺量需通过配合比试验确定，水泥采用 42.5 级普通硅酸盐水泥，粗

骨料最大粒径≤25mm。 

2、钢筋 

1）HRB400 钢筋直径均不小于 10mm，为热轧带肋钢筋；HPB300 钢筋为热轧光圆钢筋。

HRB400钢筋的材质，应符合《钢筋混凝土用钢带肋钢筋》(GB 1499.2-2024)的规定；HPB300钢

筋的材质，应符合《钢筋混凝土用钢第 1部分：热轧光圆钢筋》(GB 1499.1-2024)的规定； 

2）外观质量：钢筋表面无锈蚀、油污、裂纹、结疤等缺陷，除锈后需露出金属光泽，表面

粗糙度满足阻锈剂附着要求； 

3）尺寸偏差：主筋直径偏差±0.4mm，间距偏差±10mm，箍筋间距偏差±20mm（依据《混凝

土结构工程施工质量验收规范》GB50204）； 

3、阻锈剂 

选用适用于水下环境的复合型钢筋阻锈剂，技术要求如下： 

1）性能指标：对钢筋锈蚀抑制效率≥90%（依据 JGJ/T192-2009），与混凝土相容性试验中

凝结时间差≤30min，强度损失率≤5%； 

2）施工适应性：水下涂布后 30min 内形成不溶于水的保护膜，涂层厚度均匀性偏差≤10%； 

3）施工要求：采用高压无气喷涂工艺，确保所有外露钢筋表面覆盖率≥100%，无漏涂、气

泡。 

4、辅助材料 

1）钢围堰：采用 Q235B 钢板制作，钢板厚度≥6mm，围堰整体刚度需满足水深条件下的抗变

形要求，止水密封材料采用遇水膨胀橡胶条，压缩永久变形≤20%； 

2）工字钢：采用 I20b 型工字钢（依据 GB/T706-2016），材质 Q235B，支撑间距需经计算确

定，确保围堰水平位移≤5mm； 

3）绑扎铁丝：采用Φ1.2mm 镀锌铁丝，镀锌层重量≥275g/m²，抗拉强度≥400MPa，确保钢

筋笼绑扎节点抗拔力≥50N。 

六、施工方法及技术要求 

1、施工准备 

1）施工前组织技术人员进行图纸会审及技术交底，熟悉设计文件及相关规范要求；编制详

细的专项施工方案及应急预案，报监理单位审批后实施。 

2）对桥梁进行全面检测，采用超声回弹仪检测墩柱混凝土强度，钢筋探测仪确定钢筋位置

及锈蚀程度，高清水下录像设备探查墩柱水下病害情况，建立详细的病害档案。 

3）所有进场材料必须提供出厂合格证、质量证明书及第三方检测报告，经监理单位检验合

格后方可使用；严禁使用不合格材料。 

4）水下施工优先选择在枯水期进行，施工前连续 7 天监测水位变化，确定最高施工水位；

施工期间安排专人负责水位监测，遇异常水位及时采取防护措施。 
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5）施工前做好场地平整、临时道路修建、临时排水设施设置等工作；合理布置材料堆放场、

拌合站及施工设备停放场地，避免影响交通及周边环境。 

2、墩柱外包加固施工 

1）施工平台搭设 

采用钢管脚手架搭设施工平台，平台宽度≥1.2m，设置护栏及安全网；脚手架基础必须坚实，

设置扫地杆及斜撑，确保平台稳定。 

2）钢围堰制作与安装 

钢围堰在工厂分节制作，运至现场后进行预拼接，确保接缝错边量≤2mm，焊缝饱满无渗漏；

采用振动锤下沉围堰，下沉过程中实时监测垂直度，垂直度偏差≤1/500；围堰下沉至设计标高

后，安装内支撑，工字钢轴线偏差≤10mm，连接螺栓扭矩值达到设计要求；围堰底部采用水下混

凝土封底，封底厚度≥30cm，确保止水效果。 

3）表面处理 

采用人工配合风镐凿除墩柱表面松动、破损、蜂窝、麻面的混凝土，直至露出坚实的混凝土

基面；凿除深度以清除所有病害为准，最小凿除深度≥2cm；凿除过程中控制施工力度，严禁损

伤原结构钢筋及完好混凝土。 

采用压力≥20MPa 的高压水对墩柱表面进行彻底冲洗，清除表面淤泥、浮渣、锈迹及灰尘；

冲洗完成后，用压缩空气吹干表面水分，确保基面干净、坚实。 

4）钢筋处理 

采用钢丝刷、电动磨光机等工具对锈蚀钢筋进行彻底除锈，直至钢筋表面无可见锈迹并露出

金属光泽；对于锈蚀严重、截面损失超过 10%的钢筋，必须进行更换。 

除锈完成后，立即采用高压无气喷涂工艺均匀涂布水下专用阻锈剂，涂层厚度≥200μm；确

保所有钢筋表面及混凝土基面均被覆盖，无漏涂、气泡、流挂等缺陷。 

5）钢筋笼制作与安装 

钢筋笼在现场加工制作，严格按照设计图纸控制钢筋尺寸、间距及数量；主筋采用焊接连接，

焊接长度≥10d（d 为钢筋直径），焊缝饱满无缺陷；箍筋与主筋采用绑扎连接，绑扎牢固，无

松动。 

钢筋笼安装时，采用吊车吊装就位，调整好位置及垂直度；新增钢筋笼与原墩柱钢筋采用焊

接连接，焊接长度≥10d，确保连接可靠；钢筋笼保护层厚度≥5cm，采用混凝土垫块控制。 

6）水下混凝土浇筑 

采用导管法浇筑水下 C30 混凝土，导管底部距基底距离≤30cm；浇筑前进行二次清孔，确保

孔底无沉渣。 

混凝土浇筑必须连续进行，不得中断；控制浇筑速度在 0.3-0.5m/h，确保混凝土均匀上升，

避免出现离析、断桩等问题；浇筑过程中，定期测量混凝土面高度，及时提升导管，导管埋深控

制在 2\6m。 

混凝土浇筑至设计标高后，超灌 0.5~1.0m，待混凝土强度达到设计强度的 70%后，凿除超灌

部分混凝土，确保顶面平整。 

7）养护与围堰拆除 

水下区域采用覆盖保湿养护，外露区域采用洒水养护，养护时间≥14d；养护期间，严禁在

混凝土表面堆放重物或进行其他作业。 

待混凝土强度达到设计强度的 100%后，方可拆除钢围堰；围堰拆除采用分段切割、吊装的

方式，严禁采用爆破拆除；拆除过程中注意保护成品混凝土，避免碰撞损伤。 

七、施工安全与环境保护 

1、施工安全 

施工人员需经安全培训合格后方可上岗，潜水员需持有效资质证书作业，作业前进行专项安

全技术交底。 

施工区域设置明显安全警示标志，严禁非施工人员进入；高空作业需佩戴安全防护装备，施

工设备定期检查安全性能。 

制定完善的应急预案，配备急救设备及药品，定期开展应急演练，确保能及时处理突发安全

事件。 

加强桥梁两侧管线保护，施工前联合管线权属单位排查桥梁两侧管线（燃气、供水、供电、

通信等）的位置、走向及埋深，设置明显警示标识及防护围挡；施工过程中严禁使用大型机械在

管线区域盲目作业，如需在管线周边施工，需采用人工开挖探坑确认管线位置，制定专项保护方

案，避免管线破损泄漏。 

2、环境保护 

阻锈剂、混凝土等材料需集中堆放于防渗场地，设置围挡防止泄漏；化学品单独存放，配备

防泄漏设施。 

施工废水经沉淀处理后排放，严禁直接排入水域；生活垃圾集中收集，交由专业部门处理。 

施工期间定期监测施工区域水质，及时处理可能的污染问题；钢围堰、工字钢等辅助材料应

重复利用，减少废弃物产生。 












