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一、概述
1、桥梁概况：

    该桥位于包头市青山路与四道沙河交汇处，建成于2008年，桥梁全长

65.5m，中心桩号为K1+067.036，上部结构为3跨20米预应力钢筋混凝土空

心板梁。下部结构为柱式桥墩、柱式桥台、钻孔灌注桩基础，采用双幅

式，单幅设4根柱，盖梁间留2cm缝。桥面宽度42米，桥面横向布置为

0.25m（栏杆）+3.25m（人行道）+35m（车行道）+3.25m（人行道）

+0.25m（栏杆）。桥梁伸缩缝为毛勒式伸缩缝，桥墩、桥台支座均为板式

橡胶支座。

    全桥在0#桥台、3#桥台位置设伸缩缝，1#、2#桥墩处桥面连续。

    为便于说明，对该桥主要构件进行编号，以线路前进方向（西至东）

为正方向；主梁以前进方向为准，从左侧至右侧依次编号，1号板梁、2号

板梁……，桥墩台以前进方向依次编号，0号桥台、1号墩……，桥墩墩柱

以前进方向为准，从左侧至右侧依次编号，1号墩1号墩柱、1号墩2号墩

柱、1号墩3号墩柱……。本次桥梁检查桥面系以前进方向（西至东）为

正，伸缩缝以前进方向依次编号为1号伸缩缝、2号伸缩缝。

   本次设计内容主要包括：支座更换，伸缩缝更换、墩柱补强、桥头跳

车处理、破损混凝土修复及锥坡、护坡修复。
2、原桥技术标准

   上部结构：先张法预应力混凝土空心板梁。

   下部结构：柱式墩、柱桥台、钻孔灌注桩基础。

   桥面系：桥面采用沥青混凝土铺装，F-8型仿毛勒伸缩缝装置。

   支座：为三元乙丙胶型圆形板式橡胶支座。
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设  计  说  明
   荷载等级：城市—A级。 

   设计地震基本烈度：8度。 

   纵坡：0.295%。

   桥面横坡：1.0%。
二、设计依据

1、建设单位提供的设计委托书、旧桥检测报告、桥梁竣工图。

2、《城市桥梁设计规范》CJJ 11-2011  （2019年版）。

3、《公路桥涵设计通用规范》JTG D60-2015。

4、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362-2018。
5、《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》JT/T 327-2016。

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、《公路桥梁加固设计规范》JTG/T J22-2008。

9、《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013。

10、《城市桥梁养护技术标准》CJJ 99-2017。
11、《城镇道路养护技术规范》CJJ36-2016。

三、检测报告结论（依据检测报告）

   1、技术状况评定结论

依据《公路桥梁技术状况评定标准》（JTGT H21-2011）规定，包头市青山路四道

沙河桥技术状况评分为83.24，技术状况等级综合评定为2类，表明该桥目前技术

状况能满足桥梁使用功能，其中，支座、锥坡护坡、桥墩、桥台、桥面铺装、人

行道评定为3类，伸缩缝评定为4类，需要进行维修处理。

   2、专项检测结论



四、病害情况

   1、锥破、护坡

1）0号桥台南侧锥坡下部遭水流侵蚀，1处混凝土表面剥落带，漏筋；

2）0号桥台2#～5#板梁处护坡遭水流侵蚀，坍塌下陷；

3）0号桥台26#～28#板梁处护坡遭水流侵蚀，开裂，与桥台盖梁分离；

4）0号桥台42#板梁处护坡遭水流冲刷，严重坍塌；

5）0号桥台全长范围内护坡与盖梁分离，间隙大小不一；

6）3号桥台南侧锥坡表面混凝土多处开裂；

7）3号桥台40#～42#板梁处护坡遭水流侵蚀，坍塌下沉；

8）3号桥台3#-6#板梁处护坡遭水流冲刷，严重塌陷。
2、桥墩

1）1号桥墩1#柱距河床底1.65m～1.98m范围内，柱混凝土沿环向侵蚀；

2）1号桥墩2#柱距河床底1.13m～1.85m范围内，柱混凝土沿环向侵蚀；

3）1号桥墩3#柱距河床底1.31m～1.85m范围内，柱混凝土沿环向侵蚀；

包头市市政设计有限责任公司 审 定

Baotou Municipal Design Co., Ltd 审 核 设 计

校 核 阶 段

专 业

工程编号

日 期

图 号

版 本

工程名称

图纸名称

包头市青山路跨四道沙河桥维修加固工程 施学军

张 翼 银 亮

王 超 2025-QS-002

2025.08 A

施工图

桥梁设计说明

第 2 页共 6 页

项目编号：BTSZ-2025-040
设计说明

1）根据《公路桥梁承载能力检测评定规程》（JTG/T J21-2011）中混凝土

强度检测评定标准判定，青山路四道沙河桥上、下部结构所选测区的混凝

土强度评定标度为1，说明所选测区混凝土强度均处于良好状态。

2）根据《公路桥梁承载能力检测评定规程》（JTG/T J21-2011）中混凝土

保护层厚度对结构钢筋耐久性的影响评判标准，青山路四道沙河桥全桥上、

下部结构多处测区保护层厚度评定标度为1，说明所选测区混凝土保护层对

结构耐久性影响不显著，满足规范要求。

3）根据《公路桥梁承载能力检测评定规程》（JTG/T J21-2011）的评定规

定，混凝土碳化评定标度值取1，即混凝土碳化深度对保护层保护钢筋的效
能无影响或轻微影响。

4）1号桥墩4#柱距河床底0.64m～1.34m范围内，柱混凝土沿环向侵蚀；

5）1号桥墩5#柱距河床底0.52m～1.35m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约8mm；

6）1号桥墩6#柱距河床底0.65m～1.68m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约10mm；

7）1号桥墩7#柱距河床底1.20m～1.78m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约10mm；

8）1号桥墩8#柱距河床底0.79m～1.42m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约9mm；

9）2号桥墩1#柱距河床底约1.78m～1.92m范围内，柱混凝土沿环向剥落、

酥松，最大深度约5mm；

10）2号桥墩2#柱距河床底1.83m～2.05m范围内，柱混凝土沿环向侵蚀；

11）2号桥墩3#柱距河床底1.88m～2.10m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约9mm。

12）2号桥墩4#柱距河床底1.68m～1.93m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约10mm；

13）2号桥墩5#柱距河床底1.76m～1.93m范围内，柱混凝土沿环向侵蚀；

14）2号桥墩6#柱距河床底1.36m～1.94m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约15mm；

15）2号桥墩7#柱距河床底1.40m～2.14m范围内，柱混凝土沿环向侵蚀；

16）2号桥墩8#柱距河床底1.40m～2.14m范围内，柱混凝土沿环向剥落、酥

松，最大深度约10mm；



   3、支座

本次检查发现青山路四道沙河桥0#桥台17处橡胶支座钢垫板锈蚀或锈蚀严

重，2处橡胶支座老化开裂；1#桥墩5处橡胶支座钢垫板锈蚀严重，2处橡

胶支座与桥面局部脱空；1#桥墩1处橡胶支座钢垫板锈蚀严重，2处橡胶支

座老化开裂；3#桥台11处橡胶支座钢垫板锈蚀或锈蚀严重，5处橡胶支座
老化开裂。

4、桥面系

本次检查发现桥面铺装层12处区域存在横向或纵向裂缝，2处坑槽、3处破

损。伸缩缝及桥头搭板处均存在跳车现象。伸缩缝存在堵塞失效，局部破

损，止水带开裂，安装混凝土局部开裂、破损现象。

1）右幅0#桥台上部桥头搭板与路基交界处路面横向贯通开裂，最大宽度
约50mm；

2）左幅0#桥台上部桥头搭板与路基交界处路面横向贯通开裂，最大宽度
约70mm；

3）右幅0#桥台上部桥头搭板处路面两道纵向通长裂缝，最大宽度约30mm；

4）左幅0#桥台上部桥头搭板处路面多道纵向裂缝，长短不一，最大宽度
约20mm；

5）左幅1#伸缩缝前方路面多道纵、横向裂缝，局部坑槽；

6）右幅1#墩顶部路面两道纵向通长裂缝，最大宽度约40mm，局部坑槽；

7）左幅1#墩顶部路面两道纵向通长裂缝，最大宽度约50mm，局部网裂、
破损；

8）右幅2#墩顶部路面两道裂缝，一道通长、一道断续，最大宽度约35mm
局部破损；
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9）左幅2#墩顶部路面两道纵向通长裂缝，最大宽度约20mm，局部破损；

10）右幅3#桥台上部桥头搭板与路基交界处路面横向贯通开裂，最大宽度
约40mm；

11）左幅3#桥台上部桥头搭板与路基交界处路面横向贯通开裂，最大宽度

约30mm，两道横向裂缝，其中一道裂缝贯通搭板；

12）左幅2#伸缩缝南侧安装混凝土与路面衔接处路面开裂、破损、雍包；

五、设计内容

  1、对沥青混凝土桥面铺装进行裂缝处理。   

    1）缝宽10mm以内的裂缝,应采用灌缝胶灌缝；缝宽10mm以上的严重裂

缝，应清缝后采用细粒式热拌沥青混合料填缝。

    2）修补碾压作业时，应采取静压或水平振荡碾压方式。

    3）桥面结构长期含水浸泡造成的脱落、雍包，应采取有效的排水措

施，修补面干燥后再进行裂缝修补。

    2、混凝土破损修补：采用聚合物修补砂浆对桥墩和支座垫石混凝土

破损处进行修补恢复。

≥2.5，且为混凝土破坏注浆料与混凝土的正拉粘结强度（MPa）
抗折强度（MPa） ≥10

≥5
≥40

性  能  指  标

浆 抗压强度（MPa）能
性

体

性  能  项  目
劈裂抗拉强度（MPa）

聚合物水泥砂浆性能指标
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6、支座更换：全桥支座更换。

  1）顶升更换支座

(1)顶升方式应采用全桥同步顶升，施工过程中应封闭交通，并采取措施

保证作业人员安全。

（2)更换支座所采用的千斤顶选择须通过计算确定，选择千斤顶时应考虑

2倍安全系数，使用前必须要了解该千斤顶的使用说明及其原理。

(3)在千斤顶附近安装百分表或位移计，进行变形监测，确保同步顶升、
同步落梁。

(4)顶升前检查设备是否完好、人员是否到位、通信器材是否良好、计算

数据是否正确，对所有操作人员进行技术交底，对梁底在固定位置做一标

记，在顶升时做好施工记录，以便控制顶升高度。

(5)正式顶升前进行试顶：顶升装置验收合格后进行试顶加载，顶至主梁

脱空1mm时停止，停放5~10min进行观察，无任何异常后方可开始整体顶
升。

(6)顶升前，在梁体底面设置观测标志，由专业技术人员对其进行测量，

以便准确反映梁体顶升时的竖向变形，设置观测标志的原则是均匀对称。

(7)顶升前，采取必要措施，防止顶升过程中梁体产生侧向滑移。

(8)每个千斤顶由专人负责，随时测量，保证每个千斤顶处的顶升高度基

本保持一致，误差不超过0.5mm。

3、钢筋腐蚀处理：对于外露的钢筋，应将钢筋表面锈蚀物清除干

净。一般外露都伴随着混凝土的脱落，在除锈工作完成后还应用环

氧砂浆修补平整。此外，一些结构物由于保护层厚度较小，达不到

设计要求，或者长期被水侵蚀，已经多处锈胀开裂，附近一些混凝

土虽完好，但其内部钢筋已经开始锈蚀，只是尚未形成锈胀裂缝或

破损，对这些区域除了对钢筋进行除锈处理外，还应进行阻锈处理。

4、用M7.5浆砌片石对锥、护坡进行修补。

5、伸缩缝采用MA80模数式伸缩缝，伸缩缝型钢为定型产品。伸缩缝

两侧采用C50混凝土浇筑。

  1）新伸缩装置应符合现行《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》

JT/T 327-2016的相关规定。伸缩装置的构造和材料应满足设计要

求。更换各种伸缩装置时,应通过计算校核定位值。

  2）更换伸缩装置时,应根据施工环境温度确定新伸缩装置开口量。

  3）更换前应认真做好伸缩装置的清理工作。

  4）若采用半幅施工,应确保新伸缩装置横向连接平顺、可靠。

  5）伸缩缝两侧槽口尺寸应满足新伸缩装置的安装连接要求。桥面

板(梁)上锚固预埋件有缺损时,应补植连接锚筋；采用焊接时,应保

证连接筋与锚筋的有效搭接长度,严禁点焊连接。

  6）在浇注槽口混凝土前,应封闭开口,以避免混凝土流入伸缩缝构
件内。



(9)千斤顶上下位置设置厚钢板，以分散应力，确保局部受力满足顶升要求。

(10)千斤顶必须按预定行程同步顶升，控制起落梁速度在1mm/min左右，同时

观察梁体的起顶高度和千斤顶的起顶力，实行起顶高度与起顶力双控。

(11)顶升施工应有完整施工及监测方案并经论证确认后方可进行顶升施工，

若顶升过程中有任何异常均应停止施工查明原因后采取相应措施。

(12)支座更换完成后，同步缓慢回落梁板至更换好的支座，详细检查垫石及

支座，确认压紧密贴、位置正确后，撤除顶升系统。

   2）支座预埋钢板防腐涂装

根据大气腐蚀环境、局部腐蚀因素以及钢结构各部件的工作和维修条件，依

据《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 722-2023）的相关要求选择

钢结构表面涂层体系。

   3）支座垫石混凝土破损维修

混凝土表面缺陷及外露钢筋处理：用人工凿除的方式对缺陷周围松散混凝土

予以清除，露出新鲜混凝土，并将表面清理干净，用人工的方式对外露钢筋

除锈，对钢筋进行防腐处理，然后用聚合物砂浆对缺陷部位修复。

(1)表面处理

利用人工凿除的方法将缺陷周围的松散混凝土予以清除，露出新鲜混凝土，

并将混凝土表面清理干净，要求做到无水湿、无污渍及灰尘。

（2)缺陷修复

a、为了使新增部分的或砂浆能与老混凝土良好地结合，在修补之前应首先在

待修补混凝土缺陷表面涂一层界面剂，其涂刷厚度以不超过1mm为宜，且应涂
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刷均匀，涂刷时可采用人工涂刷或喷枪喷射。对于已涂刷界面剂的表面应注

意防护，严禁杂物、灰尘落入其上。

b、基液涂刷完成后，须间隔一定时间，等界面剂中的气泡消除后方可涂抹聚

合物或浇筑聚合物，时间间隔一般为30～60分钟。

c、当破损面积较小时应采用聚合砂浆进行修补，为避免修补过程中砂浆流淌

或脱落，涂抹时宜分层进行，每层的厚度以0.5～1.5cm为宜。

d、当破损面积很大时应采用聚合混凝土进行修补，其施工工艺与普通混凝土

基本相同。

(3)聚合材料的养护

聚合材料养护期间最重要的是控制好温度，一般养护温度以15～25度为宜，

养护温差不宜超过5度。在养护期的前3天，不应有水浸泡或其它冲击。

7、墩柱维修。

 1）墩柱混凝土破损修补:墩柱表面清理干净以后，采用聚合物砂浆将表面

麻面、坑槽、酥松处修补平整光滑。

  2）按图纸要求粘贴碳纤维布。

  3）碳纤维布表面进行防腐涂装。

8、桥头跳车。

桥头、桥位10m长X35m宽度范围内，现状路面进行铣刨，沉降部分用中粒式沥

青混凝土找补，最后用5cm细粒式沥青混凝土（AC-13C）+7cm中粒式沥青混凝
土（AC-20C）罩面。
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9、桥面铣刨罩面。

旧桥桥面铣刨5cm后，先用聚氨酯防水涂料做防水层，后用5cm细粒式沥青混

凝土（AC-13C）罩面。防水等级为Ⅰ级，厚度不小于1.5mm。

六、施工注意事项：

1、施工前请施工单位仔细度量老桥尺寸，按照老桥尺寸施工，当实际数据与

设计文件数据差值在5cm内时，施工单位可自行调整，若实际数据与设计文件

中数据差值大于5cm时，应及时向设计单位报告。

2、图中钢筋符号“  ”为HPB300，钢筋符号“  ”为HRB400。

3、拆除原有结构时注意不要影响原桥其他结构，需要保留的钢筋注意保留，

并对其进行除锈后方可进行施焊或浇筑混凝土。

4、各项工序严格按照施工要求进行施工。

5、上一道工序检查合格后方可进行下一道工序的施工。

6、未尽事宜严格按照《公路桥梁加固施工技术规范》JTG/T J23-2008执行。
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人行道梁

38.31.2

钢  筋C30
混凝土

人  行  道

kg单  位

数  量

单  位

维 修 加 固 部 分
部  位

材  料

数  量

材  料

部  位

kgm

全  桥  材  料  数  量  表 （一）

388.6567 84

全  桥  材  料  数  量  表 （二）

拆  除  部  分

钢纤维

伸  缩  缝

钢   筋

伸缩缝
MA80模数式

拆 除 原 桥 结 构

人行道
原  桥

m

1.2 12.6

m

伸缩装置

裂缝处理

维 修 加 固 部 分

15

灌缝料

8

m2

m3

kg

102

ES301防腐涂料

桥墩贴碳布

203

300mm宽碳布

m2

套

336 520

砂垫层M7.5浆砌片石

锥、护坡修补梁体顶升

顶升系统（千斤顶）

跨数-跨径（m）x桥宽（m）

3-20x42

3m 3m套

168

GBZYH250X65(NR)

混凝土破损修复

聚合物修补砂浆

m2

120

GBZY250X63(NR)

桥墩防腐处理

12.6

m 3

混凝土
C50

kg

10

支座更换

支座钢板除锈

108

2m

后进行防腐处理

5cm+7cm沥青混凝土 

桥头跳车处理

（人工凿除

700

m2

混凝土

3 3

混凝土）

kg

447.6

12

kg

703.4

16

细粒式热拌
沥青混合料

25

m2

拆除并原状恢复

块

8

人行道板 栏板

块

8

5cm细粒式

桥面铣刨罩面

2065

m2

聚氨酯防水涂料

2065

m2

沥青混凝土 铣刨旧桥面层

2065

m2

（AC-13C）
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伸缩缝立面图（新建）

左半幅断面

伸缩缝平面图
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9
人行道地梁恢复工程数量表

58 38

人行道梁钢筋布置图（恢复断面）

2

5

9

9

旧桥人行道平面图

3
00
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桥墩竖向碳布（T1）

桥墩横向碳布（T2）

说 明：
1、本图尺寸均以厘米为单位。    
2、横向环箍碳布搭接长度为30cm。    



2总面积（m ）

101.5338.4

总长（m）

163.64030X409

174.8

共长（m）

横桥向一排墩柱碳纤维布数量表

片数

7630X230

规格（宽X长cm）

T2

编号

T1

2203m
677m

300mm宽碳布共需：

全桥墩柱碳布用量

ES301耐潮湿，在涂刷前可用水进行表面清洗。

搅拌三分钟。使用每罐全部涂料的可使用速度可调的电动搅拌机，过度搅拌会加速固化，降低产品的

先搅拌基料达到光滑均匀，但时间不得超过 2 分钟，基料达到均匀状态后缓慢地加入固化剂，须连续

ES301 是双组份产品，每个罐都按规定的比例成份分装。每罐的内装物必须一起混合。使用时， 首

3.2 混合和稀释

3.1 表面处理

3、优龙ES301防腐涂料施工方法：

2、桥墩碳纤维布粘贴完成后，需在碳布表面刷防腐涂层。防腐涂料选用优龙ES301。

1、粘碳布施工步骤及注意事项详见本页右侧说明。

桥墩加固施工注意事项：

由于ES301耐潮湿的性能，没必要除去湿气，在100%相对湿度或表面温度低于露点时,该产品能在湿 

3.3 涂装

可以采用传统的真空喷涂、刷涂或滚涂。当在狭窄的空间工作时,必须提供良好的通风。

表面使用。

防腐涂料涂刷高度比碳布高出30cm。

3.3 安全知识

吸入挥发气体。不要弄到眼睛或皮肤上。耳眼、皮肤要有防护装备。为了避免潜在的呼吸道刺激，建议

引起眼睛和皮肤的刺激，挥发气体对敏感的人来说可能引起呼吸道刺激，可能引起过敏皮肤反应。避免

使用合适的呼吸器。

3.4 用量：1.2m /kg。全桥共计涂刷面积85m ，共用ES301防腐涂料102kg。2

寿命。不建议进行稀释。

2
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5、碳纤维布的搭接长度不应小于100mm。

碳布粘贴说明：

1、加固施工要求由具有专业加固施工资质的公司施工，并应有加固修复方案和施工技术措施。

2、碳纤维布粘贴成条带状，采用单向碳纤维现场铺层，碳纤维抗拉强度标准值≥3000Mpa，

单位面积质量为300g/m ,弹性模量≥2.1x10 MPa，伸长率≥1.5%。结构胶采用粘贴碳纤维

3、施工时其环境温度，构件体温度必须大于5℃，空气湿度≤85%。

4、混凝土构件原有的裂缝必须在加固前进行防锈封闭注浆处理。对于W>0.5mm的活动裂缝和W>1.5mm

的静止裂缝,应沿缝走向凿出槽深h和槽宽b分别不小于20mm和15mm+5t（t为裂缝最大宽度）的U形

筋进行除锈,并剔除松散混凝土层后进行修补,方可进行碳纤维粘贴。

6、施工时应遵守下列规定:

6.2 粘合剂在织物中必须充分浸透排出空气。

6.3 固化后的粘贴层必须浸胶饱满,实贴面积不得小于粘贴面积的95%。

6.4 施工时谨慎防止损伤纤维丝束。

6.5 碳纤维具有导电性,施工时必须远离电源、电器等。

7、碳纤维施工必须尊循按下列工序进行：

施工准备→构件表面处理→配制并涂刷底层树脂→配制找平材料并对不平整处修补→配制并涂刷浸

沟槽后用改性环氧树脂填充,并粘贴复合材料封闭.对于构件腐蚀严重外露钢筋的部位,需对原构件钢

6.1 碳纤维织物在受力方向上应粘贴平直,不得弯曲。

专用结构胶。

2 5

渍树脂或粘贴树脂→粘贴碳纤维→养护固化→质量检测→防护处理→完成.

8、未尽事宜请参照《混凝土结构加固设计规范》GB 50367-2013执行。
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