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公路桥梁高墩检测技术规程

1 范围

本文件规定了公路桥梁高墩检测基本规定、外观检测、竖直度检测、周长检测、强度检测、钢筋保

护层厚度和钢筋间距检测以及混凝土内部缺陷检测。

本文件适用于公路工程桥梁高墩检测，其他混凝土墩柱检测可参照此规程执行。

2 规范性引用文件

下列文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。

GB/T 9138 回弹仪

GB/T 50784 混凝土结构现场检测技术标准

JG/T 5004 混凝土超声波检测仪

JGJ/T 23 回弹法检测混凝土抗压强度技术规程

JGJ/T 152 混凝土中钢筋检测技术标准

JJF 1081 垂准仪校准规范

JJG 1 钢直尺

JJG 4 钢卷尺

JJG 30 通用卡尺

JJG 100 全站型电子速测仪

JT/T 828 公路水运试验检测数据报告编制导则

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

JTG/T 5214 在用公路桥梁现场检测技术规程

JTG/T H21 公路桥梁技术状况评定标准

QB/T 4942 轮式测距仪

T/CECS 02 超声回弹综合法检测混凝土抗压强度技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高墩 high pier

高度大于或等于40 m的混凝土墩柱。

3.2
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无损检测 non destructive testing

在不破坏墩柱表面或对墩柱性能没有影响的前提下，对墩柱进行检查和测试的方法。

3.3

人工目测 visual detection

检测人员借助钢尺、卷尺或游标卡尺等辅助工具对高墩外观进行近距离目视观测。

3.4

人工抵近检测 manual close detection

检测人员手持专用检测设备近距离对高墩进行检测。

3.5

爬行装置 crawling robot

由模块化爬升主机、环形轨道、检测小车、摆臂装置、环形运动相机矩阵等组成，利用爬升主机及

搭载的检测设备实现墩柱爬升及检测的装置。

4 基本规定

4.1 检测项目

公路桥梁高墩检测项目包括以下内容：外观、竖直度、周长、强度、钢筋保护层厚度和钢筋间距以

及混凝土内部缺陷。

4.2 检测方法

4.2.1 桥梁高墩的现场检测应根据检测目的、检测项目、高墩类型、现场具体环境条件及检测单位自

身条件选择适宜的检测方法，检测方法可按表 1进行选择。

表 1 检测方法选取表

检测项目 检测条件

无损检测方法

人工检测 辅助设备检测

人工

目测

人工抵

近检测

远距离结构体

缺陷检测仪
无人机

爬行

装置

外观

现场检测环境优良、具备安全作业平台条件 ☆

现场检测环境优良、不具备安全作业平台条件 ○ ○ ☆

现场检测环境不佳、不具备安全作业平台条件 ☆

竖直度 现场检测环境优良、气候条件相对稳定 ☆

周长
现场检测环境优良、具备安全作业平台条件 ☆

不具备安全作业平台条件 ☆

强度 具备安全作业平台条件 ☆
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表 1 检测方法选取表（续）

检测项目 检测条件

无损检测方法

人工检测 辅助设备检测

人工

目测

人工抵

近检测

远距离结构体

缺陷检测仪
无人机

爬行

装置

钢筋保护层厚

度和钢筋间距

现场检测环境优良、具备安全作业平台条件 ☆

不具备安全作业平台条件 ☆

混凝土

内部缺陷

现场检测环境优良、具备安全作业平台条件 ☆

不具备安全作业平台条件 ○

注：☆-宜采用；○-可采用。

4.2.2 桥梁高墩现场检测宜选用无损检测方法。

4.3 检测方案

4.3.1 检测前应由检测单位提交桥梁高墩专项检测方案并经监理或运营管理单位认可或审批。

4.3.2 桥梁高墩专项检测方案宜按照 JTG/T 5214进行编制，方案应包含但不限于以下内容：

a) 工程概况；

b) 检测目的、检测内容、检测依据；

c) 拟投入检测人员、仪器设备及检测进度计划；

d) 检测方法及工作程序；

e) 环保及安全防护措施。

4.4 检测报告

4.4.1 现场检测记录应符合 JTG/T 5214的规定。

4.4.2 在建阶段桥梁高墩应按设计文件进行编码，运营阶段桥梁高墩应按 JTG/T 5214进行编码。

4.4.3 检测报告宜按一桥一报告的原则进行编制，检测报告内容应包括项目概况、检测目的、检测依

据、人员和仪器设备、检测内容与方法、典型照片及文字说明、检测结果汇总、结论与分析评估、有关

建议等。

4.4.4 检测报告封面、扉页、签字页格式应符合 JT/T 828的规定。

4.5 检测安全防护措施

4.5.1 高空作业时，严禁在未固定、无防护设施的作业平台上进行作业。

4.5.2 悬吊设备应满足强度、刚度及稳定性等要求。

4.5.3 检测人员应根据实际情况配备相应的安全防护用品，并按规定正确佩戴和使用相应的安全防护

用品及用具。

4.5.4 当遇有 6级及以上大风等恶劣气候，不应进行检测作业。

5 外观检测

5.1 一般规定

5.1.1 检测频率

现场检测时，宜对受检范围内高墩外观缺陷进行全数检查；当不具备全数检查条件时，应注明未检
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测的高墩或区域以及未检测的原因。

5.1.2 检测内容

高墩外观缺陷的检测内容应包括混凝土墩身裂缝、孔洞、露筋、蜂窝、疏松、夹渣、麻面、外形缺

陷等。

5.1.3 外观检测可选择人工目测及辅助设备检测等方法，其中：

a) 人工目测辅助工具主要包括钢尺、卷尺、游标卡尺等；

b) 辅助设备检测可选择远距离结构体缺陷检测仪、无人机、爬行装置等。

5.2 检测设备及要求

5.2.1 人工目测辅助工具应满足以下性能要求：

a) 钢尺应符合 JJG 1的规定；

b) 卷尺应符合 JJG 4的规定；

c) 游标卡尺应符合 JJG 30的规定。

5.2.2 远距离结构体缺陷检测仪应满足以下性能要求:

a) 工作距离宜为 6m～100m；

b) 100m以内测量精度不应低于±0.1mm、分辨率不应低于 0.05mm；

c) 应具备拍摄对焦及病害识别标定功能。

5.2.3 无人机应满足以下性能要求：

a) 机体装置应具有足够的耐机械振动稳定性，在风力等级 4级及以下风环境中能够正常工作；

b) 摄像系统应具有足够的分辨率，能够保证所拍摄的结构病害清晰可辨。

5.2.4 爬行装置应满足以下性能要求：

a) 爬行装置应能适应各类型及尺寸的高墩检测工作需要，爬升及检测应能覆盖高墩全高范围；

b) 爬行装置应具备无线控制爬升检测、终端实时显示爬升高度和检测结果、在线存储等功能；

c) 爬行装置应沿墩柱环向均匀布置具备连续摄像摄影功能的运动相机，运动相机分辨率不应低于

1080p、帧数不应低于 60fps；
d) 爬行装置应满足强度、刚度及稳定性等要求，并应配备紧急回收装置。

5.3 检测方法

5.3.1 人工目测

5.3.1.1 当现场检测环境优良、具备安全作业平台的条件时，宜采用人工目测并借助钢尺、卷尺或游

标卡尺等辅助工具对高墩外观进行近距离检测，高墩其他检测项目可与外观检测一并进行。

5.3.1.2 现场检测应符合以下规定：

a) 应对高墩墩身混凝土表面裂缝、孔洞、露筋、蜂窝、疏松、夹渣、麻面、外形缺陷等病害进行

检测；

b) 应记录病害相关特征并对具有典型病害的部位进行拍照。

5.3.2 辅助设备检测

5.3.2.1 远距离结构体缺陷检测仪检测

5.3.2.1.1 当现场检测环境优良、不具备安全作业平台条件时，可采用远距离结构体缺陷检测仪对高

墩外观进行远距离检测。

5.3.2.1.2 远距离检测应至少配备检测员及记录员各 1 人。
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5.3.2.1.3 现场检测应符合以下规定：

a) 在待测高墩附近选取 1个或若干个远程观测点，要求所有观测点能对高墩全方位进行覆盖并具

有清晰的视觉效果；

b) 在每个观测点处，检测员采用远距离结构体缺陷检测仪按墩顶至墩底顺序对高墩外观进行远距

离检测；

c) 在设备安装调平后，打开操作软件，启动摄像机，镜头瞄准外观病害并进行拍摄，同时对当前

位置点进行测距并记录，数据处理时应对病害识别结果进行必要的标定；

d) 检测员进行远距离检测的同时，应与记录员进行病害相关内容的传达，记录员应及时记录病害

特征及病害所处位置；

e) 应至少重复观测 1次，并对结果进行复核。

5.3.2.2 无人机检测

5.3.2.2.1 当现场检测环境优良、不具备安全作业平台条件且满足无人机使用场景时，可采用无人机对

高墩外观进行检测。

5.3.2.2.2 无人机检测应至少配备受过专业训练的无人机操作员及记录员各 1 人。

5.3.2.2.3 现场检测应符合以下规定：

a) 无人机操作人员位置应当选择在待测高墩附近，无人机应处在操作人员视野范围内；

b) 操作无人机按照从墩顶至墩底顺序对高墩外观进行拍摄；

c) 拍摄同时，操作员应时刻关注无人机现场状态，记录员应及时对传输至终端的病害图像进行识

别并记录；

d) 当发现无人机状态异常应及时终止检测，对无人机进行故障排查。

5.3.2.3 爬行装置检测

当现场不具备安全作业平台条件时，宜采用爬行装置对高墩外观进行检测。爬行装置检测高墩外观

应符合附录 A 的规定。

5.4 检测数据处理

外观检测数据应按缺陷类别进行分类汇总，汇总结果可用列表或图示表示，并应反映外观缺陷在受

检范围内的分布特征。

6 竖直度检测

6.1 检测设备及要求

6.1.1 桥梁高墩竖直度检测设备宜选择激光垂准仪和带免棱镜测量功能的全站仪。

6.1.2 全站仪应符合 JJG 100的规定，角度测量精度不应低于 1″。

6.1.3 激光垂准仪应符合 JJF 1081的规定。

6.2 检测方法

6.2.1 高墩竖直度检测应根据桥梁地形、通视条件以及桥墩的构造特点等进行方法的选取与测点的布

置。可采用全站仪，或激光垂准仪和全站仪相结合的方法进行测设。

6.2.2 高墩竖直度检测宜选择相对稳定的时间和气候条件进行测量，可选择在日照强度较低、无风或

微风时进行。
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6.3 结果评定

6.3.1 在建阶段桥梁高墩各测试面竖直度的评定标准应符合 JTG F80/1的规定。

6.3.2 对于运营阶段桥梁高墩，应按照 JTG/T H21的规定确定所测高墩技术状况评定标度。

7 周长检测

7.1 一般规定

周长检测可选择人工抵近检测及辅助设备检测等方法，其中：

a) 人工抵近检测设备为卷尺；

b) 辅助设备检测宜选择爬行装置。

7.2 检测设备及要求

周长检测设备要求如下：

a) 卷尺应符合 JJG 4的规定；

b) 爬行装置除应符合 5.2.4相关规定外，还应配备环形轨道及能够搭载周长测距仪的检测小车，

检测小车应能够沿环形轨道对高墩周长进行环向连续检测，搭载的周长测距仪尚应符合 QB/T
4942的规定。

7.3 检测方法

7.3.1 当现场检测环境优良、具备安全作业平台条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩周长进行

检测。

7.3.2 当现场不具备安全作业平台条件时，宜采用爬行装置对高墩周长进行检测，爬行装置检测高墩

周长应符合附录 A的规定。

7.3.3 在建阶段桥梁高墩每个施工节段检测 1个断面，运营阶段在墩柱的上部和下部各检测 2个断面。

7.4 结果评定

周长实测值与设计值相比，偏差应在±20mm范围内。

8 强度检测

8.1 一般规定

当现场具备安全作业平台条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩强度进行无损检测。

8.2 检测设备及要求

8.2.1 强度检测主要设备为回弹仪、混凝土超声波检测仪。

8.2.2 回弹仪应符合 GB/T 9138的规定。

8.2.3 混凝土超声波检测仪应符合 JG/T 5004的规定。

8.3 检测方法

8.3.1 回弹法

回弹法测区选择、回弹值及碳化深度测量应符合JGJ/T 23和GB/T 50784的规定。
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8.3.2 超声回弹法

超声回弹法检测应符合T/CECS 02的规定。

8.4 数据处理及评定

8.4.1 数据处理

回弹法及超声回弹法检测高墩混凝土强度数据处理应符合JGJ/T 23、T/CECS 02及JTG/T H21的规

定。

8.4.2 结果评定

对于在建阶段桥梁高墩，混凝土强度推定值应符合设计要求。对于运营阶段桥梁高墩，应按照JTG/T
H21的规定确定混凝土强度评定标度。

9 钢筋保护层厚度和钢筋间距检测

9.1 一般规定

9.1.1 检测面选择应便于仪器操作并应避开金属预埋件；检测面应清洁、干燥、平整。

9.1.2 进行钢筋保护层厚度检测时，检测部位应无饰面层，有饰面层时应清除；当进行钢筋间距检测

时，检测部位宜选择无饰面层或饰面层影响较小的部位。

9.1.3 检测前，应进行下列准备工作：

a) 根据设计资料了解钢筋的直径和间距；

b) 根据所检钢筋的布置状况，确定垂直于所检钢筋轴线方向为探测方向；

c) 应对仪器进行预热和调零，调零时探头应远离金属物体。

9.1.4 检测前应进行预扫描，钢筋保护层测试仪的探头在检测面上沿测线方向移动，直到仪器保护层

厚度示值最小，此时探头中心线与钢筋轴线应重合，并初步了解钢筋埋设深度。重复上述步骤将相邻的

其他钢筋位置逐一标出。

9.1.5 钢筋保护层厚度和钢筋间距检测可选择人工抵近检测及辅助设备检测等方法，其中：

a) 人工抵近检测设备为钢筋保护层测试仪；

b) 辅助设备检测宜选择爬行装置。

9.2 检测设备及要求

9.2.1 钢筋保护层测试仪应满足以下技术要求：

a) 当混凝土保护层厚度为 10mm～50mm时，保护层厚度检测的允许偏差应为±lmm；

b) 当混凝土保护层厚度大于 50mm时，保护层厚度检测允许偏差应为±2mm；

c) 当混凝土保护层厚度为 10mm～50mm时，钢筋间距的检测允许偏差应为±2mm；

d) 仪器应具有在未知保护层厚度的情况下测量钢筋直径的功能。

9.2.2 爬行装置除应符合 5.2.4相关规定外，还应配备环形轨道及能够搭载钢筋保护层测试仪的检测小

车，检测小车应能够沿环形轨道对高墩钢筋保护层厚度和钢筋间距进行环向连续检测，搭载的钢筋保护

层测试仪尚应符合 9.2.1的规定。

9.3 检测方法

9.3.1 人工抵近检测
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9.3.1.1 当现场检测环境优良、具备安全作业平台的条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩钢筋保

护层厚度和钢筋间距进行检测。

9.3.1.2 在建阶段每个施工节段可布置 1 条环向测线；运营阶段墩身高度不超过 60m时，应在距高墩

底部及顶部 1.5m及墩身中部位置均匀布置 3条环向测线，墩身高度超过 60m时，应在距高墩底部及顶

部 1.5m及墩身中部位置均匀布置不少于 4条环向测线。

9.3.1.3 钢筋保护层厚度的检测应按下列步骤进行：

a) 应根据预扫描结果设定仪器量程范围，根据原位实测结果或设计资料设定仪器的钢筋直径参

数；沿被测钢筋轴线选择相邻钢筋影响较小的位置，在预扫描的基础上进行扫描探测，确定钢

筋的准确位置，将探头放在与钢筋轴线重合的检测面上读取保护层厚度检测值；

b) 应对同一根钢筋同一处检测 2 次，读取的 2个保护层厚度值相差不大于 lmm 时，取两次检测

数据的平均值为保护层厚度值，精确至 lmm；相差大于 lmm 时，该次检测数据无效，并应查

明原因，在该处重新进行 2次检测，仍不符合规定时，应该更换钢筋保护层测试仪进行检测；

c) 当实际保护层厚度值小于仪器最小示值时，应采用在探头下附加垫块的方法进行检测。垫块对

仪器检测结果不应产生干扰，表面应光滑平整，其各方向厚度值偏差不应大于 0.1mm；垫块

应与探头紧密接触，不得有间隙。所加垫块厚度在计算保护层厚度时应予扣除。

9.3.1.4 钢筋间距的检测应按下列步骤进行：

a) 根据预扫描的结果，设定仪器量程范围，在预扫描的基础上进行扫描，确定钢筋的准确位置；

b) 检测钢筋间距时，应将检测范围内的设计间距相同的连续相邻钢筋逐一标出，并应逐个量测钢

筋的间距。当同一构件检测的钢筋数量较多时，应对钢筋间距进行连续量测。

9.3.2 爬行装置检测

当现场不具备安全作业平台的条件时，宜采用爬行装置对高墩钢筋保护层厚度和钢筋间距进行检

测。爬行装置检测高墩钢筋保护层厚度和钢筋间距应符合附录 A 的规定。

9.4 数据处理及评定

9.4.1 数据处理

钢筋保护层厚度和钢筋间距数据处理应符合JGJ/T 152及JTG/T H21的规定。

9.4.2 结果评定

对于在建阶段桥梁高墩，钢筋保护层厚度单个测点允许偏差为±10mm，并计算保护层厚度合格率；

钢筋间距单个测点允许偏差为±20mm，并计算钢筋间距合格率。对于运营阶段桥梁高墩，应按照 JTG/T
H21的规定确定钢筋保护层厚度评定标度。

10 混凝土内部缺陷检测

10.1 一般规定

10.1.1 桥梁高墩墩身混凝土内部缺陷检测宜包括空洞或不密实区的位置和范围、裂缝深度等。

10.1.2 对怀疑存在内部缺陷的区域宜进行全数检测，当不具备全数检测条件时，可根据约定抽样原则

选择外观缺陷严重的部位进行检测。

10.1.3 桥梁高墩墩身内部缺陷宜采用超声法进行双面对测。

10.1.4 如对裂缝深度检测有单独需求时，应按 GB/T 50784的规定对裂缝深度进行检测。

10.1.5 混凝土内部缺陷检测可选择人工抵近检测及辅助设备检测等方法，其中：
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a) 混凝土内部缺陷人工抵近检测设备为混凝土超声波检测仪；

b) 混凝土内部缺陷（不密实区）辅助设备检测宜选择爬行装置。

10.2 检测设备及要求

10.2.1 混凝土超声波检测仪应符合 JG/T 5004的规定。

10.2.2 爬行装置除应符合 5.2.4相关规定外，还应配备环形轨道及 2个能够搭载超声波检测仪主机及

探头的检测小车，检测小车应能够停驻于环形轨道上并在测点位置对高墩墩身混凝土内部不密实区进行

对测，搭载的超声波检测仪尚应符合 JG/T 5004的规定。

10.3 检测方法

10.3.1 人工抵近检测

10.3.1.1 当现场检测环境优良、具备安全作业平台条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩墩身混

凝土内部不密实区进行检测。

10.3.1.2 测点布置及检测步骤应符合 GB/T 50784的规定。

10.3.1.3 被测部位应具有可进行检测的测试面，并保证测线能穿过被检测区域。

10.3.1.4 测试范围应大于有疑似缺陷的区域，使测试范围内具有同条件的完好混凝土。

10.3.2 爬行装置检测

当现场不具备安全作业平台条件时，可采用爬行装置检测的方法对高墩墩身混凝土内部不密实区进

行检测。爬行装置检测高墩混凝土不密实区应符合附录 A的规定。

10.3.3 裂缝深度检测

当现场检测环境优良、具备安全作业平台条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩混凝土裂缝深

度进行检测。高墩混凝土裂缝深度检测应符合 GB/T 50784的规定。

10.4 数据处理

混凝土内部缺陷检测应提供有关测位的选择方式、位置、外观质量描述以及缺陷性质和分布特征等

信息。
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AA

附 录 A

（规范性）

桥梁高墩爬行装置检测方法

A.1 一般规定

A.1.1 桥梁高墩爬行装置检测方法适用于检测桥梁墩柱外观、周长、钢筋保护层厚度和钢筋间距及混

凝土内部缺陷（不密实区）。

A.1.2 当现场不具备安全作业平台条件且满足爬行装置使用场景时，宜采用爬行装置对高墩进行检测。

A.1.3 检测示意图如图A.1所示。

图 A.1 爬行装置检测示意图

A.2 外观检测

A.2.1 准备工作

检测前，应进行下列准备工作：

a) 收集待检测墩柱的直径或尺寸范围等必要信息，选择合适的环形轨道；
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b) 到达现场后，了解待测墩柱下方地形地貌情况，确认墩柱表面是否存在障碍物，以保障检测过

程人员和设备安全；

c) 对爬行装置外观及功能等进行全面检查，确认装置性能状态良好。

A.2.2 检测步骤

A.2.2.1 主机组装

A.2.2.1.1 将主机模块放置于墩柱外侧并按顺序进行组装并固定。

A.2.2.1.2 安装运动相机，观察并调整各运动相机清晰度和对中度。

A.2.2.2 装置调试

A.2.2.2.1 连接所有电器接口，打开地面控制箱并开启控制箱电源。

A.2.2.2.2 抬起整机使之脱离地面并保持水平，通过夹紧按钮调整主机夹紧墩柱力度，以不打滑为标

准。

A.2.2.3 检测操作

A.2.2.3.1 爬行装置开始爬升前，将已知尺寸的参照物在运动相机视野正中心的墩柱表面标记起始检

测位置，量取标记点距地面高度并通过地面控制箱将爬行装置高度定位重置归零，此时标记点距地面高

度加上地面控制箱显示的爬行装置高度即为爬行装置距离地面实际高度。

A.2.2.3.2 通过地面控制箱无线遥控爬行装置爬升，在爬升过程中运动相机连续摄像摄影，完成墩柱

外观检测。检测人员应注意观察爬行装置运行状态，发现异常或障碍物，应立即停止检测。

A.2.2.4 装置拆机

A.2.2.4.1 通过地面控制箱无线遥控爬行装置下降至合适高度，通过夹紧按钮调整夹紧力度并将主机

放松至最大直径。

A.2.2.4.2 关闭所有电源并完成装置拆卸，取下检测数据存储设备并完成数据处理。

图 A.2 爬行装置检测外观示意图

A.3 周长检测



DB36/T 1944—2024

12

A.3.1 检测前准备工作、主机组装、装置调试、起始检测位置标记、爬行装置高度重置归零、装置拆

机等应符合A.2.1和A.2.2的相关规定。

A.3.2 主机按顺序进行组装并固定后，将周长测距仪固定于检测小车。

A.3.3 通过地面控制箱无线遥控爬行装置爬升至指定高度位置后，控制检测小车摆臂装置使周长测距

仪紧贴墩柱表面，操作检测小车沿环形轨道对墩柱周长进行检测，并记录爬行装置高度及周长实测数据。

图 A.3 爬行装置检测周长示意图

A.4 钢筋保护层厚度和钢筋间距检测

A.4.1 检测前准备工作应符合9.1.3和A.2.1的相关规定，测区的选择应符合9.3.1.2的相关规定。

A.4.2 主机组装、装置调试、起始检测位置标记、爬行装置高度重置归零、装置拆机等应符合A.2.2的
相关规定。

A.4.3 主机按顺序进行组装并固定后，将钢筋保护层测试仪固定于检测小车。

A.4.4 通过地面控制箱无线遥控爬行装置爬升至指定高度位置后，控制检测小车摆臂装置使钢筋保护

层测试仪紧贴墩柱表面，按照9.3.1.3的相关规定操作检测小车沿环形轨道对墩柱钢筋保护层厚度和钢筋

间距进行检测，同一高度位置应检测2次，并记录爬行装置实际高度及实测数据。
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图 A.4 爬行装置检测钢筋保护层厚度和钢筋间距示意图

A.5 混凝土内部缺陷（不密实区）检测

A.5.1 检测前准备工作、主机组装、装置调试、起始检测位置标记、爬行装置高度重置归零、装置拆

机等应符合A.2.1和A.2.2的相关规定。

A.5.2 主机按顺序进行组装并固定后，将超声波检测仪探头固定于2个检测小车。

A.5.3 通过地面控制箱无线遥控爬行装置爬升至指定高度位置后，遥控2个检测小车分别停驻在指定测

点位置，控制检测小车摆臂装置使超声波检测仪探头紧贴墩柱表面，按照GB/T 50784的相关规定对高

墩墩身混凝土内部不密实区进行检测，并记录爬行装置高度及实测数据。

图 A.5 爬行装置检测混凝土内部缺陷（不密实区）示意图
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	5.3.2.1.2　远距离检测应至少配备检测员及记录员各1人。
	5.3.2.1.3　现场检测应符合以下规定：
	5.3.2.2 无人机检测

	5.3.2.2.1 当现场检测环境优良、不具备安全作业平台条件且满足无人机使用场景时，可采用无人机对
	5.3.2.2.2 无人机检测应至少配备受过专业训练的无人机操作员及记录员各1人。
	5.3.2.2.3 现场检测应符合以下规定：

	5.3.2.3 爬行装置检测
	当现场不具备安全作业平台条件时，宜采用爬行装置对高墩外观进行检测。爬行装置检测高墩外观应符合附录A的


	5.4　检测数据处理

	6　竖直度检测
	6.1　检测设备及要求
	6.1.1　桥梁高墩竖直度检测设备宜选择激光垂准仪和带免棱镜测量功能的全站仪。
	6.1.2　全站仪应符合JJG 100的规定，角度测量精度不应低于1″。
	6.1.3　激光垂准仪应符合JJF 1081的规定。

	6.2　检测方法
	6.2.1　高墩竖直度检测应根据桥梁地形、通视条件以及桥墩的构造特点等进行方法的选取与测点的布置。可采用全站仪，
	6.2.2　高墩竖直度检测宜选择相对稳定的时间和气候条件进行测量，可选择在日照强度较低、无风或微风时进行。

	6.3　结果评定
	6.3.1　在建阶段桥梁高墩各测试面竖直度的评定标准应符合JTG F80/1的规定。
	6.3.2　对于运营阶段桥梁高墩，应按照JTG/T H21的规定确定所测高墩技术状况评定标度。


	7　周长检测
	7.1　一般规定
	周长检测可选择人工抵近检测及辅助设备检测等方法，其中：
	7.2　检测设备及要求
	周长检测设备要求如下：
	7.3　检测方法
	7.3.1　当现场检测环境优良、具备安全作业平台条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩周长进行检测。
	7.3.2　当现场不具备安全作业平台条件时，宜采用爬行装置对高墩周长进行检测，爬行装置检测高墩周长应符合附录A的
	7.3.3　在建阶段桥梁高墩每个施工节段检测1个断面，运营阶段在墩柱的上部和下部各检测2个断面。

	7.4　结果评定
	周长实测值与设计值相比，偏差应在±20mm范围内。

	8　强度检测
	8.1　一般规定
	8.2　检测设备及要求
	8.2.1　强度检测主要设备为回弹仪、混凝土超声波检测仪。
	8.2.2　回弹仪应符合GB/T 9138的规定。
	8.2.3　混凝土超声波检测仪应符合JG/T 5004的规定。

	8.3　检测方法
	8.3.1　回弹法
	8.3.2　超声回弹法

	8.4　数据处理及评定
	8.4.1　数据处理
	8.4.2　结果评定


	9　钢筋保护层厚度和钢筋间距检测
	9.1　一般规定
	9.1.1　检测面选择应便于仪器操作并应避开金属预埋件；检测面应清洁、干燥、平整。
	9.1.2　进行钢筋保护层厚度检测时，检测部位应无饰面层，有饰面层时应清除；当进行钢筋间距检测时，检测部位宜选择
	9.1.3　检测前，应进行下列准备工作：
	9.1.4　检测前应进行预扫描，钢筋保护层测试仪的探头在检测面上沿测线方向移动，直到仪器保护层厚度示值最小，此时
	9.1.5　钢筋保护层厚度和钢筋间距检测可选择人工抵近检测及辅助设备检测等方法，其中：

	9.2　检测设备及要求
	9.2.1　钢筋保护层测试仪应满足以下技术要求：
	9.2.2　爬行装置除应符合5.2.4相关规定外，还应配备环形轨道及能够搭载钢筋保护层测试仪的检测小车，检测小车

	9.3　检测方法
	9.3.1　人工抵近检测
	9.3.1.1 当现场检测环境优良、具备安全作业平台的条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩钢筋保护
	9.3.1.2 在建阶段每个施工节段可布置1条环向测线；运营阶段墩身高度不超过60m时，应在距高墩底
	9.3.1.3 钢筋保护层厚度的检测应按下列步骤进行：
	9.3.1.4 钢筋间距的检测应按下列步骤进行：
	9.3.2　爬行装置检测
	当现场不具备安全作业平台的条件时，宜采用爬行装置对高墩钢筋保护层厚度和钢筋间距进行检测。爬行装置检测

	9.4　数据处理及评定
	9.4.1　数据处理
	9.4.2　结果评定


	10　混凝土内部缺陷检测
	10.1　一般规定
	10.1.1　桥梁高墩墩身混凝土内部缺陷检测宜包括空洞或不密实区的位置和范围、裂缝深度等。
	10.1.2　对怀疑存在内部缺陷的区域宜进行全数检测，当不具备全数检测条件时，可根据约定抽样原则选择外观缺陷严重的
	10.1.3　桥梁高墩墩身内部缺陷宜采用超声法进行双面对测。
	10.1.4　如对裂缝深度检测有单独需求时，应按GB/T 50784的规定对裂缝深度进行检测。
	10.1.5　混凝土内部缺陷检测可选择人工抵近检测及辅助设备检测等方法，其中：

	10.2　检测设备及要求
	10.2.1　混凝土超声波检测仪应符合JG/T 5004的规定。
	10.2.2　爬行装置除应符合5.2.4相关规定外，还应配备环形轨道及2个能够搭载超声波检测仪主机及探头的检测小车

	10.3　检测方法
	10.3.1　人工抵近检测
	10.3.1.1　当现场检测环境优良、具备安全作业平台条件时，宜采用人工抵近检测的方法对高墩墩身混凝土内部不密实区进行
	10.3.1.2  测点布置及检测步骤应符合GB/T 50784的规定。
	10.3.1.3  被测部位应具有可进行检测的测试面，并保证测线能穿过被检测区域。
	10.3.1.4  测试范围应大于有疑似缺陷的区域，使测试范围内具有同条件的完好混凝土。

	10.3.2　爬行装置检测
	10.3.3　裂缝深度检测

	10.4　数据处理


	附　录　A（规范性）桥梁高墩爬行装置检测方法
	A.1　一般规定
	A.1.1　桥梁高墩爬行装置检测方法适用于检测桥梁墩柱外观、周长、钢筋保护层厚度和钢筋间距及混凝土内部缺陷（不密
	A.1.2　当现场不具备安全作业平台条件且满足爬行装置使用场景时，宜采用爬行装置对高墩进行检测。
	A.1.3　检测示意图如图A.1所示。

	A.2　外观检测
	A.2.1　准备工作
	检测前，应进行下列准备工作：

	A.2.2　检测步骤
	A.2.2.1　主机组装
	A.2.2.2　装置调试
	A.2.2.3　检测操作
	A.2.2.4　装置拆机

	A.3　周长检测
	A.3.1　检测前准备工作、主机组装、装置调试、起始检测位置标记、爬行装置高度重置归零、装置拆机等应符合A.2.
	A.3.2　主机按顺序进行组装并固定后，将周长测距仪固定于检测小车。
	A.3.3　通过地面控制箱无线遥控爬行装置爬升至指定高度位置后，控制检测小车摆臂装置使周长测距仪紧贴墩柱表面，操

	A.4　钢筋保护层厚度和钢筋间距检测
	A.4.1　检测前准备工作应符合9.1.3和A.2.1的相关规定，测区的选择应符合9.3.1.2的相关规定。
	A.4.2　主机组装、装置调试、起始检测位置标记、爬行装置高度重置归零、装置拆机等应符合A.2.2的相关规定。
	A.4.3　主机按顺序进行组装并固定后，将钢筋保护层测试仪固定于检测小车。
	A.4.4　通过地面控制箱无线遥控爬行装置爬升至指定高度位置后，控制检测小车摆臂装置使钢筋保护层测试仪紧贴墩柱表

	A.5　混凝土内部缺陷（不密实区）检测
	A.5.1　检测前准备工作、主机组装、装置调试、起始检测位置标记、爬行装置高度重置归零、装置拆机等应符合A.2.
	A.5.2　主机按顺序进行组装并固定后，将超声波检测仪探头固定于2个检测小车。
	A.5.3　通过地面控制箱无线遥控爬行装置爬升至指定高度位置后，遥控2个检测小车分别停驻在指定测点位置，控制检测



